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1.1 Einleitung

Kasachstan ist ein weltweit bedeutender Agrarproduzent und war seit 2000 in jedem Jahr unter
den zehn groRRten Exportnationen. Das Land hat insbesondere eine groRe Bedeutung fir die
Nahrungsmittelsicherheit der anderen Lander Zentralasiens, die 70% ihrer Weizenimporte aus
Kasachstan beziehen. Der kasachische Weizen ist aufgrund seiner hohen Gluten- und
Proteinwerte aulerst wettbewerbsfahig auf den internationalen Getreidemarkten. Dem
gegeniiber kommt der Viehsektor, nach einer schweren Krise infolge des Zusammenbruchs der
Sowjetunion, nur langsam wieder zu einer groRerer Bedeutung. Die Produktivitdt bei der Fleisch-
und Milchproduktion ist extrem gering (Mueller, 2014).

Landwirtschaftlich kann Kasachstan in zwei Hauptregionen unterteilt werden. In Nordkasachstan
mit seinen fruchtbaren Schwarzerdebdden werden mehr als 90% der gesamt Weizenmenge
produziert. Haufig wachst der Weizen als Monokultur und wird lediglich durch die traditionell
eingesetzte Sommerbrache unterbrochen. Komplexere Fruchtfolgen sind bis heute die Ausnahme
(Hamidov et al., 2016). Das Klima ist kontinental mit extrem kalten Wintern und heil3en,
trockenen Sommern. Die Wachstumsperiode fiir Getreide ist kurz, aber die an diese Bedingungen
angepassten Anbaumethoden, wie spezielles Schneemanagement im Winter, pflugloses
Bestellen der Felder oder die Sommerbrache, erlauben Ackerbau ohne kiinstliche Bewasserung.
Allerdings sind die Getreideertrage mit durchschnittlich 1 bis 1,5 Tonnen pro Hektar sehr gering
und unterliegen starken jahrlichen Schwankungen aufgrund des haufig ausbleibenden
Niederschlags. Das hohe Ertragsrisiko fiihrt dazu, dass die Landwirte keinen oder nur geringe
Mengen Mineraldiinger auf ihre Felder ausbringen, was teilweise die geringen Ertragsniveaus
erklart. Weiterhin ist Bodenerosion ein groRes Problem in Nordkasachstan (Hamidov et al., 2016).

Aufgrund der noch geringeren Niederschlage als in Nordkasachstan werden groRe Ackerflachen
im Stiden und Stidosten kiinstlich bewassert. Die Landwirtschaft benotigt etwa 70% des gesamten
Wasserbedarfs Kasachstans, obgleich das Land von der hochsten Wasserknappheit auf dem
eurasischen Kontinent betroffen ist (Karatayev et al., 2017). Fast 75% des flr die Bewasserung
eingesetzten Wassers stammt aus den Flissen Syrdarja, Irtysch und llli (Karatayev et al., 2017).
Somit kommt etwa die Halfte der erneuerbaren Wasserressourcen aus den Gebirgen der
benachbarten Léander in Zentralasien sowie aus China und Russland. Die Wassernutzung ist bereits
eine zentrale Ursache fiir geopolitische Konflikte in Zentralasien (Bernauer & Siegfried, 2012). Der
Wasserbedarf wird vermutlich zunehmen und die zur Verfligung stehenden Wassermengen aus
den Flusssystemen werden aufgrund des Klimawandels eher sinken, was die Nutzungskonflikte
weiter anheizen konnte. GrofRe Wassermengen werden zudem daflir benétigt, Salz aus den
Ackerboden zu losen, da bereits ein Drittel der bewdasserten Ackerflichen von Versalzung
betroffen sind. Vor dem Hintergrund steigender Nachfrage und knapperer Wasserressourcen
wachst die Herausforderung, die hochgradig ineffizienten Bewdsserungssysteme zu optimieren.



Gemessen an der globalen Bedeutung der kasachischen Landwirtschaft gibt es zu den Themen
Klimaschutz und Klimaanpassung nur wenig Literatur in internationalen Fachzeitschriften. Grol3e,
langjahrige internationale Forschungsprojekte, wie sie etwa im Nachbarland Usbekistan
durchgefiihrt wurden (z.B. durch das Zentrum fir Entwicklungsforschung, ZEF, in Bonn) und zu
zahlreichen wichtigen Publikationen gefiihrt haben (eine Literaturtibersicht geben Hamidov et al.,
2016), fehlen in Kasachstan. Zahlreiche Forschungsergebnisse, vor allem von kasachischen
Kolleginnen und Kollegen, wurden als graue Literatur und oftmals nur in Russisch veroffentlicht.

1.2 Klimaschutz: Forschungsstand

THG-Emissionen aus der kasachischen Landwirtschaft

Im Jahr 2016 hatte die kasachische Landwirtschaft nur einen Anteil von 0.4% an den weltweiten
Gesamtemissionen der Landwirtschaft (FAO, 2019), obwohl das Land der neuntgroRte Staat
der Erde ist. Seit dem Zusammenbruch der Sowjetunion (1991) sind die Emissionen aus der
Landwirtschaft fast um die Halfte zurlickgegangen (Abbildung 1).
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Abbildung 1. THG-Emissionen aus der kasachischen Landwirtschaft (in CO>-Aquivalenten) ohne
Landnutzungsanderung; Quelle: Eigene Darstellung mit Daten der FAO (2019).

Im Vergleich aller hier untersuchten Lander verursachte Kasachstan im Jahr 2016 die geringsten
Emissionen pro Kilogramm Fleisch oder Liter Milch (Abbildung 2). THG-Emissionen infolge des
Einsatzes von Mineraldiinger spielen in Kasachstan keine Rolle, da die meisten Betriebe keinen
oder nur kleine Mengen Mineraldlinger einsetzen. Dennoch sind die Emissionen pro Kilogramm
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Getreide nicht viel geringer als in Ldndern, die hohere Mengen Mineraldiinger einsetzen (z.B.
Argentinien), was auf die sehr geringen Ertrage (im Schnitt zwischen 1 bis 2 t/ha) in Kasachstan
zuriickzufiihren ist.
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Abbildung 2. THG-Emissionen pro Kilogramm Fleisch, Milch oder Getreide (in kg CO>-Aquivalenten
pro kg Produkt) im Jahr 2016; die Daten beinhalten nur die Emissionen, die innerhalb eines
landwirtschaftlichen Betriebes entstehen, aber keine Emissionen, die in Importgitern gebunden
sind oder entlang der Wertschopfungskette entstehen. Quelle: eigene Darstellung mit Daten der
FAO (2019).



Klimaschutz durch Brachland

Die Landwirtschaft in Kasachstan hat einen tiefgreifenden Strukturwandel nach dem
Zusammenbruch der Sowjetunion durchlaufen. Zu Sowjetzeiten wurden auch ungeeignete
Flachen ackerbaulich genutzt, um Weizen und Futtermittel fiir die groBen Tierbestande der
Sowjetunion zu produzieren. Nach 1991 brachen die Agrarsubventionen ein und viele ehemalige
sozialistische GroRbetriebe wurden geschlossen, was zu dem starken Riickgang der Tierbestande
und damit auch zum Riickgang des Futtermittelanbaus fihrte. Am Ende der Sowjetunion wurden
25 Millionen Hektar bestellt, aber bis 1998 sank die Anbauflache auf 11.4 Millionen Hektar. Die
Aufgabe der Ackerflaichen hatte einen starken Klimaschutzeffekt, da Graser, Straucher und
Unkrauter die Brachflachen besiedelten und zu einer Speicherung von Kohlenstoff im Boden und
in der Vegetation fiihrten (Schierhorn et al., 2019). Zwar wurden seit etwa 2000 grofRere
Brachflaichen wieder rekultiviert und die Tierzahlen steigen seitdem, allerdings liegen die
heutigen Emissionen aus der Landwirtschaft weit unterhalb des Niveaus am Ende der
Sowjetunion.

Die Brachflaichen in Nordkasachstan speichern teilweise groRe Mengen Kohlenstoff, der
zumindest teilweise als CO, wieder freigesetzt wird, wenn die Flachen erneut ackerbaulich
genutzt werden. Mit Blick auf den Klimaschutz ist daher die Frage, ob die Flachen erneut genutzt
werden sollten, von zentraler Bedeutung. Zur Beantwortung dieser Frage sollte der zu erzielende
Ertrag (z.B. Weizenertrag) mit der Menge CO;, die durch die Rekultivierung in die Atmosphare
gelangt, in ein Verhaltnis gesetzt werden. Dariiber hinaus sollten weitere wichtige Faktoren, die
durch die Rekultivierung betroffen sind, in die Abwadgung einbezogen werden. Vermutlich steht
die zusatzliche durchschnittliche Produktionsmenge, die durch die Rekultivierung der
Brachflachen in Nordkasachstan erzielt werden kann, in einem unglinstigen Verhaltnis zu den
damit verbundenen CO;-Emissionen und dem Verlust an Biodiversitat. Zudem liegen viele der
derzeit brachliegenden Flachen in entlegenen und schlecht erreichbaren Gebieten (Meyfroidt et
al., 2016). Vor allem die geringen und stark schwankenden Getreideertrage verursachen dieses
unginstige Verhiltnis. Allerdings basiert diese Studie auf raumlich gering auflésenden Daten und
mogliche Konsequenzen einer bodenkonservierenden Bewirtschaftung wurden nicht betrachtet.
Zudem stehen den geringen Getreideertragen auch geringe Emissionen infolge der
Bewirtschaftung gegeniber, vor allem weil sehr geringe Mengen Stickstoffdiinger mit hoher
Klimawirksamkeit ausgebracht werden. Wir empfehlen daher, dass regionale Studien
durchgefiihrt werden, die zwischen landwirtschaftlichen Ertragen, den Umweltfolgen und den
sozialokonomischen Konsequenzen der Wiedernutzung der Brachflachen detailliert und
differenziert abwagen.



Klimaschutz durch Conservation Agriculture

Eine Studie, die unter anderem Nordkasachstan betrachtete, untersuchte den Einfluss von Klima
und Anbaubedingungen auf die organische Bodensubstanz (Saljnikov et al., 2014). Der
Schwerpunkt lag auf dem labilen Anteil der organischen Bodensubstanz, da hier der
Kohlenstoffumsatz am grofRten ist. Bezliglich des Einflusses des Klimas wurde herausgestellt, dass
feuchte Bedingungen grundsatzlich zu einem hoherem Bodenkohlenstoffgehalt fiihrten. Das ist
vor allem auf eine héhere Biomasseproduktion infolge der héheren Wasserverfligbarkeit sowie
der geringeren Umsetzungsrate des Bodenkohlenstoffs wahrend des kalten Winters
zurlickzufiihren. Die Studie zeigt, dass das Auslassen der Sommerbrache, was traditionell eine
weit verbreitete Anbaustrategie in Kasachstan ist, zu einem erhéhten Bodenkohlenstoff fiihrte.
Der Verlust des Kohlenstoffs ist vor allem auf die hohe Mineralisierung infolge der haufigen
Bodenbearbeitung wahrend der Sommerbrache zuriickzufiihren. AuBerdem haben
Veranderungen in den Anbaubedingungen in trockenen Gebieten einen gréRReren Einfluss auf den
Bodenkohlenstoff als in feuchten und kalteren Gebieten.

Die drei zentralen Elemente von Conservation Agriculture (CA) sind die Direktsaat (ohne
Bodenbearbeitung) oder eine minimale Bodenbearbeitung (etwa beim Pfliigen), das Mulchen
sowie Fruchtfolgen (Nurbekov et al., 2016; Reicosky, 2007). Die kasachische Regierung hat die
Einflihrung und Verbreitung von CA gefordert. In Nordkasachstan stieg die Flache, auf der CA
praktiziert wird, zwischen 2001 und 2016 von nahe null auf 2.5 Millionen Hektar. Einige Studien
in Zentralasien, die Gberwiegend in Usbekistan durchgefiihrt wurden, haben gezeigt, dass CA zu
einem Anstieg des Bodenkohlenstoffs (Boden-C) flihren kann (Kienzler et al., 2012).

In einer der wenigen englischsprachigen und begutachteten Studien, die in Nordkasachstan
durchgefiihrt wurde, wurde gezeigt, dass das Direktsaatverfahren zu einer leichten Steigerung
des Boden-C fihren kann (Saljnikov et al., 2014). Die Feldversuche wurden am kasachischen
Forschungszentrum fiir Getreideanbau in Shortandy in den Jahren 2012 und 2013 durchgefiihrt.
Ein weiteres Ergebnis dieser Untersuchung ist, dass die Anbauintensitat (z.B. Dlingung) keinen
Einfluss auf den Boden-C hat und dass infolge des reduzieren Pfliigens erhebliche THG-Emissionen
eingespart werden (Saljnikov et al., 2014). Das Direktsaatverfahren scheint daher eine effektive
Methode zur Einsparung von THG-Emissionen in Nordkasachstan zu sein. Nurbekov et al. (2016)
demonstrieren, dass sich die Menge an Boden-C erh6ht, wenn das Direktsaatverfahren mit einer
Mulchauflage (aus Ernteresten oder durch Zwischenfriichte) kombiniert wird.

Der Anstieg des Boden-C ist jedoch im Hinblick auf das haufig sehr geringe Ausgangsniveau des
Boden-C in dieser Region einzuordnen (Kienzler et al., 2012). Zudem hat der Anstieg des Boden-
C-Werts weniger mit der Anbaumethode zu tun, sondern vielmehr mit der Menge von
zugefuhrter Biomasse (durch Mulch oder Gber Erntereste). Der Anstieg des Boden-C steht daher
in einem Konflikt mit anderen relevanten Nutzungsoptionen der Biomasse, vor allem mit der
Nutzung der Reststoffe fiir die Tierfitterung. Allerdings wurden die meisten Studien in Kasachstan
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auf Versuchsflachen in Forschungsstationen durchgefiihrt, deren Bedingungen (Boden, Inputs)
oftmals nicht mit der Realitat vergleichbar sind (Kienzler et al., 2012).

Ein weiterer positiver Effekt des Direktsaatverfahrens wurde durch Feldversuche in den Jahren
2014 und 2015 in Nordkasachstan nahe der Grenze zu Russland demonstriert (Kiihling et al.,
2017). Hier hat das Direktsaatverfahren im Vergleich zum konventionellen Verfahren zu einem
deutlichen Anstieg des Bodenwassers im Vergleich zur konventionellen Bodenbearbeitung
gefiihrt. Dieser Effekt nimmt wahrscheinlich mit sinkendem Niederschlag zu, sodass das
Direktsaatverfahren vermutlich auch in Kasachstan hilft, den Ackerbau an die steigende
Wasserknappheit im Zuge des Klimawandels anzupassen (siehe unten).

1.3 Klimaschutz: Zusammenfassung, Fazit und Empfehlungen fiir zukiinftige Projekte

Kasachstan verfligt Gber groBe Brachflachen, die seit der Einstellung aller landwirtschaftlichen
Aktivitaten grolRe Mengen Kohlenstoff gespeichert und damit aktiv zum Klimaschutz beigetragen
haben. Zukiinftig sollten standort-spezifische dkologische und 6konomische Abwagungen bei der
Nutzung dieser Flachen gemacht werden. Dabei sollten auch die positiven Effekte des
Direktsaatverfahrens berlicksichtig werden. Mit einer Flache von Uber 2,5 Millionen Hektar ist
Nordkasachstan ein weltweiter Hotspot fiir die Anwendung des Direktsaatverfahrens. Es gibt
wissenschaftliche Hinweise, dass das Direktsaatverfahren eine effektive Methode zur
Speicherung von Kohlenstoff im Boden und zur Einsparung von THG-Emissionen in
Nordkasachstan ist, insbesondere wenn das Direktsaatverfahren mit dem Mulchen kombiniert
wird. Conservation Agriculture in Kasachstan dient dem Klimaschutz, erzielt positive Effekte bei
der Klimaanpassung und schiitzt die Boden vor Erosion. Daher sollte weiter in Forschung und
Entwicklung sowie gegebenenfalls die Verbreitung des CA-Ansatzes investiert werden. Da
Erntereste in Kasachstan haufig als Tierfutter verwendet werden und damit nicht fir den Aufbau
der organischem Bodensubstanz zur Verfligung stehen, sollten zukinftige Projekte darauf
abzielen, diesen Nutzungskonflikt zu |6sen.

Obwohl die THG-Emissionen bezogen auf Fleisch und Milch bereits relativ gering sind (Abbildung
2), stecken in der kasachischen Tierproduktion Potenziale zur Einsparung von THG-Emissionen.
Wabhrscheinlich reduziert eine Verbesserung der Tierfutterqualitat (haufig fressen die Tiere
schlecht verdauliche Erntereste und Gras) die GHG-Emissionen pro Kilogramm Fleisch oder Liter
Milch; allerdings sind dazu bislang keine Studien erschienen. Wir empfehlen, in die Forschung in
die kasachische Tierproduktion zu investieren, denn die Entwicklung der Tierproduktion in diesem
Land hat nicht nur Auswirkungen auf Treibhausgasemissionen, sondern auch auf die Biodiversitat
der riesigen Steppen und die 6konomische Entwicklung Kasachstans.



1.4 Klimaanpassung: Forschungsstand
Klimaanpassung durch Bewasserung

Eine zentrale Klimaanpassungsoption fir die Landwirte in Stdkasachstan ist die Bewdsserung.
Zwar werden aufgrund der trockenen und heilRen Klimabedingungen im Sidosten und Sitiden
Kasachstans grofRe Teile der Ackerflachen kiinstlich bewassert. Allerdings sank nach 1991 die
kiinstlich bewasserte Flache von 2,1 auf etwa 1,5 Millionen Hektar und viele
Bewadsserungsanlagen befinden sich heute in einem schlechten Zustand, in dessen Folge hohe
Wasserverluste auftreten. In der Region des Aralsees gehen ungefdahr zwei Drittel des fir die
Landwirtschaft verwendeten Wassers wahrend des Transportes verloren, vor allem da das
Wasser in den Graben verdunstet oder aufgrund undichter Leitungen versickert (Karatayev et al.,
2017). Zudem werden bis heute Uberwiegend Graben zur Bewdsserung verwendet;
wassersparende Techniken wie die Tropfchenbewdsserung werden bislang kaum genutzt.

Vor dem Hintergrund der fortschreitenden Erwarmung und der steigenden Nachfrage der
Landwirtschaft nach Wasser, ist eine effizientere Wassernutzung eine zentrale Herausforderung.
Zu diesem Themenkomplex sind zahlreiche Veroéffentlichungen erschienen. In Jamby, in
Sudkasachstan, wurde in einem Feldversuch untersucht, wie sich die Tropfchenbewasserung in
Kombination mit dem Plastikmulchverfahren auf die Ertrage sowie die Wasserproduktivitat der
Zuckerribe auswirkt (Massatbayev et al., 2016). In dem Untersuchungszeitraum (2011-2012)
wurden im Vergleich zum konventionellen System bis zu 40% Wasser eingespart. Hier kam erstens
der Vorteil der Tropfchenbewdsserung zum Tragen, dass Bewdasserung nur erfolgt, wenn die
Pflanze Wasserbedarf hat. Zweitens verringert die Kunststoffauflage die Verdunstung. In der
Studie wurde zudem eine Wassermenge berechnet, bei der eine optimale Wasserproduktivitat
erzielt wird. Wichtig im Hinblick auf die Akzeptanz dieses Systems ist, dass allein das
Plastikmulchen zu einer Ertragssteigerung von 50% gefiihrt hat (Massatbayev et al., 2016). Ein
gewichtiger Nachteil des Plastikmulchens ist sicherlich der hohe Bedarf von Kunststoffen. Der
kurze Untersuchungszeitraum ist ein Schwachpunkt dieser Studie.

Ebenfalls in einem Feldversuch wurde im Stidosten Kasachstans die Sprinklerbewasserung mit der
traditionellen Grabenbewadsserung verglichen (Seidazimova et al., 2016). Erstens sank durch den
Einsatz der Sprinklerbewdsserung die Anzahl von Unkrdautern um knapp 40%; zweitens wurde der
Boden weniger stark verdichtet als im traditionellen Bewasserungssystem; und drittens konnten
bei 18% geringerem Wasserverbrauch bis zu 16% hohere Ertrage bei Karotten erzielt werden.
Ahnliche positive Effekte der Sprinklerbewisserung wurden beim Kartoffelanbau im Stidosten
Kasachstans nachgewiesen (Sharipova et al., 2016).

Allerdings sind die Investitionskosten in verbesserte Wasserkandle und optimierte
Bewdsserungssysteme hoch. Daher sind 0©konomische Untersuchungen verdnderter
Bewasserungssysteme von grolRer Bedeutung. Bekchanov et al. (2016) haben ein hydrologisch-
okonomisches Modell angewendet, um die 6konomischen Effekte infolge der Verbesserung der
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Bewasserungskanadle in der Aralseeregion (einschlieBlich Kasachstan) zu untersuchen. Zuvorderst
wirde eine Verbesserung des Durchflusses in den Bewdsserungskandlen die ékonomischen
Ertrage stark erhéhen. Besonders effizient ist die Tropfchenbewdsserung, wenn diese in mit Laser
vermessenen Beeten eingesetzt werden. Dariiber hinaus waren Tropfchenbewédsserungssysteme
okonomisch im Vorteil, insbesondere wenn rentable Kulturen wie Baumwolle angebaut werden.
Diese Studie zeigt auch, dass Investitionen in Bewdsserungssysteme deutlich rentabler werden,
wenn die Wasserverfiigbarkeit abnimmt.

Klimaanpassung durch Conservation Agriculture

In Stidkasachstan wurden die Effekte, die durch Conservation Agriculture (CA) erwirkt werden,
untersucht (Nurbekov et al., 2013). Die Untersuchungen wurden maRgeblich durch das ICARDA
und die FAO vorangetrieben. Das Projekt hat dazu gefiihrt, dass heute auf Gber 2000 ha CA in
Sudkasachstan betrieben wird. In den Feldversuchen wurde gezeigt, dass die Einbeetung grofRe
Wassereinsparungseffekte beim Weizen erzielt. Positive Effekte einer Einbeetung wurden auch
in anderen Regionen in CA aufgezeigt (Nurbekov et al. 2016). Zudem hat das Direktsaatverfahren
zu hoheren Ertragen bei Mais gegeniliber der konventionellen Bodenbearbeitung gefiihrt.
Aullerdem wurde demonstriert, dass eine Getreide-Hilsenfrucht-Fruchtfolge zu einer erhhten
Bodenfruchtbarkeit sowie zu steigenden Ertragen fihrt.

1.5 Klimaanpassung: Zusammenfassung, Fazit und Empfehlungen fiir zukiinftige Projekte

In Nordkasachstan ist die Bewasserung, aufgrund der geringen Wasserreserven, keine realistische
Option zur Anpassung an den Klimawandel. Hier sollten trockenresistentere Getreidesorten
gezlichtet und zur Marktreife gebracht werden. Zudem sollten die Landwirte durch Subventionen
und Beratung unterstitzt werden, Anbaumethoden, die zur Wasserspeicherung im Boden
beitragen, verstarkt einzusetzen. Die SlUdwestlichen Teile in Nordkasachstan erwarmen sich
besonders schnell und es ist davon auszugehen, dass der Getreideanbau in diesen Regionen in
einigen Jahrzehnten nicht mehr profitabel sein wird. Daher sollten Regierung und Bauern
rechtzeitig Alternativen zum Ackerbau planen und entwickeln. Es ist moglich, dass extensive
Landnutzungsformen wie die Weidewirtschaft (z.B. Pferde) positive 06kologische und
okonomische Effekte erzielen, aber in diese Richtung sollte verstarkt geforscht werden.

In Sudkasachstan werden groRe Teile der Acker bereits bewissert, allerdings ist die
Wasserverschwendung aufgrund der veralteten Technik sehr hoch. Die extreme Schrumpfung des
Aralsees ist ein eindriickliches Symptom der massiven Wasserverschwendung in Zentralasien. Die
Tropfchenbewadsserung wird bislang selten eingesetzt, konnte jedoch zu einer Verringerung der
Wasserverschwendung fluhren. Dass diese Technik jedoch nicht notwendiger Weise zur
Wassereinsparung fiihren muss, zeigen unsere Landeranalysen fiir Indien und Marokko im Detail.
Wenn etwa die Tropfchenbewadsserung dazu fihrt, dass der Bewdasserungsfeldbau profitabler
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wird, kann es zu einer Ausweitung der Bewdsserung kommen, wodurch insgesamt mehr Wasser
aus dem Grundwasser und den Flusssystemen entnommen wird.
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