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1.  Fragestellung
Gefragt wurde nach den Folgen des Klimawandels fiir die Landwirtschaft in Deutschland.
2.  Status quo der landwirtschaftlichen Produktion in Deutschland

Um die Folgen des Klimawandels fiir die Landwirtschaft einzuschétzen, ist zunédchst eine kurze
Bestandsaufnahme der derzeitigen landwirtschaftlichen Produktion in Deutschland (pflanzlich
und tierisch) hilfreich. Hierzu erldautert das Bundesinformationszentrum Landwirtschaft (BZL):

,»In Deutschland wird auf etwa 16,7 Millionen Hektar, also knapp der Hilfte der gesamten
Flidche, Landwirtschaft betrieben. (...). Der Ackerbau besitzt mit rund 71 Prozent den grofSten
Anteil an der landwirtschaftlich genutzten Fldche. Auf dem Acker werden Kulturen wie Wei-
zen, Raps, Zuckerriiben, Kartoffeln oder verschiedene Gemiise angebaut. (...). Auf knapp 40
Prozent der landwirtschaftlich genutzten Fldche wichst Getreide, etwa die Hdlfte davon ist
Weizen. Damit ist Weizen' das bedeutendste Getreide in Deutschland. Zweitwichtigstes Ge-
treide ist die Gerste. Sie nimmt knapp ein Viertel der Getreidefldche ein. Im Brotland
Deutschland hat aber auch der Roggen eine gewisse Bedeutung. Er wird auf neun Prozent der
Getreidefldche angebaut. Der Kérnermais, ebenfalls ein Getreide, hat einen Anteil von knapp
sieben Prozent."

Nach weiteren Angaben des BZL decke das hierzulande angebaute Gemiise ca. ein Drittel und
Obst nur ein Fiinftel des heimischen Bedarfs. Der Rest miisse importiert werden. Die Kartoffel
werde allerdings in so grofen Mengen erzeugt, dass ein Teil davon exportiert werden konne.?

1 Universitdt Hohenheim (2016). PRESSEMITTEILUNG. 10.03.2016. Klimawandel: Steigende CO.-Konzentration
vermindert Weizenqualitdt. Universitdt Hohenheim simuliert Auswirkungen des Klimas im Jahr 2050. Protein-
und Nahrstoffgehalte der Kulturpflanzen sinken. https://klimawandel.uni-hohenheim.de/fileadmin/einrichtun-

gen/klimawandel/Dokumente/PM Regionaler Klimawandel 2016-03-10.pdf

Siehe hierzu auch: Biiker, P. (2018). Einfliisse von Wetterextremen auf die Landwirtschaft: Eine globale Bewer-
tung. In: Lozén, J. L., S.-W. Breckle, H. GraBl, D. Kasang & R. Weisse (Hrsg.). Warnsignal Klima: Extremereig-
nisse. pp. 272-277. Online: www .klima-warnsignale.uni-hamburg.de. doi:10.2312/warnsignal. klima.extremer-

eignisse.41. https://www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/wp-content/uploads/2018/11/Bueker.pdf

2 https://www.landwirtschaft.de/landwirtschaft-verstehen/wie-arbeiten-foerster-und-pflanzenbauer/was-waechst-
auf-deutschlands-feldern/

3 https://www.landwirtschaft.de/landwirtschaft-verstehen/wie-arbeiten-foerster-und-pflanzenbauer/was-waechst-
auf-deutschlands-feldern/
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Auf 10 Mio. Hektar der landwirtschaftlichen Flache in Deutschland wird Futter fiir Nutztiere er-
zeugt; 29 Prozent der eiweiBhaltigen Futtermittel miissen jedoch importiert werden.* Deutsch-
land ist der groBte Schweinefleischproduzent in Europa®, der gréite Milcherzeuger der EU und
der zweitgréfte Produzent von Rind- und Kalbfleisch® sowie Nettoexporteur von Gefliigelfleisch.”

An dieser Stelle sollte darauf hingewiesen werden, dass auch die Landwirtschaft einen Einfluss
auf das Klima hat.®

Zunichst werden nun die Folgen des Klimawandels auf die Pflanzenproduktion und daran an-
schlieBend die Auswirkungen des Klimawandels fiir die Nutztiere thematisiert.

3. Folgen fiir die deutsche Landwirtschaft (Pflanzenproduktion)

Welche Folgen durch den Klimawandel fiir die deutsche Landwirtschaft zu erwarten sind, wird
neben dem Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) von Agrarexperten
verschiedener nationaler Institute erldutert:

3.1. Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft

Das Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) konstatiert zu den ,,Auswir-
kungen des Klimawandels fiir die Landwirtschaft* fiir die Pflanzenproduktion Folgendes:

,»Die Landwirtschaft ist vom Wetter und Klima majf3geblich abhdngig und damit unmittelbar
vom Klimawandel betroffen. Dabei kénnen die bereits heute festzustellenden regionalen Un-
terschiede in der Ausprdgung des Klimawandels die Auswirkungen noch verstdrken. Regio-
nen, die unter heutigen Bedingungen fiir eine landwirtschaftliche Nutzung eher zu kiihl be-
ziehungsweise zu feucht sind, kénnen von einer allmdhlichen Erwdrmung und der ldngeren
Vegetationsperiode durch den Anbau bisher wirmelimitierter Kulturen profitieren. In bereits

4 https://www.landwirtschaft.de/landwirtschaft-verstehen/wie-arbeiten-foerster-und-pflanzenbauer/was-waechst-
auf-deutschlands-feldern/

5 https://www.landwirtschaft.de/landwirtschaftliche-produkte/wie-werden-unsere-lebensmittel-erzeugt/tierische-
produkte/schweinefleisch/

6 https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/Broschueren/Landwirtschaft-verstehen.pdf? blob=publication-
File

7 https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/Broschueren/Landwirtschaft-verstehen.pdf? blob=publication-
File

8 Beitrag der Landwirtschaft zu den Treibhausgas-Emissionen. https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-

forstwirtschaft/beitrag-der-landwirtschaft-zu-den-treibhausgas; siehe auch auf der Internetseite des Instituts fiir
Kulturpflanzen https://www.julius-kuehn.de/klimawandel/dem-klimawandel-entgegenwirken/ oder Europai-
sche Kommission (2008). Landwirtschaft und landliche Entwicklung. Fact Sheet. Klimawandel: Die Herausfor-
derungen fiir die Landwirtschaft die Beitrdge: Wie die Landwirtschaft vom Klimawandel betroffen ist, aber auch
Wie die Landwirtschaft den Klimawandel beeinflusst (2008). https://www.agrar.hu-berlin.de/de/institut/depart-

ments/daoe/bk/forschung/klimagaerten/weiterfuehrende-materialien-1/2008 klimawandel-herausforderungen-
landwirtschaft.pdf
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heute wdrmeren bzw. trockenen Regionen wirkt sich der Klimawandel hingegen eher kritisch
aus.

Die steigende atmosphdrische CO: (Kohlenstoffdioxid)-Konzentration wirkt in der Regel posi-
tiv auf das Pflanzenwachstum. Dieser CO.-Diingeeffekt darf jedoch nicht iiberbewertet wer-
den, da die Auswirkungen ansteigender Temperaturen und zunehmenden Wassermangels
sehr majfgeblich sind. Hohere atmosphdrische CO.-Konzentrationen verdndern das Pflanzen-
wachstum nicht nur quantitativ sondern auch qualitativ, so dass Verdnderungen bei der che-
mischen Zusammensetzung des pflanzlichen Gewebes bis hin zu verdnderten Gehalten an
Ndhr- und Inhaltsstoffen festgestellt werden kénnen.

Kritisch ist die Zunahme der Witterungsextreme zu sehen, denn sie mindern die Ertragssi-
cherheit. Bei vermehrtem Stress durch Hitze, Kilte, Trockenheit oder Ncisse ist mit zum Teil
erheblichen Ertragsausfillen zu rechnen, insbesondere wenn dieser bereits wihrend sensitiver
Phasen (wie Bliih- beziehungsweise Reproduktionsstadien) auftritt. Zusdtzlich kénnten Schd-
den durch Starkniederschldge, Uberflutung bei Hochwasser und Hagel, durch erhéhte Spit-
frostgefdhrdung (vor allem im Obstbau) sowie verringerte Winterhdrte zunehmen. Dariiber
hinaus konnten sich Pflanzenschutzprobleme verstdrken, die mit neuen Schadorganismen
sowie einer Zunahme des Befallsdrucks durch derzeit unauffillige Schadorganismen einher-
gehen. Auch sich verdndernde Bodenzustdnde, insbesondere die zunehmende Trockenheit
wdhrend der Vegetationsperiode und eine héhere Verndssungsgefahr vor allem im Herbst,
stellen weitere Herausforderungen an die Bewirtschaftung. Der Humuserhaltung kommt in
diesem Zusammenhang eine erhéhte Bedeutung zu.*’

3.2. Isermeyer (2019)

Anlésslich der KTBL-Tagung vom 20. bis 21. Mérz 2019 ,,Kiihlen Kopf bewahren — Anpassung
der Landwirtschaft an den Klimawandel“* dulert Prof. Isermeyer, Prasident des Thiinen-Instituts
zu den ,,Chancen und Risiken des Klimawandels fiir die deutsche Landwirtschaft*:

,Fiir die Folgenabschdtzung sind drei Wirkungsfelder zu unterscheiden: (1) Zunehmende
Wetterextreme werden die Produktionsbedingungen der deutschen Landwirtschaft negativ be-
einflussen. (2) Die Verdnderung der durchschnittlichen Klimaverhdltnisse wird die Produkti-
onsbedingungen gleichermaf$en positiv wie negativ beeinflussen. (3) Da der Klimawandel an-
dere Erdteile voraussichtlich hdrter trifft als Deutschland, wird die deutsche Landwirtschaft
von einem Klimawandelbedingten Anstieg der Weltagrarpreise profitieren. Ob aus diesen drei
Wirkungslinien zusammengenommen eher ein positiver oder negativer Gesamteffekt fiir die
deutsche Landwirtschaft resultiert, Idsst sich heute nicht zuverldssig abschdtzen.

(...)

9

10

BMEL. https://www.klimawandel-und-klimaschutz.de/auswirkungen/fuer-die-landwirtschaft/?L.=0

Alle Vortrdge der KTBL-Tagung vom 20. bis 21. Marz 2019 in Darmstadt finden sich unter https://www.y-
outube.com/playlist?list=PLGZJQF1fm-u DOStOcy5yWhgNkqubZUCn
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Je stirker der Klimawandel zu Jahren mit langanhaltender Sommertrockenheit fiihrt, desto
mehr wird das Wassermanagement auch in Deutschland zum wichtigsten Hebel der Klimaan-
passungspolitik. Hierbei sollte der Fokus besonders auf der Verbesserung des kleinrdumigen
Wasserriickhalts liegen.“™

Der gesamte Vortrag von Prof. Isermeyer ,,Chancen und Risiken des Klimawandels fiir die deut-
sche Landwirtschaft” findet sich unter:

https://www.youtube.com/watch?v=XDLiKtC1LKU&list=PLGZ]QF1{m-
u DOStOcy5yWhgNkqubZUCn&index=1

3.3. GoOmann et al. (2017)

Gomann et al. (2017) schreiben zu den Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft
in Deutschland in den ndchsten 20 bis 30 Jahren:

,»Die Auswirkungen der erwarteten Klimaverdnderungen erscheinen fiir die deutsche Land-
wirtschaft in den ndchsten 20-30 Jahren im Wesentlichen beherrschbar. Fiir die Idngerfristi-
gen klimatischen Verdnderungen sind die Anforderungen zur Anpassung der Landwirtschaft
in Deutschland neu zu analysieren. Zunehmende extreme Wetterlagen wie Friih-, Spdt- und
Kahlfroste, extreme Hitze, Diirre, Hagel und Sturm kénnten die Landwirtschaft herausfor-
dern. Bislang gibt es nur wenige belastbare Erkenntnisse, wie sich kiinftige agrarrelevante Ext-
remereignisse auswirken, sowie iiber die Moglichkeiten des Risikomanagements. Einerseits
bestehen erhebliche Unsicherheiten beziiglich der Entwicklungen auf den Agrarmdrkten, der
zukiinftigen politischen Rahmenbedingungen sowie der Klimaverdnderungen in den ndchsten
20-30 Jahren. Andererseits ist die Landwirtschaft sehr anpassungsfihig, weil landwirtschaftli-
che Produktionszyklen deutlich kiirzer sind als die Zeithorizonte des Klimawandels und weil
die Landwirtschaft sich rasch technologisch wie strukturell verdndert. Zudem passen sich
landwirtschaftliche Betriebe traditionell an neue Witterungs- und Klimaverhdltnisse an. Da-
her unterliegt die Landwirtschaft zwar einem latenten, jedoch keinem dringenden Anpas-
sungsdruck an den Klimawandel. Dies spiegeln zurzeit auch die Strategien vieler Bundesldn-
der zur Anpassung an den Klimawandel wider. Die meisten MafSnahmen der Ldnder liegen in
den Bereichen Monitoring, Forschung und Beratung.“*?

11

12

Isermeyer, Folkhard (2019). Chancen und Risiken des Klimawandels fiir die deutsche Landwirtschaft. Thiinen-
Institut, Braunschweig. In: Kithlen Kopf bewahren — Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel. S. 31-
35. KTBL-Tagung vom 20. bis 21. Médrz 2019 in Darmstadt. Herausgeber Kuratorium fiir Technik und Bauwesen

in der Landwirtschaft e. V. (KTBL). Darmstadt. https://www.ktbl.de/fileadmin/user upload/Allgemeines/Down-
load/Tagungen 2019/KTBL-Tagung/KTBL-Tage 2019 Folien.pdf

Gomann, Horst; Frithauf, Cathleen; Liittger, Andrea; Weigel, Hans-Joachim (2017). Landwirtschaft. S. 190. In:
Brasseur, Guy P.; Jacob, Daniela; Schuck-Zoéller, Susanne (Hrsg.). Klimawandel in Deutschland. Entwicklung,

Folgen, Risiken und Perspektiven. https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-3-662-50397-3 18.pdf
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3.4. Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ)

In einem Langzeitexperiment {iber einen Zeitraum von mindestens 15 Jahren untersuchen Wis-
senschaftler des Helmholtz-Zentrums fiir Umweltforschung (UFZ) zusammen mit Wissenschaft-
lern weiterer Institute seit dem Jahr 2014, ,,wie sich die Erderwdrmung auf verschiedene Formen
der Landnutzung hierzulande auswirkt. Erste Ergebnisse zeigen, dass die Produktivitdt um mehr
als 20 Prozent abnehmen kénnte.""

3.5. Ewert (2018)

Prof. Ewert vom Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V. &ullerte in einem
Interview im Jahr 2018 auf die Frage: ,,Ist die Landwirtschaft auf den Klimawandel vorbereitet?

,Fiir unseren Forschungsbereich der Agrarlandschaftsforschung kénnen wir sagen, dass wir
in Zukunft zunehmend andere Feldfriichte im heimischen Anbau sehen werden, etwa die So-
jabohne oder Hirse. Grundsdtzlich gehen wir aber davon aus, dass Ackerbau und Griinland
auch kiinftig die wichtigsten Formen der Landnutzung in unserer Landwirtschaft bleiben.*“**

3.6. Verband der Landwirtschaftskammern (2019)

Der Verband der Landwirtschaftskammern (2019) benennt Anpassungsstrategien zu den nachfol-
gend aufgefiihrten Risiken, die als Folgen der Klimaverdnderung fiir Pflanzenwachstum und Er-
tragsbildung, fiir den Wasserhaushalt, den Boden und den Néahrstoffhaushalt sowie fiir die Pflan-
zengesundheit ausgemacht werden:

Risiken fiir Pflanzenwachstum und Ertragsbildung:
,® Verldngerung der Vegetationsperiode (friiheres Friihjahr und lingerer Herbst)

e Verschiebungen bzw. Verkiirzungen des Entwicklungsverlaufes wurden bei Getreide, Zu-
ckerriiben, Griinland und im Obstbau bereits beobachtet. Daraus ergeben sich schlechter
planbare Vegetationszeitrdume. Winterkulturen gehen unter Umstdnden zu weit entwickelt in
den Winter und das Risiko der Auswinterung, bis hin zum Totalausfall, steigt.

e Zunahme des Friih- und Spdtfrostrisikos, welches bei fehlender Schneedecke negative Aus-
wirkungen auf das Pflanzenwachstum haben kann (...). Das Risiko der Auswinterung steigt.

e Milde Winter mit weniger oder fehlenden Frosttagen bedingen méglicherweise eine unzu-
reichende Vernalisation, d. h. fehlende Induktion des Schossens und der Bliitenbildung, was
zu Ertragsminderung oder -ausfall fiihrt.

13 https://www.helmholtz.de/erde_und_umwelt/die-folgen-fuer-die-landwirtschaft/

14 http://www.zalf.de/de/aktuelles/Seiten/Pressemitteilungen/Hitzestress.aspx
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e Ansteigende CO,-Gehalte in der Atmosphdre Die Erweiterung des C/N-Verhdltnisses' in der
Biomasse entspricht einem niedrigeren relativen Proteingehalt. Dieser bestimmt jedoch der-
zeit die Wertigkeit und damit den Erlos gerade fiir die Weizenproduktion, als eine der Haupt-
anbaukulturen der Landwirtschaft.

e Zunehmende Extremwetterereignisse, dadurch sinkende Ertragssicherheit landwirtschaftli-
cher Kulturen infolge z. B. von - Wasser- und Winderosion - Uberschwemmung und Staundsse
- Hitze- und Diirreperioden - Sturm und Hagel.“"*

Risiken fiir den Wasserhaushalt:

. ® Geringeres Wasserdargebot widhrend der Vegetationsperiode bedingt eine eingeschrdnkte
bis fehlende Wasserverfiigbarkeit fiir das Pflanzenwachstum und damit die Gefahr der Er-
tragsminderung/des Ertragsausfalls.

e Verstirkte Grundwasserneubildung im Winter, vor allem auf Standorten mit durchldssigen
Boden und somit eingeschrinkter Wasserhaltefdhigkeit, erhéht das Nitrat(NO3)-Austragsri-
siko.

e Extreme Wetterereignisse, wie z. B. Trockenperioden, aber auch Uberschwemmungen oder
Hagel bedingen Pflanzenschddigungen bis hin zum Totalausfall.

e Anstieg der Evapotranspiration Damit erfolgt ein schnellerer Verbrauch des pflanzenverfiig-
baren Bodenwassers iiber verschiedene Verdunstungswege (Pflanze, Boden).

e Ldngere Trockenstressphasen beeintrdchtigen die Ertragssicherheit sowie vor allem auf
Griinland die Zusammensetzung der Bestidnde und damit die Futterqualitdit.

e Stdrkerer Oberfldchenabfluss und geringere Wasserspeicherung durch Zunahme von
Starkniederschldgen, die vom Boden, bewachsen oder unbewachsen, nicht aufgenommen
werden kénnen.“’

Risiken fir den Boden:

»® Steigende Temperaturen erhéhen bei gleichbleibendem Wasserangebot die biologische Ak-
tivitdt im Boden und somit die Mineralisation und den Humusabbau. Damit verbunden ist
eine hohere CO;- und N-Freisetzung aus den Bdden. Zunahme der Austrocknung der Boden-
oberfldche. Vor allem leichte Béden sind dadurch zunehmend winderosionsgefdhrdet. Boden
geht verloren.

15

16

17

C/N= Massenverhiltnis von Kohlenstoff (C) und Stickstoff (N).

Verband der Landwirtschaftskammern (2019). Klimawandel und Landwirtschaft. Anpassungsstrategien im

Ackerbau. S.6f. http://www.landwirtschaftskammern.de/pdf/klimawandel.pdf

Verband der Landwirtschaftskammern (2019). Klimawandel und Landwirtschaft. Anpassungsstrategien im

Ackerbau. S. 8. http://www.landwirtschaftskammern.de/pdf/klimawandel.pdf
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¢ Die Zunahme von Starkregenereignissen bedingt einen zunehmenden Bodenabtrag bzw. zu-
nehmende Abschwemmung durch Wassererosion.

e Erhohung der Verschlimmungsgefahr auf gefiigelabilen Béden Damit verbunden ist die Re-
duzierung des Infiltrationsvermdégens der Béden, was den Oberfldchenabfluss wiederum ver-
stdrkt.

e Gefahr der Bodenschadverdichtung durch Bewirtschaftung mit schwerem Gercit bei ungiins-
tigen Bodenverhdltnissen. Zu erwartende kiirzer werdende Zeitfenster optimaler Bearbeitbar-
keit verstdrken den Effekt.

e Kiirzere und weniger Frostperioden Moglicherweise fehlende Frostgare des Bodens und da-
mit Reduzierung der fiir Bodengefiige und Pflanzenwachstum positiven Effekte der physikali-
schen Bodenlockerung und -strukturverbesserung.“'®

Risiken fiir den Nahrstoffhaushalt:

,»® Erhohte Winterniederschlige bedingen eine Zunahme des NO3-Auswaschungs-Risikos ins-
besondere auf leichten und flachgriindigen Bdden.

¢ Durch niedrigere Sommerniederschlige besteht die Gefahr des Anstiegs der NO;- Konzent-
ration im Sickerwasser insbesondere auf Lossstandorten und auf Béden mit hohen Gehalten
an organischer Substanz. Es kommt zu einer verminderten Ndhrstoffverfiigbarkeit in Trocken-
phasen sowie verminderten Pflanzenverfiigbarkeit von Mineraldiingern bei ausgetrocknetem
Boden.

e Hohere Luft- und Bodentemperaturen fordern das Risiko gasformiger Ammoniak (NH;)-Ver-
luste bei der Diingung und férdern eine verstdrkte N-Mineralisation aus organischer Sub-
stanz.

e Mehr Starkniederschlidge verstdirken moglicherweise die Phosphatverluste durch Erosion o-
der Oberfldchenabfluss (Abtrag organischer Partikel, wassergelostes Phosphat).“*

Risiken fiir die Pflanzengesundheit:

,® Hohe Temperaturen und mangelnde Wasserversorgung beeintrdchtigen die Pflanzenge-
sundheit durch das Auftreten von Trockenstressmerkmalen und Trockenschdden, welche die
Anfilligkeit der Pflanzen fiir vielfiltige Schaderreger férdern.

e Zunahme der Artenvielfalt von Schadpflanzen sowie Ausbreitung neuer, wirmeliebender
Unkrautarten z. B. Hirsen, Franzosenkraut, Gdnsefuf3, Samtpappel, Ochsenzunge

18

19

Verband der Landwirtschaftskammern (2019). Klimawandel und Landwirtschaft. Anpassungsstrategien im

Ackerbau. S. 9. http://www.landwirtschaftskammern.de/pdf/klimawandel.pdf

Verband der Landwirtschaftskammern (2019). Klimawandel und Landwirtschaft. Anpassungsstrategien im

Ackerbau. S. 10. . http://www.landwirtschaftskammern.de/pdf/klimawandel.pdf
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e Zunahme Wirme liebender Insekten, wie z. B. Kartoffelkdfer, Blattlduse und Zikaden Neben
Primdrschdden (je nach Art Blattfrafs, Saugschdden usw.) konnen Virosen und Qualitdtsver-
luste als Sekunddrschdden auftreten. Optimale Entwicklungsbedingungen und Ausbreitungs-
moglichkeiten bieten sich auch fiir weitere Arten wie dem Westlichen Maiswurzelbohrer und
dem Maisziinsler.

e Moglichkeit der Einwanderung neuer, wirmeliebender schwer bekdmpfbarer Schadpflanzen
z. B. Ambrosia, Eleusine (Siif$grdser), Cyperus (Sauergrdser), da noch keine Pflanzenschutz-
mittelindikation besteht. Begiinstigt werden Pflanzen mit unterirdischen Speicher- und Uber-
dauerungsorganen (Disteln, Winden), die dann in den Kulturpflanzen schwer bekdmpfbar
sind.

e Voraussichtliche Anderung von Infektions- und Latenzzeit Damit ist mit kiirzeren Infekti-
onszyklen, wie z. B. bei Septoria tritici®® zu rechnen. Pflanzenschutzmittelanwendungen wer-
den witterungsbedingt unsicherer. Wirkungseinschridnkungen bei Bodenherbiziden sind auf-
grund geringer Bodenfeuchte moglich.

e Verstirkte UV-Strahlung bedingt einen schnelleren Wirkstoffabbau. Somit verdndert sich
die Wirkdauer und Mittel wirken moglicherweise nicht mehr so, wie vorgesehen.

e Mildere Winter (kiirzere und weniger Frosttage) fordern Herbstkeimer (Acker-Fuchs-
schwanz, Klettenlabkraut usw.), die schwer bekdmpfbar sind. Es gibt eine vitalere Uberwinte-
rung von Schddlingen und eine steigende Anzahl an Infektionszyklen der Erreger von Herbst
bis Friihjahr. Somit ist von einem héheren Ausgangsbefall im Friihjahr auszugehen.

e Feuchtwarme Witterungsbedingungen fordern eine Reihe von Schaderregern wie Milben,
Schnecken, Pilze und Bakterien. Eine Zunahme von Rostkrankheiten, Netzflecken, Cer-
cospora beticola (Blattflecken) usw. wird ebenso erwartet, wie ein Anstieg von Echtem Mehl-
tau, Halmbruch und Blattdiirre durch Septoria tritici.

e Starkregenereignisse begiinstigen und bewirken direkte Schédden an Pflanzenbestidnden
durch das Auftreten von Wurzelfiulen durch lingere Uberflutungen und Staundsse.“?!

Der Verband der Landwirtschaftskammern (2019) zieht folgendes Resiimee:

»Die natiirlichen Bedingungen fiir die Agrarproduktion in Deutschland werden, unabhdngig
davon, welches Klimawandel-Szenario angenommen wird, vergleichsweise giinstig bleiben.
Zur Feststellung der regionalen und kleinrdumigen Betroffenheit der Landwirtschaft sowie
substanzieller Auswirkungen des Klimawandels auf den Ackerbau sind zundchst regionali-
sierte Monitoringprogramme erforderlich, die Zusammenhdnge und Ursachen eruieren. (...).
Maj3geblich entscheidende Kriterien zur Maf$Snahmenumsetzung und -bewertung sind, neben

20

21

Septoria-Blattdiirre. https://www.dsv-saaten.de/getreide/krankheiten/septoria_blattduerre.html

Verband der Landwirtschaftskammern (2019). Klimawandel und Landwirtschaft. Anpassungsstrategien im

Ackerbau. S. 11f. http://www.landwirtschaftskammern.de/pdf/klimawandel.pdf
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den Mafsstidben der Agrarforschung und angewandten Pflanzenbauwissenschaften, die politi-
schen und vor allem die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.“*

4.  Auswirkungen des Klimawandels auf Nutztiere
Das BMEL erldautert die Auswirkungen einer Klimaerwdrmung auf die Nutztiere:

,»In der Tierproduktion kénnen hohere Sommertemperaturen die Nahrungsaufnahme und die
Produktivitdt verringern und dadurch deutliche ProduktionseinbufSen verursachen. Auch fiir
Einschleppung und Ausbreitung neuer, durch tierische Vektoren verbreitete Krankheiten (z.B.
der Blauzungenkrankheit bei Wiederkduern) hat der Klimawandel eine wichtige Bedeutung.
Eingeschleppte Insekten kénnen zu neuen Ubertrdgern werden. Die mit hohen wirtschaftli-
chen Einbuf$en verbundenen Ausbriiche der Blauzungenkrankheit bei Wiederkduern seit
Mitte August 2006 sind auf ein Virus zuriickzufiihren, das entgegen friiherer Erkenntnisse
auch durch einheimische Gnitzenarten iibertragen wird. Auch die Nagetierpopulation, die
Trdger von Zoonoseerregern (z.B. der Tulardmie - "Nagerpest”) sind, unterliegt dem Einfluss
des Klimawandels.“*

4.1. Weigel (2012)

Prof. Weigel (2012) sieht aufgrund einer erhohten Warmebelastung der Nutztiere Folgen fiir die
hiesige Veredelungswirtschaft, die sich in Form einer geringeren Lebendmassezunahme bei Mast-
tieren, einer verminderten Milchleistung sowie -qualitédt bei Milchkiihen und zu einer verminder-
ten Milchleistung bei Schafen, Ziegen und Wasserbiiffeln duBlern wiirde. Auch eine Verdnderung
der Zusammensetzung der Milch (v.a. des Fettgehaltes) sei mdoglich, hier gebe es aber wider-
spriichliche Befunde. Konsequenzen fiir die menschliche Erndhrung, insbesondere von Kleinkin-
dern habe vermutlich die beobachtete Reduktion des Gehaltes an Kalzium, Phosphor und Magne-
sium. Uber den Einfluss von Hitzestress auf die einzelnen Proteinfraktionen sei bisher wenig be-
kannt. Fiir die Kdseproduktion seien allerdings durch verdnderte Herstellungseigenschaften,
Qualitdt und Rohstoffverfiigbarkeit gravierende Auswirkungen zu erwarten.*

22 Verband der Landwirtschaftskammern (2019). Klimawandel und Landwirtschaft. Anpassungsstrategien im
Ackerbau. S. 14. In: 2019 Fachinformationen. http://www.landwirtschaftskammern.de/pdf/klimawandel.pdf

23 BMEL. https://www.klimawandel-und-klimaschutz.de/auswirkungen/fuer-die-landwirtschaft/?L.=0

24 Weigel, Hans-Joachim (2012). Auswirkungen des Klimawandels auf Nutztiere. Stand: Juli 2012.
http://klimaps.julius-kuehn.de/Ansicht.action?artikel id=84&suchtext=Klimawandel&autortexte=
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4.2. Swalve (2019)

Prof. Swalve (2019) betont die zukiinftige Notwendigkeit einer Zucht zur verbesserten Hitzetole-
ranz insbesondere bei Rindern.?® Der komplette Vortrag von Prof. Swalve findet sich unter:

https://www.youtube.com/watch?v=S3RvkXEm3qA&list=PL.GZ]QF 1fm-
u DOStOcy5yWhgNkqubZUCn&index=10

4.3. Klimafolgenforschung (KFF) Niedersachsen

Unter dem néchsten Link findet sich ein Video, das die Ergebnisse der Klimafolgenforschung
(KFF) Niedersachsen zu den Auswirkungen der Klimadnderungen auf die niedersdchsische
Milch- und Rinderproduktion zusammenfassend darstellt. Auch hier wird als direkte Auswir-
kung durch Hitzestress eine Minderung der Milchmenge und -qualitédt sowie der Fruchtbarkeit
ausgemacht:

http://www.kliff-niedersachsen.de.vweb5-test.gwdg.de/?page id=23 (Veroffentlicht am
15.07.2014) zuletzt abgerufen am 21. Juni 2019.

Umfangreiche wissenschaftliche Publikationen hierzu finden sich unter dem néchsten Link:
http://www.kliff-niedersachsen.de.vweb5-test.gwdg.de/?page id=2927

5. Regionale Unterschiede

Wie bereits zuvor erwdhnt, werden die zu erwartenden Folgen fiir die Landwirtschaft aufgrund
des Klimawandels in Deutschland regional unterschiedlich sein.

5.1. Schaller/Weigel (2007)

Schaller/Weigel (2007) erlautern in ihrer ,,Analyse des Sachstands zu Auswirkungen von Klima-
verdnderungen auf die deutsche Landwirtschaft und MafSnahmen zur Anpassung*®:

., Bereits heute Idsst sich absehen bzw. mit Hilfe von Modellen berechnen, dass sich der Kli-
mawandel regional sehr unterschiedlich auf die Landwirtschaft in Deutschland auswirken
wird. Das liegt zum einen daran, dass sich das Klima unterschiedlich stark in den verschiede-
nen Regionen verdndern wird. Zum anderen ist die Vulnerabilitdt gegeniiber dem Klimawan-

25 Swalve, Hermann H. (2019). Anpassungen der Landwirtschaft an den Klimawandel: Tierzucht — Moglichkeiten
und Grenzen. Chancen und Risiken des Klimawandels fiir die deutsche Landwirtschaft. Martin-Luther-Univer-
sitdat Halle-Wittenberg, Institut fiir Agrar- und Erndhrungswissenschaften, Halle. In: Kithlen Kopf bewahren —
Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel. S. 174-193. KTBL-Tagung vom 20. bis 21. Méarz 2019 in
Darmstadt. Herausgeber Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e. V. (KTBL). Darmstadt.

https://www.ktbl.de/fileadmin/user upload/Allgemeines/Download/Tagungen 2019/KTBL-Tagung/KTBL-
Tage 2019 Folien.pdf
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del von der jeweiligen regionalen naturrdumlichen und sozio6konomischen Ausgangssitua-
tion einschlief$lich der regionalen Anbausituation sowie der jeweiligen Anpassungskapazitdt
abhdngig.“*®

Detailliert werden diese Auswirkungen auf die Landwirtschaft von den Autoren auf den Seiten 77
bis 162 beschrieben.

5.2. Leibniz-Gemeinschaft (2008)

So konstatiert auch im Jahr 2008 die Leibniz-Gemeinschaft fiir den Agrarsektor: ,,Jede Region
braucht eigene Strategien*:

,»Alle bisherigen Modellrechnungen kommen zu dem gleichen Ergebnis: Es wird starke regio-
nale Unterschiede geben, wie sich Temperatur, Niederschlagsmenge und Luftfeuchte in Zu-
kunft verteilen werden.“*’

5.3. Fortschrittsbericht der Bundesregierung zur Deutschen Anpassungsstrategie (2015)

Im Fortschrittsbericht der Bundesregierung zur Deutschen Anpassungsstrategie vom 17. Dezem-
ber 2015 werden ab Seite 21 die Aktivitidten der einzelnen Bundeslinder und deren Mafinahmen
zur Anpassung an den Klimawandel vorgestellt (Pilotprojekte, Kompetenzzentren etc.).?® Im Fort-
schrittsbericht heilit es u.a.:

,Im globalen Vergleich erscheinen die direkten Folgen des Klimawandels in Deutschland mo-
derat und AnpassungsmafSnahmen méoglich. Trotzdem ist es wahrscheinlich, dass Deutsch-
land in zunehmendem MajSe verwundbar gegeniiber indirekten Folgen des Klimawandels in
anderen Teilen der Welt werden wird. “**

26 S. 198f. Schaller, Michaela; Weigel, Hans-Joachim (2007). Analyse des Sachstands zu Auswirkungen von Klima-
verdnderungen auf die deutsche Landwirtschaft und Maf$snahmen zur Anpassung. Landbauforschung Vélken-
rode - FAL Agricultural Research Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft. (FAL). https://literatur.thue-
nen.de/digbib_extern/bitv/dk039488.pdf; Sieh eauch Schaller, M.; Beierkuhnlein, C.; Rajmis, S.; Schmidt, Th.;
Nitsch, H.; Liess, M.; Kattwinkel, M.; Settele, J. (2012). Auswirkungen auf landwirtschaftlich genutzte Lebens-

rdume. https://www.climate-service-center.de/imperia/md/content/csc/workshopdokumente/landwirt-
schaft.pdf

27 Leibniz-Gemeinschaft (2008). Zwischenruf. Keine Zukunft ohne Landwirtschaft. Beitrdge aus der Wissenschaft
zu Bioenergie, Griiner Gentechnik, Lebensmittelsicherheit und Klimawandel. S. 24. https://www.leibniz-ge-

meinschaft.de/fileadmin/user upload/downloads/Presse/Publikationen/LeibnizZwischenruf-02-2008.pdf

28 BT-Drs. 18/7111. http://dip21.bundestag.btg/dip21/btd/18/071/1807111.pdf

29 BT-Drs. 18/7111. S. 44. http://dip21.bundestag.btg/dip21/btd/18/071/1807111.pdf
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5.4. Vulnerabilitdt Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel (2015)

Im umfangreichen Bericht ,, Vulnerabilitidt Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel* im Auf-
trag des Umweltbundesamtes aus dem Jahr 2015 wird insbesondere im Kapitel 7.3. zum ,,Hand-
Iungsfeld Landwirtschaft* Stellung bezogen. Dort heilt es u.a.:

»Die moglichen Auswirkungen auf die Landwirtschaft bei weiter steigenden Temperaturen
hdngen von den heutigen klimatischen Bedingungen und den Bodenverhdltnissen ab. Kritisch
ist die Kombination heif8 und trocken in Verbindung mit Béden mit schlechter Wasserriick-
haltefdhigkeit. Profitieren kénnten diejenigen Regionen in Deutschland, die bei den herr-
schenden klimatischen Bedingungen durch zu kiihle Verhdltnisse gekennzeichnet sind. Das
betrifft die Mittelgebirge, die Nordseekiiste und das Voralpenland. Hier sollte auch in Zukunft
die Wasserverfiigbarkeit ausreichend und weitere Klimafolgen, wie Hitzeschdden, gering aus-
geprdgt sein. In diesen Regionen kénnten bei entsprechender Sortenwahl die Ertrcige leicht
steigen und sich die Anbaubedingungen auf Grund der verldngerten Vegetationsperiode ver-
bessern. Etwas kritischer sieht die klimatische Entwicklung in Regionen aus, die schon heute
sehr warm sind, wie der duflerste Westen und Siidwesten Deutschlands. Auch die Gebiete im
Siiden Ostdeutschlands, die schon heute von trockenen, heif$en Sommern geprdgt sind, kénn-
ten in Zukunft eher negativ vom Klimawandel beeinflusst werden. Hier kénnten die Ertrdge
auf Grund von Hitze- und Trockenschdden leicht zuriickgehen. Allerdings kénnten auch
diese Regionen bei entsprechenden Umstellungen auf andere Fruchtarten (Obst, Gemiise,
Wein) und ausreichender Wasserversorgung (Bewdsserung) vom Klimawandel profitieren. Be-
ztiglich der Anfdlligkeit gegeniiber Schddlingen werden mit steigenden Temperaturen die tie-
rischen Schaderreger an Bedeutung gewinnen, da sie von warmen Verhdltnissen profitieren.
Dagegen kénnten Pilzkrankheiten und andere pflanzliche Schaderreger, die eher an feuchte
Verhdltnisse gebunden sind, zuriickgehen. Auf Grund der hohen Sensitivitdt der Landwirt-
schaft gegeniiber Hitze und Trockenheit wiren in ferner Zukunft unter den Klimaraumtypen
(...) die warmen und die trockeneren Regionen besonders betroffen.”*°

Nachfolgend findet sich die kartographische Darstellung der Klimaraumtypen fiir Deutschland:

30

adelphi / PRC / EURAG (2015). Vulnerabilitdt Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel. Umweltbundesamt.
Climate Change 24/2015, Dessau-RoBlau. Dessau-RofBlau, November 2015. S. 244. https://www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/climate change 24 2015 vulnerabilitaet deutsch-

lands gegenueber dem klimawandel 1.pdf
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Quelle: adelphi / PRC / EURAC (2015).**
5.5. Umweltbundesamt

Auch das Umweltbundesamt (UBA) geht davon aus, dass in Deutschland die Folgen des Klima-
wandels nicht iiberall gleich sein werden. Daher sei es sinnvoll, sie kleinrdumiger auf Ebene der
Bundesldnder zu betrachten.?** Die Klimafolgen fiir die einzelnen Bundeslander stellt das UBA

unter dem folgenden Link dar:

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/folgen-des-
klimawandels/klimafolgen-deutschland

* %k *

31 ,»Die Clusteranalyse wurde auf Basis der berechneten Klimasignale (50. Perzentil) fiir die Zeitscheiben ,,Gegen-
wart”, ,nahe Zukunft“ und ,ferne Zukunft“ durchgefiihrt, also fiir ein Szenario eines mittleren Wandels“. S. 93.
adelphi / PRC / EURAG (2015). Vulnerabilitdt Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel. Umweltbundesamt.
Climate Change 24/2015, Dessau-RoBlau. Dessau-RofBlau, November 2015. S. 244. https://www.umweltbundes-

amt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/climate change 24 2015 vulnerabilitaet deutsch-
lands gegenueber dem klimawandel 1.pdf

32 https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/folgen-des-klimawandels/kli-
mafolgen-deutschland




