Landwirtschaft und Klimawandel

Was die LandCaRe-Simulationen sagen
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Klimawandel und Landwirtschaft — fur die einen Fluch, fir die anderen eventuell ein Segen.

Zukunftsplanungen sind stets mit groBen Unsicherheiten behaftet, das wissen Landwirte

ebenso wie Forscher: Unsicherheit entsteht, sobald konkrete Aussagen zu den Auswirkungen

eines moglichen Klimawandels oder Gber Optionen flr die Anpassung an einem bestimmten

Standort zu machen sind. Eine neue Generation interaktiv nutzbarer, modellgestitzter Infor-

mations- und Entscheidungsunterstitzungssysteme kann helfen, die komplexen Folgen eines

moglichen Klimawandels fur die Landwirtschaft abzuschatzen und besser mit Unsicherheiten

umzugehen.

Klimadnderungen in Deutschland -
worauf muissen wir uns einstellen?

Das Wetter scheint mehr denn je verrlickt zu spielen. Nachrichten
iiber Uberschwemmungen infolge von Starkniederschldgen wech-
seln sich mit Nachrichten ber extreme Diirreperioden in immer
kiirzerer Folge ab. Beispiele hierfir sind das Elbehochwasser 2002,
dem ein extremes Trockenjahr 2003 sowie ein Hochertragsjahr fiir
die Landwirtschaft 2004 folgten. Bereits drei Jahre spéter berichten
die Medien erneut iiber eine ausgepragte Diirre im April und dber
Starkniederschlage mit groBflachigen Uberflutungen im Sommer.
Wie die aktuelle Dirreperiode am Horn von Afrika zeigt, kommt es
weltweit verstarkt zu solchen Erscheinungen — mit zum Teil drasti-
schen Auswirkungen fiir die Landwirtschaft.

——

Im 20. Jahrhundert betrug die beobachtete globale Temperatur-
erhdhung in der Erdatmosphdre 0,7 °C. Fiir Deutschland hat der
Deutsche Wetterdienst seit 1901 eine Zunahme der Jahresdurch-
schnittstemperatur von 0,9 °C ermittelt (Abb. 1). Globale Klima-
modelle zeigen, dass die durchschnittlichen Jahrestemperaturen in
Mitteleuropa bis zum Jahr 2050 zwischen 0,8 °C und 2 °C und bis
zum Ende des Jahrhunderts voraussichtlich noch einmal um 2,5 °C
bis 4,5 °C steigen kénnten.

Beziiglich der Jahresniederschlagssummen wird nur von einer ge-
ringfligigen Verdnderung ausgegangen. Jedoch wird erwartet, dass
sich die Niederschlage saisonal verschieben werden mit einem Trend
zur Zunahme im Winter und Abnahme im Sommer. Regionale Unter-
schiede in der Niederschlagsversorgung werden sich voraussichtlich
noch verstarken.
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Abb. 1: Entwicklung der Jahresdurchschnittstemperatur in Deutschland seit 1901
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Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD)

Klimaanderungen haben
komplexe Auswirkungen

Beim Thema Klimaanderungen wird héufig verkirzt nur tber die
Anderung der physikalischen Klimaelemente wie Temperatur, Nie-
derschlag, Luftfeuchte und Strahlung gesprochen. Doch auch die Zu-
sammensetzung der Atmosphdre mit chemischen Klimaelementen
wie CO,, 0, NO, NHy und Kohlenwasserstoffen andert sich. Beides
beeinflusst die Agrardkosysteme und die Landwirtschaft in komple-
xer Weise — positiv wie negativ, direkt und indirekt.

Positiv kénnte die Verlangerung der Vegetationsperiode sein, denn
sie eroffnet — wenn die Wasserverhaltnisse es gestatten — die Mog-
lichkeit, zwei Kulturen statt nur eine pro Saison anzubauen. Auch
der indirekte Diingungseffekt durch eine erhéhte CO,-Konzentration
der Atmosphdre sowie die Mdglichkeit, ertragsstarke warmelie-
bende Kulturpflanzen wie Sojabohnen anzubauen, konnte fir die
Landwirtschaft vorteilhaft sein, ebenso wie verbesserte Produktions-
bedingungen in Regionen, in denen die Temperaturverhaltnisse den
Anbau leistungsfahiger Kulturarten und Sorten bisher stark einge-
schrankt haben.

Allerdings, und das ist die zweite Seite der Medaille, konnen die
starkeren Klimaschwankungen sowie hoherer Wasser- und Hit-
zestress ein zunehmendes Ertragsrisiko fir wichtige Anbaukultu-
ren darstellen. Auch die mégliche Zunahme von Schadlingen und
Pflanzenkrankheiten, die Verschlechterung der Produktqualitét, die
mdgliche Zunahme der Wasser- und Winderosion, von Sturm- und
Hagelschaden und schlechterer Ernte- und Bestellbedingungen in-
folge extremer Wetterereignisse sind Effekte, die negativ zu Buche
schlagen kdnnen. Das heiBt: Der Klimawandel betrifft die Agraroko-
systeme in komplexer Weise und in all ihren Funktionen.

Indirekt kann der Klimawandel die Landwirtschaft auch iber ver-
anderte Weltagrarpreise beeinflussen. Aus Sicht der landwirtschaft-
lichen Produzenten kénnen hohe Agrarpreise infolge weltweiter
Missernten schlechtere Ertragsleistungen in Einzeljahren sowie stei-
gende Kosten fiir Energie und Betriebsmittel abpuffern. Umgekehrt
belasten geringe Agrarpreise die Betriebsdkonomie zusatzlich. Be-
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reits heute wird an den stark schwankenden Preisen deutlich, dass
die direkten Wirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft
die Weltagrarmarkte nachhaltig beeinflussen.

Modellbasierte Analyse erganzt
Erfahrungswissen

Das regionale Klima stellt neben der Standortqualitdt eine wesentliche
Rahmenbedingung fir die Landwirtschaft dar und war bisher relativ
verldsslich. Seit einigen Jahrzehnten werden jedoch bekannte Schwan-
kungsbereiche Uberschritten. Das Erfahrungswissen der Vergangen-
heit lasst sich deshalb nur eingeschrankt in die Zukunft tbertragen.
Komplexe mathematische Modelle, die das Systemwissen integrieren
und mit dessen Hilfe das zukiinftige Systemverhalten komplex analy-
siert werden kann, konnten helfen, dieses Dilemma zu (iberwinden.

Die Glte der Klima- und Landnutzungsfolgenabschétzung héngt
einerseits vom Systemverstandnis und seiner Wiedergabe im Mo-
dell ab, andererseits von der Sicherheit und Qualitat der treibenden
Kréfte, den sogenannten Modell-Inputs. Als ein moglicher methodi-
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Hagelschaden im Mais: Unwetter kénnten die Landwirtschaft
kiinftig starker beeintréchtigen.
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scher Losungsweg fiir das Problem ,, Planen mit unscharfem und un-
vollstandigem Wissen" bietet sich die modellbasierte Szenarienana-
lyse an. Fortschritte in der mathematischen Modellierung und in der
Informationstechnologie ermdglichen es, die wahrscheinlichen 6ko-
logischen und ékonomischen Folgen méglicher Klimaentwicklungen
sowie unterschiedlicher Anpassungsstrategien der Landwirtschaft
mit mehreren Modellen und Datenkonstellationen interaktiv zu si-
mulieren. Damit besteht eine Mdglichkeit, das beste Wissen (iber
denkbare Klimaentwicklungen mit dem besten ékologischen Wissen
sowie moglichen Markt- und Preisentwicklungen zu verkniipfen. Die
daraus entstehenden Informationen helfen, effektive betriebsspezi-
fische Klimaanpassungsstrategien fir die Landwirtschaft abzuleiten.

LandCaRe-DSS, eine interaktive
modellgestiitzte Entscheidungshilfe

Ausgangspunkt fiir die Entwicklung des LandCaRe-DSS war die
Uberlegung, dass nur ein gut informierter Landwirt, Landschaftspla-
ner oder sonstiger Akteur im Iandlichen Raum gute Entscheidungen
treffen kann. Dies fiihrte im Rahmen des BMBF-Verbundvorhabens
,Vorsorge- und Gestaltungspotenziale in Iandlichen Raumen unter
regionalen Wetter- und Klimadnderungen — LandCaRe 2020" zu dem
Wunsch nach einem Werkzeug, mit dem unterschiedliche regionale
Klimamodelle mit 6kologischen und dkonomischen Wirkmodellen
verknlpft werden kénnen. Und zwar so, dass sich zukiinftige Ent-
wicklungen auf unterschiedlichen rdumlichen Ebenen (Schldge, Land-

Abb. 2: Grobstruktur des Informations- und Entscheidungs-
unterstiitzungssystems LandCaRe-DSS
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Abb. 3: Prinzipielle Arbeitsweise des LandCaRe-DSS
zur Ableitung von Entscheidungen
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kreise, Regionen) abschdtzen lassen und Entscheidungen zur Anpas-
sung der Landwirtschaft an den Klimawandel unterstiitzt werden.
Das ,Land, Climate and Resources — Decision Support System”
(LandCaRe-DSS) ist eine solche interaktive Entscheidungshilfe. Sie
unterstiitzt das Lernen um den Klimawandel und seine vielfaltigen
Auswirkungen, bleibt dabei selbst aber offen und lernféhig, um
neue wissenschaftliche Erkenntnisse und Anforderungen der Praxis
aufzunehmen. Das System unterstitzt sektoriibergreifende Betrach-
tungen und stellt sicher, dass bei der Wirkungsanalyse immer von
denselben Klimaprojektionen ausgegangen wird.

Zurzeit arbeitet das LandCaRe-DSS mit Daten der regionalen Klima-
modelle WETTREG und COSMO-CLM sowie STAR2/2K. Entsprechend
den unterschiedlichen rdumlichen Ebenen (lokal, regional, national)
und Themenbereichen (Klima, Okologie, Okonomie) kann es von
landwirtschaftlichen Betrieben, aber auch von Beratern, Landkreisen,
Verbdnden oder Fachbehdrden genutzt werden (Abb. 2).

Im Gegensatz zu anderen Entscheidungsunterstiitzungssystemen
lassen sich mit LandCaRe-DSS die Folgen mdglicher Anpassungs-
strategien an das veranderte Klima quantitativ bewerten, und zwar
mit Angaben zu den Streubreiten der jeweiligen ErgebnisgroBen. Es
unterstitzt Multiensemble- und Multimodellsimulationen, enthalt
ein Wissens- und Auskunftssystem zum Themenbereich , Klimawan-
del und Landwirtschaft” und verfiigt Uber ein leistungsfahiges Tool
zur interaktiven Analyse von Klimadaten (Abb. 3).

Aktuell enthélt das LandCaRe-DSS zehn 6kologische Modelle, ver-
kniipft mit einem 6konomischen Modell und verbunden mit Daten
verschiedener regionaler Klimamodelle.

Der gegenwartig vorliegende Prototyp ist fiir die Region Uckermark
(stark trockenheitsgefahrdetes Gebiet im Nordostdeutschen Tief-
land) und fiir den ehemaligen WeiBeritzkreis (Mittelgebirgsland-
schaft im Osterzgebirge mit relativ hohen Niederschlégen) validiert.
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Erfahrungen aus Szenarioanalysen

Im Rahmen der Pilotstudie Uckermark wurde mit Hilfe des Land-
CaRe-DSS analysiert, wie sich mdgliche regionale Klimadnderungen
bis Ende des Jahrhunderts auf die Ldnge der Vegetationsperiode,
die Pflanzenphanologie, die landwirtschaftliche Produktivitat, die
Verfahrensokonomie, das Erosionsrisiko und den Landschaftswas-
serhaushalt auswirken. Auch weitere landwirtschaftsbezogene
KenngroBen wurden mit einbezogen.

Die erzielten Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

B Nach allem, was gegenwartig bekannt ist, sind bis 2050 keine
dramatischen klimabedingten Auswirkungen auf die Ertrége zu
erwarten.

Das Beispiel Uckermark zeigt, dass sich der fiir diese Region pro-
jizierte Klimawandel je nach verwendetem Klimaszenario sehr
unterschiedlich auf die Ertragsleistungen landwirtschaftlicher
Kulturen auswirkt. Wahrend bei Nutzung des Klimaszenarios
STAR2/2K die Wirkmodelle einen Ertragsriickgang sowohl bei
Sommer- wie Winterkulturen aufzeigen, werden bei Verwendung
von Daten aus WETTREG/A1B steigende Ertragserwartungen fiir
Winterweizen und Winterraps sowie potenzielle Ertragsrlick-
gange flir die Sommerkulturen Silomais und Zuckerriiben aus-
gewiesen (Abb. 4).

Das Risiko, dass es zu Wassererosion kommt, verandert sich mit-
tel- bis langfristig nur geringfiigig (Tab. 1).

Tab. 1: Klimaeinfluss auf den potenziellen Boden-
abtrag durch Wassererosion bei unterschiedlicher

Bodenbearbeitung auf den Agrarflachen der
Uckermark

Klimaperiode Bodenbearbeitung

konventionell Direktsaat
Potenzieller Bodenabtrag [t/ha]
2005 0,55 0,33
2025 0,50 0,32
2045 0,45 0,28
2075 0,58 0,28
-
2005 0,51 0,30 :
- 2025 0,53 0,32 =
e 2040 0,49 0,27
= —— S -
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Abb. 4: Einfluss méglicher Klimaentwicklungen auf
die Ertragsleistungen landwirtschaftlicher Kulturen
in der Uckermark
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Tab. 2: Zu erwartender Zusatzwasserbedarf sowie
daraus resultierender Mehrertrag (relativ zu
unbewassert) fiir die trockenheitsgefahrdeten
Agrarstandorte in der Uckermark

Zucker-
rilben

Winter-
weizen

Klima-

. Kartoffeln |
periode

Silomais

ZWB = Zusatzwasserbedarf, ME = Mehrertrag

B Die Bewdsserung ist in der trockenheitsgefahrdeten Region eine
sehr wirksame MaBnahme, um die Ertrédge zu stabilisieren und
weiter zu steigern. Unter den fir die Uckermark postulierten
Klimabedingungen kann mittel- bis langfristig der Ertrag durch
Zusatzbewasserung bei Winterweizen, Kartoffeln und Zucker-
riiben zwischen 25 und 40 % gesteigert werden. Bei Silomais
zeigen die Simulationsergebnisse sogar potenzielle Ertragsstei-
gerungen von 43 bis 75 % (Tab. 2).

Prognose positiv

Die deutsche Landwirtschaft hat nach heutigem Wissen genligend
Maglichkeiten, sich an die Folgen des prognostizierten Klimawan-
dels anzupassen. Dies trifft aber nur dann zu, wenn sich der Klima-
wandel nicht noch weiter verscharft. Bis etwa 2050 werden sich
voraussichtlich keine dramatischen klimabedingten Ertragsénderun-
gen ergeben, wenn sich die Landwirtschaft kontinuierlich an den Kli-
mawandel anpasst. Da wir mit vielen Unsicherheiten leben miissen,
sollten vorwiegend solche Klimaanpassungsmafnahmen gewahlt
werden, die sich relativ robust gegentiber unsicheren Entwicklungen

Kunftig sollten verstarkt alle Mdglichkeiten zur Wasserregulierung
und Stabilisierung des Landschaftswasserhaushalts genutzt werden.

00

verhalten, umsteuerbar und flexibel sind (No-Regret MaBnahmen).

Das bedeutet:

B die Arten- und Sortenvielfalt im Rahmen erweiterter Fruchtfol-
gen wieder zu erhéhen, um das Risiko von ErtragseinbuBen zu
verringern,

B den Humusgehalt der Boden durch organische Diingung, Zwi-
schenfruchtanbau und schonende Bodenbearbeitung zu stabili-
sieren und zu verbessern,

B einen guten Nahrstoffgehalt der Béden nachhaltig zu sichern,

B unproduktive Wasserverluste durch maglichst ganzjahrige Bo-
denbedeckung zu verringern,

B Voraussetzungen fiir einen méglichst groBen Wurzeltiefgang zu
schaffen, um Wasservorréte in tieferen Bodenschichten zu er-
schlieBen sowie

B alle Mdglichkeiten zur Wasserregulierung und Stabilisierung des
Landschaftswasserhaushalts zu nutzen.

Zu den méglichen MaBnahmen zur Verbesserung der Pflanzenwas-

serversorgung zahlen nicht nur ingenieurtechnische MaBnahmen

der Be- und Entwasserung, sondern auch strukturverbessernde

MaBnahmen wie die Anlage von Windschutzhecken oder der ver-

starkte Ubergang zu Agroforstsystemen (Kombination von Baum-

und Heckenreihen mit dazwischenliegenden landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen).

Nicht zuletzt kann die Pflanzenziichtung durch neue, stresstolerante

und physiologisch flexible Sorten einen wirksamen Beitrag zur Kli-

maanpassung der Landwirtschaft leisten.

Mehr denn je zeichnet sich ab, dass den Folgen des Klimawandels

nicht mit EinzelmaBnahmen allein, sondern nur durch eine sinnvolle

Kombination verschiedener MaBnahmen begegnet werden kann. ®
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