sich héufig auf die langfristigen Verdnderungen der Jahresmittel-

D ie Diskussionen (ber die Wirkungen des Klimawandels beschrdnken

temperatur und der Jahresniederschlagsmengen. Seltener werden
die Veranderungen der Vegetationsphasen oder die Zunahme von extre-
men Ereignissen wie Diirre oder Flut betrachtet. Im folgenden Beitrag soll
gezeigt werden, welche Méglichkeiten im landwirtschaftlichen Betrieb be-
stehen, sich den Folgen des Klimawandels anzupassen und welche Beitrédge

hier die Agrartechnik leisten kann.

Fir groBe Gebiete Deutschlands und
inshesondere fiir Brandenburg, Sachsen-
Anhalt und das Thiiringer Becken wird er-
wartet, dass der Klimawandel nicht nur zu
einer Erwarmung um 1,5 bis 3,5°Cim Jah-
resmittel fiihrt, sondern dass auch die Nie-
derschlage um bis zu 100 mm in der Jah-
ressumme zurlickgehen. Nach den Erfah-
rungen der letzten 15 Jahre schlagt sich
dies vor allem in einer gesteigerten Vor-
sommertrockenheit nieder, das heiBt ge-
ringe Niederschldge im Mai, aber auch be-
reits in den Winter- und Friihjahrsmona-
ten. Neben dem generellen Trend der Tem-
peraturzunahme und dem regionalen
Riickgang der Niederschldge werden hau-
figere Extremwettersituationen erwartet.
Sehr deutlich wurde dies in den Jahren
2002 und 2003.

Flut und Diirre

Im August 2002 fielen in weiten Teilen
Ostdeutschlands, der tschechischen Repu-

——

blik, Polens und Osterreichs erhebliche
Niederschlagsmengen. Stellenweise er-
reichten diese innerhalb von 72 Stunden
die dreifache Menge des iiblichen Mo-
natsniederschlags. Dadurch wurden die
Elbe und einige ihrer Nebenfliisse mit
enormen Wassermassen belastet und die
Fliisse traten groBflachig iiber die Ufer. Die
Flut hat vor allem in Siedlungsgebieten zu
dramatischen Schaden gefiihrt. Auch die
Auswirkungen auf die Landwirtschaft wa-
ren erheblich.

Im Gegensatz dazu waren die voran
gegangenen Jahre durch geringe Nieder-
schlagsmengen, verbunden mit hohen
Temperaturen, gepragt. Einen vorlaufigen
Hoéhepunkt bildete das Jahr nach der , gro-
Ben Flut”, 2003.Wahrend des ersten Halb-
jahres fielen in zahlreichen Gebieten Ost-
deutschlands weniger als 250 mm Nieder-
schldge, in einigen Regionen sogar unter
150 mm. Somit lagen die Niederschlage
um etwa 100 mm unter dem langjahrigen
Durchschnitt. Auch in vielen anderen euro-

paischen Regionen, mit Ausnahme von

Skandinavien, Irland und GroBbritannien,
bestand dieses Wasserdefizit. In Verbin-
dung mit deutlich iiberdurchschnittlichen
Temperaturen lag die klimatische Wasser-
bilanz (= Wasserangebot durch Regen mi-
nus Wasserbedarf durch Verdunstung) mit
-150 mm im Defizit, im Vergleich zu -75 bis
+25 mm der regionalen Durchschnitte der
Jahre 1961 bis 1990.

Zuviel Wasser schadet
der Landwirtschaft ...

Fluten und schwere Regenfélle beein-
trachtigen die Qualitdt des Ernteguts
(Abb. 1). Ist das Wasser, zum Beispiel
durch Uberflutung von Kliranlagen, mit
Fakalkeimen kontaminiert, kann sich dies
negativ auf die Produktion von Feldgemii-
se auswirken. Durch die Feuchtigkeit wer-
den Pflanzenkrankheiten — vor allem Pilz-
krankheiten — begiinstigt, Erntegut muss
zum Teil mit hohem Energieaufwand ge-
trocknet werden. Auch die Weidehaltung
sowie die Qualitat des Tierfutters kann ne-
gativ beeinflusst werden.
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Vermehrte Niederschldge, vor allem im
Spatsommer, erhohen die Anfalligkeit fir
Bodenverdichtung, wenn die Felder mit
schweren Maschinen fiir die Ernte und
Neuaussaat befahren werden.

Die Folgen von Fluten lassen sich nur
abwenden, indem vermieden wird, dass
sich die Wassermassen groB3flachig in Pro-
duktionsflachen ausbreiten konnen. Hier-
zu missen vermehrt Flachen fiir den Flut-
schutz zur Verfligung gestellt werden. Als
landwirtschaftliche Nutzung dieser Uber-
flutungsflachen kommt lediglich extensive
Weidehaltung in Frage. Wenn dies nicht
maglich ist, sollten diese Flachen trotzdem
gepflegt werden. So sollten Wiesen regel-
maBig, unter Beachtung von Schutzbe-
stimmungen zum Beispiel fiir Wiesenbri-
ter, geméaht werden.

...zuwenig Wasser
aber auch

Eine starke Sommertrockenheit wirkt
sich vielfaltig auf den Ackerbau (Abb. 2)
und die Tierhaltung aus.

Im Bereich des Pflanzenbaus gibt es
durch den Wassermangel direkte Effekte
wie Ernteausfalle, aber auch gesteigerte
Produktqualitaten durch erhéhte Protein-
gehalte und geringere Feuchtegehalte.
Trockene Witterung vermindert das Risiko
fur Pilzbefall, verbessert die Lagerfahig-
keit und senkt den Energieaufwand fir die
Trocknung. Andererseits bilden sich bei al-
len Pflanzen, also auch bei Unkrautern, di-
ckere Wachsschichten auf den Blattern,
was die Wirksamkeit von Herbiziden redu-
zieren kann.

Den Ernteausfallen durch Trockenheit
(Tab. 1) kann in gewissem Umfang durch
den Anbau trockentoleranter Arten und
Sorten begegnet werden. Fiir diese Frucht-
arten muss zum Teil die Anbau-, Pflege-
und Erntetechnik angepasst werden. Wei-
terhin kann die weitere Verarbeitung die-
ser Fruchtarten neue Anforderungen an
Technik und Prozesse stellen. Dies alles ist

Abb. 3: Moderne Kreisberegnungsanlage
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Retentionsflache

Intensive
Pflanzenproduktion

Extensive
Tierhaltung
Sp[oss-
entwicklung Fluten/schwere Naturnahe
Regenfalle Landschaften
Bodenstruktur Erntemenge
L Preise fiir landwirt-
>/ Produktqualitat schaftliche Giiter
Boden- Feuchtegehalt
verdichtung der Pflanzen Energie fiir
\ Trocknung
Befall mit Pilzen,
Nahrstoffaus- Pflanzenkrankheiten Pestizide
waschung
Diingung

Abb. 1: Unmittelbare (blau), kurz- bis mittelfristige (orange) und langfristige (griin) Wir-
kungen und Verdnderungen auf Grund von Fluten und schweren Regenfallen. Blaue Pfei-
le symbolisieren eine positive Wechselwirkung, orange Pfeile stehen fir eine negative

Wechselwirkung.

Bewasserung  —jptansive Pflan-

'\mprm’ukﬁon

Neue Arten
und Sorten

Extensive Pflan-
zenproduktion

Sommer-
trockenheit

Naturnahe
Landschaften

Verfiigbarkeit von
Nahrstoffen

Erntemenge

Produktqualitat

" Feuchtegehalt

» Preise fiir landwirt-
schaftliche Giiter

der Pflanzen Energie fiir
Spross- l Trocknung
entWICklung Mehr Wachs in den
Blattoberflachen
(von Unkrautern) Fungizide
. W:(ntelr‘- . Effizienz von
rockenhei Herbiziden Unkrauter

Abb. 2: Unmittelbare (blau), kurz- bis mittelfristige (orange) und langfristige (griin) Wir-
kungen und Verénderungen auf Grund héufigerer Trockenheiten. Blaue Pfeile symbolisie-
ren eine positive Wechselwirkung, rote Pfeile stehen fir eine negative Wechselwirkung.

mit Kosten verbunden, die sich nur bei ei-
ner entsprechend hohen Verglitung der
Produkte rentieren — und die sich oft nicht
erzielen lasst.

Somit rlickt eine weitere Option in den
Vordergrund: Die Bewdsserung (Abb. 3).
Zwar sind auch hierfir erhebliche Investi-
tionen zu leisten, jedoch haben diese In-
vestitionen Chancen, sich langfristig zu

bewdhren. Bewdsserung kann auch in
normalen Jahren zu einer Ertragssteige-
rung und somit zu einer Erhdhung der Ein-
nahmen fiihren. In Dirrejahren wird durch
die Bewasserung die Ernte iiberhaupt ge-
sichert. Im Jahr 2003 fielen in Branden-
burg im Durchschnitt rund 30%, in be-
stimmten Gebieten sogar bis zu 90 % der
Emnte aus. Solche Ausfalle kdnnen nur
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Tabelle 1: Durchschnittliche Erntemengen in Brandenburg der
Jahre 1996 bis 2002 und Erntemengen des Jahres 2003 fiir ei-

nige Fruchtarten

Durchschn. Ernte

Fruchtart 1966—2002
[dt/ha]
Wintergerste 51,7
Winterroggen 42,9
Winterweizen 59,4
Triticale 51,1
Sommergerste 39,6
Winterraps 27,9

Ernteverlust im Vergleich

E"[](;flﬁg]m zum Durchschnitt [%)]

Mittel Spanne
31,0 40 20-80
28,0 35 30-80
37,0 38 30-85
31,0 40 38-80
24,0 40 30-80
19,0 32 25-90

Quelle: Brandenburgisches Ministerium fir Landwirtschaft, Umweltschutz und Raumplanung (2004)

durch BewasserungsmaBnahmen verhin-
dert werden. Fiir die Agrartechnik ergibt
sich die Herausforderung, die Effizienz von
Bewasserungssystemen weiter zu stei-
gern, den Energieaufwand fiir die Bewés-
serung zu senken und die Installation, An-
wendung und Betreuung der Anlagen zu
vereinfachen und den Arbeitsaufwand zu
minimieren.

Eine weitere Option, die auch haufig
als ultima ratio angeboten wird, ist die
komplette Aufgabe der Landwirtschaft in
trockenheitsgefahrdeten Regionen und
die anschlieBende Aufforstung dieser Fla-
chen.

Hitzestress auch
in der Tierhaltung

In der Tierhaltung wirken sich Tempera-
turextreme vor allem auf die Stallhaltung
aus. Hierbei sind besonders Rinder und

Gefliigel betroffen, da diese nur wenig
Mdglichkeiten haben, Gberschiissige Kor-
perwarme abzugeben. Die erhohte physi-
sche Belastung flhrt zu erheblichen Min-
derleistungen bei Milchkiihen und zu ei-
nem héheren Risiko des Kollapses bei Ge-
fliigel. Bei AuBentemperaturen von 35°C
nehmen Milchkiihe statt normalerweise
80 Liter mehr als 100 Liter Wasser pro Tag
auf. Die Futteraufnahme sinkt um 25%
(bezogen auf die Trockenmasse). Als
Folge sinkt auch die Milchproduktion um
20-30%.

Um die Tiere vor Hitzestress zu schiit-
zen, muss dafiir gesorgt werden, dass die
Warme aus den Stéllen besser abtranspor-
tiert wird. Hierzu sind geeignete Liiftungs-
systeme zu entwickeln. In der Milchvieh-
haltung haben sich zunehmend so ge-
nannte Offenstalle durchgesetzt. Dies
sorgt zwar in normalen Jahren fiir ein gu-
tes Stallklima, fiir eine effektive Liftung
bei extremer Hitze kann dies jedoch nach-

T

Abb. 4: Beispiel fiir eine Stallklimatisierung: Aus dem AuBenluftbereich wird Frischluft an-
gesaugt, Uber einen Erdwdrmetauscher abgekihlt, durch die Stallabteile geleitet und
fuhrt als Fortluft Gberschissige Wérme aus dem Stall ab.
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teilig sein. Aufgabe in der nachsten Zu-
kunft wird deshalb die Konstruktion effek-
tiverer Beliiftungssysteme und die Ent-
wicklung von Systemen zur Kiihlung der
Stélle mit geringem Aufwand und insbe-
sondere geringen Betriebskosten (Abb. 4).

Biogas gegen den
Klimawandel

Auf dem landwirtschaftlichen Betrieb
gibt es neben der Anpassung an den Kli-
mawandel auch die Mdglichkeit, der Frei-
setzung von Treibhausgasen entgegenzu-
wirken. Ein groBer Teil der Emissionen aus
der Landwirtschaft kommt aus dem Be-
reich der Tierhaltung und hier auch aus der
Lagerung der tierischen Exkremente, Giille
und Festmist. Durch eine anaerobe Verga-
rung dieser Stoffe zu Biogas kann nicht
nur die Emission von Methan in die Um-
welt vermieden werden. Die Nutzung von
Biogas tragt auch dazu bei, Kohlendioxid,
das bei Umsetzung fossiler Energietrager
frei wiirde, einzusparen.

Aufgabe fiir die Agrartechnik ist es, die
Effektivitat der Biogasproduktion zu ver-
bessern, indem zum einen die biotechni-
schen Grundlagen weiter erforscht und
zum anderen die Technologie der Verga-
rung optimiert werden.

Potenziale nutzen

Fir den individuellen landwirtschaftli-
chen Betrieb wird es mit Blick auf die zu-
kiinftige Klimaentwicklung vor allem not-
wendig sein, sich den haufiger auftreten-
den Extrem-Ereignissen anzupassen. Die
Agrartechnik eroffnet dabei sowohl im
Pflanzenbau als auch in der Tierhaltung
eine Reihe von Maglichkeiten, die Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Land-
wirtschaft abzuschwéchen. Daneben soll-
ten auch die Potenziale genutzt werden,
den AusstoB3 von klimarelevanten Gasen
durch Innovationen im landwirtschaftli-
chen Bereich zu verringern.
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