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4.4 Konsequenzen fir landwirtschaftliche
Produktion und Landschaftsokologie
Frank EULENSTEIN, ARMIN WERNER & ANDREAS FISCHER

Konsequenzen fur die landwirtschaftliche Produktion und Landschaftsékologie: Der Klimawandel in Mitteleu-
ropa wird zu einer Veranderung der jahrlichen Niederschlagsverteilung und zu einer Erhdhung der Temperaturen
flihren. Die Auswirkungen dieser Veranderungen auf die landwirtschaftliche Pflanzenproduktion wird dabei regi-
onal sehr unterschiedlich sein. In Deutschland werden dabei die Ertrage landwirtschaftlicher Kulturen wesentlich
von den Niederschlagen im Sommerhalbjahr und zum Teil auch von denen im Winterhalbjahr bestimmt. Wahrend
in Nordostdeutschland die Niederschlagsmengen, im Zuge des Klimawandels, in den nachsten Dekaden, im Som-
merhalbjahr, sinken, kénnen in Teilen Westdeutschlands die Niederschlagsmengen durchaus ansteigen. Durch
die ansteigenden Temperaturen im Sommerhalbjahr, steigt auch die Verdunstung. Dies kann bei geringer Wasser-
speicherkapazitat der meist sandigen Boden zu erheblichen Problemen in der landwirtschaftlichen Produktion in
Nordostdeutschland fiihren. Diese Auswirkungen des Klimawandels wurden in Szenarien abgeschatzt, wozu Pflan-
zenwachtumsmodelle eingesetzt wurden. Die Folgen reduzierter Niederschlagsmengen in der Vegetationsperiode
und infolge steigender Temperaturen, ansteigender Verdunstungsraten werden zum Teil durch steigende CO,-
Konzentrationen in der Atmosphére ausgeglichen. Aus diesem Grund werden auch in Nordostdeutschland die Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Ertrége landwirtschaftlicher Kulturen weniger dramatisch sein als erwartet.
Aus den Simulationen ergeben sich Ertragsriickgange zwischen 0,33% (Sommerroggen) und 9,42% (Kartoffeln).
Die groRte Auswirkung des Klimawandels auf die Landnutzungssysteme wird die Produktion von Sickerwasser
sein. Die Sickerwassermenge unter Ackerflachen wird von 143 mm/Jahr in der Referenzperiode (1993-2001) auf 12
mm/Jahr fiir den Zeitraum des Klimawandel-Szenarios (2046-2054) sinken. Es ist zu erwarten, dass der »globale
Wandel« auf dem Weltmarkt fur Agrarprodukte neben dem Klimawandel Auswirkungen auf die regionale Pflanzen-
produktion haben wird. Eine weitere Konsequenz des Klimawandels bei gleichzeitigem Anstieg der Weltbevilke-
rung und deren Nachfrage nach Agrarerzeugnissen ist, dass eine Vermehrung der Anbaufléche fiir Agrarprodukte
einen dramatischen Landnutzungswandel und eine Steigerung der Intensitat der Produktion nach sich zieht. Diese
Verénderung der pflanzenbaulichen Produktionssysteme wird sicherlich mit negativen 6kologischen Folgen ver-
knipft sein. Eine weitere Konsequenz des Klimawandels bei gleichzeitigem Anstieg der Weltbevélkerung und deren
Nachfrage nach Agrarerzeugnissen ist, dass eine Vermehrung der Anbauflache fur Agrarprodukte einen drama-
tischen Landnutzungswandel und eine Steigerung der Intensitét der Produktion nach sich zieht. Diese Veranderung
der pflanzenbaulichen Produktionssysteme wird sicherlich mit negativen 6kologischen Folgen verknupft sein.

Consequences for agricultural production and landscape ecology: Climate change in Central Europe will lead
to new patterns of precipitation during the year and will increase annual temperature. These changes of climatic
variables and the resulting impacts onto agricultural productivity have to be differentiated regionally. In Ger-
many the crop production is depending on sufficient rainfall during the summer time and in some regions on the
amount of rain during winter period. In North-East Germany the amount of rainfall in summer will be reduced
due to climate change in the next decades whereas in West Germany the precipitation will increase substantially.
Due to additionally increasing summer temperatures and low water holding capacity of the soils in North-East
Germany the agricultural production can suffer strongly. The impact of climate change was studied with scena-
rios, using crop simulation models. The effects of reduced summer precipitation and elevated air temperature
will in part be compensated by to be expected elevated concentration of CO2. Therefore the impact of changed
climatic conditions in North-East Germany until 2100 is less drastic onto crop yields. The expected losses ranged
between 0,33% (summer rye) and 9,42% (potatoes). The strongest impact of climate change onto land use is cal-
culated in the production of seepage water. The drainage rate below arable crops will drop from 143 mm/year in
the reference period (1993-2001) down to 12 mm/year in the climate change scenario (2046-2054). Besides the
impact of climate change onto regional crop production the global changes will affect heavily the world markets
on agricultural products. Another consequence driven by climate change and the population increment is a hig-
her demand of agricultural products in global markets. This will provoke dramatic local land use changes and
intensification of agriculture, modifying present crop production systems and affecting ecological landscapes.
Another consequence driven by climate change and the population increment is a higher demand of ag-
ricultural products in global markets. This will provoke dramatic local land use changes and intensifi-
cation of agriculture, modifying present crop production systems and affecting ecological landscapes:
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it dem globalen Klimawandel gehen regionale

Anderungen der Niederschlags- und Luftfeuch-
teverhéltnisse einher. Infolge der Temperaturerhthung
wird sich inshesondere in Mitteleuropa der jéhrliche
Verdunstungsanspruch der Atmosphére erhéhen. Dar-
aus resultiert eine Beschleunigung des hydrologischen
Kreislaufs von Verdunstung und Niederschlag. Die
temperaturabhangige Zunahme der Wasserdampf-Spei-
cherkapazitat der Atmosphére fiihrt zu einer Zunahme
der latenten Energie in der Troposphére. Daraus resul-
tiert gleichzeitig die weltweite Erhdhung der Anzahl
von klimatischen Extremereignissen, wie z.B. Stiirme,
Dirren und Starkniederschldge mit anschlieRender
Uberflutung.

Das vermehrte Auftreten dieser Extremereignisse
stellt unter mitteleuropdischen Verhéltnissen das ei-
gentliche Problem des Klimawandels dar. Das Haupt-
problem dieser Extremereignisse ist, dass sie durch kei-
ne derzeitig verfiigbaren Klimamodelle vorherzusagen
sind und ihr Auftreten als Folge des Klimawandels im-
mer haufiger wird. Zudem sind die von den Menschen
entwickelten Prinzipien, Verhaltensregeln im Alltag,
aber auch die Produktionsverfahren der landwirtschaft-
lichen Landnutzung auf typische, mittlere Wettersitua-
tionen ausgerichtet. Das Planen und das Reagieren
unter derart unsicheren Rahmenbedingungen ist sehr
schwierig und in den meisten unserer Wirtschafts- und
Gesellschaftsbereiche nicht gut oder noch gar nicht ent-
wickelt.

Der Klimawandel ist, neben Wandel von Wirtschaft,
Bevdlkerungstiberalterung und Migration das zentra-
le Element des »Globalen Wandels«. Die erwarteten
Anderungen des Klimas werden in den néchsten Jahr-
zehnten eine nicht zu unterschétzende Steuerungsgro-
Be in der Produktivitat (z.B. durch Wassermangel/oder
-Uberschuss), aber auch in der landschaftsékologischen
Funktionalitdt von Landnutzungssystemen (wie z.B.
Lebensraumfunktion fir Arten, Grundwasserneubil-
dung) sein. Es ist bereits heute abzusehen, dass die
direkten Wirkungen des Klimawandels auf die Produk-
tivitat von Landnutzungssystemen kurz- und mittelfris-
tig die Weltmérkte fir Agrarprodukte und damit auch
Energie in erheblichem MaRe beeinflussen werden.

Aus diesem Grund ist die Untersuchung und Ein-
schatzung der produktions- und landschaftsokolo-
gischen Folgen des Klimawandels auf die Landwirt-
schaft zu untergliedern in die drei Wirkungsbereiche
des Klimawandels:

* Wirkung des Klimawandels auf die Produktionsfunkti-
on der Landnutzungssysteme,

* Wirkung des Klimawandels auf die landschaftsékolo-
gische Funktionalitit von Landnutzungssystemen und

» Wirkung des Klimawandels auf die Weltmarkte flr
Agrarprodukte mit der zu erwartenden Riickkopplung
auf die mitteleuropéische Landwirtschaft. Diese steht
im Fokus der vorliegenden Betrachtung.

Nur eine solche komplexe Betrachtung der Wirkungen
des Klimawandels wird im Ergebnis der Analysen
deutlich machen, dass die Landwirtschaft unter sozio-
dkonomischen und landschaftsdkologischen Aspekten
sowohl zu den Gewinnern als auch zu den Verlierern
zéhlen wird.

Wirkung des Klimawandels auf

die Produktions- und die land-
schaftsékologische Funktion

der Landnutzungssysteme

Das UmweLTBUNDESAMT (2007) hat die wichtigsten, sich
aus den aktuellen und relevanten Klimastudien erge-
benden Konsequenzen bis zum Jahr 2100 (im Vergleich
zum Zeitraum 1961-1990) zusammengestellt:

Die Winterniederschldge nehmen im Westen von
Deutschland stark zu (30-80%), im Stiden ist der An-
stieg dagegen mittel (ca. +20%) und gering (< 20%) im
Norden und Osten (s. Kap. 1.1 - ROECKNER & JACOB - in
diesem Band). Die Sommerniederschlage nehmen im
Nordosten von Deutschland stark ab (bis zu -30%), im
Stiden, Stidosten sowie Nordwesten ist die Abnahme
dagegen mittel (ca. -20%), und im Westen nehmen die
Sommerniederschlage nur gering ab (0-10%).

Die jahrliche mittlere Lufttemperatur (in 2 m Hohe)
steigt im Nordosten von Deutschland stark an (ca. 2,5
°K). Im zentralen Bereich von Deutschland und der
stidlichen Landeshélfte steigt die Jahresmitteltempera-
tur um ca. 2,0 °K. In der Alpenregion sowie in Kis-
tenndhe und dem westlichen Niedersachsen und in
Schleswig-Holstein steigt die Jahresmitteltemperatur
nur um etwa 1,5 °K (s. Kap. 1.1 - RoEckNER & JacoB
- in diesem Band).

An dem zukiinftig vorausgesagten Klimawan-
del wird deutlich, dass in Westdeutschland, vor allem
aber im Sudwesten Deutschlands nur vergleichsweise
geringe und damit die landwirtschaftliche Produktion
nur wenig betreffende Anderungen der Temperatur und
der Niederschldge stattfinden werden. Allerdings sind
dabei auch regionale Unterschiede zu konstatieren: Flr
das dem Siidwesten zuzuordnende Rhein-Main-Gebiet
werden schon bereits heute (1991-2005) um etwa 10%
hohere Temperaturen gemessen als im Vergleich zum
Referenzzeitraum (1961-1990). Dort zeigt sich zudem
bei den Niederschl&gen sowohl im Winter- wie auch im
Sommerhalbjahr eine leichte Abnahme. Das Ausmaf
der Betroffenheit durch den Klimawandel ist dagegen
in Nordostdeutschland durch deutlich sinkende Som-
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merniederschldge und erheblich steigende Tempera-
turen am grofiten.

Am Beispiel von zwei konkreten Untersuchungsge-
bieten mit typischer Landnutzung und dhnlichen Boden
wurde von EuLensTeIN et al. (2005a, 2006) geprft, wie
sich die Komponenten des Bodenwasserhaushaltes und
hierbei speziell die Wasserverfiigbarkeit fir landwirt-
schaftliche Kulturen in Folge des zu erwartenden Kli-
mawandels &ndern kénnten. Bei der Auswahl der Un-
tersuchungsgebiete wurde bewusst darauf Wert gelegt,
dass in beiden Untersuchungsgebieten sandige Bdoden
mit geringer Feldkapazitat dominieren. Dieser Faktor
stellt die GroRe des Speichers fiir Wasser im Boden dar
(entspricht dem in die Tiefe durchwurzelbaren Bereich).
In dem in Nordwestdeutschland lokalisierten Untersu-
chungsgebiet werden sich die pflanzenbaulichen Rah-
menbedingungen bei Zutreffen der angenommenen
Klimaszenarien im zu erwartenden Klimawandel eher
verbessern. In den Sandgebieten Ostdeutschlands wer-
den die schon jetzt gerade in der Vegetationsperiode
schwierigen pflanzenbaulichen Rahmenbedingungen
noch unginstiger. Zwischen 1961 und 1990 betrug der
langjahrig ermittelte, mittlere Niederschlag in Deutsch-
land 790 mm (1 mm »Wassersdule« entspricht einer
Menge von einem Liter Wasser pro Quadratmeter Bo-
den). Fir Brandenburg betragt der langjahrige mittlere
Niederschlag aber lediglich 615 mm, im Raum Min-
cheberg (Kleinstadt 6stlich von Berlin) nur 520 mm/
Jahr und im weiter ostlich gelegenen Oderbruch sogar
nur 460 mm/Jahr.

Neben den geringen Niederschlagsmengen macht
sich hier der Umstand bemerkbar, dass wir es in Nord-
ostdeutschland und Westpolen tiberwiegend mit Bdden
mit geringer Wasserspeicherkapazitét zu tun haben. Die
mit der offiziellen Bodenschatzung ermittelten Boden-
wertzahlen korrelieren sehr gut mit der Menge an Was-
ser, das pflanzenverfligbar im durchwurzelten Raum
des Bodens gespeichert wird. Die in den 0.g. Regionen
dominierenden Boden sind tiberwiegend eiszeitlich ge-
pragte Grund- und Endmoranen sowie Sanderflachen
mit relativ niedrigen Bodenwertzahlen. Diese Sandbo-
den der norddeutschen Tiefebene besitzen etwa 100

150 mm Speicherkapazitét bis in einen Meter Tiefe. Die
als diesbeziiglich besten Bdden, die Schwarzerdebdden
des Harzvorlandes konnen dahingegen ca. 240 mm
Wasser in der gleichen Tiefe pflanzenverfiighar spei-
chern. An warmen Tagen im Hochsommer verdunsten
ca. 6 mm Wasser (entspricht 6 I/m2). Eine Schwarzerde
in der Magdeburger Borde wirde den Pflanzen unter
diesen Bedingungen fiir 40 Tage Wasser zur Verfligung
stellen kdnnen. Ein Bestand auf Sandbdden ist rein
rechnerisch bereits nach 17 Tagen am Ende der Was-
sernachlieferung aus dem Boden angelangt. Ahnliche
bodenbildende, sandige Substrate sind auch in weiten
Teilen Niedersachsens vorzufinden. Allerdings sind in
Niedersachsen die mittleren Jahresniederschlage um
200 mm hoher.

In Brandenburg, der Altmark und im ostlichen Nie-
dersachsen (Raum Uelzen/Liichow) und im westlichen
Polen kumulieren diese Probleme der geringen Spei-
cherfahigkeit der Boden und der geringen Niederschla-
ge in einer fur Mitteleuropa einzigartigen Weise. Genau
in diesen Regionen dirften auch die Auswirkungen des
zu erwartenden Klimawandels am gravierendsten sein.

Diese Standortverhéltnisse — mit Wasser als wich-
tigstem Produktionsfaktor im Mangel - in Kombina-
tion mit sehr wenig wasserspeichernden Bdden flihren
dazu, dass die Produktionshedingungen fur Landwirt-
schaftsbetriebe in diesen Regionen gerade bei nieder-
schlagsarmen Phasen innerhalb der Vegetationsperio-
den als problematisch zu beurteilen sind. Im Zuge der
prognostizierten Erwarmung, des Riickganges und der
innerjahrlichen Umverteilung der Niederschldge vom
Sommer- zum Winterhalbjahr (GersTencarse et al.
2003) kann sich diese Situation zukiinftig noch ver-
scharfen.

Entwicklung des regionalen pflanzen-
baulich relevanten Wasserdargehotes
in den éstlichen Bundesléndern

Das Wasserdargebot entspricht nach ScHINDLER et al.
(2007) der nutzbaren Feldkapazitdt des Bodens im
effektiven Wurzelraum (nFKWe) und dem Nieder-
schlagsdargebot in der Wasserbedarfsperiode. Die Be-

Tab. 4.4-1: Bewertung der Trockenheitsgefahrdung fiir Fruchtartengruppen nach dem Wasserdargebot nach ScHINDLER

etal. (2007).

Bewertung Wasserdargebot fur Fruchtartengruppen in mm
Getreide Hackfrlchte Gras
(April-Juni) (Mai-September) (April-Oktober)

sehr hoch weniger als 220 weniger als 300 weniger als 400

hoch 220-280 300-390 400-480

mittel 280-340 3 90-480 480-560

gering 340-400 480-570 560-640

sehr gering mehr als 400 mehr als 570 mehr als 640
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wertung des Wasserdargebotes hinsichtlich Trocken-
heitsgefahrdung erfolgt in Bezug zur gegenwaértigen
Ertragsbildung in finf Klassen, von sehr hoch und tro-
ckenheitsgefahrdet bis sehr gering und ohne Trocken-
heitsgefahrdung (Tab. 4.4-1). Grundlage fr die Ablei-
tung der Wasserdargebotsklassen bildeten Ergebnisse
aus Lysimeter- und Feldversuchen (RotH et al. 1997;
ScHINDLER et al. 2001; MuLLER et al. 2004) zu Bezie-
hungen zwischen Wasserverbrauch, Effektivitat der
Wasserausnutzung und Ertrag.

Auf der Basis von Wetteraufzeichnungen von 368
Wetterstationen (bereitgestellt vom PIK Potsdam und
dem Deutschen Wetterdienst) und einem Klimasze-

Apxil his Funi

Maihis Septeber

Aprilbis Gidcher

1951 - 1956

nario vom PIK Potsdam (GersTencaArBe et al. 2003)
wurden fir die in den neuen Bundeslandern typischen
Standorteinheiten mit geeigneten rechnerischen Me-
thoden synthetische Daten zu Niederschldgen erzeugt.
Das tatsachliche Niederschlagsdargebot hat sich in den
letzten 50 Jahren (1951-2000) im Mittel fur das Ge-
samtgebiet vermindert und wird sich entsprechend des
Klimaszenarios bis 2055 weiterhin verringern (s. Kap.
1.1 - RoEckNER & Jacos - in diesem Band). Je nach
betrachtetem Vegetationszeitraum betrug die Abnah-
me der Niederschldge im Messzeitraum (1951-2000)
im Mittel zwischen 220-50 mm. Das Klimaszenario
(2001-2055) prognostiziert eine weitere Reduzierung

1996 - 2000 2051 - 2055

Abb. 4.4-1: Regionale Darstellung der Trockenheitsgefdhrdung in den 6stlichen Gebieten Deutschlands nach dem
Wasserdargebot fiir Fruchtartengruppen nach ScHinoLer et al. 2007.
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um 32-68 mm. Regional sind jedoch sehr groRe Diffe-
renzierungen ableshar. In den meisten Regionen nahmen
die Niederschlage ab und werden sich auch zukinftig
weiter vermindern. Es gibt aber auch Landschaftsbe-
reiche (wie Nordost Mecklenburg-Vorpommern, Harz-
vorland, Oberlausitz), in denen von 1951-2055 zuneh-
mende Niederschlagen prognostiziert werden.

Die Auswirkungen der Niederschlagsverande-
rungen auf die Pflanzenwasserversorgung kénnen nach
ScHINDLER et al. (2007) fur die nord-ostlichen, die Neu-
en Bundeslander regional sehr unterschiedlich sein.

Am starksten von Wassermangel betroffen werden
die Bundeslander Brandenburg und Sachsen-Anhalt
(Abb. 4.4-1). Die schon jetzt sehr angespannte Wasser-
versorgungssituation wird sich in diesen Regionen zu-
kunftig fur alle Fruchtartengruppen weiter verscharfen.

Auf teilweise mehr als 40% der landwirtschaft-
lichen Nutzflache (LN) wird in dieser Region im Mittel
der Jahre das Wasserdargebot so gering sein, dass dort
bisher eher nur fir Einzeljahren bekannte, nunmehr
durchgehende Trockenheit vorherrscht. Aufgrund des
hoheren Niederschlagsdargebotes und der besseren Bo-
denwasserspeicherverhaltnisse (Abb. 4.4-2) werden die
Auswirkungen der klimatischen Veranderungen in den
Bundesléandern Mecklenburg-Vorpommern, Thiringen
und Sachsen nicht so deutlich sein.

In diesen Bundeslandern wird die Pflanzenwas-
serversorgung im Wesentlichen mittel bis gut bleiben.
Dort wird auf nur einem vergleichsweise geringen
Flachenanteil im Mittel der Jahre mit Trockenheit zu
rechnen sein.

Auswirkungen auf den Wasserhaus-
halt und die Ertréige landwirischaft-
licher Produktionssysteme

Ziel einer Studie von WiecerinG et al. (2005) war die
Analyse der Auswirkungen der zu erwartenden Klima-
anderung auf die Landnutzung und den Landschafts-
wasserhaushalt von Agrarstandorten Nordost- und Mit-
teldeutschlands.

Im Einzelnen galt es zundchst zu kldren: wie sich
die klimatische Wasserhaushaltsbilanz und Stoffaustra-
ge (Nitrat und Sulfat) unter landwirtschaftlich genutzten
Flachen sowie die Ertrdge der landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen unter zukiinftigen Klimaverhaltnissen
veréndern.

Fir diese Berechnungen wurde eine Agrarland-
schaft direkt ostlich der deutschen Hauptstadt Berlin
ausgewdhlt. Sie umfasst 54.000 ha. Flachengenaue
Erhebungen im Zeitraum 1993-2001 zu Anbaufriich-
ten, Ertrdgen und Diingung von insgesamt 54 Land-
wirtschaftsbetrieben dienten dabei als Grundlage fir
die Kalkulationen. Der Zeitabschnitt von 1993-2001
dient als Referenzperiode fiir das von GERSTENGARBE et
al. (2003) definierte Klimaszenario (Abb. 4.4-3). Die
Szenarienberechnungen beruhen auf einem Tempera-
turanstieg von ca. 1,4 °K flir den Zeitabschnitt 2001-
2055. Dieser Trend wurde aus den Ergebnisdaten des
Modells ECHAM4-OPYC3 des Max-Planck-Institutes
fur Meteorologie Hamburg bestimmt. Diesem Modell-
lauf liegt das Emissionsszenarium A1B-CO2 des IPCC
(2001) zugrunde, welches eine relativ moderate Tem-
peraturerhéhung zur Folge hat.
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Abb. 4.4-2: Prozentuale Verteilung der nutzbaren Feldkapazitét im effektiven Wurzelraum (nFKWe) der Agrarstandorte
in den Bundeslandern: BBG-Brandenburg, MVP-Mecklenburg-Vorpommern, SAN-Sachsen-Anhalt, SAC-Sachsen und

THU-Thiiringen (nach ScHinbLer et al. 2007).
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Avuswirkungen auf den
Wasserhaushalt landwirtschaftlicher
Produktionssysteme

Es zeigte sich, dass die Pflanzenbestdnde wéhrend
der Vegetationsperiode den Wasservorrat des Bodens
bereits unter den heutigen klimatischen Bedingungen
vollstandig ausschopfen, so dass die berechnete aktu-
elle Evapotranspiration wahrend des Sommerhalbjahres
keine Unterschiede zwischen dem Ist-Klima und dem
angenommenen Klimaszenario zeigt. Die berechnete
Evapotranspiration ist in dem Klimaszenario uber das
Jahr summiert um 20 mm hoher als die im Ist-Klima.
Die differenzierte Aufstellung der Komponenten der
Wasserhaushaltsbilanz zeigt, dass dies ausschliefflich
auf eine hohere Evapotranspiration im Winterhalbjahr
zuriickzufthren ist.

Der mittlere Jahres-Niederschlag betrug im Zeitraum
1993-2001 569 mm/Jahr (s. Tab. 4.4-2). Mit Hilfe der
Modelle HERMES/SULFONIE von Kersesaum (1995)
wurde eine potenzielle Evapotranspiration in Héhe von
510 mm/Jahr berechnet. Unter Beriicksichtigung der
angebauten Fruchtarten und der begrenzten Wasserver-
fiigbarkeit in den Sommermonaten liegt die aktuelle
Evapotranspiration fast 100 mm niedriger und betrégt
417 mm/Jahr. Die Sickerwasserspende betragt im Mittel
der Jahre etwa 140 mm/Jahr. In dem Modell wird das
abwarts verdrangte Bodenwasser als Sickerwasser aus-
gewiesen, welches tiefer als 2 m verlagert wird.

Abb. 4.4-4 zeigt den Verlauf von vier Grofen des
Wiasserhaushaltes fiir das Ist-Klima und das Klima-
szenario. Fr das Ist-Klima folgt die Sickerwasserrate
weitgehend den Streuungen der Jahresniederschlége.
Die hohere Sickerwasserspende 1999 bei geringeren
Niederschlagen kommt dadurch zustande, dass in 2 m
Bodentiefe zunéchst noch Sickerwasser aus dem Vor-
jahr versickert. Da die Niederschlage des Jahres 1999
relativ gering waren, wurde die Bodenfeuchte starker
ausgeschopft, welches den niedrigen Bodenwasserge-
halt zum Ende des hydrologischen Jahres 1999 erklart.

Die anhand der Ergebnisse der Klimamodelle syn-
thetisch erzeugten Daten von Witterungsverldufen des
Klimaszenarios zeigen folgendes Bild: Die Evapotrans-
piration folgt weitgehend den Niederschlagsraten, wéh-
rend die Sickerwasserrate auf ein sehr niedriges Niveau
fallt. Fir das Jahr 2052 wurde (stochastisch, d.h. bei
zuféalliger Wahl aus den méglichen Witterungsverldu-
fen) ein feuchterer Witterungsverlauf angenommen,
welcher zu einer leichten Anhebung des Bodenwasser-
vorrates zum Ende des hydrologischen Jahres fiihrt.

Aus diesen Berechnungen (Abb. 4.4-4) ist abzulei-
ten, dass sich unter den mittleren zukiinftig zu erwar-
tenden Klimaveranderungen die durch das Wasserdar-
gebot bedingten Stresssituationen fur Pflanzenbesténde
erhohen kénnten. Die Verdunstung gerade in den Win-
termonaten, bedingt durch Temperaturerhéhung, wird
wahrscheinlich ansteigen. Aus dem gesamten Ausmaf

Tab. 4.4-2: Komponenten des Wasserhaushaltes im Untersuchungsgebiet fiir das heutige Klima und ein Klimaszenario

nach GersTENGARBE (2003).

Klima Niederschlag = Evapotranspiration + Sickerwasser + \orratsdnderung
mm/Jahr mm/Jahr mm/Jahr mm/Jahr

Ist-Klima 1993-2001 (»Referenz«) 569 = 417 + 143 + 9

Klimaszenario 2046-2054 457 = 437 + 12 + 8
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Abb. 4.4-3: Verlauf von Niederschldgen und Temperatur fir die Station Mincheberg. Oben fir die Periode 1993-2001;
unten fur das Klimaszenario des PIK nach GerstencArse et al. (2003). Diagramm nach WaLTER & LieTH (1967).
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4. Sozio-6konomische Aspekte: Gewinner & Verlierer

der Verdunstungsanderung ist die Zunahme des Was-
sermangels fur landwirtschaftliche Kulturpflanzen
jedoch als eher moderat einzustufen. Daher dirften
auch die negativen Konsequenzen flr die Ertragsbil-
dung unter mittleren Verhéltnissen eher (iberschaubar
bleiben. Entscheidend fiir die 6konomische Situation
in der Landwirtschaft ist aber sicherlich die Haufigkeit
des Auftretens von Extremwetterlagen, wie etwa 2003
(Sommertrockenheit) oder 2002 (niederschlagsbe-
dingte Uberschwemmungen). Die Haufung derartiger
Extremjahre konnte zum eigentlichen Problem flr die
landwirtschaftliche Pflanzenproduktion werden.

Auswirkungen auf die Ertréige
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen
Die Bodenqualitdt und insbesondere das Bodenwas-
serdargebot sind besonders in Jahren mit geringen
Niederschldgen, aber auch in Jahren mit durchschnitt-
licher Witterung entscheidende Einflussgrofien fir die
Ertrége, z.B. flir Getreide. Fur Silomais trifft das nicht
gleichermafen zu. Offensichtlich wird hier das Ertrags-
niveau sehr viel stérker von anderen Faktoren wie der
Temperaturentwicklung und Niederschlagsverteilung
in der Hauptwachstumsperiode beeinflusst.

Die Ertragschdtzung unter zuklnftig gednderten
klimatischen Rahmenbedingungen beriicksichtigt zu-

dem, wie eingangs dargestellt wurde, nicht den ziich-
terischen Fortschritt und den daraus resultierenden
zunehmenden Anbau stresstoleranterer Kulturpflan-
zensorten. Dies wird ebenso dazu beitragen, die ne-
gativen klimatischen Auswirkungen zu kompensieren.
Der mittlere Ertragszuwachs an Getreide 1987-2001
lag bei etwa 1 dt/(haxJahr). Abweichungen von diesem
Trend waren witterungsbedingt.

Wertet man die realen Ertrage landwirtschaftlicher
Kulturpflanzen statistisch aus, ergeben sich von Jahr
zu Jahr erhebliche Schwankungen bzw. Spannweiten.
Diese Ertragsschwankungen sind vor allem auf Was-
sermangel in der Vegetationsperiode zuriickzufthren:
Niederschlage geringer als 100 mm von April-Juni be-
deuten deutliche Ertragsausfalle. Beispielsweise flihrte
das extreme Trockenjahr 2000 mit Niederschlagen von
nur 50 mm im Zeitraum April-Juni zu Ertragseinbuf3en
von ca. 12 dt/ha bei Getreide.

Das Ertragsniveau ist in der Region gegenwartig
schon nicht sehr hoch. Dies gilt vor allem fur Raps
(Saatbettprobleme bei Trockenheit, hdhere Ernteverlus-
te aufgrund von Bodenheterogenitét). In Einzeljahren
mit gunstiger Witterung kann bei Wintergetreide und
vor allem bei Mais aber durchaus auch einmal ein hohes
Ertragsniveau erreicht werden. Bodenheterogenitét, zy-
klische Erschdpfungen des Bodenspeichers, kontinen-
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Abb. 4.4-4: Verlauf der KenngrolRen des Wasserhaushaltes fiir das Ist-Klima und das Klima-Szenario.(mit: NS = Nie-
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taler Klimaeinfluss und Witterungsschwankungen sind
eine wesentliche Ursache mangelnder Ertragsstabilitt
in der Region. Vernassung in Niederungsgebieten auf-
grund dberdurchschnittlicher Winterniederschlége und
ungenigender Vorflut der Wasserregulierungssysteme
sind ebenfalls wichtige ertragsmindernde Faktoren.
Das ZALF (Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschafts-
forschung e.V., Muncheberg; www.zalf.de) hat fur die
regionale Ertragsschatzung einen Modellansatz ent-
wickelt und durch Integration in das Spatial Analysis
and Modeling Tool (SAMT) (WieLAnD et al. 2004) zu
einem raumbezogenen Simulationstool ausgebaut. Die
mit Hilfe dieses Tools entwickelten Ertragsmodelle
erlauben es, den Einfluss sich &ndernder Witterungs-
verldufe auf den Ertrag zu untersuchen. Mit diesen
Modellen fir das Untersuchungsgebiet vorgenommene
Berechnungen ergeben eine Ertragsdepression zwi-
schen 14% bei Kartoffeln und ca. 5% bei den Hauptge-
treidearten Gerste, Weizen, Roggen und Triticale. Un-
ter Berticksichtigung der aus anderen Untersuchungen
(etwa die sogenannten FACE-Experimente: free-air
concentration enrichment) bekannten Wirkungen er-
héhter CO,-Konzentrationen sind die geschatzten Er-
tragsriickgange bei allen Kulturen kleiner als 10% und
vor allem bei den im Anbauumfang dominierenden
Getreidearten marginal. Das heif3t, dass letztlich die
emissionshedingte Erhohung des CO,-Gehaltes in der
Atmosphdre eine Forderung des Pflanzenwachstums
und eine effizientere Verwertung des Wasserdargebotes
mit sich bringt und zur Kompensation der Ertragsein-
briiche beitragen kann. In Bezug auf Wirkung der CO,-
Konzentration der Atmosphére auf viele Kulturpflan-
zen konnten in letzter Zeit zahlreiche Experimente
und wertvolle Daten tber Zusammenhénge zwischen

der CO,-Konzentration und der temperaturabhéngigen
Reaktion der Kulturpflanzen gewonnen werden. Ex-
perimentell erfolgte dies an sonnenbeschienenen-kon-
trollierten Kammern, »Open-Top-Kammern, Freiluft
CO,-Anreicherungs-Untersuchungen, (free-air CO, en-
richment [FACE] studies) und in begrenztem Umfang,
Phytotron Studien (Boote et al. 2011, HATFIELD et al.
2011, Jones et al. 2011).

Die raumliche Verteilung des klimabedingten
Riickganges der Ertrdge auf dem Klimaniveau 2050
gegeniiber dem Klimaniveau 2000 zeigt kleinraumig
deutliche Unterschiede. So ist im Untersuchungsgebiet
in Einflussbereichen des Oderbruchs mit den gerings-
ten Ertragseinbul3en zu rechnen, was mit der in diesem
Auengebiet vorherrschenden besseren Grundwasser-
versorgung zu erkldren ist. Die ErtragseinbuRRen liegen
dort Uberwiegend nur im Bereich bis zu 5%. Auf den
Ackerschldgen der Lebuser Platte hingegen sind die
EinbuRen hoher und liegen in der Regel tiber 5% und
teilweise tber 10-15%.

Die Auswirkungen des lokal zu erwartenden Kili-
mas flr das Klimaniveau 2050 (PIK-Klimaszenarien)
auf die Ertragsleistung landwirtschaftlicher Fruchtarten
sind im Vergleich zur Ertragsleistung des Klimaniveaus
2000 auf den betrachteten repréasentativen Ackerschla-
gen fur die wichtigsten im Untersuchungsgebiet ange-
bauten Fruchtarten in der Tab. 4.4-3 zusammengefasst.
Dabei werden die Ertragsveranderungen, die bei sich
nicht &nderndem CO,-Gehalt der Atmosphare ermittelt
wurden, den Ertragsveranderungen, die unter Beriick-
sichtigung eines CO,-Anstiegs der Atmosphare bis auf
465 ppm im Jahre 2050 ermittelt wurden, gegenuber-
gestellt. Bei der ertragswirksamen Berticksichtigung
des CO,-Einflusses wurde auf die fir Wintergerste,

Tab. 4.4-3: Ubersicht ber die Auswirkungen der in 2050 in Méarkisch-Oderland zu erwartenden lokalen Klimainde-
rung (PIK-Klimaszenarien) auf die Ertragsleistung im Vergleich zur Ertragsleistung des Klimaniveaus 2000, aufge-
schliisselt auf die hauptséchlich angebauten landwirtschaftlichen Fruchtarten (nach MirscHeL et al. 2007).

Fruchtart Anbauanteil Durchschnitt Ertragsveranderung
(%) ohne mit CO,"
Winterroggen 21,68 -5,53 -0,33
Winterweizen 19,26 -4,81 0,48
Silomais 9,57 -7,93 -2,87
Winterraps 7,13 -10,97 -6,07
Wintergerste 6,18 4,77 0,47
Triticale 5.56 -4,44 0,10
Zuckerriiben 1,11 -9,05 -4,05
Luzerne 1,02 -11,68 -6,62
Sommergerste 0,99 -4,97 0,26
Sommerraps 0,58 -7,39 -2,30
Sommerweizen 0,41 -4,35 0,91
Kleegras 0,37 -13,1 -8,32
Hafer 0,30 -5,06 0,16
Kartoffeln 0,28 -14,14 -9,42

*(CO,, in %) - Grundlage: Ertragswirksamer CO_-Einfluss aus dem FACE-Experiment der FAL Braunschweig (gemit-
telt Uber Fruchtarten und Jahre), bezogen auf 46§ppm im Jahre 2050
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Zuckerriiben, Winterweizen und Weidelgras im FACE-
Experiment der FAL Braunschweig erzielten Messer-
gebnisse unter Freilandbedingungen zurlckgegriffen.
Ausgehend von einer dabei flr alle vier Fruchtarten
durchschnittlich erzielten Ertragssteigerung von 10,7%
bei einem CO,-Anstieg von 375 ppm auf 550 ppm
(WeiGeL et al. 2005) (s. Kap. 4.6 - WEIGEL et al. - in
diesem Band) wurde der Einflussfaktor durch die An-
nahme einer linearen Anderung auf ein CO,-Niveau
von 465 ppm, mit dem im Jahr 2050 zu rechnen ist,
umgerechnet.

Wird der positive CO,-Einfluss auf die Ertragsbil-
dung (»CO,-Diingung«) nicht beriicksichtigt, kommt
es beim Klimaniveau 2050 bei allen betrachteten
Fruchtarten im Vergleich zum Klimaniveau 2000 zu
ErtragseinbuBen. Diese schwanken zwischen 4,35%
bei Sommerweizen und 14,14% bei Kartoffeln. Unter
Berticksichtigung des CO,-Effekts werden bei den an-
gebauten Getreidearten die durch Temperatur- und Nie-
derschlagsénderungen bedingten Ertragseinbul3en wie-
der ausgeglichen. Bei Hackfriichten, Silomais, Raps,
Luzerne und Kleegras ist dies aber nicht der Fall und
ErtragseinbuRen sind wahrscheinlich.

Wirkung des Klimawandels auf die
landschaftsékologische Funktion der
Landnuizungssysteme

Wesentlich gravierender als auf die landwirtschaft-
lichen Ertrage durfte die Auswirkung des Rickganges
der Grundwasserneubildung auf die Speisung der
Okologisch wertvollen Feuchtgebiete sein. Die land-
wirtschaftliche Flachennutzung fiihrt anders als die
forstliche Nutzungsalternative augenblicklich zu nen-
nenswerten Grundwasserneubildungsraten (EULENSTEIN
etal. 2005b). Sie liefert aus der Sickerung und deren la-
teralem Abfluss die Speisung der zahlreichen in Bran-
denburg vorkommenden o6kologischen Feuchtbiotope
(Seen, Sélle, Moore und sonstige Niederungsgebiete).
Sollte sich die Sickerwasserspende der landwirtschaft-
lichen Nutzflachen tatséchlich so entwickeln, wie es das
Szenario hergibt, dann wird die 6kologische Funktions-
fahigkeit dieser Okosysteme in Frage zu stellen sein.

Entsprechend der Klimaszenarien wird zundchst
ein niedrigerer Stickstoffaustrag prognostiziert. Dies
erklart sich vor allem dadurch, dass infolge geringerer
Sickerwasserraten Stickstoff und Schwefel nicht so
schnell in den Untergrund verlagert werden und sich
somit letztlich der Vorrat an diesen Stoffen in der obe-
ren, 2 m tiefen Bodenschicht zunéchst anreichert.

Die Modellierung, flr die im Untersuchungsgebiet
erhobenen und bilanzierten Schlage wurde mit den Mo-
dellen HERMES/SULFONIE von KerseBaum (1995)
durchgefiihrt. In Abb. 4.4-5 und -6 sind neben den

Komponenten des Wasserhaushaltes, die Sulfat- und
Nitrataustrage aus der durchwurzelten Zone sowie de-
ren Konzentrationen im Sickerwasser dargestellt. Die
Stickstoffaustréage streuen, mit Ausnahme des Peaks,
zwischen 25 und 100 kg/ha und Jahr. Diese Abbil-
dungen zeigen deutlich, wie der erhéhte Jahresnieder-
schlag im Jahr 1994 zu einer erhohten Sickerwasser-
Rate und einem stark erhdhten Stoffaustrag, besonders
fur Stickstoff, fiihrt. Da der Stoffaustrag starker steigt
als die Sickerwassermenge, fuhrt dies zu einer hohen
Nitratkonzentration von etwa 300 mg/l im Sickerwas-
ser. Der erhohte Niederschlag im Jahr 1998 fihrt zu
einer Erhohung der Sickerwasserspende, die sich auf
die Jahre 1998 und 1999 verteilt. Infolgedessen fallt
das Maximum des Stoffaustrages gering aus, bei den
Konzentrationen ist kein eindeutiges Maximum mehr
feststellbar.

Dieser Prozess dauerte wéahrend der Simulations-
zeit noch an. Spéterhin ist mit einem drastischen An-
stieg des Austrages zu rechnen, denn die akkumulierten
Mengen an Stickstoff und Schwefel werden zeitver-
zOgert in den tieferen Untergrund verlagert. Die dann
steigenden Raten des Stoffaustrages konnen dabei zu
erhéhten Nitratkonzentrationen von bis zu 900 mg/l im
Sickerwasser fihren.

An dieser Stelle muss jedoch ausdriucklich betont
werden, dass hier mit Hilfe des Modells Verhaltnisse
simuliert wurden, fur die kaum Resultate aus realen
Erhebungen vorliegen. Inshesondere fiir zukinftige
Situationen kénnen aber nur solche Modellrechnungen
verwendet werden, um belastbare und datengestiitzte
Erkenntnisse zu erhalten. Aussagen dartber, ob die Ab-
schatzungen aus der Simulation auch tatséchlich ein-
treffen werden, kdnnen daher erst nach der Durchfth-
rung entsprechender systematischer Untersuchungen
gemacht werden. Das betrifft insbesondere die Prozesse
der heterotrophen und der autotrophen Denitrifikation
unterhalb der Krume in der ungeséttigten Bodenzone
oberhalb des Grundwassers, da diese fur die Redukti-
on des Nitrats zu molekularem Stickstoff auf quartéren
und tertidren, pyrithaltigen Substraten, wie sie in der
Beispielsregion typisch sind, eine entscheidende Rolle
spielen.

Neben dem rein quantitativen Effekt der Reduktion
der Grundwasserneubildung ist sehr deutlich auch der
qualitative Aspekt in den Fokus der Betrachtung zu stel-
len. Unter der Berucksichtigung der Tatsache, dass die
landwirtschaftliche Flachennutzung aus ihrem Abfluss
nicht nur Grundwasserleiter, sondern auch 6kologisch
wertvolle Feuchtgebiete speist, ist zu erwarten, dass die-
se oligotrophen (und damit naturnéheren) Standorte in
erheblichen Umféngen der Gefahr der Eutrophierung
ausgesetzt sein konnen.
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Avuswirkungen auf die Weltmérkte

fir Agrarprodukte und die zu
erwartenden Rickkopplungen auf

die mittelevropéische Landwirtschaft
Die bisher bekannten und allgemein giltigen Einfllsse
auf die Landwirtschaft wandeln sich in den néchsten
Jahren erheblich. Neben einem prognostizierten Klima-
wandel beeinflussen insbesondere die dkonomischen
Rahmenbedingungen in hohem MaRe, wie Landwirte
die strategisch-langfristigen, aber auch die kurzfristi-
gen Entscheidungen fur ihre Betriebe bzw. die Produk-
tion treffen. Dieses Entscheidungsverhalten wird dabei
neben dem technischen Fortschritt und neuen Mérkten
vorrangig durch die agrarpolitischen und gesellschaft-

lichen Vorgaben vorgepragt.
Dazu z&hlen neben einer erheblich zunehmenden
Bedeutung von Marktmechanismen:

» Abnahme der Agrarhandelspolitik bzw. der Markt-
und Preispolitik und

« zunehmende Umwelt-, Tierschutz- und Verbraucher-
politik bei gleichzeitiger

« Intensivierung der Produktionsverfahren infolge welt-
weit steigender Nachfrage und Preise.

Betrachtet man die sich global abzeichnenden Klima-
anderungen, so wird deutlich, dass andere bislang in-
tensiv genutzte Agrarregionen durch steigende Tempe-
raturen und sinkende Niederschlagsmengen wesentlich
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gravierender vom Klimawandel betroffen sein werden
als Mitteleuropa. Das Angebot an Agrarerzeugnissen
aus den betroffenen Regionen, wie z.B. dem medi-
terranen Raum, dem Balkan, der Ukraine, aber auch
Australien und dem mittleren Westen der USA wird
aus diesem Grunde nicht wesentlich erweitert werden
konnen. Auf der anderen Seite gibt es, wie jlingere Stu-
dien zeigen, durchaus Gunstlagen wie beispielweise in
Sudbrasilien. LanA (2013) konnte durch Ertragssimu-
lationen flir Mais und Sojabohne zeigen, dass bei rich-
tiger Sortenwahl keine nennenswerten Ertragseinbuflen
unter den Bedingungen des zukiinftigen Klimawandels
zu erwarten sind. Ahnliches gilt im Gegensatz zu Aus-
tralien auch fiir Neuseeland.

Bei steigender Nachfrage werden bei konstantem
oder sinkendem Angebot die Preise steigen und damit
die Einkommen der Landwirte. Die bisherige Einkom-
menssituation der landwirtschaftlichen Betriebe in
Deutschland ist oft recht unzuldnglich, gelegentlich rui-
nos. Die Aussichten auf héhere Preise fiir die Produkte
der Landwirte sind deshalb aus Sicht des Erhaltes der
Betriebe deshalb grundsatzlich positiv zu sehen. Als
Folge der Angebotsverknappung und Energiepreis-
steigerungen werden auch Futtermittel, Dinger und
Treibstoffe teurer und damit die Kosten der landwirt-
schaftlichen Produktion hoher. Steigende Erlése auf-
grund steigender Marktpreise fur landwirtschaftliche
Produkte werden somit durch den steigenden Kosten-
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druck teilweise kompensiert. Steigende Variabilitat des
Klimas fiihren zu hoheren Unsicherheiten in der Pro-
duktion, die sich in gréBeren Risiken / Ausféllen und
damit héheren Kosten auspréagen werden. Dennoch ist
aufgrund der hohen Produktivitat der Agrarstandorte
in Mitteleuropa sowie dem oft sehr guten, flexiblem
Management der landwirtschaftlichen Betriebe zu er-
warten, dass die Uberwiegende Zahl an Agrarflachen
in Mitteleuropa bis auf einige Grenzstandorte auch zu-
kunftig landwirtschaftlich genutzt werden.

Die als alternative Produktion gepriesene Nutzung
von pflanzlicher Biomasse fiir Energienutzung basiert
in ihrer aktuellen stirmischen Entwicklung auf nied-
rigen Preisen fiir die Agrarprodukte in den letzten Jah-
ren bis Mitte 2006. Nach IseRMEYER & ZIMMER (2007)
werden sich diese Preise aber aufgrund der Flachen-
und Ressourcenkonkurrenz an die Entwicklung des
Erddlpreises anlehnen. Steigt dieser, steigen auch die
Preise fiir Agrarprodukte auf dem Weltmarkt. Dies be-
eintrachtigt die Planungssicherheit fir die Landwirte
insbesondere bei den nachwachsenden Rohstoffen und
Energietragern erheblich. Die Ausrichtung der deutschen
Politik auf einen Schwerpunkt an Biomasse und Bioen-
ergie ist deshalb fiir die néchsten 10-15 Jahren kritisch
zu diskutieren. Mit Recht fragen deshalb u.a. IseRMEYER
& Zimmer (2006), ob dann »... festgestellt wird, dass der
Standortvorteil Deutschlands in einer liberalisierten Welt
ausgerechnet nicht bei Biogas liegt?«.

ERLLL

Wenn man dann noch beriicksichtigt, dass die Welt-
bevélkerung bis Mitte der 2030er Jahre von derzeit
tUiber 6 Mrd auf tiber 9 Mrd Menschen ansteigen wird,
kann man erahnen, zu welcher Nachfragesteigerung
es an Agrarprodukten kommen wird. Die FAO rech-
net mit einer Steigerung der jahrlichen Nachfrage um
eine Milliarde Tonnen pflanzlicher Produkte bis Mitte
der 2030er Jahre (Abb. 4.4-7). Der Anstieg der Weltbe-
volkerung um 32% bis zum Jahr 2050 wird ein macht-
voller Faktor bei der Nahrungsmittelverteilung werden.
Dartiber hinaus wird die tégliche Energiezufuhr von
derzeit 2.831 kcal ( FAOSTAT 2013) auf 3.130 kcal in
2050 steigen.

Die Konkurrenz um Fldche zur landwirtschaftlichen
Produktion von Biomasse fiir Erndhrungszwecke, als
Tierfutter, flr Industrierohstoffe und als Energietrager
sowie um verflighare Wasserressourcen (bei Wasser-
riickhalt in der Landschaft fiir 6kologische Funktionen,
fur Beregnung etc.) wird deshalb zunehmen. Abb. 4.4-
8 verdeutlicht bereits den Trend des Preisanstieges fir
landwirtschaftliche Flachen in Deutschland.

Dieser Trend macht sich vor allem dort sichtbar, wo
landwirtschaftliche Fldchen auf dem Markt gehandelt
werden. Dies ist durch die VerduRRerung staatseigener
Flachen in den neuen Bundeslandern der Fall. Das
Gleiche gilt fir die Entwicklung der Pachtpreise fir
landwirtschaftliche Flachen (s. Abb. 4.4-9).

Der Klimawandel im weltweiten Mafstab wird die
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Abb. 4.4-7: Zusammengefasste Entwicklung des Verbrauchs pflanzlicher Erzeugnisse nach Verwendungskategorien.
Titel: World Agriculture: Towards 2015/2030. An FAO Perspektive (FAO 2003).
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landwirtschaftlichen Produktionsverfahren in Mitteleu- schaften oder Kredite zum Kauf der Flachen aufneh-
ropa intensivieren. Steigende Boden-, und Pachtpreise men missen. Extensive Nutzungsverfahren wie der
zwingen die Flachennutzer zur Gewinnoptimierung, »Okologische Landbau« oder »extensive Mutterkuh-
wenn sie nicht Eigentlimer sind und Pachten erwirt- haltung« werden bei der Vergabe von Pachtfléchen
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Abb. 4.4-8: Kaufpreise (2000-2011) landwirtschaftlicher Grundstiicke im Bundesgebiet (nach Hammann 2012) (Quelle:

Statistischer Bundesamt).
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Abb. 4.4-9: Pachten im Bundesgebiet 2007-2012 (nach Hammann 2012). Quelle: Bodenmarkt 2012/2013 Nr.5, BVVG.
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4.4 Eulenstein et al.

oder dem Neuerwerb landwirtschaftlicher Nutzflachen
leider das »Nachsehen« haben gegentiber intensiven
Veredelungsbetrieben oder/und gutgefiihrten »Bio-
gasbetrieben«. Bei der zu erwartenden Intensivierung
kommt es jedoch in groRerem MaRe darauf an, dass
diejenigen Anspriiche ausreichend berlcksichtigt wer-
den, die der Handel und die Verarbeitung (Stichworte
»Produktqualitat« und »RUckverfolgbarkeit«) erwarten
bzw. solche, die seitens der Gesellschaft (Stichwort
»Multifunktionalitdt«) an die Pflanzenproduktion ge-
stellt werden. Die Qualitit des Produktionsprozesses
selber steht somit zunehmend im Vordergrund und die
Landwirte reagieren entsprechend. Ein Zurlicksetzen
der derzeit hohen Umweltstandards darf nicht erfolgen,
obwohl hierzu die durch den Klimawandel bedingte
Marktentwicklung eine Gefahr darstellt. Damit dies
nicht geschieht, missen in landwirtschaftlich gepréagten
Regionen zunehmend die ékologischen und sonstigen
Ziele zur agrarischen Landnutzung festgesetzt und ver-
bindlich umgesetzt werden.
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