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Klimawandel und Auswirkungen auf Anbausysteme

Merkmale des Klimawandels

* Temperatur
* Temperaturanstieg
* Hohere Variabilitat
* Extreme Hitze

Niederschlag

* Zu- bzw. Abnahme der Niederschlagssumme
* Hohere Variabilitat

* Extreme Durre

Anstieg der CO,-Konzentration

Anderung der Strahlung

Andere (Ozonanstieg, ...)

Temgeratu ranomalie
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Auswirkungen auf Anbausysteme

Direkt beeinflusst Indirekt beeinflusst
* Saatzeit * Einwanderung von Schaderregern
* Vegetationslinge (Insekten, Viren, Bakterien, Pilze)
e Fruchtansatz * Einwanderung von Unkrautern
* Assimilation und Atmung * Erosion (Wind, Wasser)

* Blattflachenentwicklung und
Strahlungsinterzeption

* Wasseraufnahme und Transpiration

e Wachstum
* Ertrag
* Qualitat

Auswirkungen auf Anbausysteme (Mais)

> Regionale Unterschiede extremer Durrejahre

Relative Ertrdage (%) bei Mais berechnet aus statistischen
Erhebungen auf Kreisebene (NUTS3) in ausgewahlten extremen
Jahren (2003, 2018). Relative Ertrage beziehen sich auf den
Ertragsmittelwert der jeweils letzten 5 Jahre.
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Webber et al.,, 2020
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Auswirkungen auf Anbausysteme

» Auswirkungen extremer Durrejahre variieren zwischen Fruchtarten

. 2013
Raps Gerste Weizen

Relative Ertrige (%) bei ausgewihlten Fruchtarten berechnet aus 5y relative [T N
statistischen Erhebungen auf Kreisebene (NUTS3) in 2013. Relative Ertrige vield 60 -40 20 0 20 40

beziehen sich auf den Ertragsmittelwert der jeweils letzten 5 Jahre. Webber et al, 2020 7

Rapeseed Barley Wheat Silage maize

Auswirkungen auf Anbausysteme T

» Auswirkungen variieren zwischen Fruchtarten und Jahren

Relative Ertrage (%) bei ausgewdhlten Fruchtarten und
Jahren berechnet aus statistischen Erhebungen auf Kreisebene
(NUTS3) in finf extremen Jahren (2018, 2003, 2011, 2016, 2013). Relative
Ertrdge beziehen sich auf den Ertragsmittelwert der jeweils letzten 5
Jahre Uber den Zeitraum 2098-2018 (Webber et al., 2020).
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Kiinftige Auswirkungen auf Anbausysteme

> Weiterer Temperaturanstieg
Deutschland im Klimawandel > Zunahme Variabilitat / Extremereignissen

Abgebildet sind die positiven und negativen Abweichungen der Lufttemperatur vom
vieljahrigen Mittelwert 1971 - 2000 sowie die zu erwartende Zunahme bis 2100

Klimaprojektionen
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Kinftige Auswirkungen auf Anbausysteme

» Projizierte Auswirkungen variieren in Abhangigkeit von Region und Fruchtart

Winterweizen Winterraps Silomais [%]

<-25

2 Leibaiz-Zentrum fir Agrarandschafisforschung (ZALF) e V. — A.C. Hampd, C. Nendel

Zu erwartende mittlere Ertragsverdanderungen fiir Winterweizen, Winterraps und Silomais in Deutschland
fur den Zeitraum 2036-2065 im Vergleich zu 1981-2010. Simulationen mit MONICA (Nendel et al. 2011) fiir RCP
8.5 Szenario.

(Quelle: Lotze-Campen, H., H. Gémann, C. Frihauf, F. Ewert, C. Nendel und P. Grafe (2021): Landwirtschaft. In: G. Brasseur, D. Jacob and S. Schuck—
Z6ller (Eds.): Klimawandel in Deutschland. Springer-Verlag, Berlin.



Kiinftige Auswirkungen auf Anbausysteme

» Starke Ertragsbeeintrachtigungen bei Mais in Siid- und Zentraleuropa

Modellierte Auswirkungen des Klimawandels auf Ertrdge von

Winterweizen und Mais in Europa (2040-2069 vs. 1981-2010) Mais

Maize Wheat
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N RCP26  ACRis  RoPEs Spatial distribution of changes in yield loss
due to drought for 2040-2069 relative to

Mean climate change effects for 2040-2069 relative to the the baseline period (1981-2010), RCP4,5,

baseline period (1981-2010). Model ensemble with six (Maize) HadGEM2-ES) and with CO, effect.

and eight (wheat) crop models. Webber et al,, 2018 11

Moglichkeiten der Anpassung

Pflanzenbau Pflanzenziichtung
* Saatzeitverschiebung * Stressresistenzen
) * Sortenwahl (Vegetationsperiode) * Temperatur, Trockenheit
Kontinent * Artenwahl (angepasste Arten) e Schaderreger
. * Fruchtartenvielfalt (Risikostreuung) * Reifetypen
Region * Bewadsserung L
* Bodenbearbeitung (Wasserbilanz)
Landschaft * Diingung (z.B. Blattdiingung)

Betrieb
Feld




Moglichkeiten der Anpassung - Beregnung

o Simulierter Einfluss des Klimawandels (2040-2064)
Simulierter Beregnungsbedarf  auf den Beregnungsbedarf (Mais), Baseline: 1982-
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Moglichkeiten der Anpassung — Beregnung, Aussaat

» Selhausen, Nahe FZ Jilich (NRW)
* Bodentyp: steiniger Boden mit geringer Wasserhaltefahigkeit
» Vegetationsperioden 2017 and 2018 (extreme Dirre und hohe Temperaturen)

Rainfed, Rainfed,
2 weeks late normal
sowing date sowing date

Irrigated,
normal
sowing date

~ 2017R1 2018R2




Moglichkeiten der Anpassung — Beregnung, Aussaat
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» Einfluss der Beregnung
variiert zwischen Jahren

> Einfluss einer verzdgerten
Aussaat in trockenen Jahren

Dry matter [kg m'z]
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= Blattflachenindext (e-f) bei
unterschiedlicher Wasserversorgung in
- Mais in 2017 und 2018.
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Nguyen et al., in Begutachtung 15

Raumliche und zeitliche Variabilitaten bei der CO, Assimilation (und
Transpiration nicht dargestellt bei Weizen), (Selhausen, NRW, 2016)
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Moglichkeiten der Anpassung — Diversifizierung

Leibniz
Gemeinschaft

Maoglichkeiten der Anpassung — Diversifizierung

Gemeinschaft

= verbinden Umwelt- und
Klimaschutz mit
Ernahrungssicherheit.

ersetzen groBe, eintonige
Felder durch vielfaltige
Landschaftsstrukturen.

nutzen die Vorteile neuer
wissensbasierter und digitaler
Anbausysteme.




Landschaftsexperiment patchCrop

Auswirkungen von neuen Feldaufteilungen /
Diversifizierung :

= Ressourcennutzung/-Effizienz

Biodiversitat
Okosystemleistungen

Drahnenautnabme patchCROP 1

400 ha

Moglichkeiten der Anpassung und Mitigation

Anpassung und Vermeidung

Klima

Auswirkung Klimaschutz
= Adaptation = Mitigation

Landwirtschaft

Ausgewahlte MaBnahmen zur Unterstiitzung
von Mitigation und Adaptation

Animal feed
optimization

fertilizer
management
Rice

se
Wind and
solar energy

Abgepasst nach Scherer & Verburg, 2017



Moglichkeiten der Mitigation

» THG Emissionen aus der
Landwirtschaft, 24% Global,
7% Deutschland

(ohne CO, aus Biomasse)

L 37,6%
Treibhausgasemissionen nach 0%
Sektoren - Global

~1,2%
T21%

"85%

Energie
35%,
~339%
Gebiude Anteil an den Land- und
o globalen Forstwirtschaft === e 13,7%
6% Treibhausgas- 24%
emissionen

== Quelle: UBA (20173,
Stand: Mérz 2017)
Transpaort @

14%

Industrie

21%

Quelle: IPCC 2014

Emissionsquellen der Landwirtschaft 2015

» GroBte Beitrage aus THG
Emissionen aus Béden und
Tierhaltung

landwirtschaftlicher
Boden

Kalkung
Harnstoffeinsatz
Sonstige

Deutsche Treibhausgasemissionen nach Sektoren 2018

Stationare & mobile

Feuerung (Stallungen,

Gewichshauseretc) ~ Abfall u. Abwasser 1%

sowie landwirtschaft-

HichEr Verkehr Sonstige Emissionen

Tierhaltung Energie-

Diingerwirtschaft Landwirtschaft Wirkseiaft

Haushalte .

Industrie

Verkehr

Abweichung zu 100% st rundungsbedingt

Gesamtemissionen: 866 Mio. t CO,-Aquivalent ¥

1) Weitere 15 Mio. t CO,-Minderung im Bereich Forst/L (2017) 2) 2018

Quellen: UBA, Nationales Treibhausgasinventar ©Situationsbericht 2020/Gr23-1

ZUSAMMENHANG VON MILCH UND MOOR

Réumliche Uberschneidung der Schwerpunkte von Milchp: ion und Boden in
Moglichkeiten der Mitigation — o
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Moglichkeiten der Anpassung und Mitigation

Vergleich zwei Produktionsverfahren
» Entwicklung und Bewertung multipler — 2
Funktionen von Produktionssystemen F

Nahrungsmittel/
Rohstoffe/Energie Kulturlandschaft

Tierschutz o (6kologisch und visuell)
o

Qualitat der Luft . Agrobiodiversitat

THG Emissionen Kohlenstoffsenke

Reduzierung

Wasserverfiigbarkeit Hochwassergefahr

a2
-Reduzierung

Wasserqualitat Brandgefahr

Bodenfunktionen

Juelle: nach for p Policy (IEEP), London 2009

Ewert et al., 2019 23

Schlussbemerkungen

* Klimawandel ist real = Einflisse auf Anbausysteme sind bereits quantifizierbar

« Projizierte kiinftige Anderungen des Klimas werden die meisten Fruchtarten in Deutschland
(moderat negativ) beeinflussen (auch Mais) =» vor allem Dirre

* Anpassungsoptionen umfassen Pflanzenziichtung, Acker- und Pflanzenbau sowie
MaBnahmen der Gestaltung von Agrarlandschaften bis zum Erndhrungssystem

* Anpassungsoptionen an den Klimawandel kdnnen nur im Kontext der Entwicklung
nachhaltiger Produktions- und Ernahrungssysteme gesehen werden

* Anpassungsoptionen mussen skalen-tbergreifend betrachtet werden
* Nutzung der Moglichkeiten neuer Technologien (Sensorik, KI, Modellierung, Robotik)

* Ldsungen fir komplexe Herausforderungen an Agrarsysteme der Zukunft erfordern
langfristige (Forschungs-)Infrastrukturen und eine Integration der (fragmentierten)
Agrarforschung

24



