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1 Kontext

Bevor die beobachteten und prognostizierten Klimaverédnderungen in Europa und deren
Auswirkungen auf den landwirtschaftlichen Sektor dargestellt werden, werden im Folgenden
einige Begriffe definiert, die fur die Verstandlichkeit in diesem Bericht wichtig sind.

Klima

Im engsten Sinne wird Klima als das durchschnittliche Wetter beschrieben. Konkreter noch ist
das Klima eine statistische Beschreibung (Mittelwert und Variabilitat) relevanter Variablen tiber
einen bestimmten Zeitraum, welcher Monate, Jahrtausende oder Jahrmillionen lang sein kann.
Laut der Weltorganisation flir Meteorologie wird der Mittelwert meistens Uber einen Zeitraum von
30 Jahren verwendet. Die relevanten Variablen sind meistens Temperatur, Niederschlag
und/oder Wind. Im weitesten Sinne ist Klima der Zustand und die statistische Beschreibung des
Klimasystems (IPCC, 2014).

Klimawandel

Der Klimawandel ist eine Anderung im Zustand des Klimas, die Uber einen langeren
Zeitraum vorhalt, oft Gber Jahrzehnte oder langer. Diese Verdnderung kann durch statistische
Tests, durch Anderungen im Mittelwert und/oder der Variabilitat ihrer Eigenschaften festgestellt
werden. Der Klimawandel kann durch naturliche interne Prozesse oder durch &uRerliche
Einflusse entstehen wie z.B. Anderungen des Sonnenzyklus, Vulkaneruptionen, Landnutzung
und anthropogene Einflisse auf die Atmosphare. In Artikel 1 der Klimarahmenkonvention der
Vereinten Nationen (UNFCCC) wird der Klimawandel als eine Anderung im Klima beschrieben,
die direkt oder indirekt menschlichen Aktivitaiten zugewiesen werden kann, die die
Zusammensetzung der Atmosphare andert und die zusatzlich zu der normalen Variabilitat des
Klimas uber einen vergleichbaren Zeitraum besteht. Die UNFCCC unterscheidet daher zwischen
menschengemachtem Klimawandel und natirlichem Klimawandel (IPCC, 2014).

Variabilitat des Klimas

Die Variabilitéat des Klimas bezieht sich auf die Variationen des durchschnittlichen Zustands
und anderen statistischen MafRen (Standardabweichung, Extremereignisse etc.) des Klimas auf
allen raumlichen und zeitlichen Dimensionen. Die Variabilitdt kann durch natirliche interne
Prozesse verursacht sein (interne Variabilitéat) oder durch die Variabilitat externer natirlicher oder
anthropogener Einflisse (externe Variabilitat) (IPCC, 2014).

Extremwetterereignis

Ein Extremwetterereignis ist ein Ereignis, welches zu einem bestimmten Zeitpunkt und einer
bestimmten Jahreszeit selten ist. Ein Extremwetterereignis ist so selten wie das 10. und 90.
Perzentil einer Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion, die aus Beobachtungen geschétzt worden ist.
Die Eigenschaften eines Extremwetterereignisses sind von einem Ort zum anderen
unterschiedlich. Wenn Extremwettereignisse einige Zeit andauern, z.B. eine Saison lang, kann es
als extremes Klimaereignis klassifiziert werden (IPCC, 2014).

Hitzewelle
Ein Zeitraum von ungewdhnlich und unangenehm heil3em Wetter (IPCC, 2014).
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Projektion

Eine Projektion ist eine potenzielle zukiinftige Evolution einer Menge, die oft mit Hilfe eines
Modells berechnet ist. Anders als eine Vorhersage sind Projektionen bedingt durch Annahmen
z.B. zur sozio6konomischen Zukunft oder zu technischen Fortschritten, die in der Zukunft nicht
unbedingt durchgefihrt werden.

Resilienz

Resilienz ist die Fahigkeit eines Systems, sei es ein soziales, 6konomisches oder 6kologisches,
mit einem schadlichen Ereignis oder einer schadlichen Entwicklung zurechtzukommen
ohne die Struktur und Identitat des Systems zu &ndern und dabei die Kapazitat der Anpassung,
des Lernens und der Umwandlung aufrechtzuerhalten (IPCC, 2014).

Risiko
Das Potenzial, Folgen mit unsicherem Ausgang zu haben. Risiko wird oft beschrieben als die
Wahrscheinlichkeit eines gefahrlichen Ereignisses/Trends multipliziert mit der Auswirkung

des Ereignisses. Das Risiko ergibt sich aus der Interaktion der Vulnerabilitat, der Aussetzung
und der Gefahr (IPCC, 2014).

Vulnerabilitat

Die Tendenz oder Anfélligkeit negativ beeintrachtigt zu werden. Die Vulnerabilitdt setzt sich
zusammen aus der Empfindlichkeit oder der Anfélligkeit gegenliber einem Schaden und aus der
fehlenden Kapazitét sich anzupassen und diesen Schaden zu bewaéltigen (IPCC, 2014).

Reprasentative Konzentrationspfade (RCPs)

Die durch RCP beschriebenen Szenarien enthalten Emissions- und Konzentrationszeitreihen
aller Treibhausgase, Aerosole und chemisch aktive Gase als auch verschiedene Arten von
Landnutzung/Bodenbedeckung (Moss et al.,, 2008). Der Term ,Reprasentativ’ bedeutet, dass
jedes RCP nur ein bestimmtes Szenario mit einem bestimmten Strahlungsantrieb repréasentiert.
Der Term ,Pfad“ bedeutet, dass nicht nur die Endkonzentration wichtig ist sondern auch der
Konzentrationsverlauf (Moss et al., 2010).

Die RCPs beschreiben den Konzentrationsverlauf bis 2100, welches durch ein integriertes
Bewertungsmodell produziert worden ist. Extended Concentration Pathways (ECPs) beschreiben
die Emissionen und Konzentrationen der RCPs zwischen 2100 und 2500. Die ECPs werden
durch einfache Regeln berechnet und stellen kein einheitliches Scenario dar.

Vier RCPs werden im Sachstandsbericht des IPCC fiir die Klimavorhersagen und Projektionen im
WGI AR5 Kapitel 11 bis 14 genutzt:

e RCP2.6 Ein Verlauf, in dem der Strahlungsantrieb vor 2100 bei 3 W m-? den Héhepunkt
erreicht und dann wieder abnimmt. Der entsprechende ECP nimmt konstante Emissionen
ab 2100 an.

e RCP4.5 und RCP6.0 Zwei mittlere Verlaufe, in denen der Strahlungsantrieb nach 2100
zwischen 4,5 W m2 und 6,0 W m2 stabilisiert wird. Der entsprechende ECP nimmt
konstante Konzentrationen nach 2150 an.

e RCP8.5 Ein Verlauf, in dem der Strahlungsantrieb bis 2100 tber 8,5 W m-2 steigt und
einige Zeit weiter steigt. Der entsprechende ECP nimmt konstante Emissionen nach 2100
und konstante Konzentrationen nach 2250 an.
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Die nachfolgenden Punkte sind alle aus dem funften IPCC Sachstandsbericht, WG Il AR5 Kapitel
7 ,Food Security and Food Production Systems® entnommen worden (IPCC, 2014).

Studien haben bei Tagestemperaturen tber 30 °C hohe Ertragseinbuf’en nachgewiesen.
Diese EinbuRen wurden bei einigen Kulturen und fiir einige Regionen innerhalb der Anbausaison
festgestellt (hohe Konfidenz). Einige Studien haben gezeigt, dass der Temperaturverlauf fur
vergangene und zukinftige Auswirkungen des Klimawandels fir globale und subkontinentale
Ernteertrage bedeutend ist (mittlere Konfidenz). Auf der kleineren Skala (L&nderebene oder
kleiner) sind Niederschlagsprojektionen zwar wichtige aber unsichere Faktoren, um
Prognosen erstellen zu kénnen (hohe Konfidenz).

Fir die Hauptkulturen (Mais, Reis und Weizen) in den tropischen und gemafigten Breiten wird
ein Temperaturanstieg von Uber 2°C zu negativen Folgen fihren, wenn der Anbau nicht an den
Klimawandel angepasst wird, wobei einzelne Regionen davon profitieren kénnten (mittlere
Konfidenz) (siehe Abbildung 1). Die Folgen variieren je nach Kultur, Region und
Anpassungsszenario, wobei 10 % der Prognosen fur 2030 - 2049 einen Ertragsgewinn von Uber
10 % zeigen und 10 % der Projektionen Ertragseinbuf3en von Uber 25 % gegeniber dem Ende
des 20. Jahrhunderts. Nach dem Jahr 2050 ist mit schwerwiegenderen Ertragseinbul3en zu
rechnen, die im Zusammenhang mit der Klimaerwédrmung stehen. Die Landwirtschaft wird in
aquatorialen Regionen weiterhin durch den Klimawandel negativ beeintrachtigt werden, wahrend
in den nordlicheren Breitengraden der Klimawandel positive oder negative Auswirkungen
haben kann (hohe Konfidenz).
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Figure T5.9 | Summary of projected changes in crop yields, due to climate change over the 21st century. The figure includes projections for different emission scenarios, for
tropical and temperate regions, and for adaptation and no-adaptation cases combined. Relatively few studies have considered impacts on cropping systems for scenarios where
global mean temperatures increase by 4°C or more. For five timeframes in the near term and long term, data (n=1090) are plotted in the 20-year pericd on the horizontal axis
that includes the midpaint of each future projection period. Changes in crop yields are relative to late-20th-century levels. Data for each timeframe sum to 100%. [Figure 7-5]

Abbildung 1: Durch den Klimawandel projizierte Anderung der Ernteertrage im 21. Jahrhundert (IPCC, 2014)

Fruhere Blutenbildung und Reife (aussagekraftige Nachweise, hohe Zustimmung) wurden
weltweit bei Apfeln und Weintrauben beobachtet. Die niedrigen Temperaturen, die fiir viele Obst-
und Nussbdume wichtig sind, werden in Zukunft weiter abnehmen. Ebenfalls wird es weniger
gute Anbaugebiete fur Wein in den meisten Weinanbauldndern geben (Europa, USA, Australien).
Im Vergleich zur Pflanzenproduktion wurden weniger Studien zu den Auswirkungen des
Klimawandels auf die Tierproduktion veréffentlicht. Dies heil3t jedoch nicht, dass der Klimawandel
weniger Auswirkungen auf die Tierhaltung hat.
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1.3.1 Beobachteter Klimawandel

Der Klimatrend und die Klimaprojektionen fiir Europa zeigen regionale Veranderungen im
Niederschlagsmuster und im Temperaturverlauf (hohe Konfidenz). Dies stimmt mit dem vierten
IPCC Sachstandsbericht (AR4) Uberein, der einen Anstieg der Temperaturen in ganz Europa
prognostiziert wie auch eine Zunahme der Niederschldge in Nordeuropa und eine Abnahme der
Niederschlage in Sudeuropa (IPCC, 2014).

Seit dem AR4 ist die durchschnittliche Temperatur in Europa kontinuierlich gestiegen, mit
regionalen und saisonalen groReren Temperaturunterschieden in Nordeuropa. Seit den
1980er Jahren war die Erwédrmung, vor allem im Winter, Gber Skandinavien am grof3ten. Im
Sommer erwarmte sich hingegen die iberische Halbinsel am meisten (IPCC, 2014).
Aufzeichnungen von drei verschiedenen  Beobachtungen zur  durchschnittlichen
Oberflachentemperatur zeigen, dass das Jahrzehnt von 2006 — 2015 um 0,83 °C bis 0,89 °C
warmer war als der vorindustrielle Durchschnitt. Dies macht es zum wéarmsten Jahrzehnt seit
Beginn der Aufzeichnungen. 15 der 16 warmsten Jahre traten seit dem Jahr 2000 auf und das
Jahr 2015 war das warmste Jahr seit Beginn der Aufzeichnungen (ca. 1 °C wéarmer als zu
vorindustriellen Zeiten) (EEA, 2016).

Uber das Jahrzehnt hinweg (2006 — 2015) war die Veranderungsrate der Oberflachentemperatur
zwischen 0,10 und 0,24 °C pro Jahrzehnt, was sehr nah am Richtwert von 0,2 °C/Jahrzehnt liegt
(EEA, 2016).

Die durchschnittliche Jahrestemperatur in Europa betrug von 2006 — 2016 ca. 1,5 °C mehr als zu
vorindustriellen Zeiten. Dies macht es auch in Europa zum wéarmsten Jahrzehnt seit Beginn der
Aufzeichnungen. 2014 und 2015 waren zusammen die warmsten Jahre in Europa seit
Aufzeichnungsbeginn (EEA, 2016).
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Note: Grid boxes outlined with solid black lines contain at least three stations and so are likely to be more representative of the grid box than
those that are not outlined. Significance (at the 5 % level) of the long-term trend is shown by a black dot (which is the case for almost all
grid boxes in this map).

Source: EEA and UK Met Office, based on the E-OBS dataset (updated from Haylock et al., 2008).

Abbildung 2: Trends der jahrlichen Temperaturen in Europa zwischen 1960 und 2015 (EEA, 2016)
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Seit den 1950ern sind Extreme mit hohen Temperaturen (heil3e Tage, tropische Nachte und
Hitzewellen) lGblicher und Extreme mit kalten Temperaturen (Kaltewelle, Frosttage) seltener
geworden (IPCC, 2014).

Seit dem Jahr 1880 hat sich die durchschnittiche Lange von Hitzewellen im Sommer
verdoppelt und die Haufigkeit der heillen Tage hat sich verdreifacht. Die Anzahl an warmen
Tagen (die Tage, die das 90. Perzentil einer Baseline Uberschreiten) hat sich seit 1960 in Europa
verdoppelt (EEA, 2016).

Observed trends in warm
days across Europe between
1960 and 2015
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Note: Warm days are defined as being above the 90th percentile of the daily maximum temperature centred on a five-day window for a
reference period. Grid boxes outlined with solid black lines contain at least three stations and thus trends are more robust. High
confidence in the long-term trend (at the 5 % level) is shown by a black dot (which is the case for all grid boxes in this map). The
reference period is 1971-2000.

Source:  EEA and UK Met Office, based on HadEX2 (updated from Donat, Alexander, Yang, Durre, Vose, Dunn et al., 2013).

Abbildung 3: Beobachtete Trends beziiglich der warmen Tage in Europa zwischen 1960 und 2015 (EEA,
2016)

Seit dem Jahr 2000 hat Europa einige Hitzewellen erlebt (2003, 2006, 2007, 2010, 2014 und
2015). Die Hitzewelle im Jahr 2003 hat eine extreme Diirre in Zentraleuropa sowie 2005 auf der
iberischen Halbinsel verursacht. Die Starke und Haufigkeit der Durren scheint in Teilen von
Europa zugenommen zu haben, vor allem in Stideuropa (EEA, 2012).
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Water scarcity and
drought events in
Europe during the
last decade

Source: ETC-LUSI; Tallaksen (personal communication).

Abbildung 4: Wasserknappheit und Dirreereignisse im letzten Jahrzehnt in Europa (EEA, 2012)

Seit 1950 hat der jahrliche Niederschlag in Nordeuropa zugenommen (bis zu +70
mm/Jahrzehnt) und in Sideuropa abgenommen (bis zu 70 mm/Jahrzehnt). Saisonale
Niederschlagsmuster zeigen eine Zunahme der Winterniederschldge in Nordeuropa und eine
Abnahme in Sideuropa, jedoch mit gro3en zwischenjahrlichen Variationen (EEA, 2012). Seit
den 1960er Jahren hat die Intensitdt von Starkniederschldgen in den Sommer- und
Wintermonaten in Nord- und Nordosteuropa zugenommen. Verschiedene Indizes zeigen in
Sudwest- und Sudeuropa einen gegenlaufigen Trend (EEA, 2016).

Die Schneebedeckung im Winter hat eine hohe zwischenjahrliche Variabilitdt und ein nicht
signifikanter negativer Trend von 1967 — 2007. Die Schneebedeckung in der ndrdlichen
Hemisphare ist im Mérz um 7 % und im April um 11 % wéahrend der letzten vier Jahrzehnte
gesunken. Im Winter und Herbst gab es keine signifikanten Verdnderungen (EEA, 2012).

Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit ist in den letzten Jahrzehnten in Europa gesunken
(IPCC, 2014). Die Position, Haufigkeit und Intensitat von Stirmen haben innerhalb der letzten
Jahrzehnte eine hohe Variabilitdt gezeigt, daher sind keine langfristigen Trends zu erkennen
(EEA, 2016).

Hagelereignisse sind die kostspieligsten Extremwetterereignisse in einigen europdischen
Gebieten, da sie in Kulturen einen grofen Schaden anrichten koénnen. Die Anzahl an
Hagelereignissen ist in Bergregionen und in den Voralpen am héchsten. Seit 1951 gab es eine
Zunahme der Hagelereignissen in Sidfrankreich und Osterreich und eine Abnahme (statistisch
nicht signifikant) in Teilen Osteuropas (EEA, 2016).

Seit 1980 gab es Uber 325 groRe Flussiberschwemmungen in Europa, von denen tber 200
seit dem Jahr 2000 aufgetreten sind. Die Anzahl von gemeldeten Uberschwemmungen ist in den
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letzten Jahrzehnten durch die bessere Dokumentation und Reportage sowie durch
Landnutzungsanderungen stark gestiegen (EEA, 2012).

Bodennaher Ozon ist sehr reaktiv und daher schadigend fur Pflanzen und Menschen. Die
Ozonemissionen wurden in Europa stark reduziert, wobei die Ozonkonzentrationen weitgehend
stagnieren. Die Bildung von tropospharischem Ozon durch erhéhte CH4 Konzentrationen kdnnten
zu den stagnierenden Ozonkonzentrationen in Europa beitragen (EEA, 2012).

1.3.2 Projizierter Klimawandel und klimatische Extreme

Klimawandel

Klimamodelle zeigen in allen Emissionsszenarien Einstimmigkeit in der Erwarmung Europas
(Ausmalfd und Tempo) mit der groRten Erwarmung in Sudeuropa im Sommer und in Nordeuropa
im Winter. Auch wenn der Temperaturanstieg auf 2 °C verglichen mit vorindustriellen Zeiten
begrenzt wird, wird das simulierte Klima in Europa in den néchsten Jahrzehnten sich signifikant
andern (IPCC, 2014).

Projected change in annual, summer and winter temperature for the forcing scenarios RCP4.5 and RCP8.5

oC ] 0 500 10001500km
o o’\f:’ @ 0’5‘-’ N obf-" o o‘-;?’ 80 ° ,é\bzqg,
NI RN R L
S
Note: This map shows projected changes in mean annual (left), summer (middle) and winter (right) near-surface air temperature (°C) in

the period 2071-2100 compared with the baseline period 1971-2000 for the forcing scenarios RCP4.5 (top) and RCP8.5 (bottom).
Model simulations are based on the multi-model ensemble average of many different combined GCM-RCM simulations from the
EURO-CORDEX initiative.

Source: EURO-CORDEX (Jacob et al., 2014).

Abbildung 5: Projizierte Anderungen der jahrlichen durchschnittlichen Sommer- und Wintertemperaturen fiir

die Szenarien RCP4.5 und RCP8.5 (EEA, 2016)
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Klimamodelle projizieren einen weiteren Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur im 21.
Jahrhundert. Fir den Zeitraum 2071 — 2100 (Referenzwert 1986 — 2005) wird ein Anstieg
zwischen 0,3 °C und 1,7 °C fir das niedrigste Emissionsszenario (RCP2.6) und zwischen 2,6 °C
und 4,8 °C firr das héchste Emissionsszenario (RCP8.5) geschatzt (EEA, 2016).

Bis zum Ende des Jahrhunderts (2071 — 2100, Referenzwert von 1971 — 2000) wird
prognostiziert, dass die durchschnittliche Oberflachentemperatur von Europa zwischen 1°C
und 4,5 °C unter RCP4.5 und zwischen 2,5 °C und 5,5 °C unter RCP8.5 ansteigen wird. Dies ist
mehr als der globale Durchschnitt. Die starkste Erwarmung wird fir Nordosteuropa und
Skandinavien im Winter und fur Stideuropa im Sommer prognostiziert (EEA, 2016).

Niederschlage variieren saisonal und regional. In Kontinentaleuropa gibt es keine klaren Trends,
wobei es zu einer Zunahme in Nordeuropa und einer Abnahme in Stideuropa kommen wird
(mittlere Konfidenz). Die Niederschlage werden in den Sommermonaten bis hoch nach
Siidschweden abnehmen und im Winter zunehmen, was mehr Regen und Schnee in den
Bergregionen bedeutet. Fiir Nordeuropa wird bis zum Ende des 21. Jahrhunderts prognostiziert,
dass die durchschnittliche Dicke der Schneedecke abnehmen wird (obwohl schneereiche Winter
bleiben werden).

Es gibt nur mangelnde Informationen zu den vergangenen und zukiinftigen Veranderungen der
Hagelereignisse in Europa. Veranderungen im Zirkulationsmuster und der Trend bezlglich der
durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten sind noch unklar.

Annual Summer

2
Projected change in annual (left) and summer (right) precipitation
% [[] Outside coverage L 500" 1000 4500k
-40 -30 -20 -10 -5 5 10 20 30
Note: This map shows projected changes in annual (left) and summer (right) precipitation (%) in the period 2071-2100 compared with the

baseline period 1971-2000 for the forcing scenario RCP8.5. Model simulations are based on the multi-model ensemble average of many

different RCM simulations from the EURO-CORDEX initiative.
Source: EURO-CORDEX (Jacob et al., 2014).

Abbildung 6: Projizierte Anderungen des jahrlichen Niederschlags und des Niederschlags in den

Sommermonaten (EEA, 2016)

Klimatische Extreme

Klimaprojektionen zeigen eine Zunahme hoher Extremtemperaturen (hohe Konfidenz),
meteorologische Dirren (mittlere Konfidenz) und Starkniederschlagsereignisse (hohe
Konfidenz) mit Variationen innerhalb Europas. Die Projektionen zeigen keine oder kleine
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Veranderungen in den Starkwindereignissen, eine Zunahme der Windgeschwindigkeiten im
Winter Uber Zentral- und Nordeuropa wird es jedoch geben (mittlere Konfidenz) (IPCC, 2014).

Es wird Verénderungen bei den Temperaturextremen geben mit zunehmend hei3eren Tagen,
heiBen Nachten und Hitzewellen (hohe Konfidenz). Extrem heiRe Temperaturen werden im 21.
Jahrhundert in Europa langer anhalten und 6fters vorkommen (EEA, 2012). Unter dem hohen
Emissionsszenario (RCP8.5) werden starke Hitzewellen, vergleichbar mit der Hitzewelle im Jahr
2000, in der zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts alle zwei Jahre vorkommen. Die Auswirkungen
werden vor allem in Siideuropa zu spiren sein (EEA, 2016).

Wahrend des 21. Jahrhunderts zeigen Projektionen in den meisten Teilen Europas eine
Zunahme der taglichen Starkniederschlagsereignissen um 35 % im Winter, speziell in
Nordosteuropa um bis zu 30 %. Auch im Sommer st eine Zunahme der
Starkniederschlagsereignisse fur grof3e Teile Europas projiziert und eine Abnahme in Teilen Siid-
und Sudwesteuropas (EEA, 2016).
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Note: This map shows projected changes in heavy daily precipitation (%) in winter and summer for 2071-2100, compared with the baseline

period 1971-2000, for the RCP8.5 scenario based on the ensemble mean of different RCMs nested in different GCMs.
Source: EURO-CORDEX (Jacob et al., 2014).

Abbildung 7: Projizierte Anderungen der Starkniederschlagsereignisse im Winter und Sommer (EEA, 2016)

Es ist projiziert, dass die Erderwarmung den hydrologischen Zyklus verstarkt und die Anzahl
und Haufigkeit an Uberschwemmungen ansteigen wird. Blitzfluten werden auch in ganz Europa
haufiger werden, da sie durch lokale Starkniederschlagsereignisse produziert werden. In
Regionen, in denen die projizierte Schneeansammlung weniger wird, kdnnte das Risiko von
Uberschwemmungen im Friihling sinken. Projektionen in der Veranderung der Haufigkeit und der
Starke von Uberschwemmungen sind jedoch immer noch sehr unsicher (EEA, 2012).

Austrocknung von Fliissen: Die Regionen, die von Diurren am starksten betroffen sein werden,
sind Sud- und Sudosteuropa. Es ist jedoch auch projiziert, dass das Minimum an gefuhrter
Wassermenge auch in weiteren Teilen des Kontinents sinken wird, vor allem wahrend der
Sommermonate.
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Klimawandelsimulationen zeigen unterschiedliche Projektionen beziiglich der Winterstiirme in
Europa. Die meisten Studien haben jedoch den Konsens, dass das Risiko von starken
Winterstirmen und eventuell auch von starken Stiirmen im Herbst im Nordatlantik und in Nord-,
Nordwest- und Zentraleuropa im 21. Jahrhundert steigen wird (EEA, 2016).

Zukunftige Projektionen von Hagelereignissen haben eine hohe Unsicherheit, da kleinteilige
Hagelereignisse in globalen und regionalen Klimamodellen nicht dargestellt werden kdnnen.
Modellbasierte Studien zeigen jedoch, dass die Anzahl an Hagelereignissen in Zukunft in
Zentraleuropa steigen wird (EEA, 2016).

Es wird erwartet, dass der Klimawandel in Zukunft die Ozonkonzentration verandern wird. Dies ist
bedingt durch eine Zunahme von Emissionen in Ozon-Vorlaufern (z.B. von Isopren, das durch die
Vegetation unter hohen Temperaturen erzeugt wird) und/oder durch Emissionen von
Waldbrénden, die in Zeiten von Durre zustande kommen kénnen. Die meisten Interaktionen
zwischen Klimafaktoren und der Ozonformation sind klar. Die Quantifizierung von kinftigen
Konzentrationen von bodennahem Ozon ist jedoch noch unklar aufgrund der komplexen
Prozesse.

1.3.3 Beobachtete und zukiinftige Auswirkungen auf die
Landwirtschaft

Der beobachtete Klimawandel in Europa hat bereits in der ganzen europédischen Region
Auswirkungen auf die Verteilung, Phanologie und Haufigkeit von Tier- und Pflanzenarten gehabt
(hohe Konfidenz) (IPCC, 2014).

1.3.4 Allgemeinheiten: Charakteristiken des Klimas,
Pflanzenentwicklung und -wachstum

Das Ziel des folgenden Abschnitts ist, die Klima-Phdnomene zu deuten, die eine Auswirkung auf
die landwirtschaftlichen Ertrage (einjahriger oder mehrjahriger Kulturen) haben. Wenn nur der
Zusammenhang zwischen der Kulturpflanze und der Atmosphére betrachtet wird, braucht die
Pflanze fur ihre Entwicklung und fur ihr Wachstum: Strahlung, CO2, Ansammlung von hohen
Temperaturen, fir manche Pflanzen eine Ansammlung von niedrigen Temperaturen und Wasser.
Die Entwicklung einer Pflanze wird bestimmt durch alle qualitativen Veréanderungen, die im
Leben einer Kulturpflanze passieren. Die phanologischen Stadien stellen die Entwicklung der
Kulturpflanze dar.

Das Wachstum ist die irreversible, quantitative Verdnderung im Leben einer Kulturpflanze:
Wachstum von Internodien, Zellvermehrung... In der Landwirtschaft kann das Wachstum als die
Akkumulation von Biomasse zusammengefasst werden.

Strahlungsbedurfnisse

Die Strahlung hangt mit der Photosynthese zusammen, sie gibt der Kulturpflanze die Energie fir
die Photosynthese. Diese Energie wird durch das Licht in Form von Photonen Ubertragen (vom
Chlorophyll aufgenommen), wird dann in chemische Energie verwandelt (durch den Transfer von
Elektronen und Protonen in den Chloroplasten) und dann als Zucker gespeichert.

CO, Bediirfnisse

Der Kohlenstoff aus CO:2 wird in der Pflanze als Zucker gespeichert. Es gibt zwei verschiedene
Arten von Pflanzen, die auf verschiedenen Wegen Kohlenstoff durch Photosynthese fixieren,
sogenannte C3 und C4 Pflanzen. C4 Pflanzen sind oft tropische Graser wie Mais, Sorghum und
Zuckerrohr. C4 und C3 Pflanzen unterscheiden sich in der Weise und Effizienz der
Kohlenstofffixierung. C4 Pflanzen kénnen das ganze CO:z im Inneren der Pflanze verwerten und
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sind daher effizienter in der Photosynthese als C3 Pflanzen. Dieser Mechanismus ist am
effizientesten bei C4 Pflanzen bei hohen Temperaturen und hellem Licht.

Eine Zunahme der atmosphéarischen CO: Konzentration kann eine Steigerung der
Photosynthese-Leistung und damit einhergehend eine Steigerung der Biomasseproduktion mit
sich bringen. C3 Pflanzen kénnen mit erhthten CO2 Konzentrationen den Ertrag um 10 - 20 %
steigern. Eine Erhdhung der CO: Konzentration wird jedoch bei C4 Pflanzen zu keinem
Unterschied fuhren.

Vermerk: Pflanzen atmen durch Stomata, kleine Poren auf der Unterseite der Blatter. Die
Stomata lassen Kohlendioxid in die Blatter rein und Sauerstoff (und Wasser) raus. Pflanzen
steuern das Offnen und SchlieBen der Stomata mit Anderungen in deren Umgebung, um
geniigend CO: aufzunehmen und das Austrocknen zu verhindern. Das Offnen und SchlieRen der
Stomata ist ein Kompromiss zwischen Wasserverlust und Assimilation von CO; aus der Luft.
Zum Beispiel, wenn nicht gentigend Wasser vorhanden ist, kommt es zum SchlieRen der
Stomata und damit zu einer Reduktion der Photosynthese-Leistung, da der Gasaustausch nicht
mehr madglich ist.

Bedarf an hohen Temperaturen

Die Temperatur ist der Entwicklungsmotor von Pflanzen. Die Entwicklung wird hauptsachlich
durch die vorherrschende Temperatur gesteuert (Konzept des Wachstumsgradtags — WGT?*). Die
Temperatur hat einen Einfluss auf die Entwicklungsphasen der Pflanze (z.B. Kornfillung) und
daher auch auf den Ertrag. Jede Pflanze (auch jede Sorte) hat eigene Temperaturanforderungen:
Mais braucht 1700 WGT (TBasis 6 °C) um die Erntereife zu erzielen, Winterweizen braucht WGT

2350 (TBasis 0 °C) um die Reife zu erzielen.
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Abbildung 8: Die phanologischen Stadien von Weizen (WGT Bediirfnis: Ahre (1 cm) = 1100 WGT, Ende des

Reifestadions = 2350 WGT, TBasis 0 ° C.)

*Wachstumsgradtag (WGT) ist ein heuristisches Konzept in der Phénologie. WGT wird von
Landwirten benutzt, um die Entwicklung der Pflanzen/Tiere vorherzusagen, z.B. um den
Blutezeitpunkt, den Reifezeitpunkt von Pflanzen oder wann Insekten ihre Ruhephase beenden
werden, vorherzusagen. Der WGT wird berechnet, indem man das Integral der Warme minus
einer Basistemperatur (TBasis) nimmt. Eine vereinfachte Version addiert das mittlere
Tagesmaximum und Tagesminimum im Vergleich zu einer TBasis. Als Formel:

e WGT= (Tmax + Tmin )/2 - Thasis
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Uber einer Temperatur von 30 °C verlangsamen alle Kulturen ihre Entwicklung. Durch eine
Erhdhung der Temperatur kann es daher zu einer Verkirzung des vegetativen Zyklus kommen.

Einjahrige Kulturen, die im Herbst gesat werden z.B. Weizen und Raps, brauchen niedrigere
Temperaturen, um im Frohling zu blihen. Der Prozess, der hierflr verantwortlich ist, heif3t
,vernalisation“. Um von einer vegetativen Phase in eine blihende Phase zu wechseln, braucht
Wintergetreide niedrigere Temperaturen wahrend der juvenilen Entwicklungsphase. Dieser
Prozess geschieht ohne morphologische Verénderungen und bendtigt optimale Temperaturen
zwischen 3 und 10 °C (mittlere Tagestemperaturen). Wenn Temperaturen unter -4 °C fallen oder
Uber 17 °C steigen, wird dieser Prozess gestoppt.

Kihlere Nachte und kirzere Tage rufen bei den meisten mehrjahrigen Pflanzen im Herbst eine
Ruhephase aus. Diese Phase wird erst unterbrochen, wenn unter anderem die Temperaturen
wieder steigen. Diese Entwicklungsphase, die die Ruhephase unterbricht, ist flr alle Gehélze in
den gemafRigten Breiten eine essentielle Eigenschaft. Dieser Bedarf ist die Summe der Kalte
(Summe der Temperaturen unter 7 ° C).

Der Kaltebedarf (um die Ruhephase zu beheben) unterscheidet sich von Art zu Art und von Sorte
zu Sorte:

o Apfel: 1200 — 1700 Stunden in denen es kalt ist (< 7 °C)

e Kirsche: 1100 — 1300

e Aprikose:700 — 1000

e Mandel: 200 — 500

e Feigen Baum: 200

Steigende Temperaturen kdnnen daher die Anzahl der Stunden mit niedrigen Temperaturen
reduzieren und negative Auswirkungen auf das Blihen der Kulturen und/oder auf die Knospen
von Gehdlzen haben.

Wasserbedlrfnisse

Wasser ist der Wachstumsfaktor der Pflanzen. Das Wachstum hangt von vielen Faktoren ab, z.B.
Wasserstress, Regulation der Stomata oder Evapotranspiration.

Ein Wasserdefizit hat negative Auswirkungen auf die Produktion der Biomasse.
Wassertberschuss wahrend einer langeren Zeit kann auch negative Auswirkungen haben, z.B.
kann es zu einer Wurzelerstickungsgefahr fihren.

Wesentliche klimatische Parameter fir Kulturpflanzen

Um die Auswirkungen des Klimas auf die Pflanzen zu vereinfachen, werden die vier
wesentlichsten Wetterereignisse ausgewahlt, die direkte oder indirekte Auswirkungen auf die
Ertrage der Hauptkulturpflanzen haben:

Wasserdefizit (wahrend der Vegetationsperiode);
Wasseriberschuss;

Hohe Temperaturen,;

Niedrige Temperaturen.

Zusatzlich zu den langfristigen Anderungen dieser Wetterereignisse wurde die Haufigkeit der
Extremwetterereignisse (Hagel, Spatfrost, Stiirme...) bertcksichtigt.

N.B: Da die Erhéhung der CO2 Konzentration und der Strahlung weltweit als einheitlich betrachtet
wird, wird auf regionaler Ebene nicht darauf eingegangen.
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Beobachtete Vegetationsperiode

Die thermische Vegetationsperiode ist ein agrologischer Indikator fur wo und wann Kulturen
angebaut werden koénnen. Die Lange der Vegetationsperiode in Europa héngt grof3tenteils von
der Lange der Zeit ab, in denen die Temperaturen Uiber einem bestimmten Punkt liegen. Die
frostfreie Saison ist die bevorzugte Zeit, in der das Wachstum der meisten Pflanzen (z.B. fir
das Blihen) erfolgt. Aktives Wachstum der meisten Pflanzen bendétigt héhere Temperaturen. Die
meisten einheimischen Kulturen brauchen Temperaturen ab 5 °C, um aktiv zu wachsen (EEA,
2012).

Die thermische Vegetationsperiode von vielen Kulturen in Europa hat sich im Mittel um 11,4 Tage
zwischen 1992 und 2008 verlangert. Dabei ist eine deutliche Verlangerung der
Vegetationsperiode im Gegensatz zu einem frilheren Vegetationsbeginn zu erkennen. Dieser
Trend ist in Europa nicht einheitlich. Die groRten Verédnderungen (> 0,8 Tage/Jahr) sind am
Atlantik, auf den Britischen Inseln, Danemark, Zentraleuropa, Zentralitalien, Zentral- und
Sudspanien und in der Turkei zu sehen. In manchen Regionen gibt es einen Trend zur
Verringerung der frostfreien Zeit, diese Trends sind jedoch nicht signifikant (EEA, 2012).

Trend in the number of
frost-free days, 1985-2014
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Abbildung 9: Trend beziiglich der Anzahl der frostfreien Tage pro Jahr, 1985-2014 (EEA, 2016)

BEOBACHTETE AGROPHANOLOGIE

Veradnderungen in der Phéanologie der Kulturen geben wichtige Hinweise auf die jingsten
regionalen  Klimaverdnderungen. Phé&nologische Veradnderungen werden oft durch
Managementpraktiken beeinflusst wie den Saatzeitpunkt oder die Sortenwahl. Die
Klimaerwarmung der jingsten Zeit leistet jedoch auch einen groRen Beitrag dazu. Bestimmte
Wachstumsphasen (z.B. Blihen, Kornfiillung) sind gegeniiber Wetterbedingungen besonders
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empfindlich und fur den Ertrag sehr wichtig. Die Zeitdauer des Pflanzenzyklus
(Agrophanologie) bestimmt den Ertrag der Kulturen. Ein léangerer Pflanzenzyklus korreliert mit
héheren Ertragen, da ein langerer Zyklus die thermische Energie, Sonneneinstrahlung und die
Wasserressourcen besser nutzen kann.

Einige Kulturen werden heutzutage frihzeitiger gesat oder gepflanzt, z.B. Kartoffeln 5 Tage
friher in Finnland (1965-1999), Mais und Zuckerriben 10 Tage friiher in Deutschland (1961-
2000) und Mais 20 Tage friiher in Frankreich (1974-2003) (EEA, 2012).

Eine Analyse der modellierten Blihzeitpunkte fir Winterweizen in Europa zwischen 1985 und
2014 zeigt einen zunehmenden Trend zu einem friheren Blihzeitpunkt (besonders ausgepragt
in Nordwesteuropa). Die modellierten Blihzeitpunkte treten um zwei bis vier Tage/Dekade
friher auf. Diese modellierten vorgertickten Bluhzeitpunkte Ubersteigen wahrscheinlich die
tatsachlich beobachteten Blihzeitpunkte, da sich auch die Tageslangen auf die Pflanzen
auswirken, ebenso wie die Auswahl des Landwirts von Kulturen mit langeren Anbauperioden.

Beobachtete Auswirkungen

Eine weltweite Analyse der Getreideertrage (Weizen, Mais und Gerste) zeigen einen Rickgang
der Ertrage aufgrund der zunehmenden durchschnittlichen Temperaturen. Ahnliche
Auswirkungen wurden auch in Europa dokumentiert. Die Erhéhung der Temperaturen ist auch
einer der Hauptgrinde aufgrund derer die Weizenertrage in Frankreich nicht steigen, obwohl
es zu Verbesserungen in der Pflanzenziichtung kam. Die Kornertrdge von Mais haben in
Nordeuropa zugenommen wéahrend die Ertrage in Stideuropa stagniert sind. Es gibt zudem
auch die Tendenz von variablen Getreideertragen in Frankreich und Italien, die durch Hitzewellen
zustande kommen. Diese klimatischen Extreme haben in Europa in 2003 und 2007 den
Pflanzenbau in Grof3teilen von Sid- und Zentraleuropa beeinflusst. Im Gegensatz zu Getreide
und Olsaaten hatte die Erhéhung der Temperatur einen positiven Effekt auf die Ertrage von
Kartoffeln und Zuckerriiben, wahrscheinlich bedingt durch langere Vegetationsperioden
(EEA, 2012).

Wahrend der Hitzewellen in 2003 und 2010 betrugen die Verluste der Getreideernte ca. 20 % in
den betroffenen Regionen Europas. Die Getreideproduktion auf der iberischen Halbinsel ist im
Schnitt um 40 % wahrend der extremen Durre2004/2005 gesunken (IPCC, 2014).

Die Hitzewelle und Durre in 2003 sorgte in Zentral- und Stdeuropa durch den Rlckgang der
Produktion fur erheblichen Schaden im landwirtschaftlichen Sektor und fur einen finanziellen
Verlust (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Impact on agricultural production 2003 and financial impact

Austria
197 mio

[ I Spain
810 mio

Germany
1 500 mio

France
4 000 mio

Italy
4-5 000 mio

-70 - 60 -50 - 40 -30 -20 -10

o

10 20
Difference compared to average (%)

[ Poultry O Potatoes E Maize [ wheat @ Fodder

Source: Adapted from UNEP/DEWA (2004); data from COPA-COGECA (2003).

Abbildung 10: Auswirkung der Hitzewelle und der Durre von 2003 auf die Landwirtschaft von funf Landern
(EEA, 2005)
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Projektionen fur die Vegetationsperiode

Fur Europa werden eine verldngerte Vegetationsperiode sowie eine Verschiebung der Arten nach
Norden durch eine Erhéhung der Temperatur prognostiziert. Das Datum des letzten Frosts im
Frihling soll sich innerhalb Europas bis 2030 um 5-10 Tage vorschieben und bis 2050 um 10-15
Tage (EEA, 2012).

Die Verlangerung der Vegetationsperiode wird in Nordeuropa besonders von Vorteil sein, da
neue Kulturen angebaut werden kénnen und die Wasserverfigbarkeit das Wachstum nicht
einschrankt. In einigen Teilen des Mittelmeerraums kénnte der Anbau von manchen Kulturen von
den Sommer- in die Wintermonate verschoben werden, welches die negativen Auswirkungen
der Hitzewellen und Diirren des Sommers aufheben kdnnte (Minguez et al., 2007). Andere
Regionen Europas (Westfrankreich und Teile Stidosteuropas) werden Ertragsverluste durch
die heil3en und trockenen Sommer erfahren ohne die Méglichkeit zu haben, den Anbau in die
Wintermonate zu verschieben (EEA, 2012).

Projektionen fur die Agrophéanologie

Mit der projizierten Erwarmung des Klimas in Europa werden weniger Tage fur die
Blutenbildung und Reifung des Getreides in ganz Europa erforderlich sein.

Die modellierten Veranderungen des Bluhzeitpunktes bertcksichtigen die erwarteten Effekte
durch die verénderte/angepasste Sortenauswahl auf den Bliih- und Reifezeitpunkt.

Da viele Pflanzen in Europa (auch Getreide) zur Blitenausbildung lange Tage brauchen, spielt
die Erhéhung der Temperatur in diesem Fall keine grofRe Rolle. Der Zeitpunkt der Blite wird beim
Winterweizen in Westeuropa am weitesten nach vorne riicken. Hier bestehen jedoch noch
grol3e Unsicherheiten, da die Klimaprojektionen dazu noch unsicher sind. Die Reifezeit wird sich
zeitlich noch mehr nach vorne verschieben als die Blihphase. Dies fuhrt zu einer Verklrzung
der Kornfulllungsphase, welche den Ertrag negativ beeinflussen wird. Eine unabhéangige Studie,
die ein anderes phanologisches Modell und andere Klimaprojektionen benutzt hat, hat &hnliche
Vorverlegungen des Blihzeitpunktes fir Weizen in England und Wales vermerkt (Vorverlegung
um 14-16 Tage bis 2050) (EEA, 2012).

Projizierte Auswirkungen

Die regionale Verteilung der Auswirkungen des Klimawandels auf die landwirtschaftliche
Produktion wird stark variieren. In Sudeuropa wird es zu den hdchsten Ertragsverlusten
kommen (-25 % bis 2080 bei einer Erwarmung von 5,4 °C) mit erhéhtem Risiko bei
regenwassergespeisten Kulturen im Sommer. Warmere und trockenere Bedingungen werden in
Zentraleuropa bis 2050 zu méaRigen Abnahmen in den Ertrédgen fuhren. In Westeuropa kann
eine Zunahme von Hitzestress in der Bluhphase zu betrachtlichen Ernteverlusten fuhren. Fir
Nordeuropa gibt es fir die zukunftigen Auswirkungen unterschiedliche Hinweise. Positive
Anderungen der Ertrage in Kombination mit der Erweiterung klimatisch geeigneter Bereiche
konnten in Nordeuropa zu einer Zunahme der Produktion filhren. Dies kann bei regionalen
Zunahmen zwischen 2,5 °C und 5,4 °C geschehen. Eine Zunahme der klimatischen Variabilitat
kann jedoch die Verbreitung von Winterkulturen einschrénken und in hohen Breitengraden das
Risiko von Ernteverlusten erhéhen. Sommerkulturen aus tropischer Herkunft, wie z.B. Mais,
koénnten bis Ende des Jahrhunderts in Finnland angebaut werden (IPCC, 2014).

In der EU konnte es zu einer Abnahme von Getreideertragen durch Ozon von 6 bzw. 10 % in
2030 durch die entsprechenden Szenarien B1 bzw. A2 kommen. Durch die begrenzte
Verfugbarkeit von Land und Bodenfruchtbarkeit auerhalb der Schwarzerde-Gebiete, wirde die
Verschiebung der Landwirtschaft auf die Taiga nicht die Ertragsverluste durch die zunehmenden
Durren in Stideuropa kompensieren (IPCC, 2014).
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Beobachtete Auswirkungen

Ein friherer Bliihzeitpunkt und eine frilhere Reifung wurden weltweit bei Apfeln und
Weintrauben beobachtet (aussagekréftige Beweise, hohe Zustimmung) (IPCC, 2014).
Verédnderungen in den phanologischen Phasen von einigen mehrjéhrigen Kulturen in Europa
zeigen eine Vorverlegung der Vegetationsperiode von Obstbaumen (2,3 Tage/10 Jahre). Bei
der Kirschblite sind es 2,0 Tage/10 Jahre und bei der Apfelblite 2,2 Tage/10 Jahre. Dies wurde
in Deutschland mit der parallel verlaufenden Erhdéhung der durchschnittlichen Jahrestemperatur
um bis zu 1,4°C in der Zeit von 1961 — 2000 beobachtet (EEA, 2012).

Die Weinproduktion in Europa tragt zu 60 % der globalen Produktion und zur kulturellen Identitat
Europas bei.

Seit den 1960er Jahren tragt im Nordosten Spaniens ein steigendes Wasserdefizit in der
reproduktiven Phase der Rebe zu einer Verringerung der Ertrage bei (IPCC, 2014).

Projizierte Auswirkungen

Die niedrigen Temperaturen im Winter, die fur viele Obst- und Nussbaume wichtig sind,
werden weiterhin abnehmen. Es wird zudem eine Abnahme der Eignung flir Reben in den
meisten weinerzeugenden Regionen geben. Die Produktion und Qualitdt von Weintrauben
wird in Europa, USA und Australien beeintrachtigt werden (IPCC, 2014).

Der Klimawandel wird die geographische Verteilung von Weintrauben-Sorten verandern
(hohe Konfidenz) und damit den Wert von Weinbauerzeugnissen und die Qualitat sowie die
Lebensgrundlage von Gemeinden in Std- und Kontinentaleuropa, die vom Weinanbau leben
(mittlere Konfidenz). Der Anbau in Nordeuropa wird jedoch zunehmen (niedrige Konfidenz)
(IPCC, 2014).

AuRer den Auswirkungen auf den Ertrag der Rebe werden héhere Temperaturen in manchen
Regionen Auswirkungen auf die Qualitat des Weins haben, indem sie das Verhéltnis zwischen
Zucker und Saure veréndern. In West- und Zentraleuropa koénnten projizierte Veranderungen
die Weinqualitat verbessern aber auch neue Weinanbaugebiete hervorbringen (IPCC, 2014).
Durch Arthropoden Ubertragene Krankheiten (Viren, Phytoplasmen) wie Schwarzfaule und
Schadlinge wie der Traubenwickler konnten durch den Klimawandel in Europa zu vermehrten
Schaden fihren. Andere Schadlinge/Krankheitserreger konnten jedoch durch hdhere
Temperaturen begrenzt werden (z.B. Echter Mehltau) (IPCC, 2014).

Auswirkungen des Klimawandels auf die Tierhaltung sind meistens indirekt durch den Futterbau
(Anderungen in der Produktivitat des Griinlands und der Futterpflanzen) bedingt. Es gibt wenig
Nachweise von direkten Auswirkungen des Klimawandels auf die Tierhaltung auf3er durch das
Auftreten von Tierkrankheiten, die durch den Klimawandel beginstigt werden (EEA, 2012).

Beobachtete direkte Auswirkungen

Der Klimawandel kann signifikante Anderungen in der geographischen und saisonalen
Verbreitung von vektorlibertragenen Erkrankungen in Europa hervorrufen. Ebenso kann er den
Lebenszyklus und die Inkubationszeit von vektoriibertragenen Krankheiten verkiirzen und damit
die Populationen der Vektoren und das Transmissionsrisiko erhdhen. Langfristig kdénnen
saisonale Anderungen Vektoren und Wirtstiere sowie das menschliche Verhalten und die
Landnutzung beeintrachtigen und somit die geographische Verteilung und saisonale Aktivitat von
vektortibertragenen Krankheiten in Europa beeinflussen (EEA, 2012).

Die Nutztierhaltung wird durch Hitze negativ beeintrachtigt. In der intensiven Tierhaltung hat
Hitzestress zu einer Reduktion der Michleistung und zur geringeren Gewichtszunahme bei
Mastschweinen bei Temperaturen tber jeweils 18 ° und 21 °C gefuhrt. Hohe Temperaturen und
eine hohe Luftfeuchtigkeit wéhrend der Aufzucht haben in Italien zu einer um 60 % erhdhten
Sterblichkeit bei Rindern gefuhrt. Der Klimawandel kann die Milchproduktion in Sudeuropa
durch Hitzestress bei Milchkiihen negativ beeintrachtigen (mittlere Konfidenz) (IPCC, 2014).
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Ein hoher Hitze-Feuchtigkeitsindex kann die Milchproduktion, die Qualitat, Mortalitat,
Fruchtbarkeit und die Krankheitsanfélligkeit beeinflussen, besonders in der intensiven
Milchproduktion (EEA, 2016).

Projizierte indirekte Auswirkungen

Da die Nutztierhaltung stark von Ackerfrucht- und Grinlandertrdgen abhéngt, ist sie den
Auswirkungen des Klimawandels auf regionaler (Beweidung und Eigenfutter) und globaler Ebene
(Zukauffutter) stark ausgesetzt. Risiken des Klimawandels wie auch Anpassungsoptionen
unterscheiden sich, je nachdem, ob es sich um ein intensives oder extensives (Grunland basiert)
Tierhaltungssystem handelt (EEA, 2016).

Fur grinlandbasierte Tierhaltungssysteme zeigen Simulationen (A1B Szenario, ,ensemble of
downscaled GCMs"), dass es bis zum Ende des 21. Jahrhunderts zu einer potentiellen Zunahme
der Milchproduktion in Irland und Frankreich kommen kann. Diese Simulationen zeigen jedoch
auch, dass es zu einem hoheren Risiko von Produktionsausfallen im Sommer/Herbst in
Zentraleuropa und in Frankreich kommen kann. Klimaprojektionen fur 2070 (A2 Szenario) zeigen
fur Zentralfrankreich signifikant niedrigere Grinlandproduktionen in einem vierjahrigen
Experiment mit erhéhten CO2 Konzentrationen. Am selben Ort fiihrte ein einziges Versuchsjahr
mit Sommertrockenheit zu einer Veranderung der Grinlandproduktion in den darauffolgenden 2
Jahren (IPCC, 2014).

1.3.5 Wasserressourcen und Landwirtschaft

Beobachtete Situation

Wasser ist fur das Pflanzenwachstum essentiell. Es gibt zudem einen Zusammenhang zwischen
der Produktion von pflanzlicher Biomasse und der Transpiration. Die Wassernutzungseffizienz
wird von der Kulturart sowie vom Management beeinflusst. Eine Erh6hung der atmosphéarischen
CO2-Konzentrationen wird zu einer Steigerung der Wassernutzungseffizienz fuhren, bedingt
durch eine Abnahme der Transpiration und eine Steigerung der Photosynthese-Leistung. Durch
die Nachfrage nach Wasser in dirregefahrdeten Gebieten wird die Wasserkonkurrenz fir die
landwirtschaftliche Bewasserung steigen (EEA, 2012). In der Zeit von 1975 — 2010 erhdhte
sich die bendtigte Wassermenge fir die Bewasserung auf der iberischen Halbinsel und lItalien,
um die Ertrédge der bewasserten Kulturen aufrechtzuerhalten. Teile Stdosteuropas registrierten
jedoch eine Abnahme der bendétigten Wassermenge (EEA, 2012).

Projizierte Situation

Die voraussichtliche Zunahme der Evapotranspiration wird Druck auf die Nutzung von
Bewdasserungen in durregeféahrdeten Gebieten ausiiben. Bewéasserung wird aktuell vorwiegend
am Mittelmeerraum genutzt, wo einige Lander Uber 80 % der SiRwasserentnahme fur die
Landwirtschaft nutzen. Eine Zunahme der Bewésserungsnachfrage wird die Wasserkonkurrenz in
Gebieten verstarken, wo es durch die Abnahme von Niederschlagen zu einem Defizit der
Wasserverfugbarkeit kommen wird. Nimmt man an, dass der stadtische Wasserbedarf Vorrang
vor dem landwirtschaftlichen Bedarf hat, ist die Reduzierung des Wasseranteils fur die
Bewaésserung in vielen europdaischen Einzugsgebieten groRer als die Abnahme der jahrlichen
Niederschlage (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Projektionen fir den
Mittelmeerraum zeigen eine Abnahme der Wasserverflgbarkeit, so dass Bewadsserungen in der
Zukunft in manchen Regionen nicht mehr méglich sind (EEA, 2012).
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Note: Relative change in water availability for irrigation as projected under the A1B emission scenario by the HIRHAM (DMI)
regional climate model for 2071-2100 relative to 1961-1990.
Source: Iglesias et al., 2012.

Abbildung 11: Projizierte Veranderungen der Wasserverfligbarkeit fur Bewasserung im Mittelmeerraum von

2071 — 2100 (EEA, 2012).

Durch eine Abnahme von regenwassergespeister landwirtschaftlicher Produktion wird die
Nachfrage nach Wasser fir die Bewasserung steigen. Eine Bewasserung ist jedoch nicht immer
eine machbare Option, vor allem im Mittelmeerraum, da Abnahmen im Gesamtabfluss und in
den Grundwasserreserven projiziert werden. In vielen Einzugsgebieten sind die
Wasserressourcen Ubernutzt und der Klimawandel wird dazu beitragen, dass die
Grundwasserreserven weiter abnehmen werden. Um diese Nachfrage zu kompensieren, kénnten
die Kosten von Bewadasserungssystemen in Siditalien um 20 bis 27 % steigen und neue
Bewasserungsinfrastrukturen in einigen Regionen notwendig werden. Da die ékonomischen
Vorteile gering sein werden, wirde der Einsatz von Bewasserung institutionelle und
marktbedingte Anderungen erfordern (IPCC, 2014).
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1.4.1 Hauptbeobachtungen und projizierte Auswirkungen auf
die Landwirtschaft

Hbhere Temperaturen haben die Lange der Vegetationsperiode tber weite Teile Europas langst
beeinflusst. Der Blih- und Erntezeitpunkt von Getreide hat sich schon um einige Tage nach
vorne verschoben. Es wird erwartet, dass diese Anderungen sich in vielen Regionen fortsetzen
werden (EEA, 2015).

Im Allgemeinen wird sich die landwirtschaftliche Produktivitat in Nordeuropa durch langere
Vegetationsperioden und eine Verlangerung der frostfreien Zeit erhbhen. Warmere Temperaturen
und langere Vegetationsperioden ermdéglichen es, auch neue Kulturen anzubauen. In Stdeuropa
kommt es jedoch durch extreme Hitzeereignisse, reduzierte Niederschlage und Wasserknappheit
zu Rickgangen in der landwirtschaftlichen Produktivitat. Die Ernteertrage werden voraussichtlich
durch Extremwetterereignisse und Schadlinge/Krankheiten von Jahr zu Jahr schwanken (EEA,
2015).

In manchen Teilen des Mittelmeerraums kénnten durch extreme Hitze und durch Wasserstress in
den Sommermonaten einige Sommerkulturen im Winter angebaut werden. Westfrankreich und
Sudosteuropa werden durch hei3e und trockene Sommer Ernteverluste ertragen missen ohne
die Moglichkeit, den Anbau der Kulturen auf eine andere Jahreszeit zu verlagern (EEA, 2015).

1.4.2 Anbausysteme in Europa in den jeweiligen

Klimaregionen

Um die Ubersicht der Hauptprobleme in der Landwirtschaft von den EU-28 zu vereinfachen, ist
jeder Mitgliedsstaat einer Klimaregion zugeordnet. Die detaillierte Liste der Lander/Klimaregionen
ist unter Tabelle 1 zu sehen.

Tabelle 1: Landwirtschaftliche Zahlen der EU-28 (Eurostat 2013) pro Klimaregion

Gesazrrét EU- Atlantische Kontinentale Nordliche Sudliche
Anzahl der Betriebe (1 000) 10 841 943 6 280 394 3224
% 100% 9% 58% 4% 30%
Landwirtschaftliche Nutzflache 174 351 55701 61 593 10983 46 075
(LN) (1 000 ha)
% 100% 32% 35% 6% 26%
% Ackerland / LN 60% 54% 70% 81% 48%
% Dauergrinland und Wiesen 34% 44% 28% 18% 35%
/LN
% Dauerkulturen / LN 6% 2% 2% 0% 17%
Arbeitskrafte (1 000 AK) 9 345 1327 5015 307 2 696
% 100% 14% 54% 3% 29%
Durchschnittliche
BetriebsgréRRe (ha) 16,1 59.1 9.8 27,9 14,3
Gro“"'eh?s'{‘uhci';e” (1000 130 320 55 568 40 643 4 492 26 196
% 100% 43% 31% 3% 23%
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Standardoutput (Millionen 331568 122 663 100 883 12 067 95 955
EUR)
% 100% 37% 30% 4% 29%

Atlantisch: Belgien, Danemark, Frankreich, Irland, Luxembourg, Niederlande und Vereinigtes Kénigreich.
Kontinental: Bulgarien, Deutschland, Osterreich, Polen, Rumanien, Slowakei, Tschechische Republik und
Ungarn.

Nord: Estland, Finnland, Lettland, Litauen und Schweden.

Sid: Griechenland, Italien, Kroatien, Malta, Portugal, Slowenien, Spanien und Zypern.

Durch die hohe Anzahl an Betrieben in Ruménien représentiert die kontinentale Klimazone 58%
der gesamten Betriebe in der EU-28, es folgt die sidliche Klimazone mit 30% der Betriebe.

Arable Kitchen Permanent grassland Permanent Cattle Sheep Goats Pigs Poultry Others
land gardens and meadow crops
60 000,0
70 000
50 000,0
60 000 =
pu}
7}
p|
50 000 S 40 000,0
— (=]
2 o
g 40000 £ 300000
S <
- =}
< 30000 ‘E’
<D( 5 20 000,0
>
20 000 2
10 000,0
10 000
0,0 T T T
0 . . Atlantic Continental Northern Southern
Atlantic Continental Northern Southern

Abbildung 12: Landwirtschaftliche Nutzflache (LN) in 2013 (Eurostat) pro Landnutzung und pro Klimaregion
(linkes Schaubild), GroRvieheinheiten in 2013 (Eurostat) pro Klimaregion (rechtes Schaubild)

Betrachtet man die LN haben die kontinentale und atlantische Klimazone mit 35% und 32% die
héchste Flache gefolgt von der sidlichen Klimazone mit 26% und der nérdlichen mit 6%. Die
atlantische Klimazone dominiert mit den meisten Grof3vieheinheiten (GVE), 43%, gefolgt von der
kontinentalen und stdlichen Klimazone mit 31% und 23%. Die nérdliche Klimazone hat mit 3%
am wenigsten GVE. Die atlantische Klimazone hat auch den héchsten Standardoutput (Millionen
Euro) mit 37% gefolgt von der kontinentalen und der sudlichen Klimazone mit 30% und 29% und
der ndrdlichen Klimazone mit 4%.

EEA, 2005: Vulnerability and adaptation to climate change in Europe. EEA Technical report No
7/2005, European Environment Agency.

EEA, 2012: Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012 — An indicator-based
report, EEA Report No 12/2012, European Environment Agency.

EEA, 2015: Agriculture and climate change. Article, signals — Toward clean and smart mobility,
European Environment Agency.

EEA, 2016: Global and European temperature. Indicator assessment, Data and maps, European
Environment Agency.
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EEA, 2016: Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016. An indicator-based report,
European Environment Agency.

IPCC, 2014: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A:

Global and Sectoral Aspects. Contribution of Working Group Il to the Fifth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J.
Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C. Genova, B.
Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R. Mastrandrea, and L.L. White (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 1132 pp.

IPCC, 2014: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part B:

Regional Aspects. Contribution of Working Group 1l to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Barros, V.R., C.B. Field, D.J. Dokken, M.D.
Mastrandrea, K.J. Mach, T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C. Genova, B. Girma,
E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R. Mastrandrea, and L.L. White (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 688.
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2 Kontinentale Klimazone
(Deutschland)

Ungefahr 35 % der gesamten genutzten landwirtschaftlichen Flache in der EU befinden sich in
der kontinentalen Klimazone, die sich Uber 8 Lander erstreckt. Von dieser landwirtschaftlichen
Flache liegen etwa 27 % in Deutschland. Somit kann Deutschland, was die Landwirtschaft betrifft,
reprasentativ fur die kontinentale Klimaregion angesehen werden.

Tabelle 2: Landwirtschaftliche Kennzahlen (Eurostat 2013) fur die EU-28, die kontinentale Klimaregion und

der Anteil Deutschlands in der kontinentalen Klimaregion

GEeSfazrgt Kog’[elgie;r:ale Deutschland
Anzahl der Betriebe (1 000) 10 841 6 280 285
% 100% 58% 5%
Landwirtschaftliche Nutzflache (LN) (1 000 ha) 174 351 61 593 16 700
% 100% 35% 27%
% Ackerland / LN 60% 70% 71%
% Dauergrinland und Wiesen / LN 34% 28% 28%
% Dauerkulturen / LN 6% 2% 1%
Arbeitskréfte (1 000 AK) 9 345 5015 523
% 100% 54% 10%
Durchschnittliche Betriebsgréf3e (ha) 16,1 9,8 58,6
GrolRvieheinheiten (1 000 Stiick) 130 320 40 643 18 407
% 100% 31% 45%
Standardoutput (Millionen EUR) 331 568 100 883 46 252
% 100% 30% 46%

Kontinental: Bulgarien, Deutschland, Osterreich, Polen, Ruméanien, Slowakei, Tschechische Republik und

Ungarn

2.2.1 Klimatrends & Nationale Anpassungsstrategie

Die ,Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel* wurde 2008 durch die deutsche
Bundesregierung erstellt. Das Ziel der deutschen Bundesregierung ist, den Anstieg der
Temperatur im Vergleich zur vorindustriellen Zeit auf 2°C zu begrenzen. Dadurch sollen die
Auswirkungen des Klimawandels abgeschwéacht werden. Daher ist das langfristige Ziel der
Anpassungsstrategie, die Anféalligkeit durch den Klimawandel zu reduzieren und die
Anpassungsfahigkeit zu verbessern. Die “Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel”
findet man auf der Europaischen Klimaanpassungs-Plattform unter dem folgenden Link:
http://climate-adapt.eea.europa.eu/countries-regions/countries/germany

Die nationale Anpassungsstrategie beschreibt ausfihrlich die Klimatrends fur Deutschland und
betrachtet diese dann fur alle relevanten Bereiche in Deutschland, inklusive der Landwirtschaft.
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Die bedeutendsten Klimatrends in Deutschland sind vermehrte Niederschlage im Winter und
Frihjahr, eine erhdhte jahrliche Durchschnittstemperatur um 0,5 -1,5°C in der nahen Zukunft
(2021 -2050) und um 1,5 — 3,5°C in der fernen Zukunft (2071 — 2100) verglichen mit der
klimatischen Periode von 1961 — 1990, sowie vermehrt vorkommende Extremwetterereignisse.

Auf regionaler Ebene existiert seit 2015 die ,Anpassungsstrategie Baden-Wurttemberg an die
Folgen des Klimawandels“. Diese Klimaanpassungsstrategie beschreibt die Klimatrends fir
Baden-Wurttemberg und betrachtet die Chancen und Herausforderungen ebenso wie die
Anpassungsstrategien fur alle Bereiche wie z.B. Tourismus, Gesundheit, Land- und
Forstwirtschaft. Es wurde durch das Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft erstellt.

Die bedeutendsten Klimatrends fir Baden-Wirttemberg sind &hnlich denen, die fir Deutschland
vorhergesagt werden. Die Temperaturen werden steigen, weniger stark in den Bergregionen als
in den Flachlandregionen. Fir die nahe Zukunft (2021 - 2050) wird ein Anstieg der
durchschnittlichen Temperatur von 8,4°C auf 9,5°C prognostiziert, fur die ferne Zukunft ein
Anstieg auf 11,5°C. Die Anzahl der tropischen Tage (Tagesmaximum = 30°C) wird erheblich
ansteigen. Derzeit gibt es im Durchschnitt 4 tropische Tage/Jahr. Es wird vorausgesagt, dass
sich diese Tage in der nahen Zukunft um 2,7 Tage, in der fernen Zukunft um 20,8 Tage erhéhen.

Die Prognosen fir die Niederschlage variieren etwas mehr als die fir die Temperatur. Wéahrend
kein eindeutiger Trend erkennbar ist, scheint es, dass die Gesamtniederschlagsmenge pro Jahr
nicht steigen wird. Es wird eine Verlagerung der Niederschlage vom Sommer in die
Wintermonate vorhergesagt, wie auch einen Anstieg der Tage mit Starkniederschlagen
(Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft, 2015). Letztere werden vorwiegend in den
Wintermonaten auftreten (September — April) (Flaig, 2013; Gomann et al., 2015). Die Menge der
taglichen maximalen Niederschlage im Laufe eines Jahres wird sich in der weiteren Zukunft um
13% erhohen. Dieser Anstieg an starken Regenfallen wird das Risiko hinsichtlich Bodenerosion
und Auswaschung von Pestiziden in Oberflachengewasser erhéhen (Flaig, 2013).

Es wird zukinftig nicht nur ein Anstieg von Tagen mit Starkregen geben. Es wird auch ein
Rickgang von Niederschlagen zwischen Marz und Mai vorhergesagt. Diese Monate sind
besonders wichtig fur die Entwicklung des Wintergetreides. Die Vorhersage fur den Rickgang
der Niederschlage in Baden-Wirttemberg in den zuvor erwédhnten Monaten konnte in der
Vergangenheit bereits beobachtet werden. Betrachtet man hierzu jedoch den Trend fir
Gesamtdeutschland, gibt es hier Schwankungen (Gomann et al., 2015). Da der Trend innerhalb
Deutschlands und innerhalb der 3 Monate selbst sehr schwankt, sollte nicht allzu viel Gewicht
darauf gelegt werden.

Ein weiterer wichtiger Faktor fur den landwirtschaftlichen Bereich ist der Wasserhaushalt. Fir
Baden-Wirttemberg wird eine leichte Veranderung des Wasserhaushalts fur die nahe und ferne
Zukunft vorhergesagt. Fir Juli und August werden ein verringerter, in allen anderen Monaten ein
erhdhter Wasserhaushalt prognostiziert. Obwohl der Wasserhaushalt positiv bleiben wird, wird er
im Juli und August nur geringfigig Uber Null sein. (Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft, 2015)

Es sollte berticksichtigt werden, dass alle Prognosen mit dem A1B Szenario vom IPCC (2001)
gemacht wurden. Die Szenariofamilie A1 geht von einem schnellen Wirtschaftswachstum aus,
vom Hochststand der Weltbevolkerung in der Mitte des Jahrhunderts und von rasanten
technologischen Neuerungen. Im Szenario A1B wird der wachsende Bedarf an Energie durch
einen Mix an fossilen und nicht-fossilien Energieressourcen gedeckt. Es ist daher ein eher
gemaligtes Szenario. Die meisten Klimaprognosen wurden mit der 50. Perzentile prasentiert,
das bedeutet, dass dies nur die mittlere und nicht notwendigerweise die wahrscheinlichste
Klimaentwicklung darstellt. Mit der aktuellen Entwicklung der Treibhausgasemissionen empfiehlt
es sich daher, fur Durreperioden Prognosen mit dem 15. Perzentil und fir Hitzestress mit dem
85. Perzentil zu berechnen. Somit wirden die Prognosen in diesen Fallen extremer ausfallen.
Jedoch sollte beachtet werden, dass es sich bei allen Prognosen um Schéatzungen handelt.

Wie in der deutschen Anpassungsstrategie, sind alle Bereiche auch in der regionalen

Anpassungsstrategie von Baden-Wirttemberg erwadhnt, einschliellich der Landwirtschaft. Die
wichtigsten Anpassungsmaflinahmen fur die Landwirtschaft in Baden-Wirttemberg, die
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ausfuhrlich in der regionalen Anpassungsstrategie aufgefiihrt werden, haben das Ziel, den
Schaden in der Landwirtschaft zu reduzieren und gleichzeitig die Chancen des Klimawandels zu
nutzen. Die Anpassungsmafinahmen betrachten alle Aspekte des Klimawandels gleichwertig:
Temperaturanstieg, vermehrte Extremwetterereignisse und die Veranderung der Niederschlage.

2.2.2 Klima-Tools

Das wichtigste in Deutschland vorliegende Klima-Tool ist der “Deutscher Klimaatlas”, ein Tool,
das vom Deutschen Wetterdienst (DWD) erstellt wurde. Es sind Daten aus der Vergangenheit als
Referenzkarte verfiigbar ebenso wie Daten aus dem aktuellen Jahr und Klima-Prognosen.

Die Daten sind auf nationaler und regionaler Ebene fiir 26 Indikatoren verfugbar. Diese enthalten
allgemeine Indikatoren wie Durchschnittstemperatur, Anzahl der heiBen Tage, Tage unter 0°C
und spezielle landwirtschaftliche Indikatoren wie z.B. Bodenfeuchte, Huglin Index und
Grunlandertrag. Fir die Klimaprognosen verwendet das Tool das Emissions-Szenario A1B fir die
Vorhersage von 2010 — 2100. Karten fir die Emissions-Szenarien RCP4.5, RCP6, RCP8.5 sind
in Bearbeitung durch den DWD.

http://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas _node.html

Ein zweites, regionales Klima-Tool ist von der LUBW (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wiurttemberg) fir 28 Kennzahlen verfugbar. Hier handelt es sich um
allgemeine, nicht speziell landwirtschaftliche Kennzahlen. Eine Serie von 24 Klimaprognosen
wurde fur die Klimaparameter der nahen Zukunft analysiert sowie 15 Klimaprognosen fir die
ferne Zukunft. Alle Klimaprognosen verwenden das A1B Szenario.
http://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/233728/

2.2.3 Nationale und regionale Projekte mit dem Thema
Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel

Ein europaisches Projekt, in dem es um Abschwachung des Klimawandels bzw. Anpassung an
den Klimawandel in der Landwirtschaft geht, ist das SOLMACC-Projekt, koordiniert durch die
IFOAM EU in Belgien. Es konzentriert sich auf Bio-Betriebe in Deutschland, Schweden und
Italien, die alle Produktionsrichtungen abdecken. Ziel ist es, die Projekt-Ergebnisse an die
landwirtschaftliche Allgemeinheit und politischen Entscheidungstréagern in der EU weiter zu geben
ebenso wie an die entsprechenden Lander.

Projekte auf deutscher, nationaler Ebene wurden nicht in der Tabelle bertcksichtigt, da die
Anzahl der regionalen Projekte, die sich mit Klimawandel und Anpassungsmalnahmen befassen,
groRer ist als die Anzahl der nationalen Projekte.

Ein regionales Projekt, in dem es um Weinbau in Sachsen-Anhalt geht, ist das Projekt LIFE
VIinEcoS. Ansteigende Temperaturen und ein allgemeiner Klimawandel werden zu mehr
Landnutzungskonflikten fihren. Daher wird das Projekt AnpassungsmalRnahmen im Weinbau
testen, mit dem speziellen Schwerpunkt, das Okosystem Weinberg zu optimieren.

Zwei abgeschlossene regionale Projekte zur Anpassung an den Klimawandel in Baden-
Wirttemberg sind in Tabelle 3 aufgefiihrt. Beide Projekte haben den Schwerpunkt in bestimmten
Regionen (Schwarzwald, Bodensee), in denen der Klimawandel eine gro3e Rolle in der fernen
Zukunft spielen wird, besonders durch ansteigende Temperaturen. Diese beiden Projekte
bezogen alle Produktionsrichtungen ein (Ackerkulturen, Tierhaltung, Dauerkulturen), bewerteten
die Anfalligkeiten der Betriebe und erarbeiteten Anpassungsmaglichkeiten auf einzelbetrieblicher
Ebene.
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Tabelle 3: Ein Auszug an Projekten mit dem Thema Anpassung der Landwirtschaft in Deutschland

Projekt Landwirt- Bereich Kontakt
schafts- (national, (Name, email, web)
System regional)
Landschaft im Ackerfruchte, Regional Suzanne van Dijk
Klimawandel — | Dauerkulturen Suzanne.vanDijk@unigue-landuse.de
Anpassungsstrategi | und Viehhaltung
en fur den
Naturpark
Sudschwarzwald
Optimizing Dauerkulturen Regional Jorn Freyer, freyer.j@lgsa.de
Ecosystem
Services in
Viniculture facing
Climate Change
SOLMACC Ackerfriichte, National (EU- Ann-Kathrin Trappenberg
(Organic farmers Dauerkulturen weit) ann-kathrin.trappenberg@ifoam-eu.org
countering climate | und Viehhaltung http://solmacc.eu/
change) : .
IBK AG Ackerfruchte, International Maximilian Dendl|
Landwirtschaft und Dauerkulturen (Bodensee- maximilian.dendl@aelf-ke.bayern.de
Umwelt und Viehhaltung region —
Deutschland,
Schweiz und http://landwirtschaft.bodenseekonferenz.org/4
Osterreich) 1045/Anpassung-der-Landwirtschaft-an-den-
Klimawandel/landw_index.aspx

2.2.4 Agro-climatic grids

(Kenndaten fur Klimaanfalligkeiten der landwirtschaftlichen Produktgruppen im Hinblick auf
den Klimawandel)

Im Jahr 2014 hatten 15,3 % der Betriebe in Deutschland lhren Schwerpunkt im Anbau von
Ackerfrichten, 6,1 % von Dauerkulturen (Wein- und Obstbau) und 57,5 % in der Tierhaltung. Bei
den verbleibenden 21,2 % der Betriebe handelte es sich hauptsachlich um Gemischtbetriebe
(16,3 %) und Gartenbaubetriebe (4,9 %) (BMEL, 2015). Gemischtbetriebe sind Betriebe, in denen
kein Produktionsbereich mehr als 50% des Betriebseinkommens erwirtschaftet.

Die Verteilung der Produktionssysteme wich in Baden-Wurttemberg 2013 leicht davon ab. Hier
produzierten 25 % der Betriebe Ackerfrichte, 20 % Dauerkulturen, 39 % waren
Tierhaltungsbetriebe und die verbleibenden 17 % waren aufgeteilt in 14 % Gemischtbetriebe und
3 % Gartenbaubetriebe (Statistisches Landesamt Baden-W rttemberg, 2014).

Hohere Temperaturen, Hitzestress und ein UbermaR an Wasser sind die klimatischen Faktoren,
welche das hochste Risiko fir Ackerfriichte in Deutschland wie auch in Baden-Wiurttemberg
darstellen. Diese klimatischen Risiken fihren in den meisten Féllen zu einem Rickgang der
Ertrage und/oder der Erntequalitdt und einem erhéhten Krankheits- und Schéadlingsdruck (Tabelle
4Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).
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Es bestehen in einigen wenigen Fallen auch Chancen durch den Klimawandel. Durch den
Anstieg der Temperaturen kann sich die Anbauregion von Mais ausweiten, Wurzelkulturen
kénnen eine langere Vegetationszeit nutzen und feuchtigkeitsbedingte Krankheiten reduziert

auftreten.

Tabelle 4: Agro-climatic grid fur Ackerfriichte in Deutschland

Ackerfriichte

Klimarisiken

Klimachancen

Winterweizen

Hohere Temperaturen
Reduzierte Kornfullungsphase
und geringerer Ertrag*,
Winterweizen anfalliger fur
Krankheiten, héherer Krankheits-
/Schadlingsdruck

Uberschuss an Wasser von
September — Marz

Geringerer Winterweizenertrag
(beeintrachtigte Wurzelbildung )
Uberschuss an Wasser im
Juli/August
(Starkniederschlage) Hoher
Kornfeuchtegehalt, Ernte
erschwert/nicht mdglich
Hitzestress

Ertragsrickgang

Hohere
Temperaturen
Riickgang von
Krankheiten, die
durch Feuchtigkeit
entstehen (z.B.
Rhynchosporium-
Blattfleckenkrankheit)

Mais

Hohere Temperaturen
Erhohter Krankheits-
/Schadlingsdruck
Wassermangel wahrend der
Wachstumsphase
Ertragsrickgang
Uberschuss an Wasser im
Sommer Kornverluste
Uberschuss an Wasser im
Oktober Hoher
Kornfeuchtegehalt, Ernte
erschwert/nicht mdglich

Hohere
Temperaturen
Ausweitung des
Anbaugebietes

Wintergerste

Hohere Temperaturen
Reduzierte Kornfullungsphase
und geringerer Ertrag, anfalliger
fur Krankheiten, erhdhter
Krankheits-/Schadlingsdruck
Uberschuss an Wasser von
September — Marz

Geringerer Ertrag (beeintrachtigte
Wurzelbildung)

Uberschuss an Wasser im
Juli/August

Hoher Kornfeuchtegehalt, Ernte
erschwert/nicht mdglich
Hitzestress

Ertragsrickgang

Wassermangel
Hitzetoleranter als
Weizen aber
6konomisch nicht auf
der Agenda

Zuckerriiben

Hitzestress

Anstieg des Amino-n-Gehaltes
Wassermangel im Juni
Ertragsruckgang

Al: Grundlagenbericht fur die 4 Klimarisiko-Regionen in der EU

29




Hohere Temperaturen und
trockener

Erhohter Krankheits-
/Schadlingsdruck

Hitzestress Hohere
Kartoffeln Ertragsrickgang. Ab 40°C Hitze Temperaturen

Absterben der Kartoffelknolle Frihere

Uberschuss an Wasser Pflanztermine

Vernassung kann zu vermehrter
Faulnis der Pflanzen fuhren,
starke Niederschlage kdnnen die
Kartoffelwélle wegschwemmen

Hitzestress

Reduzierter Olgehalt
Uberschuss an Wasser von Mai
— August

Aufbrechen der Schoten vor der
Ernte

Raps

Ein Uberschuss an Wasser ist ein klimatischer Faktor, der fiir alle Ackerfrichte ein Risiko
darstellt. Wahrend der Erntezeit beeintrachtigt es den Zugang der Erntemaschinen auf den Acker
und fahrt zu verstarkter Bodenverdichtung. Ein Zuviel an Wasser vor der Ernte erhéht den
Feuchtigkeitsgehalt in den Erntefriichten und fihrt damit zu Problemen mit Pilzkrankheiten
wahrend der Lagerung.

* Die hoheren Temperaturen, die zu einer reduzierten Kornfiillungsphase fihren kénnen, sind nur
die hoheren Temperaturen, die wahrend einiger weniger Tage in dieser Phase auftreten.

Nahe Zukunft (ungefahr 2030):

Analysen von Wetterstationen zeigen bereits einen Anstieg von Friihjahrstrockenheit im Marz und
April und vermehrten Hitzestress wahrend der Bluhphase von Winterweizen. Klimaprognosen
weisen ebenfalls eine Zunahme an Hitzestress aber keine Zunahme von Frihjahrstrockenheit
aus. Anders als bei Hitzestress wurden auch keine signifikanten Anhaufungen von
Extremwetterereignissen, die fur Ackerfrichte bedeutend wéaren, beobachtet (Gomann et al.,
2015).

Dies bedeutet, dass alle Anfalligkeiten, die durch Hitzestress bedingt sind, in der nahen Zukunft
verstarkt auftreten werden, wahrend Anfélligkeiten, die durch Fruhjahrstrockenheit bedingt sind,
unverandert bleiben werden. Nichtsdestotrotz wird ein Wassermangel in der vegetativen Phase
der Pflanzen auftreten, was zu Ertragsrickgangen bei allen Kulturen bzw. zu einer
Qualitatsminderung der Ernteprodukte fuhren wird. Entsprechend den Klimaprognosen, die einen
Anstieg der durchschnittlichen Jahrestemperaturen aufzeigen, werden alle temperaturbedingten
Anfélligkeiten zunehmen, ebenso in manchen Gegenden Deutschlands Anfélligkeiten, die durch
einen Uberschuss an Wasser bedingt sind.

Die am meisten verbreiteten klimatischen Risiken stehen in Zusammenhang mit einer Zunahme
von extremen Wetterereignissen z.B. durch Hagel und Hitzestress (Tabelle 5). Diese
Wetterereignisse filhren zu Beschadigungen an Frichten und somit zu einer geringeren
Fruchtqualitat. Neue Mdoglichkeiten im Zuge des Klimawandels bestehen im Anbau von Kulturen
(Arten/Sorten), die an warmere Klimabedingungen angepasst sind.
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Tabelle 5: Agro-climatic grid fur Dauerkulturen in Deutschland
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Dauerkulturen

Klimarisiken

Klimachancen

Wein

Hoéhere Temperaturen
Abnehmende Weinqualitat durch
héheren Zuckergehalt und
niedrigere Sauregehalte (z.B. fir
Riesling)

Zunahme von Schadlingsbefall
z.B. Traubenwickler, entwickeln 3
statt 2 Generationen pro Jahr
Hbéhere Temperaturen im
Winter

Friherer Austrieb der Reben flhrt
zu einer hdheren Spatfrostgefahr
Hitzestress

Vorzeitige Abreife, junge Reben
kommen damit nicht zurecht
Anstieg von
Extremwetterereignissen
GroRRere Hagelschaden und damit
Qualitatsverluste
Wassermangel

Abnehmende Weinqualitat
(sinkende Reserveeinlagerungen
in jungeren Pflanzen, harte und
unelastische Traubenschalen)
Uberschuss an Wasser
Schwieriger Zugang fur
Maschinen in den Weinberg
Uberschuss an Wasser durch
Starkregen + héhere
Temperaturen

Anstieg von Infektionen (z.B.
Botrytis), Aufplatzen der Frichte

Hbhere
Temperaturen
Anbau neuer
Traubensorten, die
an warmeres Klima
angepasst sind
(z.B. Syrah)

Apfel

Hohere Temperaturen
Erhohter Krankheits- und
Schadlingsdruck z.B. Echter
Mehltau, Feuerbrand wéahrend der
Bluhphase, Apfelwickler
entwickelt mehr Generationen
Hitzestress

Geringerer Ertrag und sinkende
Erntequalitét (Sonnenbrand)
Wassermangel

Geringere Apfelqualitat (kleinere
Frichte)

Uberschuss an Wasser
Anstieg von Krankheiten (z.B.
Apfelschorf, Obstbaumkrebs)
Anstieg von
Extremwetterereignissen
Vermehrter Hagelschaden in
Plantagen ohne Hagelnetze

Hohere
Temperaturen
Anbau neuer
Apfelsorten, die an
warmeres Klima
angepasst sind
(z.B. Pink Lady)

Fur den Weinanbau gilt, dass die meisten Klimarisiken Auswirkungen auf die Weinqualitat haben

und keinen oder nur einen geringen Einfluss auf den Rebstock selbst.
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Rebstocke kommen mit hdheren Temperaturen und Hitzestress recht gut zurecht. Der Riesling
jedoch, eine aus der deutschen Rhein-Region stammende Traubensorte, benétigt kilhle Nachte
und ein gemaRigtes Klima, um eine gute Weinqualitdt zu produzieren. Diese Sorte wird am
meisten vom Klimawandel betroffen sein, besonders durch die héheren Temperaturen. Der
Riesling wird vorwiegend in Rheinland-Pfalz angebaut, so dass in dieser Region
Anpassungsmafinahmen hinsichtlich des Anbaus anderer Traubensorten durchgefiihrt werden
mussen.

Nahe Zukunft (ungefahr 2030):

Hagel hat das grofdte Schadenspotential in Dauerkulturen, gefolgt von Spatfrost. Die
Risikoeinstufung von Extremwetterereignisse ist jedoch abhéngig von der Anbauregion in
Deutschland. In Baden-Wirttemberg ist Wassermangel das zweitgréf3te Risiko, vergleichbar mit
Spatfrost im Gebiet der Unteren Elbe.
Eine Expertenbewertung zur Relevanz von Extremwetterlagen, durchgefiihrt durch den DWD,
zeigt, dass das Risiko der folgenden Klimafaktoren zukiinftig im Apfelanbau steigen wird:

o Hitzestress (April — September)

e Dauerregen (Marz — April)

e Starkregen (Méarz — Oktober)

o Hohe Nachttemperaturen (Mai — September)

Fir den Weinbau werden sich die folgenden Klimarisiken erhgéhen:
o Hitzestress (Mai — September)
e Starkregen (April, Mai, September und Oktober)
o Trockenzeit (Juli und September)
e Hohe Herbst- und Wintertemperaturen
(Gémann et al., 2015)

Dies bedeutet, dass die Anfalligkeiten, bezogen auf die oben erwéhnten Klimafaktoren, sich in
der nahen Zukunft erh6hen werden. All diese Klimafaktoren wurden in den agro-climatic grids fur
Apfel und Wein dargestellt.

Direkte Auswirkungen

Die Tierhaltung kann durch den Klimawandel direkt, oder indirekt durch die Auswirkungen auf die
Futterproduktion, betroffen sein. Beide Bereiche missen bericksichtigt werden, wenn man sich
mit dem Klimawandel und den entsprechenden Anpassungsmaf3nahmen beschéftigt.

Fur die Tierhaltung besteht das grote Risiko im Hitzestress, bedingt durch die héheren
Umgebungstemperaturen. Wie aus Tabelle 6 ersichtlich ist, bewirkt Hitzestress ein Riickgang der
Milchproduktion bei den Milchkihen und kann zu Kreislaufproblemen und hdéheren Todesraten
bei Gefliigel und Schweinen fuhren.

Tabelle 6: Agro-climatic grid fur Tiere (direkte Auswirkungen) in Deutschland

Tiere Klimarisiken Klimachancen

Hitzestress

Ruckgang der Milchproduktion
(20 %), reduzierte Fruchtbarkeit
Hb6here Temperaturen

Anstieg von Krankheiten,
reduzierter Milchfettgehalt

Milchkiihe
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Hoéhere Temperaturen und Hohere
. Temperaturen
Schweine H|tz_estress Reduziertes Heizen
Kreislaufprobleme und hdhere ) ; i
im Winter in den
Todesraten «
Stéllen
Hohere Temperaturen
Kreislaufprobleme, Anstieg von
Krankheiten, den Atemapparat
" betreffend
Gefliigel

Hitzestress
Hohere Todesraten, geringere
Eierproduktion

Indirekte Auswirkungen

In der Futterpflanzenproduktion fihrt ein Wassermangel wéahrend der Vegetationsphase zu
geringeren Futterertragen und kann zu einer veranderten Pflanzenzusammensetzung im
Grunland fiithren.

Ein Uberschuss an Wasser fiihrt auf alle Falle (Tabelle 7) zu Risiken wie z.B. fiir das Weiden, das
dann eventuell nicht méglich ist und zu einem erschwerten Zugang fur Maschinen auf die
vernassten Flachen.

Wenn Erntezeitpunkte aufgrund von zu viel Nasse verschoben werden missen, kann dies zu
einer reduzierten Futterqualitat fuhren.

Tabelle 7: Agro-climatic grid fur Tiere (indirekte Auswirkungen) in Deutschland

Futterkulturen Klimarisiken Klimachancen

Wassermangel wahrend der
Vegetationszeit

Veranderung der Hohere
) Temperaturen
Pflanzenzusammensetzung
Deutsches

Wassermangel

Frihere “Reife” und daher
reduzierte Futterqualitat
Hitzestress im Juli

Weniger Biomasse
Uberschuss an Wasser
Flachen nicht befahrbar, kein
Weidegang mdglich

Weidelgras wird im
Winter weniger
Probleme mit
Schneeschimmel
und Frost haben

Dauergrinland

Flexibel beim
Ausséaen von

Hb6here Temperaturen Sorten, die im
Schnittzeitpunkte miissen Grinland
Temporares vorverlegt werden verschwinden bzw.
Grinland Uberschuss an Wasser Aussaat von
Flachen nicht befahrbar, kein Sorten, die an das
Weidegang mdglich aktuelle Klima

angepasst sind

Hbéhere Temperaturen
Erhohter Krankheits- und
Schéadlingsdruck (z.B.
Blattfleckenkrankheit)

Maissilage
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Wassermangel wahrend der
Wachstumsperiode
Ertragsriickgang
Uberschuss an Wasser im
Sommer

Kornverluste

Uberschuss an Wasser im

Oktober
Hoher Kornfeuchtegehalt, Ernte
nicht moglich
Wassermangel
Klee, . i
Kleegras Geringere Ertrage
' Uberschuss an Wasser
Luzerne

Flachen nicht befahrbar

Ein Uberschuss an Wasser fiihrt zu einem Anstieg an Pilzinfektionen in allen Getreidearten, was
wiederum indirekte Auswirkungen besonders auf Schweine und Gefligel haben kann, da diese
empfindlich auf hohe Konzentrationen von Mykotoxinen im Futter reagieren.

Nahe Zukunft (ungeféhr 2030):

Direkte Klimarisiken und Chancen

In der nahen Zukunft wird die Zahl der tropischen Tage zunehmen und die
Durchschnittstemperatur ansteigen. Wenn die Durchschnittstemperatur in der nahen Zukunft nur
um 1°C ansteigen wird, werden die derzeitigen Stélle die Differenz ausgleichen kénnen.
Hitzestress an tropischen Tagen wird jedoch ein Problem sein, da die Umgebungstemperatur der
Tiere nicht mehr als 4°C gegenuber der AulRentemperatur heruntergekuhlt werden kann. Wenn
Stalle nicht mit der neuesten Kiihltechnik ausgestattet sind, wird das Risiko durch Hitzestress und
héhere Temperaturen in der nahen Zukunft ansteigen

Diese aufgefuhrten Anfalligkeiten betreffen Milchkiihe, Schweine und Gefligel.

Indirekte Klimarisiken und Chancen

Wassermangel wahrend der Vegetationszeit ist das Hauptproblem fiir die Tierfutterproduktion.
Landwirte missen auf dieses Problem mit aufgestockten Futtervorraten reagieren. Daher ist eine
erhohte Lagerkapazitat fur Silage und Heu notwendig ebenso eine Einlagerung von Futter in
kleineren Einheiten, um plétzlich auftretende Futterknappheiten/-verluste durch fehlende
Erntemdglichkeiten kompensieren zu koénnen. Es lasst sich bereits heute eine vermehrte
Frihjahrstrockenheit feststellen und dies wird in der nahen Zukunft so bleiben. Wassermangel
wird daher als Anfalligkeit bestehen bleiben.

Anfélligkeiten, bedingt durch hohere Temperaturen, werden in der nahen Zukunft leicht
ansteigen, in manchen Gebieten Deutschlands auch die Anfalligkeiten, die durch einen
Uberschuss an Wasser bedingt sind.

Andere Faktoren, die nicht in den Tabellen agro-climatic grids aufgefiihrt aber wichtig sind, sind
die Lagerkapazitaten fiir organischen Diinger und der Anstieg der CO2-Konzentration.

Aufgrund von haufiger auftretenden Situationen mit Wassermangel wie auch mit berschiissigem
Wasser (Extremwetterereignisse), wird die Ausbringung von organischem Dunger
notwendigerweise verschoben werden missen. Daher ist eine hohere Lagerkapazitat notwendig.
Derzeit reicht die Lagerkapazitat fir 6 Monate.

Hohere CO2-Konzentrationen fihren zu einem gesteigerten Graswachstum um ungeféhr 12%,
wenn keine Extremwetterereignisse stattfinden. Eine erhdhte CO2-Konzentration, kombiniert mit
Hitzestress oder einem Uberschuss an Wasser (Starkregenfalle) jedoch filhrt zu einem
geringeren Biomasseertrag im Vergleich zu derzeitigen normalen Wetterbedingungen.

Al: Grundlagenbericht fur die 4 Klimarisiko-Regionen in der EU 34




> Adapt

Ein Anstieg der CO2-Konzentration resultiert nicht nur in einem Anstieg des Biomasseertrags bei
Griunland. Alle C3-Pflanzen scheinen mit ansteigender COz-Konzentration mehr Biomasse zu
produzieren. Jedoch verringern Extremwetterereignisse die Produktion von Biomasse auch bei
Ackerkulturen.

Diese Wechselbeziehungen miissen in Betracht gezogen werden, wenn man die Entwicklung des
Grinlandes und der Ackerkulturen beobachtet.
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Sachdienliche Informationen wurden von (Flaig, 2013), (Gémann et al., 2015) und (Ministerium
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3 Atlantische Klimazone /
Frankreich

Frankreich befindet sich hauptsachlich im Einfluss der atlantischen Klimazone, wenn auch im
Siiden des Landes mediterranes Klima vorherrscht. Mit ungefahr 50 % der Betriebe sowie 50 %
der genutzten landwirtschaftlichen Flache in der atlantischen Klimazone, ist Frankreich
reprasentativ fir die atlantische Klimazone. Die gleiche Beobachtung gilt fiir die Viehhaltung. Die
gesamte atlantische Klimazone weist 43 % der Vieheinheiten in der EU auf, wobei Frankreich 39
% der Vieheinheiten in der atlantischen Klimazone reprasentiert. Der Anbau landwirtschaftlicher
Produkte in Frankreich ist ziemlich breit gefachert. Auf 67 % der landwirtschaftlich genutzten
Flachen (LN) werden die Hauptackerfruchtkulturen angebaut, gefolgt von Dauergriinland (30 % /
LN und schliel3lich Dauerkulturen (3 % /LN). In der gleichen Weise ist auch die Art der
Tierproduktion in Frankreich breit gefachert, auch wenn die Rinderhaltung die Halfte der
gesamten Tierhaltung ausmacht.

3.2.1 Ackerfrichte

Es ist nachgewiesen worden, dass klimatische Einflisse fur die Ertragsstagnation in Frankreich
fur Getreide verantwortlich sind, besonders durch regelméRigere Trockenperioden und hohe
Temperaturen gegen Ende des Pflanzenzyklus. Von einem allgemeinen Standpunkt aus
gesehen, begrenzen Klimarisiken die Feldfruchternte besonders im Siden Frankreichs,
wohingegen im Norden Frankreichs bessere Ertradge oder der Anbau neuer Feldkulturen moglich
erscheinen.

Beobachtete Klimatrends werden sich in der nahen Zukunft verstarken (2030). Dabei sind die
Ertragsriuckgange hervorzuheben, bedingt durch hohe Temperaturen und Wasserstress am Ende
des Pflanzenzyklusses.

3.2.2 Dauerkulturen

Bei Dauerkulturen wie Weinreben und Obst zeigt sich der Klimawandel durch die friihere
phéanologische Entwicklung (Bluhzeitpunkt und Erntezeitpunkt): Ver&nderungen bei
Dauerkulturen erkennt der Landwirt oft besser als bei einjahrigen Kulturen. Unabhéngig von der
Traubensorte oder der Anbauregion in Frankreich, findet die Traubenernte bereits mindestens
zwei Wochen friher statt als 1988. Der Schwerpunkt der Bemuhungen liegt auf der zukinftigen
Weinqualitdt und der Mdoglichkeit, Bewdasserungsanlagen in Gegenden Sudfrankreichs
einzufuhren.

Klimarisiken fur den Obstbau sind gleichmaRig Gber das ganze Jahr verteilt (jede Jahreszeit ist
betroffen), ob durch hohe Temperaturen im Frihling oder Sommer (Einfluss auf Ertrag und
FruchtgroRe) oder niedrige Temperaturen im Winter (Vegetations-/Knospenruhe).

Fur die nahe Zukunft (2030), werden sich die Auswirkungen des Klimawandels auf
Obstplantagen und Weinberge verstarken und Landwirte werden sich hauptséachlich durch
entsprechende landwirtschaftliche Praktiken anpassen. In der ferneren Zukunft (bis zum Ende
des Jahrhunderts), werden die Anpassungsmdglichkeiten vorwiegend im Einsatz neuer Sorten
liegen und /oder in neuen Anbaugebieten mit besseren klimatischen Bedingungen.
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3.2.3 Viehhaltung

Direkte Auswirkungen des Klimawandels zeigen sich hauptséchlich in der Verminderung der
tierischen Leistung (Milch oder Fleischproduktion), bedingt durch hohe Temperaturen, die
besonders einflussreich in Form von Hitzewellen sind. Das Problem der hohen Temperaturen
betrifft sowohl die Tiere in Stallen als auch die Tiere im Freiland (Weideperiode).

Indirekte Auswirkungen des Klimawandels zeigen sich im Rickgang der Futterertrage. Sie sind
die bedeutsamsten Klimarisiken fir Tierhaltungsbetriebe. Das Klimarisiko fir tierhaltende
Betriebe wird von der Art der Futterflachen abhangig sein: Hoherer Anteil von Mais (oder Hirse),
von Silage oder Griinland.

Veranderungen, die im Zusammenhang mit dem Klimawandel stehen, werden in der néheren
Zukunft (2030) ein geringes und eher positives Ausmall annehmen und die mdglichen
Anpassungsmafinahmen werden eher geringfiigig ausfallen. Jedoch sind Tierhaltungsbetriebe in
Sudfrankreich durch die jahrlichen Futterschwankungen anfélliger fur den Klimawandel.
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4 Sudliche Klimazone / Spanien

Der Anteil der spanischen landwirtschaftlichen Produktion an der Européischen-Landwirtschaft
betragt 12,1 %. Die relevantesten Bereiche, die zu einem Anteil von 50 % an der nationalen
landwirtschaftlichen Produktion beitragen, sind Obst und Gemiuse, Wein, Oliven und Getreide.
Die Getreideproduktion vereinnahmt bis zu 40 % der spanischen landwirtschaftlichen Nutzflache
und 75 % der Ackerflache. Dauerkulturen, die in anderen EU-Landern eine geringere Bedeutung
haben, werden etwa auf einem Drittel der Agrarflachen angebaut. Jedoch entsprechen diese
Zahlen nicht dem o6konomischen Gewicht dieser Kulturen. Der o6konomische Nutzen liegt
schwerpunktmaf(ig auf den bewasserten Anbauflachen (insbesondere auf der Produktion von
Gemidse, Industrie- und einigen Dauerkulturen).

4.2.1 Ackerfrichte

Getreide ist eine der Hauptkulturen in Spanien. Der Klimawandel wird auch diese Ackerfriichte
wesentlich beeinflussen, bedingt durch Wasserstress, Hitzestress und Trockenheit. Die
Produktivitat von Getreide ist stark verbunden mit der Verfugbarkeit von Wasser und optimalen
Bodden. Nicht bewdassertes Wintergetreide mit signifikant niedrigeren Ertrégen als in Zentral-
Europa, dominiert in der spanischen Getreideproduktion.

In der nahen Zukunft werden die beobachteten Klimatrends und daraus resultierenden
Konsequenzen fur die Landwirtschaft zunehmen. Ertragsrickgénge, Verschlechterung der
landwirtschaftlichen Bedingungen und der Verlust von landwirtschaftlichen Flachen werden die
ersten Konsequenzen sein, bedingt in den meisten Féllen durch hohe Temperaturen und
Wasserstress. Extremwetterereignisse werden ebenfalls eine wichtige Rolle spielen, besonders
in landwirtschaftlichen Systemen, deren Produktivitdt gering und nicht konstant ist (nicht
bewassertes Getreide), so dass die Wettbewerbsfahigkeit der Betriebe wahrscheinlich auf ein
nicht zukunftsfahiges Level sinken wird. Fur einige bewdasserte Anbaukulturen wird die
Wasserverfugbarkeit fur deren Zukunft ausschlaggebend sein. Wasserknappheit, bedingt durch
den Klimawandel und andere Gegebenheiten (Wasserbedarf fur andere Sektoren, nationale
Prioritaten, etc.) wird einen starken Einfluss auf den Anbau haben.

4.2.2 Dauerkulturen

Spanien ist das Land mit dem gré3ten Weinanbaugebiet mit nahezu 1,2 Millionen Hektar. Dies
entspricht 14 % des globalen Weinanbaugebietes. Die Produktion jedoch schwankt erheblich,
bedingt durch geographische und klimatische Bedingungen wie auch durch groR3e jéhrliche
Schwankungen. Traditionelle, nicht bewéasserte Weinberge bestehen neben neuen bewasserten
Anlangen (Ausweitung um 40% in den letzten 15 Jahren), Letztere mit einhergehenden aktuellen
Umweltproblemen (Ubernutzung von Grundwasser und Versalzung) und zu erwartenden
Problemen in der Zukunft (bewésserte Weinberge in Gebieten, in denen das Klima sich &ndern
wird).

Die einzige positive Perspektive fur die nahe Zukunft besteht darin, dass um das Jahr 2050 der
MDM (Region Mediterrane Berge) einen Huglin-Index-Wert erreicht, der fir die Weinproduktion
geeignet ist und dass manche Anbaugebiete im Norden neue Arten und Sorten anbauen
koénnten, die derzeit aufgrund von zu kalten Bedingungen nicht mdglich sind.

Die schlimmsten Folgen werden bei neu etablierten Kulturen und Weinanbaugebieten in halb-
trockenen Gegenden auftreten. In einigen Fallen werden Investitionen flr Bewasserungsanlagen

Al: Grundlagenbericht fur die 4 Klimarisiko-Regionen in der EU 38



> Adapt

notwendig sein, um wettbewerbsfahige Ertrdge zu erreichen. Der Verlust von geeigneten
Produktionsbedingungen (milde Winter, hohe Temperaturen zur Reifezeit, etc.) verbunden mit
Wasserknappheit, kann dazu fiihren, dass diese neuen landwirtschaftlichen Gebiete in der
Zukunft nicht mehr geeignet sind, obwohl sie hthere Produktivitat erreichen sollten.

4.2.3 Tierhaltung

Die Tierhaltung tragt zu 40 % der nationalen landwirtschaftlichen Produktion bei mit sehr
unterschiedlichen Tierhaltungssystemen. Etwa 30 % der nationalen Flache (50 Millionen ha) wird
bewirtschaftet oder als Weideland genutzt.

Der Einfluss des Klimawandels auf den Tierhaltungsbereich ist vielschichtig bedingt durch die
unterschiedlichen Produktionssysteme und die vielfachen Faktoren, die den Tierhaltungsbereich
beeinflussen wie z.B. die Wasserverfiigbarkeit, Bodensysteme oder landwirtschaftliche
Produktion.
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5 Nordliche Klimazone / Estland

Die landwirtschaftliche Flache wird hauptséachlich fir den Anbau von Ackerkulturen verwendet
(81%) und 18% fur Grinland. Dauerkulturen dagegen werden auf weniger als 1% der LN
kultiviert. In 2016 wurden 673 000 ha Feldfriichte angebaut, von denen mehr als die Halfte
Getreide war (Winterweizen 28%, Roggen 4%, Sommergerste 37%, Sommerweizen 21%,
bezogen auf die ausgesate Getreideflache in 2015). Raps und Olriibsen wurden von 70 800 ha
und Kartoffeln von 5 800 ha geerntet. Die Freilandgemuseflache betrug 3 100 ha und
Apfelplantagen machten fast die Halfte der Obstanlagen und Beerenplantagen (6 600 ha) aus. In
2015 betrug die Anzahl der Rinder in Estland 256 200 Tiere, davon 90 600 Milchkiihe. Schweine
wurden mit 304 500 Tieren beziffert, Schafe und Ziegen mit 90 900 und Gefligel mit 2,1
Millionen. Die durchschnittliche Milchproduktion ist von Jahr zu Jahr gestiegen und betrug in 2015
pro Kuh 8 442 kg Milch.

5.2.1 Ackerfrichte

Die Risiken des Klimawandels sind die steigenden Temperaturen und/oder Trockenheit
(Wassermangel) vor dem Zeitpunkt der Keimung, der Bestockung, dem Schossen oder zur
Kornfullungsphase, was zu Ertragsriickgdngen oder Qualitatsverlusten fihren kann.
Wasseriiberschuss vor dem Erntezeitpunkt kann ebenfalls zu starken Qualitatseinbul3en flhren.
Fir die unmittelbare Zukunft haben die Klimamodelle noch keine signifikanten Anderungen der
Klimabedingungen vorhergesagt. Man kann daher annehmen, dass die Wetterphanomene weiter
aktuellen Trends folgen werden und dass die Anfélligkeit gegeniiber dem Klimawandel gleich
bleiben wird. Jedoch kdénnen Extremwetterereignisse in manchen Gegenden eventuell kritisch
werden. Ein merklicher Anstieg von Ertragen kann eine positive Folge des Klimawandels sein.

5.2.2 Dauerkulturen

Die Klimarisiken, die Dauerkulturen am starksten betreffen sind solche, die durch
Extremwettereignisse verursacht werden wie z.B. durch Hagel und Hitzestress. Diese
Wetterereignisse fluhren zu Schaden an den Frichten und somit zu einer verminderten
Fruchtqualitdt. Chancen durch den Klimawandel bestehen im Anbau von Kulturen, die an
warmeres Klima angepasst sind.

Fir den Weinbau ergeben sich in der nahen Zukunft mehr Mdglichkeiten durch den Klimawandel
als Risiken. Derzeit ist der Zuckergehalt fir die Weinherstellung zu niedrig und der Sauregehalt
zu hoch. Bedingt durch hoéhere Temperaturen, kdnnen die notwendigen Vorgaben erreicht
werden. Gleichzeitig werden voraussichtlich vermehrt Schadlinge und Krankheiten auftreten, die
mit Pestiziden bekampft werden mussen.

5.2.3 Tierhaltung

Die direkten Auswirkungen des Klimawandels auf landlose und intensive Tierhaltungssysteme
wie die Schweine- und Gefligelproduktion werden weniger ausgepragt sein als auf
Tierhaltungssysteme mit Weidegang und gemischten Tierhaltungssystemen, da Erstere die
Mdglichkeit haben, das Stallinnenklima anzupassen. Jedoch werden vermehrt Investitionen
notwendig sein, um die Kihlsysteme in den Stallen zu verbessern. Mit der Zeit kann Hitzestress
die Anfalligkeit fir Krankheiten steigern und Futteraufnahme, Fruchtbarkeit, Milchproduktion und
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Gewichtszunahmen reduzieren. Warme Winter und friiherer Fruhlingsbeginn kénnen eventuell
Parasiten und Krankheitserregern ermdglichen, den Winter besser zu Uberstehen.

Hoéhere Temperaturen, steigende Niederschlage und weniger Schneebedeckung fordern
traditionelle Haustierhaltungssysteme. Griinland wird im Frihjahr zeitiger wachsen und das Altern
der Graser spater in den Herbst verschieben, jedoch wird das Grinland an haufigeren und
langeren Trockenperioden leiden. Haufigere Trockenzeiten kdnnen die Tierhaltung in den
Sommermonaten erschweren, bedingt durch reduziertes Futterangebot. Das Risiko fir
winterbedingte Schaden am Wiesen-Lieschgras in Nordeuropa wird sich wahrscheinlich
reduzieren, auf der anderen Seite besteht in kiistennahen Regionen ein leicht erhéhtes Risiko fuir
Vereisung und Frihjahrsfrost. Fur Jokioinen (Finnland) und Tartu (Estland) wird auch ein
steigendes Risiko fur Winterfrostschaden prognostiziert, bedingt durch die sinkende Zahl an
Tagen mit isolierender Schneebedeckung, so dass die Pflanzen dem Frost ausgesetzt sind.
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