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6 Klimaprojektion

1 Vorwort

Die Landwirtschaft als flachenbezogener Wirtschaftszweig wird
durch den Klimawandel in besonderem Male beeinflusst.
Steigende Temperaturen im Jahresverlauf, Veranderungen in der
Niederschlagshéhe und -verteilung sowie die Zunahme der
Sonnenscheindauer und der CO,-Konzentration in der Atmosphare
wirken sich auf Wachstum und Ertrag der Kulturpflanzen aus.

Regionalen Klimaprojektionen zufolge werden im Mittel flir Sachsen
bis 2050 die flr den Pflanzenbau wichtigen Sommerniederschlage
abnehmen und die Winterniederschlage leicht zunehmen.

Infolge des signifikanten Temperaturanstiegs bis 2050 wird die
klimatische Wasserbilanz als Mall flir das potenzielle
Wasserdargebot von Westsachsen nach Ost- und Nordsachsen zunehmend negative Werte
annehmen. Vor allem auf leichten Béden mit geringer Wasserspeicherkapazitat in bereits
trockenen Gebieten sind gravierende Auswirkungen auf den Pflanzenbau zu erwarten.

Darliber hinaus gibt es bereits deutliche Anzeichen fir haufiger auftretende Witterungs-
extreme wie lang anhaltende Trocken- und Hitzeperioden, Starkniederschlage und Hagel,
die das Wachstum der Kulturpflanzen beeintrachtigen.

Andererseits begtinstigen die steigenden CO,-Gehalte der Atmosphare die Photosynthese
und die Wassereffizienz der angebauten Fruchtarten. Auch eine verlangerte Vegetationszeit
wirkt sich positiv auf das Pflanzenwachstum aus, soweit das Wasserangebot ausreicht.

Der Klimawandel wird in den nachsten Jahrzehnten auch dann weiter voranschreiten, wenn
weltweit drastische Mal3nahmen zur Minderung der Treibhausgasemissionen umgehend ein-
geleitet werden.

Auf Grund dessen ist es flr die Landwirtschaft besonders wichtig, rechtzeitig geeignete
Anpassungsstrategien an den Klimawandel zu erarbeiten, zu erproben und umzusetzen.

Gleichwohl muss auch die Landwirtschaft einen wirksamen Beitrag zum Klimaschutz leisten,
insbesondere durch Reduktion der Treibhausgasemissionen, den Erhalt von Kohlenstoff-
speichern und die Erzeugung von Biomasse zur energetischen und stofflichen Nutzung.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich ausschlieRlich auf die Anpassung der Landwirtschaft
an den Klimawandel. Folgende Zielstellungen werden dabei verfolgt:

Auf der Grundlage regionaler Klimadiagnosen und Klimaprojektionen werden zunachst die

Auswirkungen des Klimawandels auf die sachsische Landwirtschaft ermittelt und be-

schrieben.

¢ Mit modellgestitzten Ertragssimulationen wird fir ausgewahlte Fruchtarten die wahr-
scheinliche Ertragsentwicklung fir Standortregionen bis 2050 abgeschatzt.

o Auf der Basis der zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels werden Anpassungs-
mdglichkeiten fiir die sachsische Landwirtschaft aufgezeigt und auf der Grundlage von
Experteneinschatzungen qualitativ bewertet.

Die nachfolgenden Projektionen und Bewertungen beziehen sich auf den Betrachtungszeit-
raum der Gegenwart (einschlielich der letzten Jahrzehnte) bis zur Jahrhundertmitte. Klima-
projektionen zufolge muss in der zweiten Jahrhunderthalfte mit besonders starken Klimaan-
derungen gerechnet werden. Jedoch ist ein so langer bis zur Jahrhundertwende reichender
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Betrachtungszeitraum weder flr Planungsprozesse der Landwirtschaft, die kaum Uber einen
Zeitraum bis 2030 hinausgehen, noch fur konkrete Planungen von Umsetzungsmafnahmen
in Politik und Verwaltung relevant. Andererseits sind kirzere Betrachtungszeitrdume (zum
Beispiel bis 2020) nicht sinnvoll, da klimatische Aussagen mindestens 30-jahrige Betrach-
tungszeitrdume erfordern und zwischen einzelnen Dekaden erhebliche, nicht im Voraus ab-
schatzbare Schwankungen auftreten kénnen.

Die vorliegende Ausarbeitung des Sachsischen Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie, an der auch externe Partner mitwirkten, bildet die fachliche Grundlage fir die
vom Sachsischen Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft erstellte Strategie zur
Anpassung der sachsischen Landwirtschaft an den Klimawandel. Diese soll vor allem dazu
dienen, der sachsischen Landwirtschaft bei ihrem erforderlichen Anpassungsprozess Anre-
gungen zu geben, Handlungsschwerpunkte aufzuzeigen und Unterstlitzung anzubieten.

éég sz / =

Norbert Eichkorn
Prasident des Sachsischen Landesamtes
fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie



8 Klimaprojektion

2 Regionaldifferenzierte Klimaprojektion fir Sachsen

Im September 2008 wurde vom Sachsischen Staatsministerium fir Umwelt und Landwirt-
schaft die Regionale Klimaanalyse ,Sachsen im Klimawandel — Eine Analyse® herausgege-
ben. Die detaillierte Analyse klimatologischer GroéRen in Sachsen in den Zeitrdumen
1961 - 1990 und 1991 - 2005 kdnnen die generellen Aussagen in diesem Kapitel erganzen.

2.1 Temperatur
2.1.1 Zeitliche Charakteristik der seit 1961 beobachteten Veranderung

Die seit 1961 beobachteten Temperaturveranderungen in Sachsen lassen sich wie folgt be-
schreiben:

o Seit Beginn der 1960er-Jahre stark ausgepragte Erwadrmungstendenz in Sachsen mit
einem Anstieg der Jahresmitteltemperatur von ca. 1,35 K (Abb. 2.1.1/1).

¢ Erwarmungsraten von anfangs ca. 0,2 K auf gegenwartig ca. 0,4 K pro Dekade (Tab.
2.1.1/1; eine weitere Erwdrmung mit 0,4 K pro Dekade wirde im Fladchenmittel von
Sachsen die Jahresmitteltemperatur bis 2050 um 2 K auf ca. 11°C ansteigen lassen).

e 1998 — 2007 war die warmste Dekade in Sachsen seit 1901 (Tab. 2.1.1/1).
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Abb. 2.1.1/1: Anomalie der Jahresmitteltemperaturen von Sachsen im Zeitraum
1901 - 2007 gegeniuiber dem langjahrigen Mittelwert 1962 — 1990

Tab. 2.1.1/1: Anderungsrate der langjahrigen Jahresmitteltemperatur von Sachsen im
Zeitraum 1961 — 2007

Dekade Mitteltemperatur Temperaturanderung Projektion fur Sachsen
in Sachsen Rate / kumulativ 2041 - 2050
[°C] [K/Dek.] / [K] [°C]

1961 - 1970 7,67 -/ - -

1971 - 1980 7,90 0,23/0,23 10,15
1981 -1990 8,20 0,30/0,53 10,50
1991 - 2000 8,62 0,42/0,95 11,10
2001 - 2007 9,00 0,40/1,35 11,00
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Abb. 2.1.1/2: Jahresgang der mittleren Tagesmitteltemperatur; DWD-Station Leipzig-
Holzhausen
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Abb. 2.1.1/3: Anderung der Temperatur an ausgewahlten DWD-Stationen im Zeitraum
1991 - 2005 gegenuber dem Referenzzeitraum 1961 - 1990

Abb. 2.1.1/2 zeigt am Beispiel der Station Leipzig-Holzhausen anhand zweier Referenz-
perioden aus dem Zeitraum 1951 - 2005, wie sich der jahreszeitlich unterschiedliche Erwar-
mungstrend in Sachsen seit Mitte des 20. Jahrhunderts generell vollzog.

Regionale Unterschiede sind am Beispiel ausgewahlter DWD-Stationen anhand der Tempe-
raturdnderung im Zeitraum 1991 - 2005 gegenlber dem Referenzzeitraum 1961 - 1990 in
Abb. 2.1.1/3 dargestellt.
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2.1.2 Projektion der Temperaturveranderungen

Fir den Zeitraum bis 2050 ergeben sachsische Projektionen mit dem Modell WEREX Il in
allen Jahreszeiten Erwarmungsraten, welche relativ unabhangig vom verwendeten Emis-
sionsszenario sind (Abb. 2.1.2/1). Erwarmungen im Jahresmittel um 2 K sind zur Mitte des
21. Jahrhunderts nicht ausgeschlossen, wobei interne Klimaschwankungen und die Klima-
sensitivitat des Modells davon abweichende Veranderungen bedeuten kénnen (vgl. Abb.
2.1.2/2). Gleiches trifft auf die jahreszeitlich unterschiedlichen Erwarmungsraten zu.

4
O Szenario B2
3,232 .
v B Szenario A2
c3
£ 23
= > 2,2 2121
©
5 2
= 1,314
b}
o
£ 11
(b}
|_
0
Winter Frahling Sommer Herbst Jahr

Abb. 2.1.2/1: Projektion der Anderung der Temperatur in Sachsen im Zeitraum
2041 - 2050 gegenuber dem Referenzzeitraum 1981 - 2000;
(B2 optimistisch, A2 pessimistisch)

Beschreibung der Emissions-Szenarien

A2: Die A2-Szenarien-Familie beschreibt eine sehr heterogene Welt. Das Grundthema ist Autarkie und Be-
wahrung lokaler Identitdten. Regionale Fruchtbarkeitsmuster konvergieren nur sehr langsam, was eine stetig zu-
nehmende Bevdlkerung zur Folge hat. Die wirtschaftliche Entwicklung ist vorwiegend regional orientiert und das
Pro-Kopf-Wirtschaftswachstum und technologische Veranderungen sind bruchstiickhafter und langsamer als in
anderen Modellen.

B2: Die B2-Szenarien-Familie beschreibt eine Welt mit Schwerpunkt auf lokalen Lésungen fir eine wirt-
schaftliche, soziale und umweltgerechte Nachhaltigkeit. Es ist eine Welt mit einer stetig, jedoch langsamer als in
A2 ansteigenden Weltbevélkerung, wirtschaftlicher Entwicklung auf mittlerem Niveau und weniger raschem, dafir
vielfaltigerem technologischen Fortschritt.

A1B: Die A1-Szenarien-Familie beschreibt eine zukinftige Welt mit sehr raschem Wirtschaftswachstum, einer
Mitte des 21. Jahrhunderts kulminierenden und danach ricklaufigen Weltbevélkerung und rascher Einfiihrung
neuer und effizienter Technologien. Die A1-Szenarien-Familie teilt sich in drei Gruppen auf, die unterschiedliche
Ausrichtungen technologischer Anderungen im Energiesystem beschreiben. Die Gruppe A1B unterstellt eine
ausgewogene Nutzung aller Energiequellen.
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Dekadenmittel der Jahrestemperatur in Sachsen
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Abb. 2.1.2/2: Vergleich regionaler Projektionsmodelle hinsichtlich Erwarmungsten-
denzen in Sachsen

In Abb. 2.1.2/3 wird verdeutlicht, welcher Unterschied im Temperaturanstieg bis 2041 - 2050
unabhangig vom Emissionsszenario aus der Auswahl der Klimaprojektion resultieren kann.
Der Temperaturunterschied zum Kontrollklima der Referenzperiode liegt fur den Ansatz
WEREX IV (ECHAMb) bei 0,9 K, fir WEREX Il (ECHAM 4) bei 1,9 K. Die tatsachliche Tem-
peraturanderung ist nicht prognostizierbar und es kann ein Anstieg von mehr als 1,9 K nicht
ausgeschlossen werden.

Bei markanter Erwarmungstendenz in allen Jahreszeiten zeichnen sich deutliche Signale
einer projizierten Zunahme der Andauer von ,Hitzwellen® und der Abnahme von ,Kalteepiso-
den® ab. Veranderungen der Extreme sind besonders klar am Riickgang der Frost- und Eis-
tage, aber auch an einer Zunahme der Sommertage, heil’en Tage und Tropennachte zu er-
kennen.
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Jahresmitteltemperatur 1981-2000: 8,5 °C
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Temperaturanderung 0,9 K Temperaturdnderung 1,9 K
[ — |
0,70 0,80 1,10 1,30 1,50 1,70 1,80 210 2,30 2,60 °C
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Abb. 2.1.2/3: Temperatur im Referenzzeitraum 1981 - 2000 (oben) und Projektion der
Anderung der Temperatur in Sachsen bis 2041 - 2050 mit WEREX IV A1B
(unten links) und WEREX IIl A2 (unten rechts)

2.1.3  Mittlere Dauer der thermischen Vegetationsperiode

In dem F&E-Vorhaben ,KLIVEG* wurde die Anderung der thermischen Vegetationsperiode
auf Basis von Beobachtungsdaten und der Klimaprojektionen Werex Il analysiert.

Bei hoher annueller Variabilitdt begann im Zeitraum 1961 - 2000 die thermische Vegetations-
periode im Mittel 2,6 Tage friher je Dekade und endete 0,3 Tage eher je Dekade, so dass
sie um ca. 2,2 Tage je Dekade langer wurde.

Die bereits beobachtete Verlangerung der thermischen Vegetationsperiode wird sich kinftig
fortsetzen. Héhenabhangig sind Zunahmen der thermischen Vegetationsperiode um 50 Tage
im Tiefland bzw. um bis zu 5 Tage in den obersten Kammlagen bis Mitte des Jahrhunderts
(Abb. 2.1.3/1) zu erwarten.
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Abb. 2.1.3/1: Dauer der thermischen Vegetationsperiode (Tage) in Sachsen oben fur
den Zeitraum 1961 - 2000 und unten eine Projektion fir 2041 - 2050
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2.2 Niederschlag

Allgemeine Bemerkungen:

e Niederschlage weisen kurz-, mittel- und langfristige Schwankungen auf. Um diese Varia-
bilitat bewerten zu kénnen, sind langfristige Beobachtungsreihen notwendig.

o Die naturliche dekadische Variabilitat des Niederschlages lasst Zu- und Abnahmen von
5 bis 10 % zu, ohne dass ein signifikanter Trend vorliegen muss.

¢ Beobachtete Trends kénnen nicht in die Zukunft extrapoliert werden.

e Der zeitliche und raumliche Verlauf modellgestitzter Projektionen zukiinftiger Nieder-
schlagsverhaltnisse in Sachsen darf nur als eine Mdglichkeit verstanden werden. Zur Ab-
schatzung der Unsicherheit in den Niederschlagsprojektionen ware die Regionalisierung
weiterer globaler Zirkulations-(Klima-)modelle fir Sachsen mit dem Modellansatz WEREX
notwendig.

2.2.1 Niederschlagtrends in verschiedenen Zeitraumen von 1901 bis 2005

In der fir das Pflanzenwachstum wichtigen Vegetationsperiode 1 (April - Mai) treten gegen-
wartig die markantesten Riickgange des Niederschlages auf (Abb. 2.2.1/1).
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Abb. 2.2.1/1: Gleitendes 30-jahriges Mittel der Niederschlagshdhe der Vegetations-
periode April - Juni an der Station Gorlitz im Zeitraum 1901 - 2008

Aktuelle Untersuchungen der Niederschlagtrends in Sachsen (Abb. 2.2.1/3) zeigen, dass ge-
genwartig die Monate Marz und Juli eine Zunahme und April und Juni eine Abnahme der
Niederschlage aufweisen. Zunehmende Trockenheit im Sommerhalbjahr steht dabei wegen
sich andernden raumlichen und zeitlichen Verteilungsmustern nicht im Widerspruch zu ge-
genwartigen Tendenzen zunehmender Sommerniederschldge. Die Winterniederschlage
lassen gegenwartig keine eindeutige Tendenz erkennen.

Die fir die Landwirtschaft besonders bedeutsamen Frihjahrsniederschlage werden in ihrer
raumlichen Verteilung in Abb. 2.2.1/2 dargestellt. Die Niederschlage in den Frihjahrsmona-
ten Marz, April und Juni sind im Mittel durch einen Rickgang gepragt. In den Jahren 2007
und 2008 wiesen die Monate April und Mai dabei jeweils Extreme in beide Richtungen auf.
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Abb. 2.2.1/2: Mittlerer korrigierter Frihjahrsniederschlag [mm] in Sachsen,
1961 - 1990 (oben), 1991 — 2005 (unten);
Quelle: Sachsen im Klimawandel — Eine Analyse, 2008
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Abb. 2.2.1/3: Mittlerer Jahresgang des Niederschlages [mm] (mit h6henstufen-abhan-
giger Standardabweichung) in ausgewéhlten Hohenstufen Sachsens fir
1961 - 1990 (oben) und dessen Anderung in [%] fiir 1991 - 2005 vs.
1961 - 1990; Basis: korrigierte Monatssummen; Quelle: Sachsen im
Klimawandel — Eine Analyse, 2008

2.2.2 Europaprojektionen bis 2100

Abb. 2.2.2/1 zeigt die Ergebnisse der Simulation von 21 Klimamodellen zu den zu erwarten-
den Niederschlagsanderungen in Europa bis zum Ende des 21. Jahrhunderts. Im Gegensatz
zu Sud- und Nordeuropa haben Modellberechnungen der zukiinftigen Veranderungen des
Niederschlages fir den mitteleuropaischen Raum die grof3te Unsicherheit. Im Mittel Gber 21
Modelle ist im Raum Deutschland im Sommer eine Abnahme um 5-10 % und im Winter
eine Zunahme um 10 - 15 % zu erwarten. Im Jahresmittel tGber alle 21 Modelle liegt die Zu-
nahme des mittleren Jahresniederschlages fir Norddeutschland bei 5- 10 % und fur Sid-
deutschland bei 0 — 5 %.

Die raumlich differenzierte Abschatzung flir Europa ist fiir eine genaue regionale Bewertung
sowohl innerhalb Sachsens als auch Deutschlands vollkommen unzureichend, da die aus
den Anderungen atmosphérischer Zirkulationsmuster resultierenden Veranderungen der
Niederschlagsmenge regional durch die spezifischen orografischen Verhaltnisse erheblich
modifiziert werden. Das gilt insbesondere flir Sachsen.
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Abb. 2.2.2/1: oben: Niederschlagsanderung von 1980 - 1999 zu 2080 - 2099 aus dem
Mittel von 21 Globalen Klimamodellen fir das A1B-Emissionsszenario
(DJF: Winter, JJA: Sommer),
unten: Anzahl der Modelle mit Niederschlagszunahme (Quelle: IPCC)

2.2.3  Projektion des relativen Niederschlagtrends in Sachsen bis 2050

Regionalisierungen des globalen Klimamodells ECHAM 5 mit dem regionalen Klimamodell
WETTREG / WEREX IV projizieren im Mittel Gber Sachsen bis 2050 eine tendenzielle Ab-
nahme des Sommerniederschlages (Abb. 2.2.3/2) und eine geringfligige Zunahme der Win-
terniederschlage. Dabei pragt sich der jahreszeitliche Gegensatz des Niederschlagtrends bei
dem pessimistischen Szenario A2 starker aus als im optimistischen Emissionsszenario B1
(Abb. 2.2.3/1).

Die Anderung des mittleren Jahresniederschlages lasst jedoch bei beiden Emissionsszena-
rien Abnahmen im Bereich bis 5 % erwarten.
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Abb. 2.2.3/1: Anderung im Sachsenmittel des Niederschlages von 1991 - 2000 zu
2041 - 2050 (oben optimistisches Szenario B1, unten pessimistisches
Szenario A2)
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Abb. 2.2.3/2: Langjahriges Mittel des Niederschlages im Sommerhalbjahr in Sachsen;
oben: im Referenzzeitraum 1961 — 1990 in [mm];
unten: Projektion der Anderung in [%] bis 2021 — 2050 mit WEREX IV

A1B
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2.3 Klimatische Wasserbilanz

Den starksten Einfluss auf den Klimawandel hat die signifikante Temperaturzunahme, so
dass die Analyse der Trends und Variabilitdt im Niederschlag alleine die Auswirkungen auf
den Wasserhaushalt nicht beschreiben kénnen. Abschatzungen zur Anderung der klimati-
schen Wasserbilanz (Niederschlag minus potenzielle Verdunstung) ergeben flir Sachsen das
Bild einer sich von Westen nach Osten verscharfenden Abnahme der klimatischen Wasser-
bilanz (Abb. 2.3/1). Dabei wiirden sich Anderungen gleicher GréRenordnung am Fichtelberg
anders auswirken als im Raum Oschatz.

Zu beachten ist, dass die modellbasierten Aussagen nur genereller Art sein kbnnen und die
berechneten langfristigen Mittelwerte die Gréflenordnung mdglicher Veranderungen darstel-

len.
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Winter: -18...#1...+28 mm Friihjahr: -55...-30...-24 mm
Sommer: -118...464 .. +2 mm Herbst: +18...#23..+28 mm
Abb. 2.3/1: Abschatzung der Anderung der klimatischen Wasserbilanz in Sachsen

bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts
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2.4 Kernaussagen der Klimaprojektion bis 2100

Ein Blick Gber den Zeithorizont 2050 hinaus ist geboten, da projizierte Anderungen auch
deutlich eher eintreten kénnen.

Unter dem Emissionsszenario A2 des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
zeichnet sich fur Sachsen folgende Entwicklung bis zum Jahr 2100 ab:

e Zunahme besonders lang anhaltender Hitzewellen im Sommerhalbjahr

e Gleichzeitige Zunahme von Trockenperioden (Haufigkeit, Andauer) und Starkniederschla-
gen bei genereller Abnahme des Niederschlages im Sommerhalbjahr

e Die Erwarmungstendenz zeigt sich in allen Jahreszeiten (modellabhangig am starksten im
Winter oder Sommer mit Gber 4 Grad Celsius, am schwachsten im Frihjahr)

e Zunahme der Dirreereignisse im Sommerhalbjahr; dramatische Zunahme lang anhalten-
der Durreperioden und damit erhebliche Verscharfung gegenwartig zu beobachtender
Tendenzen

e Der Ruckgang der Niederschlage findet vor allem in Regionen statt, die a priori sehr
wenig Niederschlag aufweisen (Nord- und Ostsachsen; sudliches Brandenburg; Gebiete
in Sachsen-Anhalt und Thiringen)

e Fortschreitende Abnahme der Kalteepisoden im Winterhalbjahr

Strenge Winter, wie man sie aus der Vergangenheit kennt, werden in den letzten Jahrzehn-
ten des 21. Jahrhunderts in Sachsen nicht mehr auftreten.

2.5 Extremereignisse
2.5.1 Witterungsereignisse der Jahre 2006 und 2007

Der Zeitraum 2006/2007 ist aus klimatologisch-statistischer Sicht von einer Reihe flr
Sachsen aufiergewohnlicher Witterungsverlaufe gepragt:

e 16. Juni 2006: extreme Hagelschauer Gber einem ungewdhnlich weit reichenden Raum
(Leipzig — Zwickau)

e Juli 2006: der bisher aus historischen Messreihen flr Deutschland (ab 1761) nachweisbar
warmste und besonders in Ostsachsen fur Sommermonate zusatzlich duflerst ungewohn-
lich trockene Monat (Durre und Hitze)

e September 2006 bis Juni 2007: Abfolge von Monaten mit stark Ubernormalen Monats-
mitteltemperaturen

e Herbst 2006, Winter 2006/2007, Fruhjahr 2007: jeweils warmste Jahreszeit seit Beginn
vorliegender Messreihen 1761

o Winter 2006/2007: Wegfall des Winters mit dem bisher warmsten Januar in Deutschland.

e 18. Januar 2007: Orkantief Kyrill mit einer Uber ganz Deutschland verlaufenden Gewitter-
front von ungewohnlicher Ausdehnung, Starke und Geschwindigkeit

e 23. Marz bis 7. Mai 2007: 45-tagige Phase mit grofdiraumig, nahezu vollstandig ausblei-
bendem Niederschlag sowie fur den Zeitraum ungewohnlich sommerlichen Temperaturen

Mit den Witterungsextremen in Sachsen zum Beginn des 21. Jahrhunderts wird deutlich,
dass Klimaprojektionen langfristige Trends vorhersagen, die Uberraschende Dynamik der
gegenwartigen Entwicklung aber nur bedingt wiedergeben. Um einer Fehlinterpretation von
Klimaprojektionen zu begegnen, sind begleitende, diagnostische Untersuchungen anhand
langer Klimadatenreihen inklusive der aktuellen Ereignisse notwendig.

Die aktuellen Klimaprojektionen fiir Sachsen ermdglichen bislang keine zuverlassigen Aus-
sagen zur Entwicklung der Extremereignisse. Im Zusammenhang mit den bislang beobach-
teten Trends hinsichtlich Trockenheit, Hochwasser oder Spatfrésten werden jedoch kiinftig
wesentlich bedeutsamere Ertrags- und Ausfallrisiken fiir die Landwirtschaft erwartet.
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2.5.2 Meteorologische Trockenheit

Parallel zu den Tendenzen der Anderung der Niederschlagsmengen in den meteorologi-
schen Halbjahren weist auch die meteorologische Trockenheit (mind. 11 d mit <1 mm/d Nie-
derschlag) klare Tendenzen auf. Die halbjahrlichen und regional differenzierten Veranderun-
gen werden aus Abb. 2.5.2/1 ersichtlich.

In jungster Vergangenheit traten 2003 und 2006 besonders trockene Sommerhalbjahre auf,
in denen aufllerdem hohe Temperaturen gemessen wurden. An den Stationen Dresden und
Gorlitz reichte das kumulative Niederschlagsdefizit bis zu 160 mm (Abb. 2.5.2/2). Uber den
Witterungsverlauf und die Auspragung von Extremen fur die Zukunft kbnnen Abschatzungen
nur tendenziellen Charakter haben.

vy ANDAUER
SOMMERHALBJAHR

foenes HAUFIGKEIT
SOMMERHALBJAHR

ey HAUFIGKEIT @ @ " .  ANDAUER

WINTERHALBJAHR WINTERHALBJAHR
® ® & & s o 2 009 METEOROLOGISCHE
<-50 -50 -25 -10 -5 5 10 25 50 =50 TROCKENHEIT
Trend [%]
FRL - 1951 - 2000

Abb. 2.5.2/1: Meteorologische Trockenheit — Trend der Haufigkeit und Dauer in den
Halbjahren (%)
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Abb. 2.5.2/2: Kumulatives Niederschlagsdefizit im Zeitraum April — September von
2003 und 2006 an den Stationen Gorlitz und Dresden

2.5.3 Hochwasser — meteorologische Aspekte

Sommerhochwasser: Die Sommerhochwasser 1997 (Oder), 2001 (Weichsel), 2002 (Elbe)
und 2005 (Bayern/Schweiz) stehen im Einklang mit einer Zunahme der GroRwetterlage , Trog
Mitteleuropa“ (Vb-Wetterlage) in den letzten Jahrzehnten und zeigen ebenfalls, dass
Sachsen als eine betroffene Region einen zu kleinen Raumausschnitt darstellt, um belast-
bare Aussagen zu veranderten Haufigkeiten zu treffen. Generell wird mit der Erwdrmungs-
tendenz die Saison fir Sommerhochwasser zuklnftig langer. Das regional- und witterungs-
abhangige Aufeinandertreffen von ausreichender Vorfeuchte im Boden und extremen
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Niederschlagsmengen lasst sich nicht vorhersagen, so dass nur prinzipielle Abschatzungen
eines zukunftigen Hochwasserpotenziales fur den Sommer moglich sind.

Winter- und Frihjahrshochwasser: Wichtig sind die zukulnftige Veranderung der Regen- und
Schneeanteile am Winterniederschlag, sowie die Tendenz der Héhe des Winterniederschla-
ges. Schneeschmelzhochwasser, wie z. B. im Februar und April 2006, sind weiterhin von
ausreichender Winterkalte abhangig.

2.5.4  Spatfroste

Untersuchungen im Zeitraum 1961 - 2005 zum Auftreten der letzten negativen Minimumtem-
peratur nach dem Winter als Indikator fir Spatfrost ergab kaum Anderungen im friihen letz-
ten Spatfrost (Mitte Marz) und im mittleren Auftreten des letzten Spéatfrostes (je nach Region
um Mitte April), jedoch eine Tendenz zu 1 bis 3 Wochen vorgerlckten spaten letzten Spat-
frosten (Ende April) in den entsprechenden Jahren. Das steht im Einklang mit einem ausge-
pragten Temperatursprung Ende April zu Beginn der 1990er-Jahre im Jahresgang der
Tagesmitteltemperatur (Abb. 2.1.1/2). Dass es sich dabei um eine voriibergehende Singula-
ritdt handelt, kann jedoch nicht ausgeschlossen werden.

Obwohl sich mit dem positiven Temperaturtrend des Friihjahres auch die phanologischen
Phasen verfrlihen, kbnnen daraus keine pauschalen Aussagen zu Veranderungen der Spat-
frostgefahr fur die Vegetation getroffen werden.

2.5.5 Starkniederschlag

Untersuchungen innerhalb der letzten Jahrzehnte ergaben, dass Starkniederschlage in
Sachsen zunehmend weniger durch stabile, groRraumige, atmospharische Zirkulationsmus-
ter hervorgerufen werden, sondern im Rahmen kleinraumiger, konvektiver Niederschlags-
ereignisse. Die Zahl von Tagen mit Starkniederschlagen hat wahrend des Sommerhalbjahres
Uberwiegend abgenommen, wahrend fir das Winterhalbjahr an den meisten Stationen ein
Zunahmetrend nachzuweisen ist (Abb. 2.5.5/1 bzw. 2.5.5/2).

Die Ergebnisse der Starkniederschlagstrendanalysen sind jedoch von der GréRe des ge-
wahlten Schwellenwertes abhangig. So zeigen sich fur die groten untersuchten Schwellen-
werte von 20 mm Tagesniederschlagshéhe und Uberschreitungshaufigkeit des 99 %-Quan-
tils auch im Sommerhalbjahr verstarkt Stationen mit positiven Trends, v. a. im Sudwesten
Sachsens. Extreme Niederschlagsereignisse, wie sie durch das 99 %-Quantil beschrieben
werden, treten so selten auf, dass der Trend statistisch wenig abgesichert ist.
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Abb. 2.5.5/1: Trend der Uberschreitungshaufigkeit des 90 % (oben) und 99 % (unten)
Quantils des Tagesniederschlages der Periode 1961 - 1990 im Sommer-
halbjahr (Quelle: HANSEL et al. 2005)
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Aussagen der Klimadiagnosen und Klimaprojektionen fiir Sachsen

Diagnose

o Stark ausgepragte Erwarmungstendenz im Flachenmittel seit 1960 und Anstieg der
Jahresmitteltemperatur von ca. 1,35 K bei steigender Erwarmungsrate. Verlangerung
der thermischen Vegetationsperiode um 2,2 Tage pro Dekade im Zeitraum
1961 — 2000.

o Kein eindeutiges Trendverhalten bei Jahresniederschlagssummen fir Gesamt-
sachsen, da Niederschlag von hohen zeitlichen und raumlichen Variabilitdten domi-
niert.

e Zunahme von Trockenperioden (Haufigkeit, Andauer) und Starkniederschlagen bei
genereller Abnahme des Niederschlages im Sommerhalbjahr.

Projektion
e Erwarmungstendenz in allen Jahreszeiten (modelldifferenzierte Auspragungen).

¢ Rickgang der Niederschlage v. a. in Regionen mit bereits geringen Niederschlagen
(Nord- und Ostsachsen).

e Fortschreitende Abnahme der Kélteepisoden im Winterhalbjahr.
e Aussagen stellen nur eine mogliche Entwicklung der Durchschnittswerte dar.

Extremereignisse

¢ Klimaprojektionen erméglichen bislang keine zuverlassigen Aussagen zur Entwicklung
der Extremereignisse; im Zusammenhang mit den beobachteten Trends sind kiinftig
zunehmende Ertrags- und Ausfallrisiken in der Landwirtschaft zu erwarten.
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3 Ertragsentwicklung ausgewdahlter Fruchtarten in Sachsen
3.1 Ertragstrends flr ausgewahlte Fruchtarten im Zeitraum 1955 bis 2007

Klimaanderungen in der jungsten Vergangenheit lassen Auswirkungen auf die Ertragsbildung
und -stabilitat erwarten.

Fur die Fruchtarten Winterweizen, Wintergerste, Winterroggen, Winterraps, Sommergerste,
Mais und fir das Griinland wurde auf Datenbasis des Statistischen Landesamtes Kamenz
sowie von Statistischen Jahrbichern der DDR die Ertragsentwicklung im Zeitraum von 1955
bis 2007 analysiert. Die Trenduntersuchungen bezogen sich auf Sachsen insgesamt, auf die
Regierungsbezirke Chemnitz, Dresden und Leipzig sowie auf die Landkreise Freiberg,
Débeln, Torgau und Bautzen.

Die Auswertung nach Landkreisen ermdglicht eine Betrachtung in Abhangigkeit von den vor-
herrschenden Standortbedingungen. Die Trendfunktionen wurden je nach Datenverfligbar-
keit fir den gesamten Zeitraum sowie Uberwiegend fur die Jahre 1955 bis 1991 und 1992 bis
2006 bzw. 2007 berechnet. Der letzte Zeitabschnitt diente der Beantwortung der Frage, ob
die Klimaanderungen in der jlingsten Zeit bereits erkennbaren Einfluss auf die Ertragshéhe
genommen haben.

Winterweizen (Abb. 3.1/1)

In Sachsen ist Winterweizen von der Anbaubedeutung die wichtigste Fruchtart. Von allen
Marktfruchtkulturen erreichte er mit 0,85 dt/ha den héchsten jahrlichen Ertragszuwachs seit
1955. Zwischen den Regierungsbezirken bestehen sowohl in der Ertragshdhe als auch in der
Wachstumsrate nur geringe Unterschiede. Der bereits starker durch den Klimawandel beein-
flusste Zeitraum 1992 bis 2007 unterschied sich im Wachstumsverhalten kaum von den
vorangegangenen Jahren. Diese Aussage trifft auch fiir die Landkreise Freiberg, Débeln und
Bautzen zu. Fir den Landkreis Torgau, der starker durch leichte, trockene Standorte gepragt
ist, deutet sich ein verminderter Ertragszuwachs im Zeitraum 1992 bis 2006 an.

Den Ergebnissen zufolge nahmen im Zeitraum 1992 bis 2007 im Vergleich zu 1955 bis 1991
die Ertragsschwankungen deutlich zu. Jahre mit sehr niedrigen Ertragen wie 2003 und mit
sehr hohen wie 2004 sind hierfir mitverantwortlich. Besonders hoch fielen die Ertrags-
schwankungen im Landkreis Torgau aus, wahrend sie in der feuchten Region Freiberg und
auf den guten Ldssstandorten in Dobeln wesentlich geringere Ausmalie erreichten.

Aus den Ergebnissen ist fur Winterweizen zu schlussfolgern, dass die positive Ertragsent-
wicklung bislang ungebrochen anhalt, allerdings verursachten die Jahre 2003 und 2004 in
jungster Zeit extreme Ertragsschwankungen. In den Kreisen Bautzen und Torgau zusatzlich
das Jahr 2006.

Wintergerste (Abb. 3.1/2)

Im Vergleich zu Winterweizen nahmen die Ertrage bei Wintergerste mit jahrlichen 0,7 dt/ha
im Zeitraum 1955 bis 2007 etwas geringer zu.

Fir Sachsen insgesamt ist ab 1992 ein etwas verminderter Ertragszuwachs nachzuweisen.
Die Ertragsvariabilitat wird z. T. durch andere Faktoren bestimmt. Im Kreis Freiberg kenn-
zeichnet das Jahr 1996 einen negativen Extremwert.

Winterroggen (Abb. 3.1/3)

Der jahrliche Ertragszuwachs bei Winterroggen seit 1955 in Sachsen erreichte mit 0,7 dt/ha
das gleiche Niveau wie bei Wintergerste. Die hochsten Zunahmen wurden im Regierungs-
bezirk Chemnitz und im Landkreis Dobeln erreicht. Die Ertrage im Landkreis Torgau lagen
nicht nur auf wesentlich niedrigerem Niveau, sondern auch ihre Wachstumsrate erreichte nur
geringe Werte. Im Zeitraum 1992 bis 2006 nahmen zwar die Ertrage noch zu, sie zeigten je-
doch eine starke Variabilitat.
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Winterraps (Abb. 3.1/4)

Die wichtige Olfrucht Winterraps ist seit 1955 durch einen kontinuierlichen Ertragsanstieg mit
0,4 dt/ha pro Jahr gekennzeichnet. Nach 1992 nahmen die Wachstumsraten sogar leicht zu,
trotz der Ertragsausfalle in den Jahren 1996 und 2003 durch Auswinterung und Trockenheit.
Neue Sorten und verbesserter Pflanzenschutz dirften hauptsachlich zu diesem Ertrags-
anstieg beigetragen haben. Ebenso wie bei Wintergetreide ist eine Abnahme der Ertrags-
stabilitdt zu beobachten.

Sommergerste (Abb. 3.1/5)

Der jahrliche Ertragsanstieg von Sommergerste fiel mit 0,5 dt/ha im Vergleich zu den Winter-
getreidearten relativ niedrig aus. Mit Beginn der 1990er-Jahre nahm der Ertragszuwachs ab.
Wahrend im Landkreis Torgau die Ertragsentwicklung bei hoher Variabilitat stagnierte, wur-
den im Freiberger Raum noch akzeptable Wachstumsraten realisiert.

Silomais (Abb. 3.1/6)

Im Vergleich zu Wintergetreide und Raps fiel bei Silomais der Ertragszuwachs im Betrach-
tungszeitraum insgesamt wesentlich geringer aus. Mit Beginn der 1990er-Jahre ist sogar ein
schwacher Ertragsriickgang festzustellen. Bei Kérnermais — hier nicht dargestellt — ist ein
leicht positiver Ertragstrend mit allerdings starkeren Ertragsschwankungen nachzuweisen.
Offenbar fuhrte der Temperaturanstieg der letzten Jahrzehnte bei Silomais nicht zu héheren
Ertragen. Dieses Ergebnis steht im Widerspruch zu der haufig geduRerten Meinung, nach
der vor allem der Warme liebende Mais vom Klimawandel am starksten profitieren wird.
Diese Annahme scheint nur dann zu gelten, wenn die Wasserversorgung in sensiblen
Wachstumsphasen auch gesichert ist. In den letzten Jahren waren diese Bedingungen oft
nicht gegeben, was die negative Trendentwicklung fir Silomais erklart. Die Kornausbildung
weicht hier von der Gesamtmasseentwicklung ab.

Grinland (Abb. 3.1/7)

Bis Anfang der 1990er-Jahre sind fur Grinland steigende Ertrdge nachzuweisen. Danach
stagnieren in den ersten Jahren die Ertrdge und sind dann sogar ricklaufig. Fir diesen
Ruckgang sind in erster Linie die extensiven Bewirtschaftungsmalnahmen (KULAP)
verantwortlich, die bis 2006 auf bis zu 120.000 ha angewendet wurden. Markant sind die
deutlichen Ertragseinbufen in den Trockenjahren 2003 und 2006.

Neben der Darstellung der Ertragsentwicklung mit Trendfunktionen wurde die Ertragsstabili-
tat mit Hilfe von Boxplots untersucht (Abb. 3.1/8 und 3.1/9). Dabei wurde der Betrachtungs-
zeitraum in drei annahernd gleichlange Abschnitte unterteilt. Die Abbildungen zeigen, dass
erhdhte Ertragsabweichungen in den betrachteten Zeitrdumen zu beobachten sind, wobei
Extremwerte und Ausreilder gehauft von 1990 bis 2007 auftreten.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass seit Mitte der 1950er-Jahre die Ertrége der Frucht-
arten Winterweizen, Wintergerste, Winterroggen, Raps, Sommergerste, Silomais und Griin-
land deutlich angestiegen sind. Dieser Ertragszuwachs fiel bei Winterweizen am hdchsten
und bei Silomais am geringsten aus. Wahrend bei Grinland, hier vor allem bedingt durch
Agrarumweltmalinahmen, und Silomais mit Beginn der 1990er-Jahre die Ertrage stagnieren
und teilweise sogar zurtickgehen, lasst sich fir Getreide und Raps eine derartig negative
Entwicklung nicht nachweisen. Der in den letzten Jahrzehnten verstarkte Klimawandel hat
offenbar noch keine ertragsmindernde Wirkung auf diese Fruchtarten ausgeubt. Allerdings
sinkt nahezu durchgangig die Ertragsstabilitat. Das trifft besonders flr leichte Standorte zu.
Die feuchten und kihlen Mittelgebirgsregionen werden sich vermutlich auch kunftig durch
vergleichsweise stabile Ertrage auszeichnen.
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Ertragsentwicklung von Winterweizen [dt/ha]
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Abb. 3.1/2:  Ertragsentwicklung von Wintergerste [dt/ha]
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Abb. 3.1/3:

Ertragsentwicklung von Roggen [dt/ha]
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Abb. 3.1/4:

Ertragsentwicklung von Winterraps [dt/ha]
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Abb. 3.1/5:

Ertragsentwicklung von Sommergerste [dt/ha]
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Abb. 3.1/6:

Ertragsentwicklung von Mais [dt/ha]
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Abb. 3.1/7:

Ertragsentwicklung von Griinland [dt/ha]
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3.2 Simulation der Ernteertréage ausgewahlter Fruchtarten fr den Zeitraum bis
2050 fur Sachsen und fur Standortregionen

Die kinftige Ertragsentwicklung landwirtschaftlicher Fruchtarten wird weiterhin von der sich
vollziehenden Klimaveranderung beeinflusst. Fir die Entwicklung geeigneter landwirtschaftli-
cher Anpassungsstrategien ist die modellgestitzte Abschatzung regional unterschiedlicher
Ertragsauswirkungen des projizierten Klimawandels von grofter Bedeutung. Hierzu wurde
eine regionaldifferenzierte Simulation der Ertragsentwicklung bis 2050 vom Institut fir Land-
schaftssystemanalyse des Leibniz-Zentrums flr Agrarlandschaftsforschung (ZALF) Minche-
berg durchgeflhrt.

Zur Ertragsabschatzung wird auf die mit der Regionalisierungsmethodik WEREX IV (CEC Potsdam) erstellte Kli-
maprojektion zuriickgegriffen, die auf der globalen Klimasimulation ECHAM5_L1 (MPI-Meteorologie, Hamburg)
fur das SRES-Emissionsszenario A1B des IPCC basiert. Dabei wurden eine feuchte (WEREX-A1B-FEU) und
eine trockene (WEREX-A1B-TRO) Realisierung beriicksichtigt.

Grundlage fur die modellgestltzten Abschatzungen zu erwartender Auswirkungen von Klimaanderungen auf die
Ertrage der im Freistaat Sachsen angebauten Hauptfruchtarten (Winterweizen, Winterroggen, Wintergerste,
Winterraps, Silomais) fiir den Zeitraum bis 2050 bildet das Modell YIELDSTAT. Weitergehende Hinweise zu den
methodischen Grundlagen sind dem Ergebnisbericht, erstellt durch das ZALF Mincheberg, Institut fir Land-
schaftssystemanalyse, in Zusammenarbeit mit der TU Dresden, Institut fir Hydrologie und Meteorologie, zu ent-
nehmen (MIRSCHEL et al. 2008).

Fur zukunftsbezogene Ertragsabschatzungen auf der Grundlage von WEREX-Daten werden die heute bestehen-
den Fruchtfolgen beibehalten, d. h. es wird zunachst keine an die jeweilige Marktsituation angepasste Verande-
rung der Flachennutzungen/Fruchtfolgen/Sorten vorgenommen. Des Weiteren werden auf den Ackerflachen
keine Stilllegungen bericksichtigt.

Um flr Ertragsabschatzungen in der Zukunft bis 2050 den wahrscheinlichen Fortschritt sowohl in der Pflanzen-
zichtung als auch in der Agro-Technologie aus den jetzigen Kenntnissen heraus zu bertcksichtigen, wurde in
das Modell YIELDSTAT ein mit der Sachsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft abgestimmter fruchtartspezi-
fisch unterschiedlicher Ertragstrend eingearbeitet. Dieser lineare Trend wurde auf Grundlage der Ertragsstatistik
Sachsens flr die Jahre 1992 - 2007 berechnet und wird als giiltig bis 2010 fortgeschrieben. Da eine unveranderte
lineare Extrapolation des Trends nicht realistisch ist, wird der Trend nach 2010 abgeschwacht weitergefihrt bis
2050. Dabei werden fiir 2010 - 2019 nur 60 % des Ausgangstrends (1992 - 2010) angenommen, fiir 2020 - 2029
nur 40 %, fur 2030 - 2039 nur 20 % und fir 2040 - 2049 nur noch 10 % des Ausgangstrends (vgl. Tab. 3.2/1).

Tab. 3.2/1:  Bis 2050 fur den Freistaat Sachsen angenommener jahrlicher Ertrags-
trend far Winterweizen, Wintergerste, Winterroggen, Winterraps und
Silomais
Fruchtart 1990 — 2009 2010 - 2019 2020 - 2029 2030 - 2039 2040 — 2049
(100 %) (60 %) (40 %) (20 %) (10 %)
[dt/ha*a] [dt/ha*a] [dt/ha*a] [dt/ha*a] [dt/ha*a]
Winterweizen 0,733 0,440 0,293 0,147 0,073
Wintergerste 0,537 0,322 0,215 0,107 0,054
Winterroggen 0,323 0,194 0,129 0,065 0,032
Winterraps 0,461 0,277 0,184 0,092 0,046
Silomais 1,363 0,818 0,545 0,273 0,136

Wie von Klima- und Agrarforschern festgestellt, kann ein erhéhter CO,-Gehalt in der Atmo-
sphare auch zu Ertragssteigerungen beitragen (Pflanzen nehmen CO, auf und geben O, ab).

Grundlage flr die Berlcksichtigung des CO,-Dungungseffektes auf die Ertragsbildung bis
zum Jahr 2050 bilden die Ergebnisse des FACE-Experiments des Johann Heinrich von
Thinen-Instituts Braunschweig (vTl), bei denen die Auswirkungen bei einem CO.-Gehalt von
550 ppm untersucht wurden (WEIGEL et al. 2005). Fir die hier realisierten Simulations-
szenarios wurde eine Linearitat der ertragswirksamen Auswirkungen zwischen dem jetzigen
CO,-Gehalt von ca. 385 ppm und den untersuchten 550 ppm angenommen.

Fur die Berechnungen wurde von einer jahrlichen Zunahme des CO2-Gehaltes von 2 ppm/a ausgegangen. Das
bedeutet, dass fiir 2035 ein CO2-Gehalt von 440 ppm und fiir 2050 von 470 ppm angenommen wurde.



40 Ertragsentwicklung

Die nachfolgende Abschatzung klimabedingter Ertragsanderungen bezieht sich auf die bei-
den 30-jahrigen Zeitperioden 1976 - 2005 und 2021 - 2050. Um auch eine Aussage zur mog-
lichen Variation in den Ertragsanderungen zu erhalten, wurden die Ertragssimulationen flr
unterschiedliche Kombinationen von Wetterlagen mit den beiden WEREX IV-Realisierungen
s<feucht (WEREX-A1B-FEU) und ,trocken® (WEREX-A1B-TRO) durchgefuhrt, wobei je drei
Varianten gerechnet wurden:

Variante 1:  ohne CO.-Diingungseffekt, ohne wissenschaftlich—technischen Trend,
Variante 2:  mit CO,-Dungungseffekt, ohne wissenschaftlich—technischen Trend,
Variante 3:  mit CO,-Dungungseffekt, mit wissenschaftlich—technischem Trend.

Die dabei erzielten Ergebnisse werden zum einen flir den gesamten Freistaat Sachsen
zusammengefasst und zum anderen fur die Standortregionen:

e Erzgebirgskamm und -vorland, Vogtland, Elsterbergland,

e Oberlausitz, Sachsische Schweiz,

¢ Mittelsachsisches Lossgebiet,

e Sachsisches Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal (westlicher Teil),
e Sachsisches Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal (Ostlicher Teil).

Die Simulationsergebnisse bringen zum Ausdruck, dass bei den Ertrdgen zwischen
1976 - 2005 und 2021 - 2050 innerhalb Sachsens deutliche territoriale Unterschiede auftre-
ten. Regionalisiert flir Sachsen gibt Abb. 3.2/1 fur die Variante 1 die relativen Ertragsunter-
schiede zwischen den beiden Zeitraumen wieder (als Mittel aus beiden WEREX-Realisierun-
gen (WEREX-A1B-FEU und WEREX-A1B-TRO).

Territorial liegen die Gebiete mit einem zu erwartenden leichten Ertragszuwachs im sld-
lichen und stdwestlichen Teil von Sachsen, d. h. im Erzgebirge (bis dstlich der Elbe) sowie
im sudlichen Vogtland und im Elsterbergland. Sie konzentrieren sich dabei auf die Standort-
region ,Erzgebirgskamm und -vorland, Vogtland, Elsterbergland®. Die gréfiten relativen Er-
tragsverluste in der betrachteten Variante 1 finden sich im dstlichen Teil der Standortregion
~Sachsisches Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal® (leichte Béden mit geringer Wasser-
haltefahigkeit). Nicht ganz so deutlich ausgepragte Ertragsverluste sind im Vogtland, im Erz-
gebirgsvorland, im westlichen Teil der Standortregion ,Mittelsachsisches Léssgebiet® und im
Gebiet zwischen Torgau und Leipzig zu erkennen.

Werden bei den Szenariosimulationen zusatzlich noch der CO,-Diingungseffekt und der an-
genommene zlchtungs- und anbautechnologiebedingte positive Ertragstrend bertcksichtigt,
dann ergeben sich fiir alle betrachteten Fruchtarten, auf3er Silomais, in 2021 - 2050 gegen-
Uber 1976 - 2005 signifikante Ertragszunahmen. Bei Silomais, bei dem mit 1,363 dt/ha/a aus-
gangs nur ein relativ geringer Ertragszuwachs infolge Ziichtung und Technologie angenom-
men wurde, ergibt sich danach ein geringer Ertragsverlust in 2021 - 2050 gegenlber
1976 - 2005. Beim Anbau neuer, wesentlich ertragreicherer Sorten (z. B. Energiemais-Sor-
ten), die die verlangerte Vegetationsperiode und die gunstigeren Temperaturbedingungen
besser in Biomassewachstum bzw. Ertrag umsetzen kdnnen, sind flir 2021 - 2050 moglicher-
weise auch positive Ertragsanderungen zu erwarten.

In Tab. 3.2/2 werden flr die betrachteten Fruchtarten und beide WEREX-Realisierungen
(WEREX-A1B-FEU, WEREX-A1B-TRO) die Ertragsanderungen in 2021 - 2050 gegenuber
1976 - 2005 fir die Varianten 1, 2 und 3 zusammengefasst.
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Tab. 3.2/2:  Ertragsanderungen fur Winterweizen, Wintergerste, Winterroggen,
Winterraps und Silomais in 2021 - 2050 gegeniiber 1976 - 2005 fur
Variante 1, Variante 2 und Variante 3, jeweils fiir die WEREX-Realisie-
rungen WEREX-A1B-FEU und WEREX-A1B-TRO (Freistaat Sachsen)
Fruchtart Realisierung Ertragsénderung 2021/2050 vs. 1976/2005
Variante 1 Variante 2 Variante 3
abs. rel. abs. rel. abs. rel.
Abw. Abw. Abw. Abw. Abw. Abw.
(dt/ha) (%) (dt/ha) (%) (dt/ha) (%)
Winterweizen WEREX-A1B-FEU -3,4 -4,6 0,1 0,0 12,5 17,0
WEREX-A1B-TRO -3,6 -5,2 -0,3 -0,6 12,1 17,2
Winterroggen WEREX-A1B-FEU -3,1 -5,0 -0,1 -0,4 54 8,2
WEREX-A1B-TRO -3,4 5,7 -0,5 -1,1 4,9 7.9
Wintergerste WEREX-A1B-FEU -3,4 -5,2 -0,3 -0,5 8,9 11,8
WEREX-A1B-TRO -3,6 -5,6 -0,7 -1,3 8,4 13,4
Winterraps WEREX-A1B-FEU -2,0 -6,1 -0,6 2,2 7.1 19,8
WEREX-A1B-TRO 4,7 -13,7 -3,4 -10,1 4,4 12,4
Silomais WEREX-A1B-FEU -37,6 -8,9 -33,7 -8,0 -11,4 2,7
WEREX-A1B-TRO 421 -10,9 -38,5 -9,9 -16,2 -4,2
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Abb. 3.2/1: Relative Ertragsunterschiede 1976 - 2005 vs. 2021 - 2050 fur Winter-
weizen, Winterroggen, Wintergerste, Winterraps und Silomais als Mittel
der WEREX-Realisierungen WEREX-A1B-FEU und WEREX-A1B-TRO,
regionalisiert fir den Freistaat Sachsen (Variante 1)

Die Unterschiede bei den Ertragsdnderungen der WEREX-Realisierungen sind bei
Wintergetreide und Silomais nicht sehr grol3, aber bei Winterraps deutlich groRer. Das ist auf
den Trockenstress besonders im Frihsommer zurlckzufuhren.

Ein weiterer sehr wichtiger Faktor fur die Landwirtschaft ist die Ertragsstabilitat. Weil damit
zu rechnen ist, dass Witterungsextreme zunehmen werden, ist auch mit zunehmenden
Ertragsschwankungen zwischen den Einzeljahren zu rechnen. Diese Hypothese wird durch
die Simulationsrechnungen bestatigt. Die flir ganz Sachsen auf den durchschnittlichen
Landesertrag bezogenen klimaanderungsbedingten relativen Ertragsschwankungen nehmen
zu, mit einem leichten Trend der Zunahme von Jahren mit relativ geringer Ertragshohe (Tab.
3.2/3). Das trifft bei allen betrachteten Fruchtarten sowohl fir die WEREX-Realisierung
WEREX-A1B-FEU als auch WEREX-A1B-TRO zu.
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Tab. 3.2/3:  Klimaénderungsbedingte relative Ertragsschwankungen bezogen auf
den durchschnittlichen Landesertrag fur Winterweizen, Wintergerste,
Winterroggen, Winterraps und Silomais fur die WEREX-Realisierungen
WEREX-A1B-FEU und WEREX-A1B-TRO (Freistaat Sachsen)

Fruchtart Realisierung relative Ertragsschwankung (%)
1976 - 2005 2021 - 2050
ohne CO,, mit CO,
ohne Trend ohne Trend
Winterweizen WEREX-A1B-FEU 84,2 82,2 86,2
WEREX-A1B-TRO 82,2 88,8 88,7
Winterroggen WEREX-A1B-FEU 93,7 96,1 96,0
WEREX-A1B-TRO 91,9 88,7 88,6
Wintergerste WEREX-A1B-FEU 89,2 91,7 91,8
WEREX-A1B-TRO 88,9 97,3 97,1
Winterraps WEREX-A1B-FEU 77,7 82,6 82,5
WEREX-A1B-TRO 84,5 101,0 95,1
Silomais WEREX-A1B-FEU 102,1 109,0 119,8
WEREX-A1B-TRO 101,8 104,0 104,2

Trennt man die auf den gesamten Freistaat Sachsen bezogenen Simulationsergebnisse
nach den einzelnen Standortregionen, ergeben sich weitaus differenziertere Aussagen be-
zUglich der Hohe der Ertragsanderung, aber auch beziglich des Bereiches der Ertragsvaria-
tion in den Einzeljahren. Bei Variante 1 (ohne CO,, ohne Trend) schneidet die Standortregion
-Erzgebirgskamm und -vorland, Vogtland, Elsterbergland® bezliglich der Ertragsdnderung am
besten ab. Hier sind im Regionsmittel bei allen Fruchtarten die geringsten Ertragsverluste zu
erwarten. Dann folgen der westliche Teil der Region ,Sachsisches Heidegebiet, Riesaer-
Torgauer Elbtal* und die Region ,Oberlausitz, Sachsische Schweiz‘. Am gréten sind die
negativen Ertragsanderungen im o&stlichen Teil der Region ,Sachsisches Heidegebiet,
Riesaer-Torgauer Elbtal“.

In Tab. 3.2/4 sind fir drei Simulationsvarianten Variante 1 (ohne CO,, ohne Trend), Vari-
ante 2 (mit CO,, ohne Trend), Variante 3 (mit CO,, mit Trend) die absoluten und relativen
Ertragsanderungen in 2021 - 2050 im Vergleich zu 1976 - 2005 fir die betrachteten Frucht-
arten und die beiden WEREX-Realisierungen WEREX-A1B-FEU und WEREX-A1B-TRO,
gesplittet in die einzelnen Standortregionen, dargestellt.

In den Standortregionen ,Oberlausitz, Sachsische Schweiz“ und ,Erzgebirgskamm und -vor-
land, Vogtland, Elsterbergland“ treten fiir alle betrachteten Fruchtarten in der Variante 1
auller Silomais an einzelnen Standorten sowohl Ertragsverlusten als auch Ertragszunahmen
auf. In den restlichen Standortregionen treten an allen einzelnen Standorten nur Ertragsver-
luste auf. Im Mittel werden bei Variante 1 in allen Standortregionen fiir alle betrachteten
Fruchtarten stets Ertragsverluste nachgewiesen. Dabei liegen fur die Wintergetreidearten
und far Winterraps die relativen Ertragsauswirkungen in der gleichen GroRenordnung. Nur
bei Silomais sind die zu erwartenden relativen Ertragsverluste etwas grofer.

Berticksichtigt man die CO,-Dingungswirkung (Variante 2), so liegen die Ertrage der be-
trachteten Fruchtarten mit Ausnahme von Silomais in 2021 - 2050 etwa in der gleichen
Groflienordnung wie in 1976 - 2005. Eine Ausnahme bilden hier die Standortregionen ,Erz-
gebirgskamm und -vorland, Vogtland, Elsterbergland, in der sie im Mittel gréRer sind als in
1976 - 2005, und die Standortregion ,Sachsisches Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal
(6stlicher Teil), in der die Ertrage in 2021 - 2050 um 2 - 4 Prozentpunkte unter den Ertragen
in 1976 - 2005 liegen.
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Tab. 3.2/4:  Absolute und relative Ertragsdnderungen in 2021 - 2050 im Vergleich zu
1976 - 2005 fur Winterweizen, Wintergerste, Winterroggen, Winterraps
und Silomais fur drei Simulationsvarianten getrennt je fur die WEREX-
Realisierungen WEREX-A1B-FEU und WEREX-A1B-TRO sowie
aufgesplittet in die einzelnen Standortregionen.

Variante 1 (ohne CO,, ohne Trend), Variante 2 (mit CO,, ohne Trend),
Variante 3 (mit CO,, mit Trend)

Fruchtart Realisierung Ertragsanderung 2021/2050 vs. 1976/2005
Variante 1 Variante 2 Variante 3
abs. rel. abs. rel. abs. rel.
Abw. Abw. Abw. Abw. Abw. Abw.
(dt/ha) (%) (dt/ha) (%) (dt/ha) (%)
Erzgebirgskamm und —vorland, Vogtland, Elsterbergland
Winterweizen WEREX-A1B-FEU -1,7 -2,6 1,8 2,2 14,3 18,8
WEREX-A1B-TRO -1,4 -2,8 1,7 2,0 14,1 19,1
Winterroggen WEREX-A1B-FEU -1,5 -2,5 1,8 2,2 7,3 10,3
WEREX-A1B-TRO -2,1 -3,2 1,1 1,5 6,6 9,6
Wintergerste WEREX-A1B-FEU -1,9 -2,9 1,3 1,8 10,4 15,5
WEREX-A1B-TRO -2,0 -3,2 1,0 1,5 10,1 15,6
Winterraps WEREX-A1B-FEU -0,7 -2,1 0,9 1,9 8,7 22,3
WEREX-A1B-TRO -3,5 -9,9 -2,1 -6,2 57 14,9
Silomais WEREX-A1B-FEU -32,4 -7,3 -28,2 -6,4 -5,9 -1,3
WEREX-A1B-TRO -35,5 -8,7 -31,7 -7,8 -9,4 -2,3
Oberlausitz, Sachsische Schweiz
Winterweizen WEREX-A1B-FEU -3,6 -4.8 -0,1 -0,2 12,4 15,8
WEREX-A1B-TRO -4,6 -5,9 -0,9 -1,3 11,6 15,4
Winterroggen WEREX-A1B-FEU -3,8 -5,9 -0,8 -1,3 4,7 7,0
WEREX-A1B-TRO -4,3 -6,9 -1,4 -2,3 4,1 6,4
Wintergerste WEREX-A1B-FEU -3,9 -5,7 -0,7 -1,1 8,4 12,0
WEREX-A1B-TRO -4,4 -6,8 -1,4 -2,2 7.7 11,6
Winterraps WEREX-A1B-FEU -2,4 -6,8 -0,9 -2,9 6,8 18,5
WEREX-A1B-TRO -5,3 -15,2 -4,0 -11,7 3,7 10,5
Silomais WEREX-A1B-FEU -40,8 -9,3 -36,7 -8,4 -14,4 -3,3
WEREX-A1B-TRO -47,0 -11,7 -43,4 -10,8 -211 -5,3
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Fortsetzung Tab. 3.2/4

Fruchtart Realisierung Ertragsanderung 2021/2050 vs. 1976/2005
Variante 1 Variante 2 Variante 3
abs. rel. abs. rel. abs. rel.
Abw. Abw. Abw. Abw. Abw. Abw.
(dt/ha) (%) (dt/ha) (%) (dt/ha) (%)
Mittelsachsisches Léssgebiet
Winterweizen WEREX-A1B-FEU -4,0 -5,4 -0,5 -0,8 11,9 15,9
WEREX-A1B-TRO -4.4 -6,0 -1,0 -1,4 11,5 16,0
Winterroggen WEREX-A1B-FEU -4,0 -6,2 -1,0 -1,6 4,5 7,0
WEREX-A1B-TRO -4,0 -6,8 -1,3 -2,3 4,2 7,1
Wintergerste WEREX-A1B-FEU -3,9 -5,8 -0,7 -1,2 8,4 12,3
WEREX-A1B-TRO -4,2 -6,5 -1,2 -1,9 7.9 12,2
Winterraps WEREX-A1B-FEU -2,7 -6,9 -1,4 -4,1 6,4 18,8
WEREX-A1B-TRO -5,1 -15,5 -4,0 -12,0 3,8 12,6
Silomais WEREX-A1B-FEU -36,6 -9,5 -35,8 -8,6 -13,4 -3,2
WEREX-A1B-TRO -44.,0 -11,4 -40,5 -10,5 -18,2 -4,7
Sachsisches Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal (westlicher Teil)
Winterweizen WEREX-A1B-FEU -3,1 -4.5 0,2 0,1 12,6 18,5
WEREX-A1B-TRO -3,5 -5,5 -0,5 -0,9 11,9 18,3
Winterroggen WEREX-A1B-FEU -3,3 -5,3 -0,3 -0,7 52 8,8
WEREX-A1B-TRO -3,7 -6,8 -1,1 -2,2 4,3 7,1
Wintergerste WEREX-A1B-FEU -3,1 -5,3 -0,3 -0,7 8,8 17,8
WEREX-A1B-TRO -3,7 -6,5 -1,0 -2,0 8,1 14,3
Winterraps WEREX-A1B-FEU -1,6 -5,4 -0,3 -1,5 7,5 22,8
WEREX-A1B-TRO -4,3 -12,4 -3,0 -8,9 4,8 13,3
Silomais WEREX-A1B-FEU -31,1 -8,0 -27,4 -7 -5,1 -1,4
WEREX-A1B-TRO -37,9 -10,5 -34,6 -9,7 -12,3 -3,4
Sachsisches Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal (6stlicher Teil)
Winterweizen WEREX-A1B-FEU -4,3 -7,1 -1,5 -2,6 11,0 18,2
WEREX-A1B-TRO -4,6 -7,8 -1,8 -3,3 10,6 18,9
Winterroggen WEREX-A1B-FEU -4,3 -7,6 -1,7 -3,1 3,8 6,7
WEREX-A1B-TRO -4,5 -8,5 -2,1 -4,0 3,4 6,4
Wintergerste WEREX-A1B-FEU -4,3 -8,1 -1,8 -3,6 7,3 13,8
WEREX-A1B-TRO -4.4 -9,1 -2,2 -4,6 6,9 14,1
Winterraps WEREX-A1B-FEU -3,0 -9,2 -1,8 -5,4 6,1 17,8
WEREX-A1B-TRO -5,4 -16,5 -4,2 -13,1 3,5 11,0
Silomais WEREX-A1B-FEU -42,3 -11,3 -38,9 -10,4 -16,6 -4,4
WEREX-A1B-TRO -46,0 -13,6 -43,0 -12,8 -20,7 -6,1

Bei zusatzlicher Bertcksichtigung der fir Sachsen zu erwartenden Ertragstrends (Variante 3)
ergibt sich in allen Standortregionen fir alle anderen Fruchtarten mit Ausnahme von Silomais
in 2021 - 2050 eine deutlich positive Ertragsanderung, die aber regionsabhangig zwischen
den Fruchtarten unterschiedlich stark ausféallt. Aber auch bei Silomais werden in einzelnen
Regionen in 2021 - 2050 fast die Ertrage von 1976 - 2005 erreicht. In den vier stdlichen und
westlichen Standortregionen Sachsens lasst sich hinsichtlich der relativen Ertragsanderung
fur die betrachteten Fruchtarten beginnend bei den stérksten Anderungen folgende Reihen-
folge ableiten: Winterweizen, Winterraps, Wintergerste, Winterroggen, Silomais. In der
Standortregion ,Sachsisches Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal (6stlicher Teil)* tauschen
in dieser Reihenfolge nur die Wintergerste und der Winterraps ihre Platze.
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Obwohl der Silomais als C4-Pflanze in seiner Biomasseproduktion positiv auf steigende
Temperaturen reagiert, sind die mit YIELDSTAT fur den Zeitraum bis 2050 simulierten Er-
tragsanderungen negativ. Das kdnnte wie bereits erwahnt darin begrindet sein, dass im Mo-
dell YIELDSTAT nur mit bisher in der Praxis zum Anbau gekommenen Maissorten gerechnet
worden ist. Es wurden keine Energiemais-Hochleistungssorten unterstellt. Dazu kommt, dass
in den nachsten Jahren bis 2050 die Temperaturen nur maRig ansteigen, im Jahresdurch-
schnitt um + 1 K. Bezogen auf die Hauptwachstumsphase Mai-August liegt der Temperatur-
anstieg aber deutlich unter + 1 K. Damit wird der im Modell implementierte temperaturab-
hangige mit steigender Temperatur positiv wirkende Ertragsterm durch den auf der klimati-
schen Wasserbilanz basierenden mit zunehmendem Trockenstress negativ wirkenden
Ertragsterm in seiner GroRe deutlich Gberkompensiert. Und in der Regel nimmt die klimati-
sche Wasserbilanz in der Hauptwachstumsphase tendenziell bis 2050 deutlich ab. Hinzu
kommt noch, dass der Mais im Vergleich zu Getreide nicht so tief wurzelt und damit der Gber
den Bodenraum erschlossene Wasservorrat geringer ist, Trockenstress also starker zum
Tragen kommt.

In der Standortregion ,Erzgebirgskamm und -vorland, Vogtland, Elsterbergland® ist der Was-
serversorgungszustand in der Hauptwachstumsperiode deutlich glinstiger. Die weniger ne-
gativen Auswirkungen auf die Ertrage bei Silomais sind im Vergleich zu anderen Standortre-
gionen zu erkennen (vgl. Tab. 3.2/4).

Hinzu kommt auch, dass der Silomais als C4-Pflanze auf eine CO,-Erhéhung nur sehr maRig
reagiert, da mit 440 — 470 ppm schon fast der Optimalbereich in der CO,-Biomasse-Kurve
erreicht ist. In diesem Bereich reagieren C3-Pflanzen noch deutlich starker auf eine CO,-Er-
héhung. Ein Vorteil des erhéhten CO, fir Mais lasst sich vermutlich nur bei Trockenheit
durch die mit dem CO,-Effekt verbundene Wasserersparnis erwarten. Laufende Unter-
suchungen (FACE-Experiment) am Johann Heinrich von Thiinen-Institut in Braunschweig im
Rahmen von LandCaRe 2020 sollen dazu weitere Klarung und Modellverbesserungen
erbringen.

Ein weiterer Grund flr die vergleichsweise negativen Ergebnisse bei Silomais ist der im Mo-
dell fur den Anfang des Simulationszeitraumes auf der Grundlage der vergangenen Ertrags-
entwicklung in Sachsen relativ niedrig angesetzte zlichtungs- und technologieabhangige Er-
tragstrend von nur 1,363 dt/ha/a.

Bei der Bewertung der Simulationsergebnisse ist zu beachten, dass mit dem Regionalmodell
WEREX IV vergleichsweise geringe Klimaveranderungen bis 2050 projiziert werden. Die
mittlere Temperatur steigt im Sommer flr die Realisierung ,feucht” um 0,9 bis 1,3 K bzw. fur
die Realisierung ,trocken“ um 0,9 bis 1,5 K an. Der mittlere Niederschlag nimmt im Sommer
um 2,5 bis 17,5 % (Realisierung ,feucht®) bzw. um 2,5 bis 22,5 % (Realisierung ,trocken) ab,
wobei der starkste Riickgang im Norden und Osten Sachsens auftritt. Die Anderungen der
mittleren Jahreswerte liegen Uberwiegend bei + 1 K fur die Temperatur und - 2,5 bis - 12,5 %
fur den Niederschlag. Infolgedessen sind die Auswirkungen auf die Ertragsbildung meist ge-
ring. Mit einer starkeren Ertragsbeeinflussung ist dann zu rechnen, wenn sich das kinftige
Klima im betrachteten Zeitraum extremer bzw. schneller verandert als gegenwartig mit
WEREX IV berechnet wurde. Ergebnisse anderer Regionalmodelle deuten darauf hin, dass
unter demselben Emissionsszenario A1B auch starkere Veranderungen im Zeitraum bis
2050 maoglich sind.

Zusammenfassend kann abgeleitet werden, dass auf Grund der nach dem Regionalmodell
WEREX IV projizierten moderaten Klimadnderungen fur den Freistaat Sachsen relativ gerin-
ge Ertragsanderungen im langjahrigen Mittel bis 2050 erwartet werden. Vor allem bei Winter-
getreide und Winterraps sind bei optimistischen Annahmen auch Ertragssteigerungen
moglich.

Klimaprojektionen ermdglichen bislang keine zuverlassigen Aussagen zur Entwicklung der
Extremereignisse. Im Zusammenhang mit den beobachteten Trends und der erwarteten Er-
warmung der Atmosphare sind kunftig zunehmende Ertrags- und Ausfallrisiken in der Land-
wirtschaft zu erwarten.
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4 Auswirkungen des projizierten Klimawandels auf die Landwirtschaft
4.1 Pflanzenbau
4.1.1  Ertragsentwicklung und -stabilitat

Von besonderem Interesse flr die Landwirtschaft sind die kiinftig zu erwartenden Auswir-
kungen des Klimawandels auf Hohe und Stabilitat der Ertrage landwirtschaftlicher Kulturen.

Anhand der Trendberechnungen (siehe 3.1) konnte gezeigt werden, dass seit Mitte der
1950er-Jahre bis 2007 beachtliche Ertragssteigerungen fiir die betrachteten Fruchtarten
nachzuweisen sind. Sie sind das Ergebnis des Zichtungsfortschrittes und der insgesamt
verbesserten Bewirtschaftungsmaflinahmen. Auch fur den Zeitabschnitt der 1990er-Jahre bis
2007, der bereits starker durch Klimadnderungen gepragt war, sind nur unwesentlich
verminderte Ertragszuwachsraten bei Getreide und Raps festzustellen. Bei Silomais jedoch
stagnierten die Ertrdge und auf Grinland gingen sie vor allem auf Grund der umfangreichen
Nutzung von Extensivierungsmafnahmen sogar zurlick. Weitergehende Untersuchungen
bringen deutlich zum Ausdruck, dass mit Beginn der 1990er-Jahre die Spannweite und die
Standardabweichung der Ertrdge bei den meisten Fruchtarten stark zugenommen haben
(Tab. 4.1.1/1). Das trifft insbesondere fir leichte Standorte zu. Die Ergebnisse fir den
Landkreis Torgau-Oschatz, der im Norden durch diluviale Béden gekennzeichnet ist, belegen
diese Aussagen. Im Landkreis Freiberg, in dem eine feucht-kiihle Witterung vorherrscht,
werden hohere Ertrags-Zuwachsraten mit geringen Ertragsschwankungen erzielt.

Auf Grund der bisherigen Ergebnisse zur Ertragsentwicklung ist davon auszugehen, dass
kinftig die Ertragsvariabilitat infolge des haufigeren Auftretens langerer Trockenphasen in
Verbindung mit hohen Temperaturen weiter zunehmen wird. Haufigere Extremereignisse wie
Uberschwemmungen, Hitze und Diirreperioden, Hagel und Spétfroste werden die Ertrags-
stabilitat weiter vermindern. In Jahren mit glnstiger Niederschlagsverteilung und ohne
extrem hohe Temperaturen werden standortabhangig sehr hohe Ertrdge méglich sein. Unter
derartigen Bedingungen kann das gestiegene Ertragspotenzial neuer Sorten gut ausge-
schopft werden. Dagegen sind drastische Ertragsdepressionen bei zeitig einsetzendem
Wassermangel in Verbindung mit hohen Temperaturen wie in den Jahren 2003 und 2007 zu
erwarten. Vor allem leichte und flachgrindige Boden mit geringem Wasserspeichervermogen
in Nord- und Ostsachsen sind hiervon betroffen.

Die feucht-kiihlen Verwitterungsstandorte im Stiden von Sachsen werden kinftig vom Tem-
peraturanstieg und der verlangerten Vegetationszeit profitieren, vorausgesetzt, die Wasser-
versorgung ist in den pflanzenbaulich wichtigen Entwicklungsabschnitten ausgeglichen. Auf
das langere Ausbleiben von Niederschlagen reagieren jedoch flachgriindige Verwitterungs-
bdden auf Grund ihrer geringen Wasserspeicherkapazitat mit ahnlichen Ertragsausfallen wie
Sandstandorte.

Die tiefgrindigen Ldssstandorte sind - wie das Jahr 2008 eindrucksvoll zeigt - in der Lage,
kirzere Trockenperioden zu kompensieren, so dass hier auch kinftig hohe und relativ stabile
Ertrage zu erwarten sind.

Grundsatzlich wird bei zunehmendem Trockenstress in der Vegetationsperiode das Wasser-
speichervermdgen des jeweiligen Standortes eine ausschlaggebende Bedeutung fiir die
Hohe und die Stabilitdt des Ertrages erlangen.

Die Ertragssimulation mit dem Modell YIELDSTAT ergab (siehe 3.2), dass klimabedingte
Auswirkungen auf die Ernteertrage der wichtigsten Fruchtarten wahrscheinlich bis 2050 mo-
derat ausfallen werden. Wird bei der Simulation der biologisch-technische Fortschritt im
Pflanzenbau, der starker zum Tragen kommende CO,-Dingungseffekt sowie die gezielte
Umsetzung geeigneter Anpassungsmalfinahmen an den fortschreitenden Klimawandel ein-
bezogen, so ist ein weiterer Ertragsanstieg bei Getreide und Raps bis 2050 zu erwarten. Ab-
schatzungen der Ertragsentwicklung mit dem Modell ArcEGMO-PSCN fur die Versuchs-
standorte Forchheim, Nossen, Pommritz und Baruth fihrten zu dem Ergebnis, dass die Er-
trage von Winterweizen, Wintergerste, Winterroggen, Winterraps, Sommergerste und Silo-
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mais bis 2050, selbst ohne Beriicksichtigung von Zichtungsfortschritt und CO,-Diingungs-
effekt, keinen wesentlichen, durch den Klimawandel induzierten Veranderungen unterliegen
(KLOCKING und FERBER 2008). Zu grundsétzlich dhnlichen Aussagen kommt eine Studie
des Potsdam-Institutes fur Klimafolgenforschung, in der die Ertragsfahigkeit ostdeutscher
Ackerflachen unter dem Einfluss des Klimawandels untersucht wurde (WECHSUNG et al.
2008). Der Studie zufolge sind jedoch unterschiedliche Ertragsauswirkungen einzelner
Fruchtarten gegenulber kritischen Klimaveranderungen zu erwarten. Im Vergleich zur Som-
merkultur Mais reagiert die robustere Winterkultur Weizen weniger empfindlich auf Witte-
rungsablaufe mit ausgepragter Vorsommertrockenheit. Insgesamt kommen die Autoren zu
dem Ergebnis, dass die Ertrage bis zur Mitte des Jahrhunderts weitestgehend stabil bleiben
und die Chancen fur die Landwirtschaft groRRer sind als die Risiken. Allerdings ist zu beach-
ten, dass die simulierten Ertrage oft 30-jahrige Mittelwerte darstellen. Infolge der zunehmen-
den Klimavariabilitdt kdnnen die Ertrage in einzelnen Jahren bzw. Regionen erheblich
schwanken, was die Simulationsberechnungen nicht ausreichend abbilden kénnen. Grund-
satzlich ist zu beachten, dass Klimaprojektionen ,Wenn-Dann-Aussagen® in Abhangigkeit
des jeweiligen Emissionsszenarios, der Modellsensitivitat und der Modulation durch die na-
turliche Klimavariabilitat (Schwankungen der Sonnenaktivitat, Vulkantatigkeit, Meeresstro-
mung, Aerosole, Albedo) darstellen. Weiterhin kdnnen aus tatsachlichen Witterungsverlaufen
resultierende Auspragungen von Extremereignissen sowie nichtlineare Effekte im Klimawan-
del von Klimamodellen bisher nicht prognostiziert werden. Neben der Unsicherheit der Wirk-
modelle (Schwellenwerte, Schadlinge, komplexe Wirkung von Hitze — Trockenheit — Strah-
lung - Ozon, ...) fiuhrt das zu einer erheblichen, unvermeidbaren Unsicherheitsspanne bei
den aus den projizierten, mittleren Veranderungen abgeleiteten Auswirkungen in der Land-
wirtschaft.

Die Zuwachsraten der Ertrage werden sehr wahrscheinlich bis 2050 nicht das hohe Niveau
der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts erreichen, wobei sich Unterschiede zwischen den
Fruchtarten und den Standortregionen ergeben werden. So werden die Winterungen in ihrem
Ertragsvermogen durch eine langere Herbstentwicklung und das zeitigere Einsetzen des
Wachstums im Frihjahr beginstigt und kénnen daher am ehesten noch wesentliche Zu-
wachsraten erreichen. Hinzu kommt, dass sie die wahrend des Winters aufgefiillten Boden-
wasservorrate gut zur Ertragsbildung nutzen kdénnen. Die Sommerkulturen, insbesondere
Mais, durften hingegen kinftig zunehmend unter Trockenstress und hohen Temperaturen im
Frihjahr und Sommer leiden, was die Hohe und die Stabilitat der Ertrage negativ beeinflusst.

Im Hinblick auf die Entwicklung der Ernteertrage in Sachsen ist zu beachten, dass die kiinftig
weiter ansteigenden CO,-Gehalte der Atmosphare das Pflanzenwachstum eher beglinstigen.
Steigende CO,-Gehalte verbessern die Wassereffizienz der Pflanzen, so dass die Negativ-
effekte von Trockenstress und Temperaturanstieg zumindest teilweise ausgeglichen werden.
Besonders C3-Pflanzen wie Getreide, Raps, Riben und Kartoffeln profitieren vom CO,-Dilin-
gungseffekt. Qualitdtsbezogene Parameter wie z. B. der Rohproteingehalt, scheinen bishe-
rigen Erkenntnissen zufolge auf eine CO,-Zunahme negativ zu reagieren.

Die weitere Ertragsentwicklung in Sachsen wird nicht unwesentlich von den ékonomischen,
rechtlichen und betrieblichen Bedingungen beeinflusst. Die kinftigen Erzeugerpreise, die
Preise fir Betriebsmittel und Technik, das Ertragsvermogen neuer Sorten, die Anwendung
neuer Applikations- und Bestellverfahren und das Betriebsmanagement sind Faktoren, die
das Ausschdpfen des moéglichen Ertragspotenzials mitbestimmen. Bei optimaler Umsetzung
geeigneter Anpassungsmaflnahmen an den Klimawandel sind bis 2050 vergleichsweise ge-
ringe Auswirkungen auf den Pflanzenbau in Sachsen zu erwarten.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass bis 2050 in Sachsen im langjahrigen Mittel nur re-
lativ geringe Ertragsénderungen zu erwarten sind und am ehesten bei Winterungen unter
optimistischen Annahmen ein weiterer Ertragszuwachs zu erwarten ist. Allerdings wird die
Stabilitat der Ertrage abnehmen. Die Haufigkeit des Auftretens von Extremereignissen, v. a.
von Hitze- und Trockenperioden, wird vermutlich kiinftig das Hauptproblem des Pflanzen-
baus darstellen. Das Wasserspeichervermdgen der Boden wird zu einem zunehmend er-
tragsbestimmenden Faktor.
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Tab. 4.1.1/1: Entwicklung der Ertréage und der Stabilitat vorherrschenden Kulturarten
im Freistaat Sachsen in drei Zeitabschnitten von 1955 bis 2007

Region Freisaat Sachsen Landkreis Bautzen Landkreis Dobeln Landkreis Freiberg Landkreis Torgau
MW MW MW MW MW
dttha V s n |dttha V s n|dtha V s nj|dttha V s n|dttha V s n
Winterweizen
1955 - 1971 333 18,7 44 17/ 365 53 22 4/ 384 119 41 13 342 92 25 12 350 156 4,2 13
1972-1989| 471 153 44 18/ 455 195 53 17| 521 200 58 17| 448 220 56 18 486 204 56 17
1990 - 2007| 64,3 310 72 18 617 308 88 15 738 273 7,5 15 604 236 6,5 15 64,1 42,8 11,8 15
Wintergerste
1955-1971| 326 16,2 4,2 17| 334 61 27 4 388 65 28 4 342 61 25 9 385 62 26 4
1972-1989| 509 240 56 18 503 174 46 17| 552 284 6,6 17| 485 310 7,2 18 48,5 226 6,7 17
1990 - 2007| 60,4 32,5 80 18/ 580 432 10,7 15 67,2 30,1 85 15 546 285 9,1 15 59,8 39,0 10,1 15
Winterroggen
1955 - 1971 256 174 40 17| 265 32 13 4 316 144 43 13 27,7 10,7 3,2 12 224 82 25 13
1972-1989| 368 11,8 30 18 320 11,4 34 17| 403 272 8,0 12 393 201 55 18 343 11,7 38 17
1990 - 2007| 495 29,0 7.6 18/ 524 308 92 15 745 30,6 82 14 595 303 7,8 15 47,9 351 10,3 15
Sommergerste
1955-1971| 29,7 150 36 17| 321 60 28 4 351 69 32 4 331 89 28 10 335 71 32 4
1972-1989| 41,0 204 52 18 386 209 53 17| 446 384 9,0 17| 408 221 6,2 18 40,8 21,8 58 17
1990 - 2007| 47,5 150 50 18/ 471 251 69 15 523 154 51 15 47,3 145 35 15 46,0 31,9 10,9 14
Winterraps
1955 - 1971 156 11,7 32 171 176 65 2,7 4/ 186 56 40 4 174 59 24 5 186 11,3 47 4
1972 - 1989| 22,1 6,0 20 18 205 122 32 17 218 46 19 4 218 145 36 18 21,5 130 47 11
1990 - 2007| 316 176 4,4 18 319 206 51 14/ 362 175 48 15 316 188 50 13 30,1 206 55 15
Silomais, CCM
1955 - 1971 366 205 650 16/ 384 135 553 9 415 169 47,6 12 366 239 83,0 11 328 145 46,0 12
1972 - 1989 391 222 60,2 18 372 243 66,1 17 426 337 82,0 17 427 415 113 18 311 318 76,7 17
1990 - 2007 409 185 453 18 419 218 67,7 15 473 199 49,6 15 412 137 33,3 15 371 277 76,9 15
Grunland
1955 - 1971 553 216 63 17/ 53,5 21,3 6,6 12 543 232 59 15 68,2 557178 12 458 264 7.4 15
1972-1989| 714 30,9 7,3 18/ 722 432 108 18 66,3 343 84 18 806 39,0 89 18 58,6 339 74 18
1990 - 2007| 746 413 9,7 18/ 712 560 132 17| 796 548 150 17| 76,1 440 95 17 70,0 48,7 11,8 17
MW = Mittelwert;

V = Spannweite der Werte [dt/ha], trendbereinigt;
s = Standardabweichung, trendbereinigt;
n = Anzahl der erfassten Jahre im Zeitabschnitt
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4.1.2 Entwicklung der Humusgehalte und Auswirkung auf die Bodenfruchtbarkeit

Der Humus bzw. die organische Substanz des Bodens hat eine groRe Bedeutung u. a. fur
die Bodenstruktur, als Nahrstoffspeicher und in der Nahrstoffdynamik im Jahresverlauf.
Wichtige Grundnahrstoffe (N, P, S) sowie einige Spurenelemente sind direkt im Humus ein-
gebaut, er ist deren Hauptspeicher im Boden. Der Humusumsatz eines Standortes ist von
Einflussfaktoren des Klimas bzw. der Witterung (Temperatur, Niederschlag bzw. Wasserver-
sorgung), des Bodens (z. B. Tongehalt) und der Bewirtschaftung (Fruchtfolge, Qualitat und
Zufuhrhéhe der organischen Substanz etc.) abhangig. Da der Boden in diesem Zusammen-
hang als Quelle und auch als Senke sowohl fur klimawirksame Stoffe (CO,, N,O, CH,4, NH3)
als auch fir landwirtschaftlich bedeutende Produktionsfaktoren (u. a. Nahrstoffe) fungiert,
kénnen Anderungen des Humusgehaltes groRe Bedeutung sowohl direkt fiir den Klimawan-
del, fur weitere Umweltwirkungen (Wasserschutz, Biodiversitat) als auch fur die Boden-
fruchtbarkeit aufweisen.

Die fur Sachsen zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels auf die Humus- bzw. Cg4-
und N-Gehalte (C,y = organisch gebundener Kohlenstoff im Boden; N; = Gesamtstickstoff im
Boden) des Bodens sowie potenzielle Moglichkeiten der Gegensteuerung durch Bewirt-
schaftungs- und Nutzungsanderungen wurden flr folgende drei Standorte im Zeitraum
2000 - 2050 untersucht:

e Agrarstrukturgebiet 1, D-Standort (anlehmiger Sand): Temperatur +0,9 bis +2,1 K,
Niederschlag -6 bis -126 mm,

e Agrarstrukturgebiet 3, Lé-Standort (sandiger Lehm): Temperatur +1,0 bis +2,3 K,
Niederschlag -25 bis -54 mm,

e Agrarstrukturgebiet 4, V-Standort (sandiger Lehm): Temperatur +1,0 bis +2,4 K,
Niederschlag -31 bis -118 mm.

Bei Beibehaltung der augenblicklichen landwirtschaftlichen Bewirtschaftung (Fruchtfolge,
Dingung etc.) ist auf den Sandbdden des D-Standortes durch den prognostizierten Klima-
wandel (Anstieg der Temperatur, Abfall der Niederschlage) zu erwarten, dass die Humus-
Gehalte von ca. 1,36 % im Jahr 2000 um 0,12 % Cyq (0,06 - 0,17 % je nach Berechnungs-
verfahren) bis zum Jahr 2050 abnehmen werden. Auf dem L&-Standort des Mittelsachsi-
schen LoOssgebietes werden zwar je nach Verfahren etwas unterschiedliche Ergebnisse
berechnet, die zu erwartenden Auswirkungen sind insgesamt aber nicht sehr grof3. Es wird
bei einem durchschnittlichen Gehalt um 1,38 % Coqg ein leichter Abfall von rechnerisch
0,04 % (+ 0,06 bis - 0,09 %) Corq erwartet.

Entsprechend den postulierten Klimaszenarien wird sich das Klima der Vorgebirgslagen am
V-Standort im Jahr 2050 in den Durchschnittswerten der Temperatur und der Niederschlags-
menge immer mehr den klimatischen Bedingungen des L6-Standortes von heute anpassen.
Da fir beide Standorte weitgehend ahnliche Bodenverhaltnisse zugrunde gelegt werden
(sandiger Lehm), liegt es nahe anzunehmen, dass sich die Humusgehalte entsprechend den
zu erwartenden klimatischen Bedingungen ebenfalls angleichen werden. Auf Standorten mit
Vorgebirgsklima (niedrige Temperaturen, relativ hohe Niederschlage) stellten sich im Allge-
meinen mit der Zeit vergleichsweise hohe Gehalte an Humus und hohe Werte an N; im Bo-
den ein. Daher wird heute im Agrarstrukturgebiet 4 ein durchschnittlicher Gehalt von 2,12 %
Corg vorgefunden. Durch den zu erwartenden Klimawandel werden sich diese Gehalte aller
Voraussicht nach deutlich reduzieren. Je nach zugrunde gelegtem Klimaszenario und dem
verwendeten Berechnungsverfahren betragt die Spannbreite der zu erwartenden Gehalts-
anderung von weitgehender Aufrechterhaltung (+ 0,02 % Cog) bis zu einer Abnahme um
0,43 % Corg, bzw. eine Abnahme von bis zu 0,86 % Co4 bei Zugrundelegung von etwas deut-
licheren klimatischen Veranderungen.

Weiterhin ist zu bedenken, dass es in Folge des Klimawandels zu einer parallelen Entwick-
lung der Ni-Gehalte und dariiber hinaus voraussichtlich auch mit anderen im Humus gebun-
dene Nahrstoffe (P, S) kommen wird. Daher erscheint es sehr plausibel, dass es bei



Auswirkungen des Klimawandels 51

Erhéhung der Temperatur (und Abfall der Niederschlage) zu einer starker ausgepragten
Abnahme der C,4- und Ni-Werte des Bodens von Vorgebirgslagen kommt als in Gebieten, in
denen bereits eine relativ hohe Durchschnittstemperatur vorherrscht. Auf Grund der Gesetz-
mafigkeit zwischen Temperatur und Humusumsatz wird mit steigenden Temperaturen der
Abfall im Humusgehalt und auch im N-Gehalt immer geringer. Neben der Freisetzung von
erheblichen Kohlenstoffmengen dirfte hierbei vor allem auch die Mineralisation an Stickstoff
zu beachten sein.

Durch den postulierten Klimawandel kommt es daher zu einem teilweise deutlichen Riick-
kopplungsprozess, der insbesondere von der angenommenen Temperaturerhbhung ausgeht
und dessen Ausmal in Europa von Sid nach Nord und von den Niederungen zu den
Hoéhenlagen und Bergregionen deutlich zunehmen dirfte. Der Temperaturanstieg bewirkt
eine Abnahme des Humusgehaltes durch Freisetzung an CO, und aller Voraussicht nach
auch eine Erhdhung der N,O-Emissionen auf Grund der mineralisierten N-Aquivalente aus
dem Humus. Die Freisetzung dieser Spurengase kann wiederum in der bekannten Weise zur
Verstarkung des Klimawandels beitragen. Bei einer Bodentiefe von 30 cm, einem spezifi-
schen Gewicht von 1,5 g/cm?® und einem C/N-Verhaltnis von durchschnittlich 9:1 werden auf
dem V-Standort bei einer Abnahme des C,4-Gehaltes von 0,5 % folgende Stoffmengen
zusatzlich je Hektar und Jahr entstehen:

e 450 kg C, bzw. x 3,66 = 1650 kg CO,,
e 50 kg N, davon 1,5 % = 0,75 kg N,O-N.

Diese Mengen an Kohlenstoff und Stickstoff sind im Hinblick auf die Klimawirksamkeit, die N-
Dingungsbemessung und den Wasserschutz flir den Vorgebirgsstandort nicht zu unter-
schatzen. Dagegen betragen die freiwerdenden Emissionen auf den D- und LJ-Standorten
nur ungefahr 1/5 der Hohe des V-Standorts. Diese Mengen durften im Landwirtschaftsbe-
reich kaum eine Rolle spielen, wahrend die Klimawirksamkeit auf Grund des relativ hohen
Flachenumfangs zu bedenken ist. Allein durch den zu erwartenden Ertragsanstieg (auch
infolge des CO,-Diungeeffektes) konnen diese Emissionen auf dem D- und LO-Standort
bereits halbiert werden, auf dem V-Standort ist dieser Effekt allerdings deutlich geringer zu
veranschlagen. Es ist daher weiter zu untersuchen, ob diese ersten Berechnungen, insbe-
sondere fur das sachsische Vorgebirge, durch andere Untersuchungen bestatigt werden,
welche Konsequenzen hieraus flr die Dingung und Pflanzenerndhrung zu ziehen und
welche Einflisse auf Umweltbedingungen (Spurengase, Wasserschutz) zu erwarten sind.

Auf den V-Standorten der Gebirgs- und Vorgebirgslagen werden ein verstarkter Humus-
abbau und eine damit zusammenhangende Stickstofffreisetzung zu erwarten sein. Auf den
D- und Lo-Standorten wird dagegen nur ein geringer Humusabbau eintreten.
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4.1.3 Bodenwasserhaushalt

Die fur Sachsen projizierten Veranderungen der Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse
werden auf den Wasserhaushalt der Boden Einfluss nehmen. Dies hat Auswirkungen auf die
physikalischen, chemischen und biologischen Prozesse in den Bdden.

Es ist wahrscheinlich bzw. nicht auszuschlie3en, dass regional bzw. standortlich bedingt

e in die Boden weniger Wasser infiltriert wird (Intensitatszunahme von Starkregen bedeu-
tet mehr Oberflachenabfluss),

¢ das pflanzenverfligbare Wasser wahrend der Vegetationsperiode abnehmen wird,

e Bodenwassergehalte am permanenten Welkepunkt 6fter erreicht werden (Zunahme der
Hydrophobizitat und in tonreichen Béden 6fter Trockenrissbildung) und

o Bodden mit hohen Vernassungsgraden weniger stark vernassen.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Bodenwasserhaushalt sind von der Boden-
form, der Klimaregion und der Landnutzung abhangig.

Ausgehend von gemessenen (1961 - 2005) und prognostizierten Wetterdaten (bis 2100) von acht Klimastationen
werden im Rahmen eines Projektes (Sachsisches Landesamt fur Umwelt und Geologie, Referat Bodenschutz) fiir
reprasentative Boden Sachsens Modellierungen zum Bodenwasserhaushalt durchgefiihrt. Im Mittelpunkt der Aus-
wertungen steht die standortbezogene Analyse der Modellierungsergebnisse unter Berlicksichtigung klimaregio-
naler Unterschiede, Eigenschaften von Bodenformen und standortbezogener Landnutzungen.

Die Modellierung erfolgt in Tagesschrittwerten mit dem deterministischen Modell ArcEGMO-PSCN (KLOCKING,
2008), welches neben einem detaillierten Bodenmodell komplexe Vegetationsmodelle umfasst.

Die klimatischen Zukunftsszenarien fiir Sachsen wurden mit der Regionalisierungsmethodik WEREX IV auf der
Grundlage des globalen Klimamodells ECHAM5, SRES-IPCC-Emissionsszenario A1B, 1961 - 2100 vom CEC
Potsdam erstellt.

Insgesamt wurden 10 Klimaszenarien realisiert, aus denen fir die Untersuchungen der Auswirkungen von Klima-
anderungen auf den Bodenwasserhaushalt hinsichtlich der Niederschlagsentwicklung ein trockenes (trocken), ein
nasses (feucht) und ein mittleres (normal) Szenario abgeleitet wurden.

Simulationsergebnisse zur Entwicklung des Bodenwasserhaushaltes liegen bisher nur flr
Bdden der Region Chemnitz vor. Diese reagieren in unterschiedlichem Malfie auf den Klima-
wandel.

Betrachtet man die Anderungen der langjéhrigen mittleren klimatischen Wasserbilanz in der
Region Chemnitz (Standortregion Erzgebirgsvorland, Abb. 4.1.3/1), ist erkennbar, dass diese
im langjahrigen Mittel um 125 — 150 mm/a abnehmen wird. Die Wahrscheinlichkeit, dass
Jahre mit negativer klimatischer Wasserbilanz auftreten, wird zunehmen (Abb. 4.1.3/2).
Traten im Zeitraum 1961 - 95 zwei Jahre mit negativer klimatischer Wasserbilanz auf, so
werden im Zeitraum 2031 - 2065 je nach Szenario vier bis neun Jahre eine negative klimati-
sche Wasserbilanz aufweisen. Die Abschatzung Uber das Jahr 2065 hinaus zeigt eine Zu-
nahme dieses Trends (Abb. 4.1.3/2).

Die Ermittlung des Verhaltnisses von aktueller zu potenzieller Evapotranspiration
(Abb. 4.1.3/3) als Index fiir die Wasserversorgung eines Bestandes (z. B. Index 1 = optimale
Wasserversorgung, Index 0,8 =80 % der mdglichen Verdunstung werden erreicht) zeigt,
dass die Wasserversorgung fur Pflanzen, durch die Zunahme an Trockenjahren, unsicherer
wird. Betroffen sind vor allem flachgriindige und skelettreiche Béden mit geringer Feldkapazi-
tat im Wurzelraum (nFK < 120 mm). Diese Bdden der Standortregion Erzgebirgsvorland be-
wegen sich ab 2030 im Durchschnitt im Bereich einer kritischen Wasserversorgung mit zu-
nehmend negativen Folgen fur die Ertragsstabilitat (bei Nichtbeachtung des CO,-Diingungs-
effekts und der angenommene zlichtungs- und anbautechnologiebedingte positive Ertrags-
trend). Die vom Institut flr Landschaftssystemanalysen des Leibniz-Zentrum fiir Agrarland-
schaftsforschung (ZALF) Muncheberg durchgefuhrte regionaldifferenzierte Simulation der
Ertragsentwicklung bis 2050 weist fUr das Erzgebirgsvorland (neben dem Vogtland, dem
westlichen Teil der Standortregion ,Mittelsachsisches Lossgebiet” und dem Gebiet zwischen
Torgau und Leipzig), fir Winterweizen, Wintergerste, Winterroggen, Winterraps und Silomais
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fur den Zeitraum 2021 - 2050 Ertragsverluste aus (bei Nichtbeachtung des CO,-Dingungs-
effekt und der angenommene zichtungs- und anbautechnologiebedingte positive Ertrags-
trend, siehe Kapitel 3.2). Diese sind besonders ausgepragt bei der WEREX-Realisierung
WEREX-A1B-TRO, treten aber auch bei WEREX-A1B-FEU auf (Tab. 3.2/2, Tab. 3.2/4 sowie
Abb. 3.2/1). Bei Berlcksichtigung der CO,-Dingungswirkung (und Nichtbeachtung der an-
genommenen zichtungs- und anbautechnologiebedingte positive Ertragstrends) werden flr
das Erzgebirgsvorland flr Winterraps (nur bei WEREX-A1B-TRO) und fiir Silomais (bei
WEREX-A1B-FEU und WEREX-A1B-TRO) im Zeitraum 2021 - 2050 Minderertrage postuliert
(Tab. 3.2/4). Werden bei den Szenariosimulationen zusatzlich noch der CO,-Dungungseffekt
und der angenommene zichtungs- und anbautechnologiebedingte positive Ertragstrend
bertcksichtigt (Variante 3 in Kap. 3.2), dann weist nur noch der Silomais einen Ertragsrick-
gang in der Standortregion Erzgebirgskamm und -vorland, Vogtland, Elsterbergland auf
(Tab. 3.2/4). Hieraus ist abzuleiten, dass Veranderungen im Wasserhaushalt in Wechsel-
wirkungen mit weiteren ertragsbestimmenden Faktoren (CO,-Diingungseffekt, ziichtungs-
und anbautechnologiebedingte positive Ertragstrends) stehen.

Auf den tiefgriindigen Léssbodden (hohe nFK) ist eine ausreichende Wasserversorgung der
Vegetation gegeben, so dass Trockenstress sehr selten auftreten wird.

Die Sickerwasserraten gehen erheblich zuriick, insbesondere auf Béden mit hoher nFK, z. B.
Lossbdden von 240 auf 160 (feucht) bis 80 (trocken) mm im Jahresmittel (Abb. 4.1.3/4). Da-
durch wird eine 60 — 30 % geringere Grundwasserneubildung erwartet, was zu Veranderun-
gen im Gebietswasserhaushalt fihren kann. Daruber hinaus ist mit einer Zunahme der
Nitrat-Konzentration im Sickerwasser zu rechnen, dadurch wird die Einhaltung der Ziele der
Wasserrahmenrichtlinie erschwert.

Auffallig ist, dass sich die Sickerwasserraten in den beiden letzten 35-Jahreszeitrdumen
nicht unterscheiden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass in Abhangigkeit vom Wasserspeichervermogen
negative Auswirkungen auf den Bodenwasserhaushalt und damit auf das Pflanzenwachstum
und die Ertragsbildung zu erwarten sind.
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Abb. 4.1.3/1: Abschéatzung der langjahrigen mittleren klimatischen Wasserbilanz in
der Region Chemnitz (1961 - 2100)
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Abb. 4.1.3/2: Abschéatzung der Anzahl von Jahren mit negativer klimatischer Wasser-
bilanz innerhalb von 35-Jahreszeitraumen (Region Chemnitz, 1961 -
2100)
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Abb. 4.1.3/4: Abschatzung der Sickerwasserraten auf Ackerbéden der Region

Chemnitz (1961 - 2100, WEREX IV A1B normal)
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4.1.4 Erosionsgefahrdung und weitere Agrarumweltprobleme
Erosionsgefahrdung

Aktuell sind in Sachsen die schluffreichen, oftmals starker geneigten Ackerboden der Loss-
und Sandldsslandschaften (Mittelsdchsisches Lossgebiet) sowie des Berglandes und der
Mittelgebirge (Erzgebirgskamm und -vorland, Vogtland, Elsterbergland, Oberlausitz, Sachsi-
sche Schweiz) wassererosionsgefahrdet. Flir das Einsetzen von Erosion ist das Auftreten
von Niederschlagen mit entsprechender Menge oder Intensitat notwendig. Als Richtwert
gelten eine Menge von 7,5 I/m? oder eine Intensitat von 5 I/m? *h Regen. Solche Niederschla-
ge koénnen auf Ackerflachen die infiltrationshemmende Oberflachenverschlammung aus-
I6sen. Dies gilt insbesondere fir konventionell mit dem Pflug bestellte schluff- und feinsand-
reiche Ackerflachen direkt nach der Saatbettbereitung bis zur Ausbildung eines schiitzenden
Pflanzenbestandes.

Die diluvialen, weitgehend ebenen Ackerflachen in den nérdlichen Landesteilen (Standortre-
gion Sachsisches Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal) sind wegen der dort vorherrschen-
den feinsandreichen Bdden winderosionsgefahrdet. Besonders betroffen sind trockene,
nichtbedeckte Flachen mit hohem Feinstsandanteil bzw. Anmoore in gleichzeitig windoffenen
Landschaften. Vergleichbar zur Wassererosion tritt Winderosion besonders auf ausgedehn-
ten und konventionell mit dem Pflug bearbeiteten Ackerflachen im Zeitraum nach der Saat-
bettbereitung bis zum Aufwuchs einer schiutzenden Pflanzendecke auf.

Bezogen auf die gesamte Ackerflache Sachsens sind ca. 60 % (450.000 ha) potenziell was-
sererosionsgefahrdet und ca. 20 % (150.000 ha) potenziell winderosionsgefahrdet.

Als Folge von Wasser- und Winderosion treten folgende Schaden im Bodenabtragsbereich
auf:

¢ Verkilirzung der Bodenprofile,

e Verarmung an Humus und Feinbodenteilchen,

¢ Beeintrdchtigung der Bodenfunktionen (z. B. Filter-, Puffer- und Speicherfunktion fir Nahr-
stoffe und Niederschlagswasser),

e Verletzung, Entwurzelung und Vernichtung von Kulturpflanzen,

e Verlagerung bzw. Verfrachtung von Saatgut, Dinge- und Pflanzenschutzmitteln.

Im Bodenauftrags- bzw. Ablagerungsbereich verursachen Wasser- und Winderosion nach-
stehend aufgefiihrte Schaden:

e Konzentration von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln,

e Uberdeckung von Pflanzen,

¢ Verschmutzung von Verkehrswegen, Siedlungsflachen und Graben,
e Eintrag von Sedimenten, Nahr- und Schadstoffen in Gewasser.

Die im Rahmen des Klimawandels fiir Sachsen projizierte Zunahme der Intensitat des Stark-
regens im Sommerhalbjahr bringt eine Uber das heute bereits bestehende hohe Gefahr-
dungspotenzial hinausgehende Wassererosionsgefahrdung mit sich. Die gleichzeitig ungin-
stigere Wasserversorgung der Pflanzen (Niederschlagsverteilung, Trockenperioden) flhrt zu
einer weniger dichten Pflanzenbedeckung, welche wiederum das Erosionsrisiko fur Wasser-
erosion und Winderosion (insbesondere in Nord- und Ostsachsen) erhdht. Darlber hinaus
wirkt ein potenzieller Humusabbau destabilisierend auf das Bodengefiige und verstarkt
dadurch die Erosionsempfindlichkeit des Bodens.
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Weitere Agrarumweltprobleme

Infolge des prognostizierten Klimawandels ist auch mit erheblichen Auswirkungen auf den
Wasserhaushalt auf Einzugsgebietsebene und damit den Nahrstoffhaushalt und die Nahr-
stoffversorgung der Boden zu rechnen. In Abhangigkeit von den in den einzelnen Standort-
Regionen unterschiedlichen Trends kénnen sich insbesondere fiir den Stickstoffhaushalt
folgende maRgeblichen Anderungen ergeben:

¢ In den Trockengebieten Nord- und Ostsachsens (Standort-Region Sachsisches Heidege-
biet, Riesaer-Torgauer Elbtal) ist durch die prognostizierte Verstarkung der Frihsommer-
trockenheit mit abnehmender Ertragsstabilitat zu rechnen. Dadurch ergeben sich nicht nur
Probleme bei der Ausnutzung und Verwertung der ausgebrachten N-Dinger (v. a. bei der
3. N-Gabe zu Qualitatsweizen), sondern bei abnehmender Niederschlagsmenge auch
Probleme mit zunehmenden N-Konzentrationen im Sickerwasser, die eine Zielerreichung
des ,guten Zustands® flr die Grundwasserkdérper gemaf den Vorgaben der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie erschweren kdnnten.

e Wahrend auf den Ldssbdden der Standort-Region ,Mittelsachsisches Lossgebiet” die
prognostizierte Verlangerung der Vegetationsperiode eher positive Auswirkungen auf die
landwirtschaftliche Produktion haben kdnnte und bei einer deutlichen Erhéhung der durch-
schnittlichen Jahrestemperatur lediglich Probleme beim Erhalt und der Sicherung der
organischen Bodensubstanz auftreten kénnten (verbunden mit der Gefahr der vermehrten
N-Freisetzung als Folge der verstarkten Mineralisation der organischen Substanz) ist vor
allem in der Standortregion ,Erzgebirgskamm und -vorland“ durch die angenommene
Zunahme der Niederschlage im Winterhalbjahr sowie der Starkniederschlage ein Anstieg
der Sickerwassermengen und der damit ausgetragenen Nahrstofffrachten sowie betracht-
liche Schaden durch hohe Abflussbeiwerte (Eintrag von Sedimenten mit Nahrstoffen und
Pflanzenschutzmitteln in Oberflachengewasser) zu befurchten. Damit verbunden sein
kann eine hohere Stickstofffreisetzung auf den Verwitterungsstandorten in Vorgebirgslage
durch einen verstarkten Humusabbau in Folge der Temperaturzunahme besonders im
Winter.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich in Sachsen bis 2050 ein zunehmendes Risiko
der Wassererosion und von Uberschwemmungen durch eine erhéhte Intensitat von Stark-
regenereignissen besonders im Frihjahr und Sommer einstellt. Als Folge stark ausgetrock-
neter Bodenoberflachen durch langere Trockenperioden wird das Winderosionsrisiko zu-
nehmen. Erganzend dazu ist von einer Zunahme der winterlichen Nitratauswaschung auf
leichten und flachgriindigen Standorten in Jahren mit erhéhten Winterniederschlagen sowie
einem durch Humusabbau bedingten Anstieg der Nitratkonzentration im Sickerwasser auf
Léssstandorten auszugehen. Auf Verwitterungsstandorten in Vorgebirgslage steigt das
Risiko einer héheren Stickstofffreisetzung als Folge eines verstarkten, durch die Temperatur-
zunahme bedingten Humusabbaus.
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4.1.5 Pflanzenkrankheiten, Unkrauter und tierische Schaderreger

Die klimatischen Veranderungen werden sich auch auf den Druck durch Pflanzenkrank-
heiten, Unkrauter und Schadlinge auf landwirtschaftliche Kulturen auswirken. Die moglichen
Auswirkungen sind dabei weiterhin in starkem MalRe von Standort, Anbaustruktur, Bewirt-
schaftungsart und Zuchtung abhangig.

Steigende Temperaturen in Verbindung mit sinkenden Niederschlagen in den entscheiden-
den Vegetationsabschnitten werden das Spektrum an Krankheitserregern und deren Be-
deutung verandern. Entscheidend fir den Krankheitsausbruch sind neben dem Vorhanden-
sein und der Aggressivitdt von Krankheitserregern auch die Pradisposition des Wirts und
Umweltfaktoren. So kdnnen z. B. Hitze- oder Kaltestress, heftige Regenfalle, Schadstoffe,
UV-Strahlung und mangelhafte Erndhrung der Pflanzenbestande den Krankheitsausbruch
beglnstigen. Warmere Temperaturen werden wahrscheinlich einzelne Pathogene férdern
und andere schwachen.

Im Trend nehmen bereits Warme liebende Krankheiten, denen kurze Feuchte- oder Taupha-
sen zur Ausbreitung ausreichen, zu. Dies belegen auch die langjahrigen, im Pflanzenschutz
durchgefiihrten Erhebungen in Sachsen im Rahmen der Schaderregertiberwachung. In Kar-
toffeln ist in den letzten Jahren eine deutliche Zunahme der Alternaria-Durrfleckenkrankheit
(Alternaria solani) feststellbar (KRAATZ 2007). Die Auswertungen zeigen bereits auch ten-
denziell Verschiebungen bei den Pflanzenkrankheiten hinsichtlich einer Zunahme von Brand-
und Rostpilzen. Ein aktuelles Beispiel ist das mit der Dlrreperiode von 2006 begulnstigte
starke Auftreten von Maisbeulenbrand (Ustilago maydis). Ebenfalls zu den Warme liebenden
Krankheiten zahlt die erst in jingster Zeit in Sachsen nachgewiesene Blattfleckenkrankheit in
Mais (Setosphaeria turcica).

Daneben scheint ein abnehmender Trend bei bestimmten Krankheiten, wie z. B. der Rhyn-
chosporium Blattfleckenkrankheit der Gerste (Rhynchosporium secalis) und der Blatt- und
Spelzenbraune des Weizens (Septoria tritici und Septoria nodorum) sowie der Krautfaule an
Kartoffeln (Phytophthora infestans) vorhanden zu sein. Diese gehdren zur Gruppe der Pilz-
infektionen, die fur ihre Entwicklung Niederschlage und langere Feuchtephasen und eher
mafRig warme Bedingungen bendtigen. Dennoch ist in einzelnen Jahren auch mit starkeren
Epidemien solcher Krankheiten zu rechnen.

Erfahrungen der zunehmend milderen Winter belegen auch einen raschen und heftigeren
Ausbruch von einzelnen Krankheiten im Fruhjahr wie beispielsweise von Echtem Mehltau
(Erysiphe graminis), Zwergrost (Puccinia hordei), Gelb- und Braunrost (Puccinia striiformis,
Puccinia recondita) oder aber auch einen bereits starkeren Herbstbefall. Die Behandlungs-
notwendigkeit von Ful3- und Wurzelkrankheiten im Getreide, wie Halmbruch und Schwarz-
beinigkeit, nimmt zu. Weiterhin sind insbesondere nach einem milden Winter haufig Virus-
krankheiten zu beobachten, die durch Blattlause oder Zikaden Gbertragen werden.

Das Wachstum von Unkrautern wird ebenso wie das landwirtschaftlicher Kulturen durch ver-
anderte Klimabedingungen beeinflusst. Zunachst ist davon auszugehen, dass eine Klimaer-
warmung eine Zunahme der Artenvielfalt von Schadpflanzen bewirkt. Auswertungen fir
Deutschland zeigten am Vergleich zwischen kalteren und warmeren Regionen eine deutliche
Zunahme der Unkrautarten mit steigendem Temperaturniveau der Regionen (IVA, 2003).
Unkrauter kénnen bei einer Erwarmung mehrere Generationen in einem Jahr hervorbringen,
damit kénnte ihre Verbreitung generell zunehmen. Ein weiterer Trend ergibt sich durch die
zunehmend mildere Winterwitterung. Dadurch werden Herbstkeimer, wie z. B. Ackerfuchs-
schwanz, Klettenlabkraut, Taubnessel, Ehrenpreis und StiefmUtterchen bevorzugt und errei-
chen im Fruhjahr ein fortgeschrittenes Entwicklungsstadium. Dies kann zu Minderwirkungen
beim Einsatz von Herbiziden flhren.

Durch die mit der Klimaveranderung verbundenen héheren Temperaturen und die langere
Vegetationsperiode kdnnen sich bisher nur in warmeren Regionen etablierte Arten weiter
ausbreiten. Dies gilt v. a. fir C4-Pflanzen und damit Unkrauter, die besser an heille und
trockene Bedingungen angepasst sind (SCHALLER und WEIGEL 2008).
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Die Zunahme neuer Unkrautarten aus warmeren Klimaten wird in Sachsen seit einigen Jah-
ren insbesondere in Mais beobachtet. Die Einschleppung erfolgt gro3tenteils durch Import-
guter, z. B. Saat- und Pflanzgut, Tierfutter sowie durch Verkehrsmittel. Ein hohes Vermeh-
rungspotenzial, eine lange Lebensdauer der Samen im Boden, ein kurzer Entwicklungs-
zyklus von der Keimung bis zur Samenreife und ein schnelles Wachstum sind fur fast alle
dieser neuen Arten charakteristisch. In warmeren Regionen Europas sind einige dieser Neu-
ankdmmlinge in bestimmten Kulturen wirtschaftlich bedeutende Ackerunkrauter. In Deutsch-
land kommen die neuen Arten bisher noch relativ selten auf den Ackerflachen vor. Mit der
Klimaerwdrmung werden deren Entwicklungsmoglichkeiten auch in unseren Regionen
beglnstigt.

Die Tendenz der Ausbreitung Warme liebender Arten lasst sich in Sachsen bereits heute am
Beispiel der Arten Samtpappel (Abutilon theophrasti), Weiller Stechapfel (Datura stramo-
nium) oder Giftbeere (Nicandra physalodes) erkennen, welche insbesondere im trocken-
warmen Jahr 2003 ortlich verstarkt auftraten und wenige Jahre zuvor als Unkraut noch nahe-
zu unbekannt waren.

Die aus China oder Indien stammende Samtpappel zahlt zu den weltweit wirtschaftlich
bedeutenden Ackerunkrautern und kommt in Deutschland in Mais, Zuckerriiben, Kartoffeln,
Raps und Getreide vor. Erschwert wird die Bekdmpfung dieser Unkrautart durch das Auf-
laufen in mehreren Wellen. Die Giftbeere, ein aus Peru stammendes Warme liebendes
Nachtschattengewachs, ist immer oOfter in Maisbestanden anzutreffen. Bedingt durch die
grolen Reihenabstidnde und die langsame Jugendentwicklung des Maises hat sie dort
ungestorte Wachstumsmaglichkeiten.

Ein anderer Zuwanderer ist die aus Nordamerika eingeschleppte BeifuRblattrige Ambrosie
(Ambrosia artemisiifolia). Die Ambrosia ist ein Warmekeimer. Neben dem Problem als Acker-
unkraut kommt bei dieser Art noch hinzu, dass der Pollen der Ambrosia Allergien auslost, die
zu Symptomen wie beim Heuschnupfen flihren kénnen.

Ortlich verursachen die neuen Unkrautarten auf den Ackerflachen in Sachsen und in be-
nachbarten Bundesléandern bereits Probleme (MEINLSCHMIDT und SCHRODER 2008).
Insgesamt wird sich mit der erwarteten Klimadnderung der Unkrautdruck auch wegen der
zumeist geringeren Konkurrenzkraft der Kulturen erhéhen.

Auch das Schadpotenzial durch Schadlinge wird durch die Klimaveranderungen indirekt und
direkt beeinflusst. Sowohl Witterungsschwankungen von Jahr zu Jahr als auch im Jahres-
verlauf sowie Wetterextreme wirken sich auf die Entwicklung und Grofie einer jeweiligen
Schadlingspopulation aus.

Allgemein wird mit einer Zunahme des Schadlingsdruckes durch die Klimaerwarmung ge-
rechnet (ROSENZWEIG und HILLEL 1998; PATTERSON et al. 1999).

In Sachsen wird in den letzten Jahren im Rahmen des Monitorings zur Befallssituation ein
starkeres Auftreten von tierischen Schadlingen wie am Beispiel des Kartoffelkafers oder der
Getreideblattlause sichtbar. Schadlinge wie die Zikaden als Virusvektoren, Thripse oder der
Maiszlnsler haben erst in den letzten Jahren in unseren Regionen auf sich aufmerksam
gemacht bzw. im Auftreten zugenommen (Abb. 4.1.5/1).
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Abb. 4.1.5/1: Maisziunsler-Auftreten in Sachsen 1999 bis 2007 (im Rahmen der Schad-
erregeriberwachung, Boniturtermin Mitte September)

Insgesamt wird eine zunehmende vitale Uberwinterung von Schadlingen erwartet. Daraus
resultiert bei befallsfordernder Witterung in Verbindung mit veranderten Anbauverfahren hau-
fig ein hoherer und friherer Befallsdruck im darauffolgenden Frihjahr. Dies kann im Frihjahr
auch zu einer explosionsartigen Vermehrung mit der Folge einer starkeren Selektion zur
Anpassung an die Wirkmechanismen der Pflanzenschutzmittel fGhren.

Allgemein wird in den nachsten Jahrzehnten mit einem steigenden Aufwand an Insektiziden
gerechnet. Nach FREIER (2004) kénnten die durch den erhdhten Schadlingsdruck verur-
sachten Ertragsverluste fir die acht wichtigsten Ackerbaukulturen im Jahr 2025 weltweit bei
ca. 20 % liegen. Dies unterstreicht die Notwendigkeit von Gegen- und Anpassungsmafnah-
men.

Neben den Auswirkungen auf die Schadorganismen resultieren aus den Klimaveranderun-
gen auch Wirkungsveranderungen von Pflanzenschutzmitteln. Bei hohen Temperaturen und
zunehmender Trockenheit im Behandlungszeitraum von Pflanzenschutzmitteln wird deren
Wirkung vermindert und unsicherer. Zum Beispiel wirken bei Trockenheit Blattherbizide
schlechter wegen der Ausbildung einer starken Wachsschicht der Zielpflanzen und Boden-
herbizide schlechter wegen verminderter Wirkstoffaufnahme. Damit verbunden erhdht sich
auch die Gefahr von Phytotoxizitat bei Anwendung unter trockenen Bedingungen (Herbizide,
Wachstumsregulatoren, z. T. auch Fungizide).

Eine regionale Differenziertheit der Auswirkungen des Klimawandels auf Unkrauter, Pflan-
zenkrankheiten und Schadinsekten Iasst sich insgesamt nur sehr grob auf der Grundlage der
vorliegenden regionaldifferenzierten Klimaprojektion fir Sachsen ableiten.

Insgesamt werden die zuvor beschriebenen Auswirkungen unter Einbeziehung der projizier-
ten Regionsunterschiede flir Sachsen vor allem fiir die Regionen der Sachsischen Heide-
und Teichlandschaften mit vorwiegend sehr leichten Bdden, die Oberlausitz und Regionen
Ostsachsens aber auch teilweise fur die Sachsischen Léssgebiete zutreffen.

Dies bezieht sich einerseits auf das bereits gegenwartig vorhandene unterschiedliche Tem-
peraturniveau zwischen Nord- und Sidsachsen, aber auch auf den sich kinftig abzeichnen-
den regional unterschiedlichen Niederschlagsriickgang, der insbesondere bei der extremen
Frahjahrs- und Sommertrockenheit 2003 in Sachsen deutlich wurde.
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Die Vorgebirgslagen bzw. die kuhleren und feuchten Verwitterungsstandorte im Siden
Sachsens werden dagegen weniger betroffen sein.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass neue Schaderreger, die Veranderung im Auftreten
bisheriger Schaderreger (Befallsstarke und Verbreitung), schwierigere Anwendungsbedin-
gungen, reduzierte oder eingeschrankte Wirksamkeiten, Resistenzprobleme, nicht geniigend
Wirkstoffe fir chemische Gegenmalinahmen sowie ein teilweise damit verbundener nega-
tiver Einfluss auf Ertrag und Qualitat der Produkte die Pflanzenschutzprobleme ansteigen
werden lassen.
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Auswirkungen des Klimawandels auf den Pflanzenbau

e Zunahme der Photosyntheserate bis zum pflanzenartspezifischen Maximumwert

e Verlangerung der Dauer der thermischen Vegetationsperiode bis zu 30 Tagen vor
allem im Fruhjahr und damit Zunahme des Fruh- und Spatfrostrisikos

o Verschiebung und Verklrzung des Entwicklungsverlaufes bei determinierten Frucht-
arten wie Getreide

e Verkiirzung der Kornflillungsdauer bei zunehmenden Temperaturen

e Verlangerung der Wachstumsperiode bei nicht-determinierten Arten wie Zuckerriben,
Kartoffeln oder Griinland

o Forderung des Pflanzenwachstums durch ansteigende CO,-Gehalte der Atmosphare
bei nicht-limitierter Wasserversorgung sowie Verbesserung der Wassernutzungseffi-
zienz

o Zunahme der Variabilitat der Ernteertrage in den einzelnen Jahren in Abhangigkeit von
den Witterungsbedingungen vor allem auf leichten, diluvialen Standorten mit geringer
Wasserkapazitat in der Oberlausitz und in Nord-West-Sachsen

e Eher positive Ertragsentwicklung auf den bislang kihleren und feuchten Verwitterungs-
bdden im Stiden Sachsens

o Vergleichsweise eher geringe Auswirkungen des Klimawandels auf die Ertragshéhe
auf den fruchtbaren, tiefgriindigen Lossstandorten mit hoher Wasserkapazitat

e Abnahme der Ertragsstabilitat in allen sachsischen Regionen infolge zunehmender Ex-
tremereignisse wie Uberschwemmungen, Hitze und Durreperioden, Hagel und Spat-
froste

e Zunehmendes Risiko der Wassererosion und von Uberschwemmungen durch erhdhte
Intensitat von Starkregenereignissen, besonders im Frihjahr und Sommer

e Zunahme der Winderosion auf leichten Standorten bei stark ausgetrockneter Boden-
oberflache

¢ Zunahme der winterlichen Nitratauswaschung auf leichten und flachgriindigen Stand-
orten in Jahren mit erhéhten Winterniederschlagen sowie Anstieg der Nitratkonzentra-
tion im Sickerwasser auf Lossstandorten

o Verstarkter Humusabbau und damit Stickstofffreisetzung, besonders auf
Verwitterungsstandorten in Vorgebirgslage in Folge Temperaturzunahme, besonders
im Winter

e Zunahme der Artenvielfalt von Schadpflanzen sowie Ausbreitung Warme liebender
neuer Unkrautarten in Sachsen wie Samtpappel, Giftbeere oder Ambrosia

e Zunahme von Krankheiten mit hohen Temperaturanspriichen wie Rostkrankheiten
oder Netzfleckenkrankheiten

o Abnehmender Trend bei Pilzkrankheiten, die auf lange Niederschlags- und Feucht-
perioden angewiesen sind

o Verstarktes Auftreten von durch Blattlause und Zikaden Ubertragene Viruskrankheiten.
o Zunahme Warme liebender Insekten wie Kartoffelkafer und Blattlduse

e Vitalere Uberwinterung von Schadlingen und nachfolgend friiherer und héherer Be-
fallsdruck im Frihjahr
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4.2 Gartenbau

Auf ca. 10.000 ha werden in Sachsen gartenbauliche Kulturen angebaut. Auf den Obstbau
entfallen rund 5.000 ha, mit dem Apfel als Hauptkultur (ca. 2.800 ha). Die wichtigsten An-
baugebiete liegen um die Ballungszentren Dresden und Leipzig. Der Gemuiseanbau findet
auf einer Flache von ca. 4.700 ha in der Lommatzscher Pflege, im Leipziger Land, im Grof3-
raum Dresden sowie im Gebiet um Bautzen/Zittau statt. Zu den wichtigsten Gemisearten
zahlen neben Gemiiseerbsen vor allem Buschbohnen, Zwiebeln, Spinat, Spargel und ver-
schiedene Kohlgemusearten. Die bestockte Rebflache in Sachsen betragt derzeit 417 ha.
Das Anbaugebiet erstreckt sich schwerpunktmalig entlang der Elbe zwischen Pirna und
Diesbar-Seullitz sowie an einzelnen weiteren geeigneten Standorten im Freistaat Sachsen.

42.1 Obst- und Weinbau

Im Obstbau wird sich die Vegetationsperiode auf Grund der prognostizierten Erwarmung um
bis zu 4 Wochen verlangern, was beim Apfel den Anbau bisher klimabedingt nicht anbau-
wardiger, aber wirtschaftlich interessanter Sorten gestattet. Aulerdem sorgen lange, warme
Herbstperioden fur etwa 10 % groRere Frichte, so dass der Ertrag und die Fruchtqualitat
steigen. Bei Erdbeeren werden die Bedingungen fiir die Blitenknospendifferenzierung
glnstiger, die Ertrage steigen ebenfalls.

Der friihere Knospenaufbruch infolge hoher Wintertemperaturen wird zum Anstieg der Spat-
frostgefahr bei allen frih blihenden Obstarten, besonders bei SiRkirschen und Birnen,
fuhren. Gleichzeitig steigt jedoch mit dem Ausbleiben ausreichend langer Perioden mit Tem-
peraturen unter 7 °C die Gefahr von Austriebsstérungen bei den Baumobstarten.

Sommerliche Hitzeperioden mit extrem hohen Temperaturen wie z. B. im Juli 2007 fihren zu
erheblichen Qualitatseinbullen durch Sonnenbrandschaden bei Kernobst. Der Schaden,
Verlust der Marktfahigkeit, belauft sich zurzeit auf 5 bis 25 % der Frichte. Er wird weiter zu-
nehmen. Auf der anderen Seite werden sich durch die erhéhte Sonneneinstrahlung die Aus-
farbung und der Zuckergehalt der Frichte erhéhen.

Langanhaltende Hitzewellen im Sommer in Verbindung mit Trockenheit werden besonders
beim Beerenobst zu Ertrags- und Qualitatsverlusten fihren. Ein Anbau von qualitativ hoch-
wertigen Frichten wird sowohl bei Erdbeeren als auch beim Strauchbeerenobst nur noch mit
Zusatzbewasserung mdglich sein. Beim Baumobst kann Trockenheit im Extremfall zu
ErtragseinbuRen von tber 30 % fuhren, bei Neupflanzungen ist mit Baumausfallen bis zu
50 % zu rechnen. Ohne die Mdglichkeit der Tropfbewéasserung ist deshalb auch der Kern-
obstanbau in der Zukunft undenkbar. Durch starken Regen wahrend der Ernte wird nicht nur
die Qualitdt von SuRkirschen (Platzen der Frichte), sondern auch die der Erdbeeren und
Himbeeren enorm beeintrachtigt. Besonders gefahrlich fur alle Obstarten sind Hagelschlage,
die zunehmen werden und wie sich bereits abzeichnet, friher im Jahr auftreten. Obwohl
Hagelschlag fiir den Ort ein seltenes Ereignis bleiben wird, sind die Folgen verheerend. Der
Schutz der Apfelanlagen vor Hagel wird ein zentrales Problem im Kernobstanbau.

Beim Pflanzenschutz ist mit der Einwanderung bisher in Sachsen nicht vorkommender War-
me liebender Arten zu rechnen. Die Verlangerung der Vegetationsperiode hat bei Schadlin-
gen mit mehreren Generationen starkere Populationen in den einzelnen Generationen zur
Folge. Beim Apfelwickler ist diese Tendenz schon heute nachweisbar. Ansteigen wird die
Bedeutung von Krankheiten wie Feuerbrand und Apfeltriebsucht, die zurzeit ihr Haupt-
schadensgebiet in sudlicheren Regionen haben.

Im Weinbau werden auf Grund des prognostizierten Temperaturanstiegs der Rebaustrieb
und die Traubenreife in Zukunft frGher einsetzen. Bestehen bleibt die Gefahr durch
Spatfréste. Die Anbauwdlrdigkeit von Sorten mit hohem Temperaturanspruch steigt. Der
Rebsortenspiegel wird sich dadurch verandern. Spat reifende Sorten wie ’'Riesling’ und
'Spatburgunder’ werden profitieren. Flur Rotweinsorten wird sich die Anbaueignung in
Sachsen verbessern. Die Ertrage werden steigen und die fur den Weinbau geeigneten
Flachen im Anbaugebiet Sachsen werden sich ausweiten. Extrem hohe Temperaturen
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fuhren jedoch auch hier zu Qualitatseinbuf3en durch Sonnenbrandschaden. Hohe Tempera-
turen bei gleichzeitig lang anhaltender Trockenheit erzeugen Stresssituationen bei den
Reben, die in Verbindung mit sehr hohen Ertragen zu einer schlechteren Weinqualitat (z. B.
untypische Alterungsnote) fliihren kénnen. Die Gefahr von Trockenstress wird besonders an
Standorten mit flachgrindigen Boden steigen. Durch die Zunahme von Starkregen erhoht
sich die Erosionsgefahr besonders in Steillagen. Auf Grund von extremen Hagelereignissen
sind hohe Ertrags- und Qualitatsverluste zu erwarten. Die Intensitat der UV-B-Strahlung wird
zunehmen. Eine veranderte Zusammensetzung von Most- und Weininhaltsstoffen ist die
Konsequenz.

Im Schaderregerspektrum ist mit der Zunahme des Auftretens von Zikaden zu rechnen. Die
bisher in Sachsen nicht bekdmpfungswirdigen Traubenwicklerarten werden bekampfungs-
relevante Populationsdichten aufbauen. Die Veranderungen in den Niederschlagsverhaltnis-
sen lassen eine Verschiebung der Gewichtung vom Falschen zum Echten Mehltau erwarten.

4.2.2 Gemisebau

Einhergehend mit den prognostizierten Temperatursteigerungen und der Verlangerung der
Vegetationsperiode wird es im Gemuisebau zu einer Verlangerung der Anbaudauer sowie zur
Ernteverfrihung bei vielen Gemisearten kommen. Als unmittelbare Folge ist insgesamt mit
hoheren Ertragen bei allen Gemusearten sowie einer langeren Marktprasens sachsischer
Produkte zu rechnen. Die derzeitigen Gemisestandorte in Sachsen werden in Anbetracht
der zu erwartenden Klimaanderungen weiterhin Bestand haben. Die Ausdehnung des Ge-
musebaus in zuklnftig klimatisch begunstigte Vorgebirgslagen wird wegen der Steinigkeit
und der Hanglagen der Anbauflachen dort nur begrenzt moglich sein. Unter den Gemiuse-
arten wird es Verschiebungen in Richtung Warme liebende Arten geben. Der Anbau von
Buschbohnen, Freilandgurken, Kirbisgewachsen, Tomaten sowie Spargel wird profitieren.
Im Zeitraum bis 2020/30 werden sich allerdings bei der Uberwiegenden Zahl der Gemuse-
arten keine wesentlichen Verschiebungen ergeben. Langanhaltende Hitzewellen in Verbin-
dung mit Trockenheit flhren zu erheblichen Ertragsverlusten. So sanken z. B. bei Gemuse-
erbsen im Trockenjahr 2003 die Ertrage im Vergleich zum langjahrigen Mittel um rund 65 %.
Hitze und Trockenheit bedingen neben Ertragsminderungen zusatzlich qualitative Beein-
trachtigungen an den Ernteprodukten, wodurch ihre Vermarktungsfahigkeit stark einge-
schrankt wird.

Die abnehmende Verfiigbarkeit von Wasser, insbesondere in der Vegetationsperiode 1, so-
wie langer anhaltende Durreperioden im Sommer werden den Anbau von Gemuse ohne Zu-
satzbewasserung unmaoglich machen. Schon heute wird in Sachsen der Anbau von Gemuse
ohne Zusatzbewasserung, mit Ausnahme bei Gemiseerbsen und Zwiebeln, nicht empfoh-
len, da er wirtschaftlich nicht zu vertreten ist. Um Ertragssicherheit auch in der Zukunft zu
gewahrleisten, werden auch diese beiden Hauptkulturen, die derzeit rund 60 % der sachsi-
schen Anbauflache einnehmen, in die Zusatzbewasserung einbezogen werden muissen. Er-
gebnisse aus Thuringen belegen, dass z. B. bei Zwiebeln in trockenen Jahren bis 40 %
Mehrertrag im Vergleich zur unbewasserten Kontrolle erzielt wurden.

Ertragssteigerungen im Freilandanbau infolge der Anreicherung des CO,-Gehaltes in der
Atmosphare werden sich im Bereich der Annahmen des Ackerbaus bewegen. Aus dem Ge-
wachshausgemisebau ist allerdings bekannt, dass merkliche Ertragssteigerungen erst ab
einem CO,-Gehalt von ca. 500 ppm eintreten. Hinzu kommt, dass viele Gemusearten nicht
als Gewichts- sondern als Stuckware gehandelt werden. Geringfugige Massezuwachse wa-
ren dann ohnehin nicht splrbar und wiirden ohne wirtschaftliche Konsequenz bleiben.

Extreme Wetterereignisse (Hagel, Starkregen) haben auf das Gemise katastrophale Auswir-
kungen. Neben erosionsbedingten Schaden (siehe Ackerbau) ist meist mit dem Verlust der
Vermarktungsfahigkeit der Produkte zu rechnen. Erhdhte Os;-Konzentrationen flihren durch
Blattverbrennungen bei Blatigemisearten zum Ausfall der Ernte. Bei Buschbohnen kénnen
zusatzlich durch das Absterben der jungen Triebe erhebliche Ertragsverluste auftreten.



Auswirkungen des Klimawandels 65

Schaden durch Krankheiten und Schadlinge werden in der Zukunft zunehmen. Besonders ist
ein Ansteigen von Bakteriosen sowie vektorenubertragbaren Virosen zu erwarten. Auf Grund
der zunehmenden Trockenheit sollten Mykosen eine weniger wichtige Rolle als heute spie-
len. Einzelne Pilzarten jedoch, wie z. B. Echte Mehltaupilze oder Warme und Trockenheit
liebende bodenbdrtige Arten (Phoma spp., Fusarium spp.), werden in ihrer Schadwirkung
starker in Erscheinung treten. Ein zunehmendes Auftreten tierischer Schaderreger wegen
der zu milden Winter zeichnet sich heute schon ab. Die Populationsentwicklung der meisten
Arten (Kohlmottenschildlaus, Thripse, Schad-Lepidopteren) wird rasanter als bisher verlau-
fen. Parallel ist mit starkeren Schaden an den Kulturen zu rechnen.

Auswirkungen des Klimawandels auf den Gartenbau

o Erweiterung des Sorten- und Artenspektrums sowie Verlangerung der Anbauzeit
durch die Ausdehnung der Vegetationsperiode fihren zu ansteigenden Ertragen und
zu einer teilweise hoheren Ertragssicherheit.

o Wirtschaftlich bedeutsame Ertragsausfalle durch:

- Anstieg der Spatfrostgefahr,

- Hitzeschaden an den Ernteprodukten,

- Trockenschaden,

- extreme Witterungsereignisse (Hagel, Starkregen, Sturm),
- neue, schwer bekdmpfbare Schaderreger.
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4.3 Grinland und Feldfutterbau

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Feldfutterbau und das Grunland kénnen auf
zwei Groliraume projiziert werden: Den Nordosten (NO) mit seinen leichten Béden und nie-
derschlagsarmen Standorten sowie dem Sidwesten (SW) mit den tiefgrindigen Lossbdden

Mittelsachsens und den Vorgebirgs- und Mittelgebirgslagen (Abb. 4.3/1).

Dy stirker
| H HHH\ I |

‘geringer

Erzgebirgskamm und -vorland, Vogtland
Mittelsachsisches LoRgebiet

Oberlausitz, Sachsische Schweiz

Séchsisches Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal

Abb. 4.3/1: Regionale Betroffenheit (Niederschlagsverteilung und Temperaturande-
rung) des Futterbaus durch den Klimawandel

431 Grinland

Dauergriinland zeichnet sich in Abhangigkeit vom Standort und der Bewirtschaftung durch
das Vorkommen zahlreicher Pflanzenarten aus, die den Artengruppen Graser, Krauter und
Leguminosen zugeordnet werden konnen. Diese Artenvielfalt verleiht dem Grinland eine
hohe Anpassungsfahigkeit, auch gegeniiber klimatischen Anderungen.

Trotz der hohen Anpassungsfahigkeit der Griinlandbestande ist eine mehr oder weniger star-
ke Verschiebung der Konkurrenzverhaltnisse zu erwarten:

e Bei fehlenden Niederschldgen und schlechter Wasserversorgung haben tief wurzelnde
Pflanzen einen erheblichen Konkurrenzvorteil gegeniber Arten mit flachen Wurzelsyste-
men: es droht die Zunahme von Wurzelunkrautern wie Stumpfblattriger Ampfer, Schafgar-
be, Wegwarte, ...

e Die erwlinschten Bestandesbildner (wertvolle Graser und Krauter) haben meist ein fla-
ches Wurzelsystem und sind demzufolge anfalliger gegenliber Trockenstress, sie reagie-
ren dann mit vermindertem Wachstum bis hin zum Totalverlust.

e Zunahme trockenheitsvertraglicher Graser und bisher nicht verbreiteter Futterlegumino-
sen.

o Llckenbildung durch abgestorbene Futtergraser, aber auch abgestorbene Unkrauter und
Ungraser (z. B. Gemeine Rispe).
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e Verzogerung oder Verhinderung der Keimung sowohl angesater als auch im Boden be-
findlicher Samen.

e Die Dauer und Intensitat der Hitze und Trockenheit lassen vermuten, dass sich viele Gra-
ser gar nicht oder nur unzulanglich und langsam erholen werden. Feldversuchsergebnisse
weisen darauf hin, dass v. a. Deutsches Weidelgras und Wiesenrispe nach ausgepragter
Sommertrockenheit nur noch bis max. 30 % wieder ergrinen.

Durch wechselnde Staundsse, Trockenheit oder Verschiebungen der Artenanteile werden
die Restriktionen der Grinlandwirtschaft zunehmen. Auf Grund haufiger Extremwetterereig-
nisse wird die hochwassergefahrdete Griinlandnutzung in Flussauen starker belastet.

Ebenso sind positive wie auch negative Effekte auf die Futterertrdge und -qualitdt mdglich.
Die Ertrage der meisten heutigen wertvollen Arten (u. a. auch Deutsches Weidelgras (Lolium
perenne), Weillklee (Trifolium repens)) kénnen zurliickgehen, Luzerne wird bei Trockenheit
dagegen begulnstigt. Der Futterzuwachs je Tag ist bei Trockenheit deutlich niedriger und
damit auch die potenzielle tierische Leistung bei Weide.

Die Zunahme des CO.-Gehaltes in der Atmosphare bewirkt eine erhohte Photosyntheseakti-
vitat und Stoffproduktion der Pflanzen auf dem Griinland (CO,-Diingeeffekt), allerdings stark
unterschiedlich bei den einzelnen Artengruppen. Es kommt zu einer Zunahme von Kohlen-
hydraten (Starke) vor allem in den Blattern sowie einer Abnahme der N-Konzentration in der
gesamten Pflanze. Es deutet sich an, dass wichtige Inhaltstoffe wie zum Beispiel Eiweil} ei-
nem ,Verdinnungseffekt* unterliegen. Einem hdéheren Ertrag wirde demnach ein geringerer
Energiegehalt gegenlberstehen. Vor allem die Leguminosen kdnnten auf nahrstoffreichen
Bdden von einer CO,-Erhéhung profitieren, da sie zur Luftstickstofffixierung befahigt sind und
daher eine (bis zu finfmal) héhere Ertragsleistung im Vergleich zu Arten, die keinen Luft-
stickstoff binden, erreichen kénnen. Dadurch sind Verschiebungen in den Art- und Ertrags-
anteilen (Konkurrenzverhaltnisse) in den Griinlandbestanden zu erwarten, wobei die Wirkun-
gen auf den Bestand nicht der Summe der Wirkung auf die Einzelpflanzen entsprechen. Al-
lerdings ist noch unklar, ob sich der Temperaturanstieg und die ,CO,-Wirkung“ gegenseitig
aufheben werden, insbesondere wenn die Wasserversorgung stark begrenzt ist.

Probleme werden generell auftreten in Gebieten und auf Flachen, die kiinftig deutlich weni-
ger Niederschlage erhalten werden sowie in jetzt schon trockenen Gebieten, die noch trocke-
ner werden.

In der Region Sud-West-Sachsen ist daher bei der zu erwartenden rascheren Friihjahrs-
erwarmung und dem erhdhten CO,-Angebot eine langere Vegetationsperiode und damit
hohere Flachenproduktivitat moglich. Allerdings ist in graserreichen Bestanden auf Grund
des erhohten CO.-Angebots eine schlechtere Futterqualitat (niedrigere Rohproteingehalte)
zu erwarten, wenn nicht gleichzeitig die Leguminosen zunehmen. Eventuell besteht sogar
die Mdglichkeit, dass kunftig durch den CO,-Anstieg der Atmosphare, durch héhere Tempe-
raturen und mildere Winter mit einem hdéheren Ertragspotenzial zu rechnen ist.

In der Region Nord-Ost-Sachsen werden die erwarteten drastisch zurlickgehenden Som-
merniederschldge die Flachenproduktivitdt und vor allem Ertragssicherheit der einzelnen
Aufwichse wahrend der Vegetationsperiode stark einschranken. Es ist anzunehmen, dass
durch die prognostizierten Witterungsextreme die bereits heute feststellbare Ertragsvarianz
in Zukunft noch weiter zunehmen wird.

432 Feldfutterbau

Der Nordosten des Freistaates wird im Feldfutterbau wesentlich starker vom Klimawandel
beeinflusst als der Stidwesten. Dazu tragen nicht nur die relativ leichten Béden bei, sondern
auch der verminderte Niederschlag und die hoéhere Durchschnittstemperatur in dieser
Region.
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Zwar verlangert sich die Vegetationszeit hier noch deutlicher als im Sudwesten, dies fuhrt
jedoch nicht automatisch zu einem hoheren Ertrag. Es gibt Anhaltspunkte dafir, dass insbe-
sondere bei mehrschnittigen Futtergrasern unter Trockenstress die vegetative Wachstums-
phase (Massebildung) schneller durchlaufen wird und bei hohen Temperaturen auf Grund
verminderter Photosynthese sowie vermehrter Atmung weniger Inhaltsstoffe gespeichert
werden. Zum optimalen Schnittzeitpunkt flir hohe Futterqualitaten (z. B. Siloreife) ist dann
vor allem weniger Erntemasse vorhanden. Zum Teil kann das durch einen zusatzlichen
Schnitt in der Vegetationsphase kompensiert werden, aber durch den geringeren Ertrag je
Schnitt wird das Grundfutter teurer.

Das Spektrum der angebauten Futterpflanzenarten wird sich kurz- bis mittelfristig nicht we-
sentlich verschieben. Die Anbaubedeutung von Luzerne wird auf tiefgrindigen und gut mit
Kalk versorgten Boden der L&ss- und Diluvial-Standorte wachsen. Weniger trockenheitsemp-
findliche Graser wie Knaulgras und einige Schwingelarten kénnen ebenfalls an Bedeutung
gewinnen. |hr Futterwert ist aber differenziert zu betrachten, weil bei den derzeit vorhande-
nen Sorten Verdaulichkeit und Trockenheitsvertraglichkeit in reziprokem Zusammenhang
stehen. Feldgrasgemenge und Silomais werden nur noch auf Standorten angebaut, wo die
Wasserversorgung der Pflanzen nicht zu stark schwankt. Beim Silomais kénnte es zu Er-
tragssteigerungen kommen, wenn nicht Witterungsextreme in den entscheidenden Wachs-
tumsphasen zu Stérungen fuhren. Mais ist und bleibt trotz aller Zuchtungsfortschritte eine
C4-Pflanze, deren Wachstum enorm von Temperatur und Wasserversorgung (insbesondere
in der Phase Blutenschieben bis Reifebeginn) beeinflusst wird. Das macht ihn sehr witte-
rungsabhangig und unsicher im Ertragsverhalten.

Siid-West-Sachsen mit seinen Mittel- und Vorgebirgslagen wird vom Grundsatz her zu den
»,Gunstgebieten“ des Feldfutterbaus zahlen, weil sich Niederschlagsverteilung und Tempe-
raturdnderung nicht so nachteilig auswirken wie in Nord-Ost-Sachsen.

Die etwas langere Vegetationszeit und eine maRige Temperaturerhohung verbessern die
Wachstumsbedingungen fir die meisten Ackerfutterpflanzen. Dazu zahlen besonders der
Silomais und die Leguminosengemenge. Die in ihrer Intensitat geringeren Temperatur- und
Niederschlagsschwankungen lassen den Futterbau in dieser Region relativ ertragssicher
erscheinen, ein enorm wichtiger Faktor flr die Grundfutterversorgung der Betriebe.

In den Vorgebirgslagen und grundwassernahen Niederungen kénnen weidelgrasbetonte
Ackerfuttermischungen ihr Leistungspotenzial entfalten, in den Hdéhenlagen dagegen wird
der Anbau dieser wertvollen Futtergraser unsicher bleiben. Ursache dafiir wird weniger die
Schneebedeckung sein als der zunehmende Pilzbefall in milden Wintern und die Gefahr von
Kahlfrésten im Frahjahr. Fehlt der typische Kaéltereiz des Winters, sind auch die wertvollen
Futtergraser weniger abgehartet (,Vegetationsruhe®) und damit anfallig bei Kalteeinbriichen.
Die traditionell in dieser Region anzutreffenden Kleegrasgemenge werden in ihrer Anbau-
bedeutung zulegen, weil sie ertragssicherer und nutzungselastischer sind, auch wenn sie in
Bezug auf Ertrag und Silierfahigkeit nicht an die Weidelgrasmischungen heranreichen. Der
Silomaisanbau wird sich auch in héheren Lagen etablieren kénnen, das Risiko einer ver-
spateten Silierreife wird sich jedoch nicht verringern (friihe, aber sichere Reife = geringerer
Massen- und Energieertrag, spate Reifegruppen = hoher Ertrag, aber unsicher).

Der Anbau von Zwischenfriichten wird sich regional weiter differenzieren. In Nord- und Ost-
sachsen wird der fehlende Niederschlag zum begrenzenden Faktor werden, obwohl die ver-
langerte Vegetationszeit den Anbau beglnstigen wurde.

Fur die Vorgebirgslagen und Mittelgebirge ist dagegen mit einer Verbesserung der Anbau-
wiurdigkeit von Sommer- und Winterzwischenfriichten zu rechnen (Auflockerung der Frucht-
folgen). Die verlangerte Vegetationszeit wird auch dazu fuhren, dass in manchen Anbauge-
bieten eine Zweitfruchtfutterpflanze (z. B. Winter-Futterroggen) noch vor der Hauptfrucht
Silomais angebaut und genutzt werden kann.
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Auswirkungen des Klimawandels auf Grinland und Feldfutterbau

e Dauergrinland und der Feldfutterbau werden hinsichtlich der Biomasseproduktion
vom Temperatur- und CO,-Anstieg positiv beeinflusst, solange die Wasserversorgung
gewabhrleistet ist.

o Langere Trockenstressphasen beeintrachtigen die Bestandeszusammensetzung so-
wie Ertragssicherheit und Futterqualitat.

¢ Die Wachstumsbedingungen werden sich in den Vorgebirgs- und Hohenlagen verbes-
sern, in den wechselfeuchten Lagen und auf leichteren Standorten dagegen eher
ungunstiger gestalten.

e Auf Grund verminderter Photosynthese sowie vermehrter Atmung bei hohen Tempe-
raturen kdénnen weniger Inhaltsstoffe gespeichert werden, d. h. die Futterqualitat
nimmt ab.

o Die Dauer der phanologischen Entwicklungsstadien, insbesondere der Zeitraum fir
die Massebildung der Futtergraser, kann sich bei Trockenstress verkiirzen. Es wird
insbesondere im Feldfutterbau schwieriger werden, den optimalen Erntezeitpunkt zu
definieren.

¢ Die stabile Erzeugung von qualitativ hochwertigem Grundfutter wird bei zunehmenden
Extremen schwieriger.

e Die Bedeutung der Leguminosen wird zunehmen.
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4.4 Haltung landwirtschaftlicher Nutztiere

4.4.1 Futterlagerung und —konservierung

Durch verstarkte Staubbelastung bzw. Anhaftung von Schmutzpartikeln nach Starkregen
kann es zu einer unerwlinschten Kontamination von Futtermitteln kommen, welche die Fut-
termittelhygiene und die Konservierfahigkeit der Futterpflanzen negativ beeinflussen. Die
Folge ist eine Beeintrachtigung von Tiergesundheit, Leistung und letztlich des Verbraucher-
schutzes.

Die aerobe Instabilitdt der Futtermittel wird durch die Zunahme der AulRentemperaturen gré-
Rer werden. Durch das Veratmen von Nahrstoffen durch Mikroorganismen wird zudem weite-
re Warme erzeugt. Durch wechselnde Niederschlagesereignisse werden die Trockenmasse-
Extreme bei den Grobfuttermitteln zunehmen. Nasse Futtermittel sind schwer silierbar und
aerob anfalliger. Trockenere Grobfuttermittel sind schwer verdichtbar (héherer technischer
Aufwand, Zusatz von Konserviermitteln) und werden schlechter gefressen (Rationsoptimal-
bereich 45 — 55 % TM).

4.4.2  Futterung

Neben anderen Entwicklungen (Nachfragewandel: Lebensmittel, Bioenergie, nachwachsen-
de Rohstoffe, Naturschutz) wird der Klimawandel zu Ertrags- und Qualitatsschwankungen
bei Futterkulturen fiihren, welche eine wechselnde Verknappung und Uberproduktion und
damit eine unberechenbare Nachfragedynamik am Futtermittelmarkt provozieren. Die nach-
folgenden Preisschwankungen machen die tierische Veredlung wirtschaftlich noch anfalliger.

Durch ein verandertes Spektrum an Schadlingen, Unkrautern oder pilzlichen Schaderregern
wird eine Anreicherung von Futtermitteln mit unerwiinschten bzw. antinutritiven Stoffen wahr-
scheinlicher. Die in den letzten Jahren enorm gewachsenen Anforderungen an die Futter-
qualitat und -hygiene machen hier weitere Konflikte sehr wahrscheinlich. Ein Grofteil der
Futterenergie wird im Tier in Warme umgewandelt. Durch steigende Auf3entemperaturen und
die mit der Leistungsfahigkeit der Tiere ansteigende Warmebildung im Tier wird bei Nutz-
tieren eine Zunahme oxidativer bzw. hitzebedingter Stresssituationen ergeben.

4.4.3 Tierhaltung

Witterungsbedingte Extreme (Temperatur, Niederschlage, Windbewegung, Globalstrahlung,
UV, Ozon, Staub) werden die Nutztiere zunehmend stressen und infolge dessen die Tier-
gesundheit beeintrachtigen. Die daraus im Interesse des Tierschutzes formulierten neuen
Anforderungen an das Betreiben bzw. die Neueinrichtung von Tierproduktionsanlagen wer-
den die Tierhaltung verteuern. Die ganzjahrige stalllose Freilandhaltung auf Weiden wird zu-
nehmen. Dabei ist jedoch mit einer starkeren Hitze-, UV- und Ozonbelastung der Weidetiere
zu rechnen.

Die Wasserversorgung gewinnt einen anderen Stellenwert in der Tierhaltung. Der Wasser-
verbrauch und die Abwasseraufbereitung werden die Tierhaltung wirtschaftlich starker
belasten als bisher. Der derzeit kostengiinstigen Grundwassernutzung werden verstarkt
Grenzen gesetzt.

Bedingt durch klimatische Erwarmung kénnen im mikrobiellen Stallmilieu zwei Extreme auf-
treten. Bei geringer Niederschlagsmenge und Luftfeuchtigkeit wird es zu einer durchaus er-
wulnschten Erregerverdinnung kommen. Auch die Emissionsbelastung wird sinken. Aber die
Staubbelastung wird unter diesen Bedingungen deutlich zunehmen. Mit dem Staub kénnen
aber auch Mikroorganismen, unbelebte als auch belebte Partikel, als gemeinsames Konglo-
merat Uber die Luft transportiert und somit schneller Gbertragen werden. Ca. 80 % der luftge-
tragenen Mikroorganismen sind an Partikel angelagert und bilden mit ihnen so genannte
Cluster. Bei hoher Niederschlagsmenge und/oder hoher Luftfeuchtigkeit ist eher mit einem
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erhdhten Erregerdruck und starkeren Emissionen zu rechnen. Auch das Erregerspektrum
wird dadurch mehr oder weniger stark verandert. Es ergeben sich auch differenzierte Be-
trachtungsweisen fiir die Ausbreitungsgeschwindigkeit und Bekampfung von Tierseuchen.
Viele Tierseuchen werden durch Vektoren Ubertragen. Trockene Luft bedeutet auch oft
Wind, und damit breitet sich Vieles schneller aus.

Auswirkungen des Klimawandels auf die Nutztiere

o Die Futterlagerung und -konservierung wird zunehmend mit Ertragsschwankungen,
wachsender aerober Instabilitdt, zunehmender Verunreinigung durch Staub und
Schmutz sowie Trockenmasseextremen kampfen.

e Durch wechselnde Verknappung und Uberproduktion wird eine unberechenbare
Nachfragedynamik Preisschwankungen im Futtermittelmarkt provozieren, welche die
tierische Veredlung wirtschaftlich anfalliger machen.

e Durch ein veradndertes Spektrum an Schadlingen, Unkrautern oder pilzlichen Schad-
erregern wird eine Anreicherung von Futtermitteln mit unerwiinschten bzw. antinutriti-
ven Stoffen wahrscheinlicher.

o Steigende AuRentemperaturen und mit steigender Leistungsfahigkeit der Tiere stei-
gende Warmebildung im Tier erzeugen bei Nutztieren zunehmend Hitzestress.

o Zum Schutz der Nutztiere vor witterungsbedingten Extremen werden an die Stall- und
Tierhaltungsanlagen neue Anforderungen gestellt, welche die Tierhaltung verteuern.

e Die Wasserversorgung und Abwasseraufbereitung gewinnt einen hoheren Stellenwert
in der Tierhaltung.

e Die Ausbreitung von erregerbedingten Tierkrankheiten wird durch eine zunehmende
Staubverlagerung (Staub, Thermik, Wind) verstarkt, da Uber 80 % der luftgetragenen
Mikroorganismen an Partikel angelagert sind und tber so genannte Cluster transpor-
tiert werden.
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4.5 Teichwirtschaft
45.1 Einfluss auf die Flachenertrage

Von den in Sachsen erzeugten Fischarten ist der Karpfen mit etwa 70 % die wichtigste
Fischart. Daneben produzieren die sachsischen Fischereiunternehmen Forellen, Schleien,
Welse und andere Speisefische.

Der Karpfen (Cyprinus carpio L.) ist ein Warme liebender Fisch, der sein Temperaturopti-
mum unter Teichbedingungen im Bereich zwischen 20 und 25°C findet. Wassertemperaturen
von Uber 20°C werden in der Karpfenteichwirtschaft Mitteleuropas allerdings im Mittel nur in
einem relativ kurzen Zeitraum des Jahres erreicht. An der Station Kénigswartha Uberschrei-
tet die Teichwassertemperatur in 10 cm Tiefe beispielsweise nur an 8 Dekaden im Mittel die
20°C-Marke. In Deutschland erreicht deshalb die Aufzucht von Karpfen in Teichen flr mittel-
europaische Verhaltnisse gegenwartig ihre ndrdlichste Verbreitung. Grundsatzlich beschleu-
nigt sich das Wachstum des Karpfens bei steigenden Wassertemperaturen. Bei 30°C ver-
doppelt sich gegentiber 20°C gemal der RGT-Regel (Reaktions-Geschwindigkeits-Tempe-
ratur-Regel) die Stoffwechselrate des Karpfens. In diesem Zusammenhang konnte fur Teich-
verhaltnisse nachgewiesen werden, dass ein Grad Erhéhung der Wassertemperatur im Zeit-
raum Juni bis August fiir eine Ertragserhéhung von mehr als 100 kg/ha bei der K1-Erzeu-
gung, 70 kg/ha bei der Satzkarpfenerzeugung und etwa 50 kg/ha bei der Speisekarpfen-
erzeugung verantwortlich ist (FULLNER 1990).

Die Teichwassertemperatur tendiert in Kénigswartha in den vergangenen knapp 50 Jahren
nicht nur in eine Richtung (Abb. 4.5.1/1). Vielmehr ist fur den Zeitraum 1959 bis 1980 ein
eher negativer Trend bei der Teichwassertemperatur zu erkennen. Erst ab dem Jahr 1980
kann ein leichter Anstieg bei der mittleren Teichwassertemperatur fir den produktionswirk-
samen Zeitraum Juni bis August nachgewiesen werden.

Bei Betrachtung grof3erer historischer Zeitrdume zeigt sich sogar, dass weder der sinkende
Temperaturtrend zwischen 1960 und 1980 noch die steigenden Teichwassertemperaturen im
Zeitraum 1980 bis heute wirkliche Extremereignisse flir die Oberlausitzer Karpfenteichwirt-
schaft darstellen. Vielmehr schwankten die mittleren sommerlichen Teichwassertemperatu-
ren in den letzten 300 Jahren mit groRer Wahrscheinlichkeit insgesamt in deutlich gréReren
Amplituden als in den letzten 50 Jahren (FULLNER 2008).

Trotzdem ist es angezeigt, auf das wahrscheinlichste Klimaszenario fiur die nahe Zukunft und
seine Auswirkungen auf die Karpfenteichwirtschaft vorbereitet zu sein. Steigen die sommer-
lichen Luft- (und Wasser-) temperaturen tatsachlich im jetzigen Trend bzw. in der von vielen
Klimamodellen vorausgesagten Weise weiter an, ist dies primar fur die Karpfenteichwirt-
schaft von Vorteil, solange ausreichend Wasser zur Verfugung steht.



Auswirkungen des Klimawandels 73

4 I
24 ‘
|
N |
o |
= 231 |
7] |
=) |
H © :
@ 22 © |
2 o o |
c |
S |
2 o0 |
E 21 1 O o O |
(ﬁ |
P 0 Qo o !
=3 |
£
S 20 | o} o O !
o o |
2 o} w
(] |
2 |
£ 191 ‘
Ty |
2 o o)
|
18 : : : ‘ ‘

o o o o o o o

n [{e] N~ e} (2] o —

[e)} (o] [e)] [e)} (o] o o

— — — — — N (V]

Jahr
\ J

Abb. 4.5.1/1: Mittlere Teichwassertemperatur an der Messstation Kénigswartha Juni
bis August im Zeitraum 1959 bis 2007. Wassertemperaturmessung in
10 cm Wassertiefe. Leere Punkte: Werte bis einschliel3lich 1980, graue
Punkte: Werte ab 1981.

452 Einfluss auf den Wasserhaushalt

Treten die fur die nachsten Jahre prognostizierten niedrigeren sommerlichen Niederschlage
vor allem in Nordostsachsen ein, drfte dies wie in dhnlichen historischen Zeitabschnitten zu
einem erheblichen Wassermangelproblem gerade in der Karpfenteichwirtschaft der Ober-
lausitz fuhren. Die Lausitzer Teiche erlangen ihr Wasserhaltevermoégen vielfach nur durch
den anstehenden hydraulischen Druck der oberflachennahen Grundwasserhorizonte, so
dass auch bei wasserdurchldssigen sandigen Bdden die Wasserstdnde gehalten werden
kénnen. Langerfristig sinkende Niederschlage haben aber sinkende Grundwasserstande zur
Folge, so dass sich das Wassermangelproblem in warmen Sommern neben der ohnehin
schon hoheren Verdunstungsrate noch verstarkt.

45.3 Einfluss auf Fischkrankheiten/Parasiten

Auf Fischkrankheiten sind bei Fortsetzung der gegenwartigen Klimaentwicklungen differen-
zierte Auswirkungen zu erwarten. Es gibt Fischkrankheiten mit vollig unterschiedlichen Tem-
peraturoptima. Bei bestimmten Wassertemperaturen finden jeweils andere Parasiten und
pathogene Bakterien oder Virosen ihr Entwicklungsoptimum. Die Immunreaktion des
Karpfens funktioniert andererseits generell erst bei Wassertemperaturen von uber 16°C und
wird mit steigenden Temperaturen immer rascher und effektiver.

Die gegenwartig wirtschaftlich bedeutendste Fischkrankheit, die Koi-Herpesvirose (KHV)
bricht beispielsweise vor allem bei Wassertemperaturen zwischen 16 und 25°C aus. Die ho6-
heren Temperaturen der letzten Jahre haben demnach den Einfluss der Erkrankung wahr-
scheinlich verstarkt. Andererseits fiihren nach israelischen Untersuchungen Wassertempe-
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raturen von tber 30°C zur Immunitat gegentiber dem KHV-Virus. So hohe Wassertemperatu-
ren treten als Spitzenwerte in den letzten Jahren auch in sdchsischen Teichen verstarkt auf.

Problematisch waren in den letzten Jahren die fehlenden Starkfroste im Winter. Das ,Ausfrie-
ren“ von Teichen ist eine in der Karpfenteichwirtschaft bewahrte Desinfektionsmaflinahme,
die den Einsatz chemischer Desinfektionsmittel bisher minimiert hat.

Wassersparende Produktionsverfahren mit mehrjahriger Umtriebsweide auf Grund von Was-
sermangel begunstigen die Entwicklung von Zwischenwirten von Parasiten. Mit Parasitosen
ist also in Zukunft wohl in starkerem Male zu rechnen.

Nach jetzigem Stand ist die kiinftige Entwicklung des Einflusses von Fischkrankheiten von zu
vielen Faktoren abhangig und daher schwer abzuschatzen.

Auswirkungen des Klimawandels auf die Teichwirtschaft

e Grundsatzlich beschleunigt sich das Wachstum der Karpfen bei zunehmenden
Temperaturen, der steigende Trend ist fir die Karpfenwirtschaft Sachsens von Vorteil,
solange ausreichend Wasser zur Verfligung steht.

¢ Niedrigere Sommerniederschlage kénnen zu einem erheblichen Wassermangel flih-
ren, da die Teiche in der Regel durch die oberflachennahen Grundwasserhorizonte
gespeist werden und diese bei Niederschlagsdefizit weniger nachliefern kénnen.

e Auf Fischkrankheiten wird sich der Klimawandel differenziert auswirken, so bricht bei-
spielsweise die fischwirtschaftlich bedeutendste Koi-Herpesvirose im Bereich zwi-
schen 16 und 25°C aus, andererseits konnen Wassertemperaturen > 30°C zu einer
Immunitat gegeniber dem Virus flhren.

o Wassersparende Produktionsverfahren (mehrjahrige Umtriebsweide) beglinstigen
Parasitosen.
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4.6 Betriebswirtschaft
4.6.1 Okonomische Bewertung von Zukunftsszenarien

4.6.1.1 Prognostizierte Anderungen in der Anbauvorziiglichkeit ausgewahlter Frucht-
arten

Die Wirtschaftlichkeit der landwirtschaftlichen Produktion wird durch eine Vielzahl in- und
externer Faktoren bestimmt. Um die 6konomische Wirkung der klimatisch bedingten Ertrags-
anderungen zu ermitteln, werden samtliche anderen Einflussfaktoren, insbesondere die
kaum vorhersehbare Entwicklung der Produkt- und Betriebsmittelmarkte bis 2030, vollstan-
dig ausgeblendet. Das in 2008 bestehende Kosten-Leistungs-Verhaltnis wird in die Zukunfts-
szenarien projiziert.

Die Bewertung der wirtschaftlichen Auswirkungen der Klimaanderungen basiert auf den Er-
gebnissen der Ertragssimulation durch ZALF (siehe Punkt 3.2). Die prognostizierten Ertrags-
anderungen sind somit die einzige variable GroRRe bei der Berechnung der Deckungsbeitrage
fur die Zukunftsszenarien.

Folgende Zukunftsszenarien werden definiert und 6konomisch bewertet:

I Pessimistische Variante: ohne wissenschaftlich-technischem Trend, ohne
CO.-Dungeeffekt, trockene Realisierung (WEREX-Daten Variante |),

1 Optimistische Variante: mit wissenschaftlich-technischem Trend, mit
CO,-Dingeeffekt, feuchte Realisierung (WEREX-Daten Variante IIl).

Der Status quo, als Vergleichsbasis fir die Szenarien, basiert auf den im Internet veroffent-
lichten Planungsdaten (Datenbank Planungsrichtwerte, Stand 06/2008: www.landwirt-
schaft.sachsen.de/landwirtschaft ) fur das Planungsjahr 2008. Anhand der Ertragsdaten fur
die analysierten Fruchtarten von 1997 bis 2006 (Ausgangsdaten fiir die Simulationsrech-
nung) wurden mittels der Planungsrechnung die Deckungsbeitrage der Fruchtarten ermittelt.

Die Vorziglichkeit der Fruchtarten wird anhand der Deckungsbeitrage (DB) je ha sowohl flr
Sachsen insgesamt als auch flir die Standortregionen bestimmt (Abb. 4.6.1.1/1).
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Abb. 4.6.1.1/1: Vorzuglichkeit der Fruchtarten nach Szenarien fur Sachsen
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Fir gesamt Sachsen ist und bleibt Winterraps die vorziglichste Ackerbaukultur, gefolgt von
Winterweizen. Danach rangieren Wintergerste, Winterroggen und der Silomais.

Auf Grund der hohen Erzeugerpreise im Jahr 2008 fiir Raps wird ein durchschnittlicher
Deckungsbeitrag von 879 €/ha in Sachsen erwirtschaftet. An der Vorzlglichkeit von Winter-
raps andert sich auch bei veranderten klimatischen Bedingungen nichts. Im pessimistischen
Szenario hat Raps zwar héhere Ertragseinbufien (- 13,7 %) aufzuweisen als Winterweizen
(- 5,2 %), kann aber seine Vorrangstellung behaupten. Fir das optimistische Szenario steigt
der Deckungsbeitrag von Raps um 28 %. Die prozentuale Erhéhung des Deckungsbeitrages
fur Weizen betragt 28 % fir das optimistische Szenario.

Die Rangfolge der vorziglichen Fruchtarten andert sich durch die klimabedingten Ertrags-
anderungen fir Gesamt-Sachsen nicht. Fur alle analysierten Fruchtarten sinken die Ertrage
zwischen 5 und 14 % unter unglnstigen Klimabedingungen (Szenario I). Fur das optimis-
tische Szenario werden fur Wintergetreide und Raps deutliche Ertragssteigerungen prognos-
tiziert (zwischen 3 und 20 %). Der Silomais ist It. Szenarienberechnungen der Verlierer der
Klimaanderung. Er weist in allen Szenarien Ertragseinbuf3en auf (zwischen - 3 % und - 11 %)
und verliert an Vorzuglichkeit.

Fur die vier Standortregionen ergibt sich hinsichtlich der Vorzuglichkeit der Ackerbaukulturen
ein ahnliches Bild. Winterraps ist in allen Regionen die Fruchtart mit dem hdchsten
Deckungsbeitrag. Dieser variiert zwischen 770 €/ha (Heidegebiet) und 929 €/ha (Léssgebiet)
im Status quo.

Der Winterweizen bleibt trotz klimatisch bedingter Ertragsanderungen in allen Standortregio-
nen die wirtschaftlichste Getreideart, insbesondere auch, weil Winterweizen die Fruchtart mit
der positivsten Ertragsentwicklung im optimistischen Szenario (bis 19 %) ist.

Anderungen in der Vorzlglichkeit der Fruchtarten treten (iber alle Szenarien nur in den
Standortregionen Hugelgebiet und Gebirge auf (Tab. 4.6.1.1/1).

Fur das optimistische Szenario wird im Higelgebiet der Roggen von der Wintergerste auf
Rang 4 verdrangt. In den Gebirgsstandorten geht die Vorziglichkeit des Silomaises
(3. Rang) verloren. Auf Grund hoéherer Ertrage von Gerste (+ 16 %) und Roggen (+ 10 %)
verbessert sich fur diese Fruchtarten der Deckungsbeitrag um ca. 30 %.

Tab. 4.6.1.1/1: Anderung der Vorziglichkeit der Fruchtarten fur das optimistische
Szenario
Status quo optimistisches Szenario
Standortregionen Standortregionen
Rang Heidegebiet | Hiigelgebiet | Léssgebiet Gebirge Rang Heidegebiet | Higelgebiet | Léssgebiet Gebirge
1 Raps Raps Raps Raps 1 Raps Raps Raps Raps
2 ww ww ww ww 2 ww ww ww
3 WG WR WG SM 3 WG WG
4 WR WG WR WG 4 WR WR
5 SM SM SM WR 5 SM SM SM

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die prognostizierten klimatisch bedingten
Ertragsanderungen die Kosten-Leistungs-Relationen der einzelnen Fruchtarten unter
Zugrundelegung der gegenwartigen Planungsdaten und der relativ unsicheren und verein-
fachenden (keine Berucksichtigung von Extremereignissen) Klimaprojektionen und Ertrags-
simulationen nicht so beeinflussen, dass es zu Verschiebungen in der Vorziglichkeit der
analysierten Marktfriichte kommt. Grundlegende Anderungen in der Anbaustruktur Sachsens
sind aus wirtschaftlichen Griinden (Deckungsbeitragsanderung) auf der Grundlage dieser
modellmaRigen Betrachtung nicht zu erwarten.
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4.6.1.2 Prognostizierte Anderungen des durchschnittlichen Deckungsbeitrages und
mogliche Auswirkungen auf die Fruchtfolge

Die 6konomischen Auswirkungen des Klimawandels werden auf der Basis des durchschnitt-
lichen Gesamt-Deckungsbeitrages (Gesamt-DB) in der jeweiligen Standortregion quantifi-
ziert. Dieser errechnet sich aus dem erzielten Deckungsbeitrag der Fruchtart und dem jewei-
ligen Anbauumfang (Anbauumfang: 3-jahriges Mittel der Anbauflache aus 2005 bis 2007,
Agrarférderung) in der Standortregion bzw. in Sachsen gesamt. Da in den Berechnungen nur
die klimatisch bedingten Ertragsédnderungen der 5 Hauptfruchtarten prognostiziert wurden,
bildet der durchschnittliche Deckungsbeitrag zwischen 54 % (Gebirgsregion) und 77 %
(Lossgebiet) des Anbauumfangs in der Standortregion ab. Dies ist bei der Wertung der Er-
gebnisse zu bericksichtigen.

Fir Sachsen gesamt wird ein durchschnittlicher Deckungsbeitrag in Hohe von 493 €/ha
berechnet, welcher 70 % des Anbauumfangs in Sachsen reprasentiert (Abb. 4.6.1.2/1).
Winterweizen leistet auf Grund eines Anbauumfangs von 24 % in Sachsen den groften
Anteil am Gesamtdeckungsbeitrag. Raps mit einen Anbauumfang von 18 % tragt 161 €/ha
bei. Der Beitrag aller anderen analysierten Fruchtarten ist mit < 100 €/ha deutlich geringer.

Status quo 2008 — Grundlage der Szenarienberechnung

SN gesamt:
493 €/ha

70 % des Anbaus

Beitrag zum Gesamt-DB:

Weizen 175 €/ha Raps 161 €/ha Gerste 84 €/ha Silomais 48 €/ha Roggen 26 €/ha
Heidegebiet: Hlgelgebiet: Léssgebiet: Gebirgsregion:
397 €/ha 532 €/ha 614 €/ha 338 €/ha

66 % des Anbaus

75 % des Anbaus

77 % des Anbaus

54 % des Anbaus

Beitrag zum Beitrag zum Beitrag zum Beitrag zum

Gesamt-DB: Gesamt-DB: Gesamt-DB: Gesamt-DB:
Raps 110 €/ha Weizen 199 €/ha Weizen 266 €/ha Raps 140 €/ha
Weizen 95 €/ha Raps 168 €/ha Raps 190 €/ha Weizen 83 €/ha
Gerste 76 €/ha Gerste 89 €/ha Gerste 103 €/ha Silomais 57 €/ha
Roggen 76 €/ha Silomais 59 €/ha Silomais 40 €/ha Gerste 51 €/ha
Silomais 40 €/ha Roggen 17 €/ha Roggen 16 €/ha Roggen 6 €/ha

Abb. 4.6.1.2/1: Ubersicht zur Ausgangssituation (Status quo) fiir die 6konomische
Szenarienbewertung

Im Ldssgebiet wird der hochste Gesamt-Deckungsbeitrag je ha LF erwirtschaftet, in der Ge-
birgsregion der niedrigste. Da die Reprasentanz der Anbauumfange in der Standortregion
bericksichtigt wurde, ist ein horizontaler Vergleich der Wirtschaftlichkeit der Regionen nur
unter Beachtung der Fruchtfolge moglich.

In den Szenarienberechnungen werden die Gesamt-Deckungsbeitrage fiir die Standortregio-
nen dem Status quo gegeniibergestellt und die Anderungen innerhalb der Regionen bewer-
tet. Bei unterstellten konstanten Anbauanteilen wirken in den Szenarienberechnungen aus-
schliellich die prognostizierten Ertragsanderungen der Fruchtarten auf den Beitrag zum
durchschnittlichen Deckungsbeitrag der Standortregionen.
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Standortregion Sachsisches Heide- und Teichgebiet
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Die analysierten Fruchtarten reprasentiern 66% des Anbauumfangs in dieser Standortregion.

Abb. 4.6.1.2/2: Szenarienberechnungen fir das Sachsische Heide- und Teichgebiet
(Ost)

Im Heide- und Teichgebiet verringert sich der Gesamt-DB im pessimistischen Szenario um
69 €/ha (- 17 %) auf 328 €/ha LF gegenlber dem Status quo (Abb. 4.6.1.2/2). Winterraps mit
einem Anbauumfang von 14 % verliert auf Grund der deutlichen Ertragseinbufen am
meisten (- 26 €/ha). Der Beitrag aller anderen analysierten Fruchtarten verringert sich
zwischen - 9 und - 14 €/ha.

Im optimistischen Szenario bewirkt der Ertragsanstieg bei Getreide und Raps eine Erhdhung
des Gesamt-DB um 18 % auf 470 €/ha. Raps hat den starksten wirtschaftlichen Einfluss
(+ 30 €/ha). Roggen, die Fruchtart mit dem hdchsten Anbauanteil in der Standortregion
(14,5 %), zeigt klimatisch bedingte Auswirkungen im Beitrag zum Gesamt-DB zwischen
-13 % und + 11 %.

Die generell negative Ertragsentwicklung von Silomais Uber alle Szenarien verringert bei
einem Anbauumfang von 9 % in der Standortregion den kalkulierten Beitrag zum Gesamt-DB
um maximal - 10 €/ha LF.
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Standortregion Sachsisches Hugelgebiet (Oberlausitz, Sachsische Schweiz)
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Die analysierten Fruchtarten reprasentiern 75% des Anbauumfangs in dieser Standortregion.
Abb. 4.6.1.2/3: Szenarienberechnungen fiir das Séachsische Hugelgebiet

Im pessimistischen Szenario sinkt der Gesamt-DB der Standortregion um 78 €/ha auf ein
Niveau von 85 % des Status quo (Abb. 4.6.1.2/3). Winterweizen mit dem héchsten Anbau-
umfang (29 %) verliert mit - 22 €/ha weniger als Winterraps (- 34 €/ha). Der Beitrag aller
anderen analysierten Fruchtarten verringert sich zwischen - 2 und - 11 €/ha.

Der Gesamt-DB erhoht sich im optimistischen Szenario um 22 % auf 651 €/ha. Auch hier ist
Raps die Fruchtart mit dem starksten wirtschaftlichen Einfluss (+ 44 €/ha). Die sinkenden
Silomaisertrage Uber alle Szenarien verringern den kalkulierten Beitrag zum Gesamt-DB bei
einem Anbauumfang von 10 % in der Standortregion um maximal - 11 €/ha LF.
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Standortregion Mittelséchsisches Léssgebiet
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Die analysierten Fruchtarten reprasentiern 77% des Anbauumfangs in dieser Standortregion.
Abb. 4.6.1.2/4: Szenarienberechnungen fir das Mittelsdchsische Lossgebiet

Die analysierten Fruchtarten bilden 77 % des Anbaus im sachsischen Lossgebiet ab
(Abb. 4.6.1.2/4). Mit einem Anbauumfang von 32 % dominiert der Weizen und erbringt 42 %
des Gesamt-DB der Standortregion. Raps ist mit einem Beitrag von 190 €/ha (30 %) die
zweite wichtigste Fruchtart, gefolgt von der Wintergerste (17 % des Gesamt-DB). Roggen
und Silomais sind sowohl vom Anbauumfang als auch vom wirtschaftlichen Beitrag her im

Ldssgebiet eher unbedeutend.

Die prognostizierten Ertragsanderungen zwischen 6 und 15 % im pessimistischen Szenario
fuhren zu einem Rlckgang des Gesamt-DB um 13 % auf 537 €/ha. Ca. 50 % des Ruck-
gangs werden durch die deutlichen Ertragseinbufen bei Raps (- 5 dt/ha) verursacht. Fir das
optimistische Szenario wird ein Anstieg des Gesamt-DB von 20 % gegeniber dem Status
quo kalkuliert. Hier schlagen die starken Ertragszuwachse (+ 16 %) bei Weizen zu Buche,

wobei er seinen wirtschaftlichen Beitrag weiter ausbauen kann (45 % der Gesamt-DB).
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Standortregion Sachsisches Gebirgsvorland und Gebirge
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Die analysierten Fruchtarten reprasentiern 54% des Anbauumfangs in dieser Standortregion.
Abb. 4.6.1.2/5: Szenarienberechnungen flir das Gebirgsvorland und Gebirge

Im pessimistischen Szenario verringert sich in dieser Region der Gesamt-DB gegentiber
dem Status quo um 10 % auf 303 €/ha (Abb. 4.6.1.2/5). Winterraps mit einem Anbauumfang
von 17 % verliert auf Grund der deutlichen Ertragseinbufen (- 10 %) am meisten (- 20 €/ha).
Der Beitrag aller anderen analysierten Fruchtarten verringert sich zwischen 0 (Roggen) und -
9 €/ha (Silomais).

Die im optimistischen Szenario prognostizierten klimatisch bedingten Ertragsanderungen
bewirken eine deutliche Erhéhung des Gesamt-DB um 29 % auf 436 €/ha.

43 % des durchschnittlichen Deckungsbeitrages je ha AL wird allein durch den Raps erwirt-
schaftet. Die Wintergerste gewinnt unter den geanderten Klimabedingungen an wirtschaftli-
cher Bedeutung (anteiliger DB + 30 %).

Die negative Ertragsentwicklung von Silomais (ber alle Szenarien verringert bei einem
Anbauumfang von 11 % in der Standortregion den kalkulierten Beitrag zum Gesamt-DB um
maximal - 9 €/ha LF. Roggen ist und bleibt in der Gebirgsregion unbedeutend.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die 6ékonomischen Auswirkungen der
Klimaveranderungen (analysierte Szenarien) auf die sachsische Landwirtschaft relativ gering
sind. Lediglich im pessimistischen Szenario werden ertragsbedingte EinbuRen wirksam, die
den durchschnittlichen Deckungsbeitrag je ha Ackerland senken. Einschrankend ist hier
allerdings auf die in Kap. 2 und 3 dargelegten erheblichen Unsicherheiten und Vereinfachun-
gen, wie u. a. die fehlende Berlcksichtigung von Extremereignissen, nachdricklich hinzu-
weisen.

Der kalkulierte Gesamt-DB verringert sich fir Sachsen gesamt auf 87 % des Status quo,
wobei die Standortregionen differenziert reagieren (Abb. 4.6.1.2/6).

Veranderte Vegetationsbedingungen bewirken im Heide- und Teichgebiet einen Rickgang
des Gesamt-DB um 17 %, wahrend dieser in der Gebirgsregion lediglich um 10 % sinkt.
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Auch im optimistischen Szenario profitiert die Standortregion Gebirgsvorland/Gebirge wirt-
schaftlich am meisten von den klimatischen Anderungen. Die Standortregion L&ssgebiet
erzielt nach den Szenarienberechnungen nahezu die gleichen Ertragszuwachse natural als
auch 6konomisch (Gesamt-DB) wie das Sachsische Higelgebiet.

Das Heidegebiet ist Uber alle Szenarien die Standortregion, welche am sensibelsten auf die
klimatischen Anderungen reagiert — wirtschaftlich bleibt sie hinter den anderen Regionen

auch bei Bericksichtigung des wissenschaftlich-technischen Trends und mit CO,-Diinge-
effekt zurtick.

135 +— DHeidegebiet O Hugelgebiet
Lossgebiet O Gebirgsregion

125 129
—_ ]
X 122
< 121
m 115 118
|
2
5 105
5 Status quo
T e mmmmmmemem e e e e ———— e — — — — — — | L — — ==
C
™ 95
)
>

85 90

85 87
83
75
pessimistisches Szenario optimistisches Szenario

Abb. 4.6.1.2/6: Veradnderungen des Gesamt-DB in den Standortregionen nach den
Szenarienberechnungen in %

4.6.1.3 Entwicklungstendenzen der Angebots- und Nachfragemarkte einschliel3lich
der Direktzahlungen bis 2030

Angebots- und Nachfragemarkte

Grundlage der Einschatzungen ist u. a. der aktuelle Agrarausblick der OECD. Er bewertet
die Agrarmarkte von 2008 bis 2017. Weiterhin liegt eine Studie von IFPRI zu den Folgen der
Klimaveranderung mit Auswirkungen auf die Landwirtschaft vor, z. T. mit Schatzungen bis
2080 bei der Getreideproduktion. Die FAO analysiert die weltweite Landwirtschaft 2030 bis
2050. Der OECD-Umweltausblick stellt mogliche Entwicklungen bis 2030 dar.

Auf der Nachfrageseite tragen hauptsachlich die sich verandernden Erndhrungsgewohnhei-
ten, die Verstadterung sowie das Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum in den Entwick-
lungslandern zu steigender Nachfrage nach Nahrungs- und Futtermitteln bei (OECD 2008).

e Die FAO rechnet mit einem geringeren Bevolkerungswachstum als bisher: 2000 bis 2030
1,0 % p. a., 2030 bis 2050 0,8 % p. a. Trotz allem ist dies von 2000 bis 2050 ein Zuwachs
von 2,8 Mrd. (+ 47 %) auf 8,9 Mrd. Menschen. Dieses Wachstum findet hauptsachlich in
den Entwicklungslandern statt (OECD 2008).

e Der Pro-Kopf-Verbrauch (in kcal) steigt langfristig von 2000 bis 2050 It. FAO weltweit um
12 %. Dieses Wachstum findet ebenfalls hauptsachlich in den Entwicklungslandern statt.
Die verstarkte Nachfrage nach tierischen Lebensmitteln, besonders durch die steigende
Kaufkraft der Schwellenlander, bedeutet dabei einen erheblichen Mehrbedarf an Getreide
(OECD 2008).
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¢ Die Nachfrage (alle Verwendungsmaglichkeiten) steigt bis 2050 auf 339 kg/Person/Jahr.
Dies ergibt eine Gesamtnachfrage von 3,01 Mrd. t Getreide (OECD 2008).

¢ Obwohl der grofite absolute Nachfrageanstieg in der Landwirtschaft bei Nahrungs- und
Futtermitteln besteht, wirkt auch die Nachfrage aus dem Biokraftstoffsektor erheblich
(OECD 2008).

Weltweit wird der Energieverbrauch von 2004 bis 2030 nach Schatzung des U. S. Depart-
ments of Energy Washington um mehr als die Halfte steigen (EIA 2008). Gleichzeitig wird
weltweit der Bedarf an Bioenergie steigen. Damit wird zunehmend die Entwicklung der welt-
weiten Landwirtschaft von der Nutzung der Agrarrohstoffe fir energetische Zwecke beein-
flusst.

Laut FAO wird die Frage des mdglichen Wettbewerbs zwischen Nutzungen von landwirt-
schaftlichen Ressourcen fiir die Energie vs. Nahrung zunehmend relevant. Neben Brasilien
konnten andere Regionen (z. B. Afrika mit Zuckerrohr) Bedingungen zur wettbewerbsfahigen
Produktion von Bioenergie schaffen. Die Wettbewerbsfahigkeit der biogenen Brennstoffe
kann durch Férderung von neuen Technologien zur Verwendung von Biomasse vergroRert
werden. Damit kénnte sich der Druck auf die Nahrungsmittelerzeugung etwas verringern
(OECD 2008).

Die wachsende Nachfrage stellt hohe Forderungen an das zukiinftige weltweite Angebot an
Agrarrohstoffen:

e Laut OECD wird erwartet, dass von 2005 bis 2017 das Angebot von Getreide starker
durch das anhaltende Ertragswachstum (+ 15 %) als durch neu erschlossene Flachen
(+ 3 %) bestimmt wird. Die Produktion wird um 291 Mio. t (+ 18 %) auf 1.906 Mio. t erhoht.
Langsam steigende Ertrédge in der Nutztierhaltung werden den Anstieg der Milch- und
Fleischproduktion férdern. Der Anreiz zur Produktionssteigerung wird durch die hohen
Olpreise und damit die hohen Produktionskosten gedampft (OECD 2008).

e Entsprechend dem OECD-Umweltausblick wird bis 2030 fir die gesamte Nahrungs- und
Biokraftstoffproduktion eine Ausdehnung der weltweiten Anbauflachen um 10 % erforder-
lich sein (OECD 2008).

e Nach FAO werden die Wachstumsraten der weltweiten Landwirtschaft p. a. zuklnftig
deutlich geringer als in den letzten Dekaden ausfallen: 2001 — 2030 1,5 %; 2030 — 2050
0,9 %. Die Abschwachung reflektiert das niedrigere Bevolkerungswachstum sowie die
allmahliche Erreichung eines mittelhohen Niveaus des Pro-Kopf-Verbrauches in einer
wachsenden Zahl von Landern (FAO 2006).

e Die FAO erwartet einen Anstieg der weltweiten Getreideproduktion um ca. 3 Mrd. t. Dies
wuirde ungefahr der errechneten Gesamtnachfrage (s. 0.) entsprechen. Wahrend in den
Industrielandern und in den Schwellenlandern die Produktion entsprechend erhdht wird,
vergrofert sich in den Entwicklungslandern das Defizit (FAO 2006).

¢ |IFPRI weist dagegen in langfristigen Projektionen darauf hin, dass bis 2080 die Getreide-
ernten weltweit um knapp ein Prozent sinken werden. Zwischen den Kontinenten kann es
dabei zu dramatischen Veranderungen kommen. Wahrend die Ernten in Siidasien um
22 % einbrechen kénnen, sollen die Ernten in Industrielandern sowie in Stidamerika sogar
steigen (IFPRI 2007).

¢ |IFPRI geht davon aus, dass durch Klimawandel verursachte Ernteausfalle nicht voll durch
technologische Innovationen aufgefangen werden kénnen (IFPRI 2007).

Der Mittelpunkt der globalen Landwirtschaft wird sich bis 2017 weiter vom OECD-Raum zu
den Entwicklungslandern verlagern. Ahnliche Verlagerungen finden im Welthandel statt. Es
wird zum umfangreicherem Import, aber auch Export der Schwellen- und Entwicklungslander
kommen. Die OECD-Lander dominieren beim Exporthandel weiterhin bei Weizen, Grobge-
treide, Schweinefleisch und Molkereiprodukten (OECD 2008).
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Der wachsende Wetthewerb unter den sich entwickelnden Exportlandern wird weiterhin
Druck auf die Preise austiben und zu Verschiebungen auf Kosten der schwachsten Expor-
teure unter ihnen fihren (FAO 2006).

Auf Grund der hohen Angebots- und Nachfragedynamik werden die Rohstoffpreise mittel-
fristig im Schnitt deutlich Uber dem Niveau der vergangenen zehn Jahre liegen (OECD
2008). Die schwierige Versorgungslage wird mit weiteren Preissteigerungen einhergehen
(IFPRI 2007).

Fur die am wenigsten entwickelten Lander wird in den Zeiten hoher Rohstoffpreise und star-
ker Preisvolatilitat von einer unsicheren Nahrungsmittelversorgung ausgegangen. Dort ist es
von Bedeutung, die einheimischen Versorgungskapazitaten aufzubauen (OECD 2008). Zu
beachten sind aber auch hier die nur begrenzt zur Verfugung stehenden landwirtschaftlichen
Nutzflachen sowie Wasserreserven.

Die tatsachlichen Preisentwicklungen von Agrarprodukten und Nahrungsmitteln hangen in
erheblichem Male von den kiinftigen politischen Entscheidungen ab (OECD 2008).

Gleichzeitig wird die Olpreisentwicklung groen Einfluss auf die kiinftige Nachfrage nach
Agrarrohstoffen fur Biokraftstoffe und damit auf den Gesamtagrarmarkt sowie auf dessen
Preisniveau haben. Die energetische Verwertung von Agrarrohstoffen schafft unter Berlck-
sichtigung der Energiepreise gewisse Mindest- und Hochstpreise fur Food-Rohstoffe
(SCHMIDHUBER 2007).

Direktzahlungen

Im Jahr 2005 wurden in Deutschland insgesamt 5,131 Mrd. € Direktzahlungen im Rahmen
der Betriebspramienregelung an die Landwirte ausgezahlt (Agrarpolitischer Bericht der Bun-
desregierung 2007, BMELV). Der Durchschnittswert lag bei 302,95 €/Zahlungsanspruch. Ein
Zahlungsanspruch (ZA) muss jeweils mit einem Hektar beihilfefahiger Flache aktiviert wer-
den, damit eine Auszahlung dieses Betrages an den Landwirt erfolgen kann. Im Zuge der
weiteren Umsetzung der Reform erhdhen sich die Werte in den Folgejahren. Der durch-
schnittliche Zielwert fur Deutschland betragt im Jahr 2013 344 €/ZA.

Im Freistaat Sachsen standen fir den Landwirt (2005) 298,5 Mio. € zur Auszahlung bereit,
was einem Durchschnittswert von 327,61 €/ZA entsprach. Im Jahr 2013 wird ein durch-
schnittlicher Zielwert von ca. 360 €/ZA erwartet. Entsprechend der EU-Verordnung
VO(EG) 73/2009 (ehemals VO (EG) 1782/2003) werden obligatorisch 5 % der Betriebs-
pramie jahrlich moduliert und in die 2. Saule der Agrarpolitik umgeschichtet. Im Rahmen des
Health Check wurde fur 2009 die Erhéhung dieser Basismodulation von 2 % festgesetzt, die
bis 2012 jahrlich um weitere 1 % steigt. Damit erhoht sich die Basismodulation auf insgesamt
10 % bis zum Jahr 2012. Betriebe mit einer Betriebspramie tber 300.000 € im Jahr unter-
liegen einer weiteren Modulation von 4 %. Diese so genannte progressive Modulation wird in
einem Schritt ab 2009 eingefihrt. Jeder Euro der Betriebspramie tber 300.000 € wird um
zusatzlich 4 % gekurzt. Damit verringert sich die Betriebspramie als Summe aller Zahlungs-
anspriche der sachsischen Landwirte weiter.

Die europaischen Landwirte mussen sich nach 2013, wenn der derzeitige EU-Finanzrahmen
auslauft, auf neue Einschnitte einstellen. Es ist mit einer Umverteilung der Mittel aus der
ersten Saule (Direktzahlungen, Marktordnungsausgaben) in die zweite Saule (Landliche
Entwicklung) der gemeinsamen Agrarpolitik zu rechnen.

Gleichzeitig gibt es zunehmend Stimmen, die die derzeitige Verteilung der EU-Direktzahlun-
gen als ungerecht bezeichnen. Vor diesem Hintergrund sind die Bestrebungen innerhalb
Deutschlands als auch innerhalb Europas nach einer einheitlichen Flachenpramie, die deut-
lich unterhalb der derzeitigen Héhe der Zahlungsanspriiche liegen kénnte, zu beachten.
Insbesondere auch die neuen EU-Mitgliedsstaaten, die bereits heute eine obligatorische Ein-
heitspramie je ha LF erhalten, werden diese Bestrebungen vorantreiben.
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Als ResUmee ist festzuhalten:

e Es kann nicht sicher eingeschatzt werden, ob das Angebot an Agrarrohstoffen mit der
steigenden Nachfrage im Food- und Non-Food-Bereich in den nachsten Jahrzehnten aus-
reichend Schritt halten kann.

o Dem erwarteten Preisanstieg flir landwirtschaftliche Rohstoffe stehen kiinftig zunehmende
Produktionskosten (Energie, Diinger, Pflanzenschutzmittel, Maschinen etc.) sowie eine
Reduzierung der Direktzahlungen gegenuber.

e Eine seridse Abschatzung, welche wirtschaftlichen Perspektiven sich daraus fir die
sachsische Landwirtschaft bis 2030 ergeben kdnnten, ist auf Grund des langen Zeitraums
und der im Voraus nicht quantifizierbaren Einflussfaktoren nicht maglich.

e Fir den Zeitraum bis 2030 bestehen somit keine Anhaltspunkte dafiir, dass die sachsi-
schen Landwirte mit héheren Gewinnerwartungen gegeniiber dem derzeitigen Stand
rechnen konnen und dass ggf. entstehende klimabedingte Minderertrage oder Mehrauf-
wendungen allein durch positive Entwicklungstendenzen der Absatz- und Beschaffungs-
markte sowie der Direktzahlungen kompensiert werden kénnten.

4.6.1.4 Gesamtbewertung

Die okonomischen Auswirkungen der Klimaveranderungen auf die sachsische Landwirt-
schaft sind nach den Ertragssimulationen (ZALF) relativ gering. Lediglich im pessimistischen
Szenario (ohne Berlcksichtigung des wissenschaftlich-technischen Trends und ohne CO,-
Dungeeffekt) werden ertragsbedingte Einbulen 6konomisch wirksam. Einschrankend ist hier
allerdings auf die in Kap. 2 und 3 dargelegten erheblichen Unsicherheiten und Vereinfachun-
gen, wie u. a. die fehlende Berucksichtigung von Extremereignissen, nachdrucklich hinzuwei-
sen.

Mit Bertcksichtigung des wissenschaftlich-technischen Trends und mit dem CO,-Dinge-
effekt des optimistischen Szenarios werden deutlich hdhere durchschnittliche Deckungsbei-
trage fur die sachsischen Standortregionen erwartet als im Status quo.

Die Ertrags-Simulationsberechnungen nach ZALF zeigen jedoch auch, dass der Effekt des
wissenschaftlich-technischen Fortschritts die Ertragsentwicklung der analysierten Frucht-
arten starker beeinflusst als der CO,-Dingeeffekt.

Die projizierten klimatisch bedingten Ertragsanderungen, die allerdings als langfristige Mittel-
werte nur die Groflenordnung mdéglicher Veranderungen ohne Beriicksichtigung der Auswir-
kungen von Extremereignissen angeben, beeinflussen nur in geringem Male die Kosten-
Leistungs-Relationen der einzelnen Fruchtarten. Grundlegende Anderungen in der Anbau-
struktur Sachsens sind aus wirtschaftlichen Grinden (Deckungsbeitragsanderung) danach
nicht zu erwarten.

Eher begunstigte Regionen der Klimaanderungen nach den Ertragssimulationen werden das
Gebirgsvorland und die Gebirgslagen in Sachsen sein. Deutliche Ertragszuwachse der ana-
lysierten Hauptfruchtarten (bis 22 %) kdnnten zu wirtschaftlich lukrativeren Produktions-
bedingungen in dieser Standortregion fiihren.

Beflirchtete extreme Ertragsriickgange, insbesondere in der Standortregion Heide- und
Teichgebiet, die aus wirtschaftlichen Grinden zur freiwilligen Stilllegung der Flachen fihren
wlrden, wurden nicht prognostiziert. Dennoch werden fiir das Heide- und Teichgebiet die
héchsten Rickgange unter pessimistischen Bedingungen und die geringsten Zuwachse im
optimistischen Szenario prognostiziert.

Bei der Betrachtung der wirtschaftlichen Auswirkungen der klimatischen Anderungen werden
fur den Zeithorizont um 2030 gemittelte Ertragsénderungen wirtschaftlich bewertet.

Die Herausforderungen der sachsischen Landwirtschaft werden zukiinftig aber insbesondere
in einer starkeren Schwankungsbreite der Ertrage in den Einzeljahren liegen.
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Den zunehmenden Unsicherheiten der landwirtschaftlichen Produktion durch Wetterextreme
mussen die Unternehmen mit einem umfassenden Risikomanagement entgegen treten.

Die Entwicklungstendenzen der Angebots- und Nachfragemarkte weltweit lassen bis
2030 - 2050 kaum Preisrickgange erwarten. Die Preisschwankungen zwischen den Jahren
werden zukunftig deutlich grofier sein.

Die Europaische Union wird die Agrarpolitik weiter reformieren und die Direktzahlungen zu-
ruckfahren. Sachsische Landwirte werden sich mit deutlich eingeschrankter Unterstiitzung
aus Briussel am Weltmarkt behaupten missen.

Die wirtschaftlichen Auswirkungen der Klimaanderung auf die anderen landwirtschaftlichen
Produktionsrichtungen wie Tierproduktion, Teichwirtschaft und den Gartenbau in Sachsen,
lassen sich kaum bewerten.
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4.6.2 Analyse der Einkommensentwicklung in der Landwirtschaft fir Sachsen und
nach Regionen

Einleitend soll der Zusammenhang zwischen niedrigen Ertragen auf Grund von Witterungs-
extremen und niedrigem Einkommen der landwirtschaftlichen Betriebe flir Sachsen insge-
samt dargestellt werden.
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Quelle: Sachsische Buchfiihrungsergebnisse; eigene Zusammenstellung Ref. 22

Abb. 4.6.2/1: Zusammenhang zwischen ertrags- und einkommensschwachen Jahren

Die wirtschaftliche Lage des sachsischen Ackerbaus war im Wirtschaftsjahr 2002/2003 stark
beeintrachtigt. Dieses Jahr war gepragt von Dauerregen und Hochwasser im August 2002,
schwierigen Bedingungen zur Herbstbestellung 2002 und einer teilweise starken Vorsom-
mertrockenheit 2003.

Auch im Wirtschaftsjahr 2003/2004 hat sich gegenliber dem ohnehin schon schlechten Vor-
jahr 2002/2003 die wirtschaftliche Lage im Ackerbau nicht verbessert. Dies war eine zum
gesamtdeutschen Trend gegenlaufige Entwicklung. Der Bundesagrarbericht zum Wirt-
schaftsjahr 2003/2004 weist eine Einkommensverbesserung der deutschen Landwirtschafts-
betriebe aus.
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In den sachsischen Betrieben wurde in der pflanzlichen Erzeugung durch die Trockenheit im
Jahr 2003 noch nicht einmal das niedrige Ertragsniveau des Nassejahres 2002 erreicht.
Beim Getreide wurde im Durchschnitt aller betrachteten Betriebe 10 dt/ha LF bzw. 18 %
weniger geerntet und ein Ertrag von nur 44 dt/ha LF erzielt. Bei den Hackfriichten ging der
Ertrag um 21 % zurlGck. Durchweg hdhere Preise flr Getreide, Raps und Hackfrlchte, die
sich aus der Angebotsknappheit ergaben, konnten die Minderertrage nicht ausgleichen.

An den wirtschaftlichen Ergebnissen dieser beiden Extremjahre kann ein deutlicher Zusam-
menhang zwischen Einkommensrickgangen in der Landwirtschaft und niedrigem Ertrags-
niveau im Pflanzenbau auf Grund von widrigen Witterungsbedingungen festgestellt werden
(Abb. 4.6.2/1).

Auch zeigt sich an der Entwicklung des nachhaltig verfiigbaren Einkommens (Ordentliches
Ergebnis zzgl. Personalaufwand je Arbeitskraft) seit 2001/2002, dass die Schwankungen
zwischen den einzelnen Jahren stark zunehmen.

Welche Einkommensentwicklung nach Regionen ist auf der Grundlage der nachfol-
genden Berechnungen der Deckungsbeitragsdnderungen zu erwarten?

Zur Beantwortung dieser Frage wurden die im Punkt 4.6.1 prognostizierten Deckungsbei-
tragséanderungen mit dem durchschnittichen Einkommen (Ordentliches Ergebnis zzgl. Per-
sonalaufwand) der letzten drei vorliegenden Jahre (2004/2005; 2005/2006 und 2006/2007) in
Sachsen insgesamt und den drei Wirtschaftsgebieten in Beziehung gesetzt (siehe Tab.
4.6.2/1). Hierfur wurden die Daten aller vorliegenden BMELV-Jahresabschlisse von Land-
wirtschaftsbetrieben genutzt, unabhangig ihrer Rechts- und Betriebsform. Uber die Kennzahl
Ordentliches Ergebnis zzgl. Personalaufwand je Arbeitskraft ist ein Vergleich zwischen
unterschiedlich organisierten Betrieben moglich.

Auf Grund der vorhandenen Datengrundlagen wurden fir folgende drei Regionen Berech-
nungen durchgefihrt:

Wirtschaftsgebiet 1 = Sachsische Heide- und Teichlandschaft,
Wirtschaftsgebiet 2 = Sachsisches Lossgebiet,
Wirtschaftsgebiet 3 = Sachsisches Mittelgebirge und Vorland.

Es zeigt sich, dass flr das pessimistische Szenario ein Einkommensriickgang in Sachsen
von - 5 % bzw. knapp - 16 T€/Betrieb zu erwarten ist, fur das optimistische Szenario kann mit
einem Einkommenszuwachs in Hoéhe von +9 % bzw. knapp 30 T€/Betrieb gerechnet
werden.

Die Einkommenswirkungen in den einzelnen Wirtschaftsgebieten sind unterschiedlich. Die
grofite Schwankungsbreite zwischen pessimistischem und optimistischem Szenario ist mit
55 T€/Betrieb im sachsischen Lossgebiet (Wirtschaftsgebiet 2) festzustellen. Je nach Ein-
treten des jeweiligen Szenarios kdnnte es hier zu einem Einkommensrickgang um -6 %
bzw. - 21 T€/Betrieb, aber auch zu einem Einkommenswachstum von + 10 % bzw. knapp
34 T€/Betrieb kommen.

Im Wirtschaftsgebiet 2 wurden die gréRten Unterschiede bei den Deckungsbeitragen je Sze-
nario ermittelt, die sich dann auch in einer groRen Schwankungsbreite beim Einkommen wi-
derspiegeln.

Bei Eintreten des pessimistischen Szenarios wirden sich im Wirtschaftsgebiet 1 die Ein-
kommen absolut wie auch relativ am starksten verringern. Es wurde fiir dieses Gebiet und in
diesem ungunstigen Fall ein Einkommensrickgang von - 7 % bzw. knapp - 23 T€/Betrieb be-
rechnet.
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Tab. 4.6.2/1: Veradnderung des Ordentlichen Ergebnisses zzgl. Personalaufwand je
Arbeitskraft auf Grund der prognostizierten Deckungsbeitragséande-

rungen in Sachsen insgesamt und den drei Wirtschaftsgebieten

Szenario Veranderung| Getreide- und | Ordentliches Ergebnis zzgl. Personalaufwand
Deckungs- | Winterraps- (nachhaltig verfligbares Einkommen)
beitrag anbauflachen
Veranderung absolut
€halF | halF/Betrieb| €/Betrieb | €AK | % €/AK
Sachsen insgesamt
Status Quo 0 257 0 0 0 24.834
Pessimitisches Szenario -62 257 -15.896 -1.167 -5 23.666
Optimistisches Szenario 113 257 29.025 2.131 9 26.965
Wirtschaftsgebiet 1 Sachsische Heide- und Teichlandschaft
Status Quo 0 329 0 0 0 25.659
Pessimitisches Szenario -69 329 -22.746 -1.703 -7 23.956
Optimistisches Szenario 73 329 24.019 1.798 7 27.457
Wirtschaftsgebiet 2 Sachsisches Lo3gebiet
Status Quo 0 273 0 0 0 27.358
Pessimitisches Szenario -77 273 -21.009 -1.705 -6 25.652
Optimistisches Szenario 126 273 34.379 2.791 10 30.148
Wirtschaftsgebiet 3 Sachsisches Mittelgebirge und Vorland

Status Quo 0 158 0 0 0 21.045
Pessimitisches Szenario -35 158 -5.535 -474 -2 20.570
Optimistisches Szenario 98 158 15.497 1.328 6 22.373

Quelle: Sachsische Buchfuhrungsergebnisse; eigene Berechnungen Ref. 22

Die geringste Schwankungsbreite bei den berechneten Deckungsbeitragen ist im sachsi-
sches Mittelgebirge und Vorland festzustellen, was sich auch in den geringsten Anderungen
beim Einkommen niederschlagt. Im Wirtschaftsgebiet 3 kénnten die Einkommen zwischen
-2 % bzw. + 6 % schwanken.

Zusammenfassend kann prognostiziert werden, dass sich bei Eintreten der optimistischen
Variante der Szenariosimulation das nachhaltig verfligbare Einkommen (Ordentliches Er-
gebnis zzgl. Personalaufwand) in Sachsen insgesamt um Uber 2.100 €/Arbeitskraft bzw.
29.000 €/Betrieb bzw. + 9 % erhohen konnte. Dies wlrde einen guten wirtschaftlichen Vorteil
fur die Betriebe darstellen. Demgegentber kann beim Eintreten des pessimistischen Szena-
rios mit einem Einkommensrickgang von knapp - 1.200 €/Arbeitskraft bzw. - 16 T€/Betrieb
bzw. - 5 % gerechnet werden.

Die grofite Schwankungsbreite hinsichtlich der 6konomischen Wirkung der einzelnen Szena-
rien kann fir das sachsische Léssgebiet erwartet werden. Hier schlagt sich die grofite ermit-
telte Differenz bei den Deckungsbeitragen auch in der vergleichsweise groften Schwan-
kungsbreite beim Einkommen nieder.

In diesem Gebiet wiirde bei optimistischen Prognosen die héchste Einkommenssteigerung
(+ 10 % bzw. + 34 T€/Betrieb bzw. + 2.800 €/Arbeitskraft) stattfinden.

Bei Eintreten der pessimistischen Prognose waren die in der Sachsische Heide- und Teich-
landschaft wirtschaftenden Betriebe mit einem Einkommensriickgang von - 7 % bzw. knapp
— 23 T€/Betrieb am starksten betroffen.

Die 6konomische Wirkung, gemessen am nachhaltig verfugbaren Einkommen, ist in der Re-
gion sachsisches Mittelgebirge und Vorland am geringsten.

Die groRe Schwankungsbreite, z. B. im Sachsischen Lossgebiet mit 55 T€/Betrieb zwischen
pessimistischem und optimistischem Szenario zeigt, dass die zukilinftige Einkommensent-
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wicklung einer gréReren Unsicherheit unterliegen wird als bisher. Dies stellt héhere Anforde-
rungen an das betriebliche Risikomanagement.

Die 6konomischen Auswirkungen des Klimawandels bleiben nach den Szenarienberechnun-
gen Uberschaubar. Unter Verwendung standortspezifischer Anpassungsstrategien (siehe
Kapitel 5) sollte es auch zuklnftig moglich sein, in ganz Sachsen Ackerbau zu betreiben.

Beflrchtete extreme Ertragsriickgange, insbesondere in der Standortregion Heide- und
Teichgebiet, die aus wirtschaftlichen Grinden zur Herausnahme der Flachen aus der
Produktion fihren wirden, wurden nicht prognostiziert.

Die Produktionsbedingungen in der Gebirgsstandortregion kdnnten in Folge veranderter
klimatischer Vegetationsbedingungen wirtschaftlich eher lukrativer werden.

Der Korridor der hier prognostizierten zukunftigen wirtschaftlichen Entwicklung reicht von
Einkommensrickgangen im pessimistischen Fall bis zu Einkommensverbesserungen bei
optimistischen Unterstellungen, was auch eine Chance fiir die Betriebe darstellt.

Die Herausforderungen fiir die Landwirtschaft im Umgang mit den Witterungsextremen
werden in den nachsten Jahrzehnten deutlich steigen. Die Unternehmen miissen sich auf
starkere Ertrags- und Preisschwankungen einstellen und mit einem professionellen Risiko-
management die wirtschaftlichen Nachteile abfedern.
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4.7 Zusammenfassung

Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft

Grundlegende Aussagen

Ertragsrisiken

Klimaprojektionen ermdglichen bislang keine zuverldssigen Aussagen zur Entwick-
lung der Extremereignisse. Im Zusammenhang mit den beobachteten Trends sind
kiinftig zunehmende Ertrags- und Ausfallrisiken in der Landwirtschaft zu erwarten.

Pflanzenbau

Ertrage

Die mittleren langjéhrigen Ertragsauswirkungen des Klimawandels halten sich bis
2050 in Grenzen. Insbesondere bei Winterungen kann unter giinstigen Annahmen
auch kiinftig mit Ertragssteigerungen gerechnet werden, teilweise aber nicht mehr
mit den bisherigen Wachstumsraten.

Vor allem in Nord- und Ostsachsen starkere Ertragsschwankungen, Ertragsein-
buRen vor allem bei Sommerkulturen.

Auf V-Standorten tiberwiegend positive Ertragsentwicklung

Generelle Zunahme des Ernte- und Ertragsrisikos in allen séchsischen Regionen
infolge zunehmender Extremereignisse wie Uberschwemmungen, Hitze und
Dirreperioden sowie Hagel, und Frih- und Spatfroste

Humusgehalte,
Bodenfruchtbarkeit

Abnahme der Humusgehalte und damit Stickstofffreisetzung insbesondere auf den
V-Standorten und in abgeschwachtem Malfe auf D- und L6-Standorten

Bodenwasserhaushalt

Zunahme der winterlichen Nitratauswaschung auf leichten und flachgriindigen
Standorten in Jahren mit erh6hten Winterniederschlagen sowie Anstieg der Nitrat-
konzentration im Sickerwasser auf Lossstandorten.

Erhohtes Risiko der verstarkten Stickstofffreisetzung auf Verwitterungsstandorten
in Vorgebirgslage durch Humusabbau als Folge héherer Temperaturen

Wind- Wassererosion

Beeintrachtigung der Bodenfunktionen (z. B. Filter-, Puffer- und Speicherfunktion
fur Nahrstoffe und Niederschlagswasser) durch Bodenverluste mit der Folge von
Ertragseinbufen

Verletzung, Entwurzelung und Vernichtung von Kulturpflanzen

Verlagerung bzw. Verfrachtung von Saatgut, Diinge- und Pflanzenschutzmitteln

Pflanzenschutz

Zunahme der Artenvielfalt von Schadpflanzen sowie Ausbreitung Warme liebender
neuer Unkrautarten

Zunahme von Krankheiten mit hohen Temperaturanspriichen

Abnehmende Tendenz bei Pilzkrankheiten, die auf lange Niederschlags- und
Feuchtperioden angewiesen sind

Verstarktes Auftreten von Viruskrankheiten

Zunahme Warme liebender Insekten

Vitalere Uberwinterung von Schadlingen und nachfolgend friiherer und héherer
Befallsdruck im Frihjahr

Gartenbau

Obst- und Weinbau

Erweiterung des Sorten- und Artenspektrums durch Verlangerung der
Vegetationsperiode

Ertragsausfalle durch Anstieg der Spéatfrostgefahr

Ertragsausfalle durch extreme Witterungsereignisse (Hagel, Starkregen, Sturm)

Hitze- und Trockenschaden an Ernteprodukten

Neue schwer bekampfbare Schaderreger

Gemiisebau

Erweiterung des Sorten- und Artenspektrums durch Verlangerung der
Vegetationsperiode; Verlangerung der Anbauperiode

Ertragsausfalle durch Hitze- und Trockenschaden an den Kulturen

Ertragsausfalle durch extreme Witterungsereignisse (Hagel)

Neue schwer bekampfbare Schaderreger
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Fortsetzung 4.7 Zusammenfassun

Grinland und Feldfutterbau

Dauergriinland und Feldfutterbau werden hinsichtlich der Biomasseproduktion

vom Temperatur- und CO»-Anstieg positiv beeinflusst, solange die Wasserversor-
gung gewabhrleistet ist.

Langere Trockenstressphasen beeinflussen die Bestandeszusammensetzung so-
wie Ertragssicherheit und Futterqualitat negativ.

Die Wachstumsbedingungen werden sich in den Vorgebirgs- und Hohenlagen
verbessern, in den wechselfeuchten Lagen und auf leichteren Standorten dagegen
sich eher unglnstiger gestalten.

Auf Grund verminderter Photosynthese sowie vermehrter Atmung bei hohen Tem-
peraturen kénnen weniger Inhaltsstoffe gespeichert werden, d. h. die Futterqualitat
nimmt ab.

Die Dauer der phanologischen Entwicklungsstadien, insbesondere der Zeitraum
fur die Massebildung der Futtergraser, kann sich bei Trockenstress verkirzen. Es
wird insbesondere im Feldfutterbau schwieriger werden, den optimalen Erntezeit-
punkt zu definieren.

Die stabile Erzeugung von qualitativ hochwertigem Grundfutter wird bei
zunehmenden Extremen ebenso schwieriger wie die Bestandesfiihrung.

Die Bedeutung der Leguminosen wird zunehmen.

Nutztiere

Ertragsschwankungen, wachsende aerobe Instabilitét der Futtermittel,
zunehmende Verunreinigung durch Staub

Durch unberechenbare Nachfragedynamik im Futtermittelmarkt tierische
Veredlung wirtschaftlich noch anfalliger

Anreicherung von Futtermitteln mit unerwiinschten bzw. antinutritiven Stoffen

Bei Nutztieren zunehmend Hitzestress

Neue Anforderungen an die Stall- und Tierhaltungsanlagen, welche die
Tierhaltung verteuern

Wasserversorgung und Abwasseraufbereitung gewinnt einen héheren Stellenwert

Ausbreitung von erregerbedingten Tierkrankheiten wird durch eine
Staubverlagerung verstarkt

Teichwirtschaft

Das Wachstum von Karpfen beschleunigt sich bei steigenden Temperaturen.

Niedrigere Sommerniederschlage kénnen zu einem Wassermangelproblem fiih-
ren, da die Grundwasserhorizonte weniger nachliefern und die Verdunstungsrate
steigt.

Auf Fischkrankheiten wird sich der Klimawandel differenziert auswirken (zunachst
férdernd, bei hohen Temperaturen hemmend).

Wassersparende Produktionsverfahren (mehrjahrige Umtriebsweide) begtinstigen
Parasitosen.

Flachenertrage

Steigende Flachenertrage in der Karpfenteichwirtschaft in wassersicheren Teichen

Bei zunehmendem Wassermangel entstehen Flachenverluste - dadurch relativer
Anstieg der Flachenertrage der wassersicheren Teiche notwendig.

Fischkrankheiten

Verstarktes Auftreten von Parasitosen durch ausbleibende Starkfroste im Winter

Verschiebungen bei Krankheitsverlaufen und beim Auftreten bestimmter Erkran-
kungen bei temperaturabhangigen Virosen und Bakteriosen

Im Allgemeinen ginstige Auswirkungen auf den Verlauf von Fischkrankheiten
durch héhere Wassertemperaturen
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Fortsetzung 4.7 Zusammenfassun

Betriebswirtschaft

Ertrags-/ Bei stark vereinfachter modellmaRiger Betrachtung (keine Berticksichtigung der
Aufwandsverhaltnis Auswirkungen von Extremereignissen, Pflanzenschutzproblemen, Ozon etc.)
fiihren die projizierten Klimadnderungen kaum zu Verschiebungen in der 6konomi-
schen Vorziiglichkeit der Marktfriichte. Grundlegende Anderungen in der Anbau-
struktur Sachsens waren aus wirtschaftlichen Griinden bis 2050 danach nicht zu
erwarten.

Die 6konomischen Auswirkungen in Sachsen sind geringer als erwartet; im
pessimistischen Szenario sinkt der durchschnittliche Deckungsbeitrag auf 87 %
des Status quo; im optimistischen Szenario Erhéhung um 23 %; Gewinner—Re-
gion: Gebirgsvorland/ Gebirge; Verlierer—Region: Heide-/Teichgebiet.

Einkommen Der Korridor der prognostizierten Einkommensentwicklung reicht von
Einkommensriickgangen im pessimistischen Fall als Risikokomponente bis zu
Einkommensverbesserungen bei optimistischen Unterstellungen, was auch eine
Chance fur die Betriebe darstellen kdnnte.

Markte Die Preisschwankungen auf den Absatz- und Beschaffungsmarkten werden
angebots- und witterungsbedingt deutlich zunehmen.

Unternehmen Zunehmende Witterungsextreme kénnen die Ertragssicherheit gefahrden und
stellen neue Herausforderungen an das Risikomanagement, insbesondere die
Liquiditatssicherung der Unternehmen.
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5 Anpassungsmaglichkeiten
51 Pflanzenbau
5.1.1  Fruchtartenwahl und Fruchtfolgegestaltung

Die sachsische Landwirtschaft wird auch zukilnftig auf die Getreidearten Winterweizen,
Wintergerste, Sommergerste und insbesondere Roggen im Anbauspektrum zurtckgreifen
kénnen. Bei den Olpflanzen wird der Winterraps weiterhin die wesentlichen Flachenanteile
belegen, selbst wenn diese Pflanzenart etwas empfindlicher als die Getreidearten auf hdhere
Temperaturen und Wassermangel mit Ertragsschwankungen reagiert. Glnstigere Reife-
bedingungen wirken sich auf den Maisanbau positiv aus, insbesondere bei Kérnermais. Der
Anpassungsbedarf in der Landwirtschaft insgesamt entsteht vorwiegend im Bereich der Be-
standesflhrung, weniger in der Anpassung an grundlegend neue Anbauverfahren. Soja oder
Sonnenblumen werden nur wenig an Bedeutung zulegen. Ursachen hierfur liegen im hohen
Wasserbedarf, einer unsicheren Abreife und an der meist unzureichenden Wirtschaftlichkeit.

Die Nachfrage des Marktes wird wie bisher die Auspragung der landwirtschaftlichen Erzeu-
gung bestimmen. Dabei lasst sich absehen, dass zukunftig die Nachfrage nach Weizen und
Raps noch weiter steigen wird. Daraus leitet sich ein Trend zu engeren Fruchtfolgen ab, wo-
durch sich aber der Krankheitsdruck erhéht. Die Anbauanteile von Weizen und insbesondere
von Raps werden dadurch letztlich Gber die steigenden Kosten im Pflanzenschutz in Folge
zunehmenden Schaderregerdrucks und steigenden Dingungskosten in ihrem Anbauumfang
begrenzt.

Klimaanspriche der Fruchtarten

Die meisten wichtigen Fruchtarten weisen gentigend Anpassungsspielraum an den Klima-
wandel auf, um grundsatzlich anbauwiirdig zu bleiben. Lediglich Hafer und Kartoffeln, beide
Arten reagieren schnell mit starker abfallenden Ertragskurven bei hohen Tagestemperaturen
im Sommer, werden im Anbau in Sachsen abnehmen bzw. nur noch in Verbindung mit Be-
regnung kultiviert. Roggen verfligt bei den klassischen Getreidearten Uber die grofite
Trockentoleranz, wahrend Winterweizen auf Grund einer spaten Massebildung deutlich
héhere Anspriche an die Wasserversorgung stellt.

Der regionale Anpassungsbedarf fiir Sachsen
Erzgebirgskamm und -vorland, Vogtland, Elsterbergland

Im Mittelgebirgsraum kann in Zukunft mit allgemein glinstigeren Anbaubedingungen gerech-
net werden. Winterweizen wird auf Grund der besseren Qualitatsentwicklung und friheren
Abreife an Flache dazu gewinnen. Der Silomaisanbau erreicht auch in gréReren Héhenlagen
Bedeutung. Insgesamt lassen sich die heutigen Anbauverhaltnisse aus den Niederungen
nach und nach in die Mittelgebirge Ubertragen. Verbunden mit einer weiterhin ginstigen
Kostenstruktur der landwirtschaftlichen Unternehmen in dieser Region ist zu erwarten, dass
sich die 6konomischen Verhaltnisse noch weiter verbessern werden.

Oberlausitz und Sachsische Schweiz

Fur diese beiden Regionen gelten je nach Hohenlage und Bodensubstrat die Ausfiihrungen
Uber die Mittelgebirgslagen bzw. zum Lésshlgelland. In der Oberlausitz wird sich zukiinftig
die klimatische Wasserbilanz negativ entwickeln. Wasseranspruchsvolle Fruchtarten wie
Winterweizen, Kartoffeln und Zuckerrilben werden sich auf die besten Boden zuriickziehen.
Damit werden die 6konomisch eintraglichsten Kulturen im Anbau eingeschrankt. Der Rog-
genanbau konnte sich dafir ausdehnen. Kartoffelanbau wird nur noch bei Beregnung wirt-
schaftlich sein.
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Mittelsachsisches Losshigelland

Die hohe Wasserspeicherkapazitat der Lossbdden puffert Trockenphasen relativ gut ab, so
dass alle anspruchsvollen Kulturen anbauwtrdig bleiben. Dazu zahlen vor allem Winterwei-
zen und Winterraps. Kornermais erreicht im sachsischen Losshugelland grundsatzlich mehr
Bedeutung, weil die Ausreife friher stattfindet und somit geringere Trocknungskosten die
Wirtschaftlichkeit verbessern. Aulerdem ergibt seine friihere Ernte mehr zeitliche Flexibilitat
fur Wintergetreideaussaaten. Die zukunftigen Fruchtfolgen werden im Wesentlichen an der
Marktentwicklung orientiert, so dass enge Abfolgen von Winterweizen und Raps zunehmen
werden. Auch der Monoanbau von Winterweizen wird sich ausweiten. Im Ackerfutterbau wird
sich die Rolle der Luzerne als trockenheitsvertragliche Futterpflanze festigen.

Sachsisches Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal

Roggen begrenzt das finanzielle Risiko bei Trockenheit wegen geringer Kosten bei Aussaat,
Pflanzenschutz und Dingung. Seine Bedeutung nimmt hier auch wegen hoher Preise wieder
zu. Langere Roggenselbstfolgen sind als Anpassung auf den armsten Ackerbaustandorten
zu erwarten. Wintergerste wird in dieser Region ihre Bedeutung beibehalten, weil sie die
Herbst- und Winterniederschlage effizient verwertet. Anbauanteile von Sorghumhirsen zur
Biomasseerzeugung werden zum Maisanbau in diesen Trockengebieten hinzutreten. Das
relativ hohe finanzielle Risiko beim Rapsanbau fihrt bei unsicherer Witterung dagegen zu
einem Rickgang des Anbauanteils. Die Wirtschaftlichkeit der Anbaufolgen wird durch zu-
nehmende Ertragsschwankungen belastet.

Fir das Elbtal selbst treffen, entsprechend der wechselnden Bodenglte, die Aussagen zum
Ldsshlgelland oder zum Heidegebiet zu.

Kulturarten mit Verwertung als nachwachsende Rohstoffe

Die zur Zeit auch als nachwachsende Rohstoffe verwerteten Kulturarten wie Raps, Weizen,
Roggen oder Mais werden ihre Bedeutung auch in Zukunft bei einer moderaten Klimaerwar-
mung behalten oder sogar noch ausbauen (Mais). Nutzgehdlze wie z. B. Weide, Pappel sind
eher an kihlere und ausgeglichene Klimate adaptiert, wahrend Miscanthus, Sudangras oder
Zuckerhirse das aktuelle Anbauspektrum hinsichtlich Trockentoleranz und Risikostreuung
erweitern werden. Entwicklungsfahig sind dazu neue Anbausysteme wie der Zweitfruchtan-
bau (z. B. Sudangras oder Zuckerhirse nach Winterzwischenfrucht), der von den erwarteten
langeren Vegetationsperioden profitiert.

Okologischer Landbau

Fiar alle Leguminosenarten muss zukunftig mit stéarker schwankenden Stickstofffixierungs-
leistungen gerechnet werden, was sich negativ auf die Leistung der gesamten Fruchtfolge
auswirken kann. Mit dem Anbau von Lupinen und Luzerne gibt es nur geringe Ausweich-
mdglichkeiten auf Pflanzenarten mit erhdhter Trockenheitstoleranz.

Durch Anpassung des Fruchtartenspektrums ist eine Optimierung des Ertragspotenzials
moglich.

Die Ertragsstabilitat kann durch Anbau Warme liebender Arten mit hoher Nutzungseffizienz
verbessert werden.
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5.1.2 Sortenstrategie, Aussaatmengen und -zeiten und Bestandesfiihrung
Grundsatzliche Aspekte

Mit der Sortenstrategie bzw. der Sortenwahl kann ein wichtiger Beitrag geleistet werden, um
aktuell auf veranderte Bedingungen standortabhangig reagieren zu kénnen. Die Landessor-
tenversuche werden fur die wichtigsten landwirtschaftlichen Nutzpflanzen jahrlich und Gber-
regional flir Anbaugebiete mit vergleichbaren Boden- und Klimaverhaltnissen durchgefiihrt
und spiegeln somit aktuelle Bedingungen wider. Aussaatmengen und -zeiten werden gegen-
wartig nach aktuellem Wissensstand standortabhangig ausgerichtet.

Der Klimawandel ist kein linearer Prozess, sondern er verlduft allmahlich mit erheblichen
Schwankungen bei gleichzeitiger Zunahme besonderer Wetterereignisse (z. B. Trockenperi-
oden, Starkniederschlage). Diese Veranderungen erfordern grundsatzlich eine breitere Risi-
kostreuung hinsichtlich (Kulturarten) Sorten und Sortentypen, um das totale bzw. teilweise
Verlustrisiko zu vermindern.

Spezielle Aspekte zu wichtigen Kulturen
Wintergetreide

Verlangerte Vegetationsperioden mit lang anhaltenden spatsommerlichen oder herbstlichen
Temperaturen kdnnen dazu filhren, dass perspektivisch spatere Saatzeitpunkte erforderlich
werden. Damit kann vermieden werden, dass die Bestande ,Uberwachsen” in den Winter ge-
hen. Bisher sind spatere Saatzeitpunkte noch nicht sinnvoll. Spatsaatversuche bei Winter-
weizen, deren Aussaat mindestens 3 Wochen nach den normalen Landessortenversuchen
erfolgt, zeigen mehrjahrig Minderertradge von 10 bis 15 % im Vergleich zur Normalsaat.

Auf den trockenen Standorten sind maoglicherweise zukiinftig geringere Saatstarken erfor-
derlich, damit gut entwickelte, stresstolerantere Pflanzen wachsen kdonnen. So kdnnten die
vorhandenen Wasser- und Nahrstoffkapazitaten durch eine begrenzte Pflanzenzahl besser
genutzt werden.

Vorteile kdnnten mit fortschreitendem Klimawandel spezielle Sortentypen erlangen, die bei-
spielsweise durch umfangreichere Wurzelsysteme gekennzeichnet sind und damit in Stress-
situationen einen gréfReren Bodenraum hinsichtlich Nahrstoffe und Wasser nutzen kénnen.
Problematisch kénnten hierbei grundsatzlich die feuchteren Herbst- und Winterperioden
werden, die die Pflanzen nur zu einer mafRigen Wurzelausbildung veranlassen, was aller-
dings im trockenen Frihjahr und Frihsommer, in denen eine hohere Wurzelleistung erfor-
derlich wird, so zu deutlichen Problemen filhren kann. Frihreife Sorten konnten Vorteile
haben, da die Kornreife friher eintritt und sie damit méglicherweise kirzerem Witterungs-
stress ausgesetzt sind — bisher zeigen fruhreife Sorten leichte Ertragsnachteile im Vergleich
zu normalreifenden Sorten.

Winterraps

Die Berucksichtigung aktueller Sortenempfehlungen der Landerdienststellen gewahrleistet,
dass unter den gegebenen Klimabedingungen die jeweils besten Sorten gewahlt werden und
der Zuchtfortschritt in der Praxis auch bei veranderten Temperatur- und Niederschlagsver-
haltnissen genutzt wird. DarUber hinaus verdient das Risikomanagement bei der Sortenwahl
und Aussaat besondere Beachtung, da Raps empfindlicher als Getreide auf kurzfristige
Extreme bei der Witterung reagiert. Innerhalb der Betriebe sollten Rapsbestande etabliert
werden, die sich hinsichtlich der Herbst- und Frihjahrsentwicklung sowie der Reife unter-
scheiden. Dies gelingt durch unterschiedliche Saattermine und der Wahl von Sorten mit diffe-
rierender Schossneigung im Herbst und unterschiedlicher Reifezeit.

Hoéhere Temperaturen im Herbst ermdéglichen Spatsaattermine bis zum 15.9. auf den L6- und
D-Standorten sowie bis zum 10.9. auf V-Standorten (auRer Hohenlagen). Fur diese Spat-
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saaten kommen vorrangig spatsaatvertragliche Hybridsorten mit nicht zu geringer Aussaat-
starke (mindestens 60 Kérner/m?) in Frage. Frihe Saattermine vor dem 15.8. werden zu-
kiinftig an Bedeutung verlieren, da sich das Streckungswachstum im Herbst nur mit einem
hohen Einsatz von Wachstumsregulatoren verhindern lasst. Eine zu Uppige Herbstentwick-
lung sollte auch bei veranderten Klimabedingungen vermieden werden, da eine ausreichen-
de Abhartung seltener gegeben sein wird und die Pflanzen empfindlicher auf kurzzeitige
Froste reagieren werden.

Sommergetreide + Kérnerleguminosen

Ein weiteres Voranschreiten des Klimawandels kann zu vorgezogenen Saatzeitpunkten fir
die Sommerkulturen flihren. Durch die friihere Aussaat kdnnte so die Winterfeuchtigkeit bes-
ser genutzt werden. Die Bestdnde gehen stabil in das (mdglicherweise trockene) Fruhjahr
und in den (trockenen) Frihsommer und sind friiher druschreif.

Hinsichtlich Saatstarke und der Wahl spezieller Sortentypen kénnen die gleichen Aussagen
wie beim Wintergetreide getroffen werden.

Die Ausnutzung der Winterfeuchtigkeit in den Boden wird zuklinftig noch starker an Bedeu-
tung gewinnen. Demzufolge sollten insbesondere Kérnerleguminosen mit ihrem vergleichs-
weise hohen Keimwasserbedarf friihzeitig gesat werden. Voraussetzung ist aber auch wei-
terhin, dass eine Bestellung ohne Bodenverdichtungen mdéglich ist, da diese das Wurzel-
wachstum beeintrachtigen und somit die Wasserverfligbarkeit bei folgenden Trockenperio-
den zusatzlich einschranken.

Zukunftig wird auch flr Sachsen der Anbau von Wintererbsen und Winterackerbohnen mit
vertretbarem Risiko mdglich sein. Es ist damit zu rechnen, dass sich bei der Winterform die-
ser Koérnerleguminosenarten das Sortenspektrum erweitern wird.

Silo- und Kérnermais

Mais besitzt als C4-Pflanze eine gute Anpassung an sehr warme und sonnige Klimabedin-
gungen. Bei der Sortenwahl gehdrt die Reifezeit neben der Leistung der Sorte zu den wich-
tigsten Auswahlkriterien. Uber die Sortenpriifung wird kontinuierlich die Anbaueignung von
Sorten fir die unterschiedlichen Standorte hinsichtlich Reifezeit, Leistungs- und Qualitats-
parametern ermittelt. Damit werden Wirkungen von Klimaveranderungen erfasst und berick-
sichtigt, z. B. langfristige Verschiebung zu spater reifenden, trockentoleranten Sorten. Auf D-
Standorten kénnen allerdings schon heute spat reifende Sorten ihr hohes Ertragspotenzial
nur bei ausreichender Wasserversorgung ausschopfen. Der Anbau mehrerer Sorten im Be-
trieb mit unterschiedlichem Wuchs- und Abreifeverhalten schafft gute Voraussetzungen fur
eine gestaffelte Ernte und verringert das Anbaurisiko.

Ist tendenziell mit warmeren Frihjahrsmonaten zu rechnen, werden die Anforderungen von
Mais an die Bodentemperatur zur Saat von mindestens 8°C friiher erreicht. Bei glinstigen
Bedingungen nach der Saat und in der Jugendentwicklung kann eine frihere Saat durch den
Gewinn an Vegetationszeit zu héheren Ertragen fihren. Zu berlcksichtigen ist, dass Mais
eine Kurztagspflanze ist und bei friiherer Saat eine sortendifferenzierte Verringerung der
Wuchshohe eintreten kann. Bleibt die Gefahr von Spéatfrésten weiterhin bestehen, birgt ein
Ubergang zu frilheren Saatterminen das Risiko von Kélteschaden wahrend des Aufgangs
bzw. der Jugendentwicklung mit der Folge von Ertragseinbufen.

Eine Differenzierung der Aussaatmengen nach Anbaugebieten, Nutzungsrichtung und Reife-
zeit bleibt weiterhin von Bedeutung. Fur trockenere und warmere Standorte, fir Sorten mit
hoheren Reifezahlen sowie flir Kérnermais werden grofiere Standweiten empfohlen. Ob sich
zukunftig eine Empfehlung zu noch gréReren Standweiten, besonders in Trockengebieten,
erforderlich macht, muss Uber Versuche geklart werden.
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Wirtschaftliche Bewertung

Eine grundsatzliche 6konomische Bewertung veranderter Sortenstrategien, Aussaatmengen
und Saatzeitpunkte ist nicht moglich. Haupteinflussfaktoren auf das wirtschaftliche Ergebnis
werden weiterhin das Ertragsniveau und die Produktqualitat sowie die Kosten- und Erlésre-
lation sein. Geringere Saatstarken auf Grund trocknerer Bedingungen kénnen die Saatgut-
kosten eventuell geringfligig senken. Minderertrage konnen allerdings viel starker negativ auf
das wirtschaftliche Ergebnis wirken.

Bestandesfuhrung

Im Hinblick auf die Bestandesflihrung bei zunehmendem Trockenstress sind vergleichsweise
dinne Bestande mit kraftigen Einzelpflanzen anzustreben. Das setzt relativ geringe Aus-
saatmengen, die gut verteilt und gleichmalig tief abgelegt werden, voraus.

Auf Grund der verlangerten Vegetationszeit im Herbst sind kiinftig etwas spatere Aussaat-
zeiten zu realisieren. Das Uberwachsen von Bestanden ist auf jeden Fall zu vermeiden. Im
Bedarfsfall sind Wachstumsregler zu applizieren, die die herbstliche Entwicklung bremsen.
Sommerkulturen hingegen sollten so friih wie mdéglich ausgesat werden, um die Winter-
feuchte der Béden maximal zu nutzen. Die Nahrstoffversorgung sollte zweckmaRigerweise in
Wurzelnahe durch entsprechende Applikationstechnik erfolgen.

Durch Nutzung des Zichtungsfortschritts, durch Anbau standortangepasster, trockentoleran-
ter und Hitze vertraglicher Sorten mit angepasstem Abreifeverhalten kann dem Klimawandel
wirksam begegnet werden. Eine Anpassung an die Wasserkonkurrenz auf trockenen Stand-
orten kann durch Reduzierung der Aussaatstarken erfolgen.

Eine Nutzung der verlangerten Vegetationszeit erfolgt durch Anpassung von Aussaatmengen
und -zeiten.
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5.1.3 Bodenbearbeitung, Boden- und Erosionsschutz

Wichtige MaRnahmen sowohl gegen Bodenerosion durch Wasser (vorrangig im Mittelsachsi-
schen LoOssgebiet, Erzgebirgskamm und -vorland, Vogtland, Elsterbergland, Oberlausitz,
Sachsische Schweiz) als auch gegen Bodenerosion durch Wind (vorrangig im Sachsischen
Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal) sind folgende kurz- und mittel- bzw. langfristig um-
setzbare MalRnahmen:

Kurzfristige MaRnahmen:

Konservierende Bodenbearbeitung mdglichst ohne Saatbettbereitung (im Sinne einer
moglichst hohen Bodenbedeckung durch Pflanzenreste. Zusatzlich auf wassererosions-
gefahrdeten Flachen: Vermeidung hangabwarts gerichteter Fahrspuren).

Minimierung der Zeitspannen ohne Bedeckung, u.a. durch Fruchtartenauswahl, Zwi-
schenfruchtanbau, Untersaaten und Strohmulch. Die mit diesen acker- und pflanzenbau-
lichen MaRnahmen verbundene héhere Bodenbedeckung bewirkt eine geringere Oberfla-
chenverschlammungsanfalligkeit, da Bodenaggregate vor Regentropfenaufschlag ge-
schutzt sind. Gleichzeitig vermindern bzw. verhindern Pflanzen bzw. Pflanzenreste die
Bodenverlagerung durch Wind.

Mittel- und langfristige Malnahmen:

Fruchtfolgegestaltung (Nutzung natirlicher Vorteilswirkungen einzelner Fruchtarten (z. B.
Bodenstrukturstabilisierung, lang anhaltende Bodenbedeckung durch Pflanzen), Reduzie-
rung der Befahrungs- und Bearbeitungshaufigkeit).

Wassererosionsminderung bzw. -verhinderung durch Vermeidung (durch Schutz des
Bodengefliges) bzw. Beseitigung infiltrationshemmender Bodenverdichtungen.

Aufbau und Erhalt stabiler Bodenaggregate durch Férderung der biologischen Aktivitat so-
wie durch Kalkung u. a.: Wirksame Wassererosionsminderung/-verhinderung durch Erhé-
hung der Stabilitdt von Bodenaggregaten an der Bodenoberflache. Dies bewirkt eine
geringere Oberflachenverschlammungsanfalligkeit, da zur Zerstérung von Bodenaggrega-
ten durch Regentropfenaufschlag eine hohere kinetische Energie des Niederschlages
notwendig ist. Wirksame Winderosionsminderung/-verhinderung durch eine geringere An-
falligkeit von stabilen Bodenaggregaten vor der Zerstérung durch Aufprall und Strahlwir-
kung springend bewegter Teilchen der Bodenoberflache.

Dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung mit Mulchsaat im gesamten Fruchtfolgever-
lauf (bewirkt hohere Bodenbedeckung, Stabilitat von Bodenaggregaten und Oberflachen-
rauigkeit).

Direktsaatverfahren.

Wassererosionsmindernde Flurgestaltung (in Kombination mit dauerhaft konservierender
Bodenbearbeitung bzw. Direktsaat) durch:

- Anlage paralleler Streifen quer zum Gefélle mit Wechsel der Fruchtart oder Einsaat
abflussbremsender Grasstreifen (bewirkt Erhohung der Bodenbedeckung und Ober-
flachenrauhigkeit sowie Verkurzung der Hanglange).

- Schlagunterteilung durch Anlage von Erosionsschutzstreifen (z. B. Geholze und Feld-
raine, bewirkt Verkiirzung der Hanglange).

- Begrinte Hangrinnen (grassed waterways).

Winderosionsmindernde Flurgestaltung (in Kombination mit dauerhaft konservierender
Bodenbearbeitung bzw. Direktsaat) durch:

- Schlagunterteilung durch Anlage von Erosionsschutzstreifen (z. B. Geholze und Feld-
raine, Flurelemente mindern Windoffenheit der Landschaft ab).

- Eventuell Agroforstsysteme.
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Die wirksamste landwirtschaftliche Schutzmallinahme gegen Wasser- und Winderosion ist
die Umstellung der Bodenbearbeitung auf dauerhaft konservierende, d. h. pfluglose Verfah-
ren. Diese Bewirtschaftung steigert im Vergleich zur wendenden Bodenbearbeitung mit dem
Pflug die Wasserinfiltration, so dass auch bei extremen Niederschlagsereignissen der Ober-
flachenabfluss reduziert und in Folge davon der Bodenabtrag drastisch gemindert oder sogar
verhindert werden kann. Eine nahezu vollstandige Vermeidung der Bodenerosion kann durch
das Direktsaatverfahren erreicht werden, bei dem auf jegliche Bodenbearbeitung verzichtet
wird.

Auf Grund der steigenden Wasserinfiltration wird gleichzeitig der unproduktive Wasserverlust
in Form von Oberflachenabfluss reduziert und die Wasserverfiligbarkeit fir die Kulturpflanzen
verbessert. Bei grol¥flachiger Anwendung der dauerhaft konservierenden Bodenbearbeitung
ist daruber hinaus auch von einer positiven Wirkung auf den Wasserruckhalt in der Flache
und somit von einer Reduzierung von Hochwasserereignissen auszugehen.

Wegen der aktuell sehr hohen Wassererosionsgefahrdung sachsischer Ackerflachen ist
schon heute die moglichst flachenhafte Anwendung erosionsverhindernder MalRnahmen
erforderlich. Unter Bericksichtigung der Klimaprojektionen steigt die Notwendigkeit der An-
wendung von vorsorgenden MalRnahmen. Gleichzeitig ist die Optimierung der Schutzwirkung
dieser MaRnahmen unerlasslich.

Die wichtigste und mit gro3ter Akzeptanz bei den Landnutzern verbundene MalRnahme flr
den Ackerbau wird auch in Zukunft die konservierende Bodenbearbeitung sein. In den kom-
menden Jahren gilt es, z. B. durch die weitere Reduzierung der Bodenbearbeitungsintensitat,
die Wirkung dieses Bodenbearbeitungsverfahrens zu verbessern und dadurch auch bei
zunehmend starken Extremereignissen eine ausreichend sichere Wirkung gegen Boden-
erosion und Oberflachenabfluss zu gewahrleisten. Wichtig sind die dauerhafte und umfas-
sende Anwendung der konservierenden Bodenbearbeitung sowie die verstarkte Einbindung
der Direktsaat in das System der dauerhaft konservierenden Bodenbearbeitung.

Die Umstellung auf konservierende Bodenbearbeitung ist nicht nur der Austausch eines Bo-
denbearbeitungsgerates. Es handelt sich um eine Systemumstellung, auf die entsprechend
umfassend reagiert werden muss.

Die erfolgreiche Anwendung der dauerhaft konservierenden Bodenbearbeitung/Direktsaat
als zentrale MaBnahme des vorsorgenden Erosionsschutzes im Zusammenhang mit dem
projizierten Klimawandel erfordert die umfassende und sachgerechte Anwendung des acker-
und pflanzenbaulichen Fachwissens im Bereich Bodenbearbeitung, Fruchtfolgegestaltung,
Dingung, Sortenwahl, Pflanzenschutz u. v. m. Nur so kann die dauerhaft konservierende
Bodenbearbeitung bzw. die Direktsaat ihre bodenschitzende Wirkung entfalten.

Die Schaffung von Landschaftsstrukturelementen (z. B. Gebusch- und Heckenstreifen) tragt
besonders in offenen Agrarlandschaften zum kleinrdumigen Erosions- und Verdunstungs-
schutz bei. In dieser Hinsicht kdnnen mit schnellwachsenden Baumarten begriindete Wind-
schutzstreifen (sog. Agroforstsysteme) von Vorteil sein. Fir den Anbau der Feldstreifensys-
teme kommen v. a. leistungsstarke Pappel- und Weidensorten, aber auch andere schnell-
wachsende Baumarten je nach Standortbedingungen in Betracht. Bereits nach kurzer
Wachstumszeit von 4 - 5 Jahren kénnen sie zur Verbesserung des Windschutzes und Mikro-
klimas beitragen. Gleichfalls sind positive Ertragseffekte bei den angrenzenden Kulturen in
Abhangigkeit von der Kulturart und dem Alter des Feldstreifens zu erwarten. Darlber hinaus
ermdglichen sie durch eine Teilbeerntung (Brenn- und Industrieholz) einen wirtschaftlichen
Nutzen unter Aufrechterhaltung der Windschutzfunktion.

Der Umfang und die Gestaltung von Feldstreifensystemen in Agrarlandschaften sind sehr
variabel. In Gebieten mit hoher Niederschlagsarmut und Winderosionsgefahrdung (Sachsi-
sches Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal) sollten Feldstreifen eingeplant werden.
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Verfahrensbewertung konservierende Bodenbearbeitung

Im Vergleich sind bei den konservierenden Bearbeitungsverfahren und insbesondere bei der
Direktsaat deutliche Kostenvorteile in der Arbeitserledigung gegeniiber dem Pflugeinsatz zu
erzielen. Voraussetzungen hierflr sind acker- und pflanzenbauliche sowie technische Anpas-
sungen bei gleichzeitig dauerhafter Anwendung der pfluglosen Verfahren. Von besonderer
Bedeutung ist hierbei die Fruchtfolgegestaltung. Eine weite Fruchtfolge mit haufigem
Wechsel zwischen Blatt- und Halmfrucht sowie die Verfligbarkeit entsprechender Boden-
bearbeitungs- und Mulch-/Direktsaattechnik sind die Grundlagen flr eine erfolgreiche kon-
servierende Bodenbearbeitung. Eine wirtschaftliche Bewertung dieser Verfahren an vier ver-
schiedenen Standorten Deutschlands wurde unter Leitung der Fachhochschule Sidwest-
falen Soest von 2001 bis 2005 durchgefihrt (LUTKE ENTRUP et al. 2006).

Fur Sachsen konnten fur einen 400 ha Marktfruchtbaubetrieb folgende in Abb. 5.1.3/1 darge-
stellten kalkulativen Ansatze aus den Verfahren und KTBL-Daten in €/ha abgeleitet werden.

€/ha
350
300
250
200 | I =
1501
100
50 1 116 116 116
0
Bodenbearbeitung Pflug Bodenbearbeitung Direktsaat
konsenverend
Gesamt 318 €/ha 246 €/ha 225 €/ha
@ Emte m Bodenbearbeitung 0 Dingung/Pflanzenschutz

Abb. 5.1.3/1: Kostenvergleich der Verfahren Bodenbearbeitung mit Pflug, konservie-
rend und Direktsaat

Weitere MaRnahmen im Rahmen stoffeintragsmindernder Bewirtschaftung
Kurzfristige MalRnahmen: (siehe auch Punkt 5.1.4)

e Malnahmen zur bedarfsgerechten Ausbringung von Dungemitteln und zum Dingungs-
management.

Diese sollen verhindern, dass Nahrstoffe, vor allem Stickstoff und Phosphor, in tiefere

Bodenschichten verlagert und ausgewaschen werden. Dazu zahlen z. B. Mallnahmen zur

Ermittlung der bedarfgerechten N-Diingung (Nmi,-Probenahme im Frihjahr), Ermittlung der

Nahrstoffgehalte organischer Diinger, optimierte Dingung mit organischen Diingemitteln,

standortangepasste Ausbringungstechnik, teilschlagspezifisch Dingung etc.

Diese sind hinsichtlich ihrer Akzeptanz und Wirksamkeit generell als ,gut* zu bewerten, da
sie bereits seit vielen Jahren in der Praxis eingeflihrt und standig weiterentwickelt werden.
Eine kostenseitige Erganzung dieser MalRnahmen erfolgt derzeit im Rahmen der Erstellung
von Malinahmenprogrammen im Zuge der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie.
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Langfristige MalRnahmen: (siehe auch Punkt 5.1.2)

¢ Kontinuierliche Auswahl standortangepasster Sorten.

Sortenwahl sowie Anbaustrategie sind standortabhéangig auszurichten. Es sind Sorten-
empfehlungen fir den jeweiligen Standort zu nutzen.

Eine Verringerung der Bodenerosion durch Wind und Wasser erfolgt durch dauerhaft konser-
vierende Bodenbearbeitung mit Mulchsaat- und Direktsaatverfahren.

Eine Verbesserung der erosionsvermindernden Flurgestaltung wird durch Anlage von
Schutzstreifen, Agroforst, begriinte Hangrinnen verbesserte Schlagunterteilung und quer
zum Hang angepasste Schlagbearbeitung erreicht.

Die Vermeidung von infiltrationshemmender Bodenverdichtung kann durch Einsatz ange-
passter Landtechnik, verringerter Bodenbelastung und Férderung der biologischen Aktivitat
durch organische Diingung und Kalkung bewirkt werden.

Eine Verringerung der Oberflachenverschlammung und Verbesserung der Bodenstruktur
kann erreicht werden durch Etablierung dauerhafter Nutzungssysteme und Verringerung der
Zeitspanne ohne Bewuchs sowie durch gezielte Fruchtfolgegestaltung und Anbau von
Zwischenfriichten und Untersaaten.
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5.1.4  Pflanzenernahrung, DiUngung und Humusreproduktion
Pflanzenernahrung und Dingung

Zunehmende Wetterextreme und eine wachsende Klimavariabilitdt werden in Sachsen die
Ertragsstabilitat vermindern. Die Nahrstoffentziige und folglich der Diingebedarf werden gré-
Reren Schwankungen unterworfen sein. Daher sind kinftig Dungesysteme zu entwickeln und
anzuwenden, die flexibel auf die Witterungsbedingungen wahrend der Wachstumsperiode
reagieren. Fur die Ertragsbildung der Fruchtarten ist die raumliche und chemische Nahrstoff-
verflgbarkeit von ausschlaggebender Bedeutung. Sie wird vor allem von der aktuellen Bo-
denfeuchte und den Gehalten an pflanzenverfugbaren Nahrstoffen im Boden beeinflusst.
Seit 1990 hat sich in Sachsen auf Grund des drastischen Abbaus des Tierbestandes und der
Einsparung bei der Grunddingung infolge negativer Bilanzsalden die Nahrstoffversorgung
vor allem mit Phosphor und Kalium verschlechtert (Abb. 5.1.4/1). Die in vielen Betrieben vor-
herrschenden negativen Bilanzsalden gefahrden die Nachhaltigkeit der Bodenfruchtbarkeit.
Abnehmende verfligbare Bodengehalte reduzieren die Ertragssicherheit, insbesondere bei
Trockenstress. Die wichtigsten Anpassungsmoglichkeiten bei der Pflanzenernahrung und
Dingung sind folgende:

Kurzfristige Anpassungsmalfinahmen:

¢ Sicherung einer optimalen Grundnahrstoffversorgung durch eine bedarfsgerechte Din-
gung unter Beachtung der Nahrstoffabfuhr und der Ergebnisse der Bodenuntersuchung.
Dabei ist die in Tab. 5.1.4/1 wiedergegebene Strategie konsequent umzusetzen. Im Rah-
men der Fruchtfolge sind anspruchsvolle Kulturen wie Mais, Zuckerriiben, Kartoffeln,
Sommergerste und Raps bevorzugt zu diingen.

¢ Innerhalb grofRRer heterogener Schlage haben sich im Laufe der Zeit bei einheitlicher
Bewirtschaftung und Dungung teilweise erhebliche Unterschiede im Nahrstoffstatus her-
ausgebildet. Eine teilschlagspezifische Dlingung verbessert hier den Ertrag, die Qualitat
und die Nahrstoffeffizienz.

e Bei ausgetrockneter Krume, aber noch ausreichendem Wasservorrat in tieferen Boden-
schichten, kann eine Blattdliingung vor allem mit Mikrondhrstoffen und Phosphor zur
Stabilisierung der Ertragsbildung beitragen.

e Bei der Stickstoffdingung, die die Ertragshéhe und die Qualitadt der Ernteprodukte am
starksten beeinflusst, ist neben dem verfliigbaren N-Vorrat zu Vegetationsbeginn (Ny,) die
unterschiedliche Bestandesentwicklung der Winterungen und ihr Erndhrungszustand zu
bertcksichtigen. Das zeitige Einsetzen des Wachstums im Frihjahr verlangert bei Winter-
getreide die Bestockungsperiode und bei Raps die Phase der Blattbildung. Mit einer
verhaltenen Andingung gilt es, den Aufbau zu Gppiger Bestdande mit hohem Wasserver-
brauch zu vermeiden.

¢ Auf einheitlichen Schlagen mit ausgeglichenen Bestanden sind zur Bewertung des Ernah-
rungszustandes des Getreides der Nitrat-Schnelltest oder der N-Tester anzuwenden.
Dadurch ist ein Reagieren auf unterschiedliche N-Verwertungsbedingungen gegeben.

e Auf Grund der kinftig haufiger auftretenden Vorsommertrockenheit ist es vor allem bei
Winterweizen sinnvoll, die Spatdingung zeitlich vorzuverlegen. Durch das Zusammenfas-
sen der 2. und 3. N-Gabe unter Nutzung von stabilisierten N-Dingern kann die Wirkungs-
sicherheit verbessert werden.

Mittel- und langfristige Anpassungsmafnahmen:

o Auf heterogenen Standorten ist die teilschlagspezifische Diingung unter Beachtung des
Bodenwasserangebotes und Ertragspotenzials verstarkt zu nutzen.

¢ In der Injektionsdiingung werden ebenfalls Moglichkeiten gesehen, auch bei ausgetrock-
neter Bodenoberflache eine gute N-Wirkung zu erzielen.

e Erhebliche Reserven bestehen beim Wirtschaftsdiingereinsatz. Der Anteil der Herbstaus-
bringung mit ungunstiger N-Verwertung ist in Sachsen entschieden zu hoch. Durch Schaf-
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fung ausreichender Lagerkapazitaten und Nutzung bodenschonender Applikationstechnik
ist der Schwerpunkt des Wirtschaftsdlngereinsatzes in das Fruhjahr zu verlagern. Wirt-
schaftsdiinger eignen sich besonders zur Verbesserung schlecht mit P und K versorgter
Flachen. Infolge des Humateffektes von Wirtschaftsdiingern wird die chemische Verflig-
barkeit der Nahrstoffe im Boden positiv beeinflusst. Bei zeitiger Applikation, vor allem von
Gulle mit hohem NHs-Anteil und Garresten, konnen Nitrifikationshemmer N-Auswa-
schungsverluste auf leichten und flachgriindigen Standorten vermindern.

¢ Besonders bei pflugloser Bodenbearbeitung sind zukuinftig verstarkt Verfahren der Injek-
tions- und UnterfulRdiingung anzuwenden, um im Wurzelbereich eine ausreichend hohe
Nahrstoffkonzentration zu erzeugen. Im Schaffen von Nahrstoffdepots wird eine Mdglich-
keit gesehen, die Nahrstoffverwertung zu erhdhen.

¢ Die Sensortechnik sollte stadndig weiter entwickelt und optimiert werden.

Tab. 5.1.4/1: Strategie der Diingung mit Phosphor und Kalium in Abhangigkeit von
der Gehaltsklasse des Bodens

Definition der Gehalts- | Ertragswirkung Empfohlene Hohe der Zielstellung
klasse der Diingung Dungung
deutlich erhéhte Dingung . .
. A sehr hoch gegenuber der Nahrstoff- deuthqhe Erhdhung der ver-
sehr niedriger Gehalt fugbaren Gehalte
abfuhr
B hoch erhéhte Dlngung gegenulber Erhéhung der verfligbaren
niedriger Gehalt der Nahrstoffabfuhr Gehalte
C erin Dingung etwa in Héhe der Aufrechterhaltung der verfiig-
anzustrebender Gehalt gering Nahrstoffabfuhr baren Gehalte
0
hoher Gehalt gung geg fugbaren Gehalte
stoffabfuhr
E . . . . Abnahme der verfiigbaren
sehr hoher Gehalt keine keine Diingung erforderlich Gehalte
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Abb. 5.1.4/1: Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumbedarf fiir Sachsen (entsprechend der
Dungeverordnung)
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Humusreproduktion

Aus den berechneten Ergebnissen einer Reihe von Bewirtschaftungs- und Flachennutzungs-
anderungen kann ein Handlungsrahmen abgeleitet werden, um den negativen Auswirkungen
des Klimawandels auf die Cq4- und Ni-Gehalte des Bodens flur einen Zeitrahmen von 30 - 50
Jahren zu begegnen. Hierbei ist zu bedenken, dass mit der Zeit die C-sequestrierende Wir-
kung immer geringer wird und nach dem ausgewiesenen Zeithorizont schlieBlich ganz aus-
bleibt, obwohl die spezifischen Bewirtschaftungsmalnahmen weitergeflihrt werden missen.
Bei (vorzeitiger) Beendigung der MaRnahmen kann es zu einer Nettofreisetzung an Kohlen-
stoff kommen, bis sich wiederum ein neues Gleichgewicht eingestellt hat. Daher sind alle
MafRnahmen nur von sehr begrenzter Auswirkung und Dauer, um in der Zeitperiode einer
stark ansteigenden CO,-Freisetzung eine gewisse zwischenzeitliche Entspannung zu bewir-
ken.

Im Vergleich zur Ausgangssituation im Jahr 2000 = 0,0 % C, (Fruchtfolgen, Dingung, etc.)
kénnen durch bestimmte Handlungsoptionen folgende Wirkungen auf die Humusgehalte und
die Bodenfruchtbarkeit bis zum Jahr 2050 postuliert werden (Abb. 5.1.4/2):

e Ein Uber das Ausmal} des Klimawandels noch hinausgehender Abbau an Humus kann bei
Durchfuhrung bestimmter Energiefruchtfolgen mit verstarktem Maisanbau und Abfuhr aller
Koppelprodukte, einseitiger Ausdehnung bestimmter Kulturen in den Fruchtfolgen (Getrei-
de, Hackfrichte) eintreten. Bei der Erzielung optimaler Energieertrage mussen daher
Abfuhrgrenzen mit organischen Ernteprodukten eingehalten werden, damit keine
Abnahme der Bodenfruchtbarkeit und die Nachhaltigkeit von Energiefruchtfolgen gewahr-
leistet werden kénnen.

e Keine oder kaum Veranderungen gegeniber der augenblicklichen Situation der Bewirt-
schaftung wird erwartet durch Ausdehnung der Tierhaltung (Rind) auf 2 GVE/ha oder
durch Verfahren der reduzierten Bodenbearbeitung (Grubber, Direktsaat). Eine starke
Ausdehnung nicht nur der Rinderhaltung hat wiederum den Nachteil, dass neben einer
rel. geringen Nahrstoff- und Energieeffizienz klimawirksame Spurengase ansteigen wer-
den. Durch die reduzierte Bodenbearbeitung erfolgt eine deutliche Umschichtung der
Humusgehalte im Tiefenprofil, eine Erhdhung des Erosionsschutzes, eine verbesserte
Wasserperkolation und eine Reduzierung des Energieaufwandes. Die Humusmenge kann
aber nur dann leicht angehoben werden, wenn es gelingt, Ertragsausfalle zu verhindern.

e Ein leichter zusatzlicher Anstieg der Humusgehalte kann auf allen hier vorgestellten Vari-
anten durch den zu erwartenden Ertragsanstieg (unter Berilicksichtigung des genetischen
und technischen Fortschritts und der CO.-Diingewirkung) von 25 % (D-), 50 % (L6-) und
75 % (V-Standort) bei Beibehaltung der Ausgangssituation im Jahr 2000 erwartet werden.
Hiernach ware es allein durch den Ertragsanstieg moglich, potenziell bis zu 50 % des
klimabedingten Humusabbaus zu kompensieren. Dies dirfte aber besonders auf den
trockenheitsanfalligen Sandbdden des D-Standortes kaum zu realisieren sein, weil neben
dem fehlenden Wasser auch eine hoéhere Nahrstoffzufuhr (N) zur Ertragsrealisierung
erforderlich ware, die die bereits heute angespannte Situation zur Erreichung von Zielen
des Wasserschutzes (Wasserrahmenrichtlinie) weiter verscharfen wirde. Die durch den
Klimawandel bewirkten hoéheren CO,-Gehalte erhdéhen die Photosynthese- und
Ertragsleistung und fiihren zu einer verbesserten Wasserausnutzung. Durch die starkere
SchlieBung der Stomata kann jedoch die Temperatur in den Pflanzenbestanden zusatz-
lich zur allgemeinen Temperaturerh6hung ansteigen, was zu einer erhdhten Respiration
und damit zu einem weiteren Ertragsriickgang flihren kann. Eine abschlielende
Bewertung dieser gegensatzlichen Trends ist z. Zt. nicht moglich.

¢ Eine leichte bis deutliche Anhebung der Humusgehalte, wodurch der klimabedingte Abfall
teilweise bis weitgehend ausgeglichen wird, kann auch unter Beachtung des Ertrags-
anstiegs durch eine Umstellung auf Okologischen Landbau (hierbei sind noch weitere
gunstige Wirkungen auf Umwelt und Ressourceneffizienz zu beachten), eine Ausdehnung
der Schweinehaltung (auf Gillebasis) auf 2 GVE/ha, eine hohe organische Diingung mit
Stalldung, Huhnerkot oder Kompost sowie durch Ausdehnung des Leguminosengrasan-
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baus (Futterbau) auf 20 — 50 % der Fruchtfolgen veranschlagt werden. Beim Anbau von
Leguminosen ist deren symbiotische N-Bindung zu bedenken, die ggf. zu einer Reduzie-
rung der energieaufwandigen mineralischen N-Diingung beitragen kann. Die in Folge des
Klimawandels in Gemengen zu beobachtende Férderung des Leguminosenanteils sowie
die Verlangerung der Vegetationsperiode sind mit den ertragsreduzierenden Effekten von
Wetterextremen abzuwagen.

Eine deutlich Gber den zu erwartenden Abbau an Humus hinausgehende Kompensation
besteht auf den D- und L&é-Standorten lediglich dann, wenn in grof3flachigem Rahmen
eine Flachenumwidmung in Richtung Dauergriinland oder eine Aufforstung vorgenommen
wird. Auf den V-Standorten des Vorgebirges durfte eine vollstandige Kompensation kaum
erreicht werden kdénnen. Ein weitgehend Uber den klimabedingten Abbau des Humus-
gehaltes hinausgehendes C-Sequestrierungspotenzial kann durch die Landwirtschaft
nicht erbracht werden.

Legende

11 Klima-Szenario: Balkenhéhe = Klimawirkung 2000 — 2050 Rangfolge Cyq
= Vergleichsbasis 2050 bei Beibehaltung des Ist-Zustandes

13  Ertragsanstieg konventionell

31 Umstellung dkologisch

32 Ertragsanstieg 6kologisch

41 Energiemais 50 % der Fruchtfolge

42  Energiemais + Abfuhr

51 Getreide 100 % der Fruchtfolge

0,6 T 1 T T T T
1 52 Hackfrucht 30 % der Fruchtfolge [ [ [ [
| 52a Hackfrucht + Kompost 100 dt/ha oo |
0,5 +——-53 Getreide + Kompost . . . .
| 54  Getreide + Hiihnerkot 170 kg N/ha S |
! 61 Rindergiille 2 GroRvieheinheiten ! ! ! !
0,4 | 62  Biogasgiille 2 GroRvieheinheiten | | | |
| 63 Stalldung 2 GroBvieheinheitenen | | | |
1 64  Schweinegllle 2 GroRvieheinheiten | | | |
— 034 | 71 Ackerfutter 20 % der Fruchtfolge o |
X 1 81  Leguminosen-Gras 50 % der Fruchtfolge | | | |
N | 82 Leguminosen-Gras + Abfuhr A |
s 0.2 11X Griinland + Abfuhr
5 11Z Grunland-Stilllegung
= Mahweide
o 014
2
O
0 .
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
011 |1 A o C |
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
024 : : o : R l
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
_0,3 | | | | | | | | | | | |

11 42 41 52 62 51 61 63 82 31 32 64 13 54 71 81 52a 113 53 11X 11Z 111 112

Abb. 5.1.4/2: Rangfolge der C-Sequestrierung durch spezielle Bewirtschaftungsmalfi-
nahmen und Anbauumstellung im Vergleich zum klimabedingten Cog-
Abbau bis zum Jahr 2050 auf Grundlage der Ausgangssituation im Jahr
2000 (Var. 11 = 0,0 % Cqrq) im Durchschnitt von Sachsen

Zur Anpassung der Dingung an den tatsachlichen Bedarf kann der Einsatz anerkannter,

verbesserter Methoden zur Dungebedarfsermittlung zur Anwendung kommen.

Der Einsatz der teilschlagspezifischen Dingung kann auf heterogenen Flachen zur Verbes-
serung der Nahrstoffeffizienz genutzt werden.

Zur Stabilisierung der Ertragsbildung unter trockenen Bedingungen ist die Anwendung
besonderer Applikationsverfahren (Injektions-, Flissig-, UnterfuRdiingung, stabilisierte oder
organische Dunger) zu empfehlen.

Die Anwendung von Bilanzierungsverfahren kann zur Sicherung der Nahrstoffversorgung
und Humusreproduktion verwendet werden.
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5.1.5 Pflanzenschutz

Schlussfolgernd aus dem insgesamt hoheren Krankheits-, Unkraut- und Schadlingsdruck er-
gibt sich zunachst, dass der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in Zukunft intensiver wird.
Dies steht nicht nur der Zielstellung in dem von der Bundesregierung langfristig angelegten
Pflanzenschutzmittel-Reduktionsprogramm entgegen. Ein steigender Stoffeintrag in die Um-
welt sollte im Sinne des Umwelt-, Natur- und Verbraucherschutzes vermieden werden. Daher
ist die gezielte Férderung und Begleitung von Verfahren des Integrierten Pflanzenschutz
dringend notwendig. Mittelfristig sollte die angewandte Forschung und Begleitung praxis-
relevanter alternativer, biologischer Pflanzenschutz-Verfahren wieder mehr geférdert wer-
den.

Zu den wichtigen kurzfristigen im Bereich des Pflanzenschutzes gehérenden Anpassungs-
optionen an den Klimawandel zdhlen die Veranderung des Pflanzenschutzmittelspektrums,
der Anwendungszeitpunkte und Bekdmpfungsverfahren. Die Applikationstechnik muss wei-
terentwickelt werden. Neuentwicklungen bei der Disen- oder Beiztechnik kdnnen die Wir-
kung der Pflanzenschutzmittel auch unter den veranderten Klimabedingungen verbessern.
Mit der Anwendung geeigneter Zusatzstoffe fir Pflanzenschutzmittel ist eine Verbesserung
der Wirkung bei Trockenheit mdglich. Die Auswahl und Kombination der Pflanzenschutzmit-
tel ist noch mehr nach der Witterung auszurichten und insgesamt das Wirkstoffmanagement
Zu verbessern.

Insbesondere flir die bei den Auswirkungen genannten regional starker betroffenen Pro-
blemgebiete (Nord- und Ost-Sachsen) wird sich die Notwendigkeit der Anpassungsstrategien
schneller ergeben als fur die Ubrigen Gebiete.

Hinsichtlich der Aufnahme durch die Pflanzen, dem Umweltverhalten und dem Wirkungs-
spektrum mussen die Wirkstoffe und Formulierungen der Pflanzenschutzmittel den Verande-
rungen angepasst werden.

Bei den Bekampfungsverfahren sollten den vorbeugenden pflanzenbaulichen Malinahmen
(z. B. geeignete Fruchtfolge) durch geeignete Rahmenbedingungen wieder mehr Chancen
auf Praktikabilitdt und Durchsetzung eingeraumt werden.

Indirekt fuhren auch durch den Klimawandel initiierte landwirtschaftliche Anpassungsmal3-
nahmen zu Veranderungen im Pflanzenschutz wie z. B. die pfluglose Bewirtschaftung,
Saumbiotope, Randstreifen etc. Oftmals ist nach derzeitigen Erfahrungen damit ein Anstieg
der Schaderregerprobleme verbunden. Ob die Anwendung dauerhaft konservierender
Bodenbearbeitung/Direktsaat mit einem hoheren Pflanzenschutzmitteleinsatz als bei der
Anwendung der konventionellen Bodenbearbeitung mit dem Pflug verbunden ist, wird
gegenwartig noch kontrovers diskutiert und ist auch Thematik eines noch laufenden For-
schungsprojektes. Meist reichen die derzeit zur Verfugung stehenden Mallinahmen zur Ein-
dammung der Erreger jetzt schon nicht aus und die Wirkungslicken werden gréfer, auch
begleitet von z. B. einem restriktiveren Zulassungsverfahren. Diese im Rahmen der landwirt-
schaftlichen Anpassungsmalnahmen im Vordergrund stehenden MalRnahmen erfordern
auch die Entwicklung neuer acker- und pflanzenbaulicher Anbau- und Managementstrate-
gien, da dadurch neben den Bodeneigenschaften auch das Auftreten von Unkrautern, Krank-
heiten und Schadlingen beeinflusst wird.

Fir neue eingeschleppte (invasive) Unkraut-Arten bzw. neue Krankheiten und Schadlinge,
die mit dem veranderten Klima besser zurechtkommen und sich ausbreiten, missen Befalls-
Verlust-Relationen erstellt werden, um ein potenzielles Schadmal} abschatzen zu kénnen.

Die vorhandenen biologischen Kenntnisse zur mdglichen Bekdmpfung dieser Schadpflanzen
bzw. Schadorganismen sind auch noch liickenhaft.

Wirtschaftliche Schadens- und Bekampfungsschwellen sowie schnelle und sichere Diagno-
se- und Prognosemethoden miussen neu entwickelt bzw. bestehende angepasst werden.
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Mit der Klarung des Einflusses von Witterungskriterien auf das Auftreten von Schadorga-
nismen sind neue Fragen in der Epidemiologie und Populationsdynamik der etablierten
Schaderreger zu l0sen.

Wirkungsliicken der vorhandenen Herbizide, Fungizide oder Insektizide sind durch
permanente Freilandversuche zur Prufung von Bekadmpfungsmoglichkeiten zu schlie3en.

Voraussetzung daflir sind sowohl kurz- wie auch langfristig vorzuhaltende Versuchs- und
Untersuchungskapazitaten auf dem Gebiet des Pflanzenschutzes.

Daraus resultiert insgesamt mittel- und langfristig ein groRer Entwicklungs- und Forschungs-
bedarf sowohl im Bereich der angewandten Forschung in der Landesbehdrde als auch im
Hochschulbereich und beim Bund (JKI). Dies sollte auch bei der zukilinftigen Ausrichtung der
agrarwissenschaftlichen Fakultadten an den Hochschulen und Universitaten wieder mehr
Beachtung finden.

Die zur Aufgabenerfiillung im Pflanzenschutz bestehenden Beobachtungs- und Uber-
wachungsmalinahmen bzw. die laufenden Monitorings zur Befallserfassung von Krank-
heiten, wie derzeit in Getreide, Kartoffeln und Zuckerriiben, bieten eine gute Voraussetzung
fur die noch intensivere Nutzung bei der Erfassung von Veranderungen in der Struktur und
dem Verhalten der Schadorganismenpopulation sowie der Artenvielfalt in der Unkrautflora.
Das setzt eine vergleichbare Methodik bei den Erhebungen voraus und unterstreicht die
Bedeutung einer gut organisierten effektiven Schaderregeriberwachung sowie von witte-
rungsbasierten Schaderreger-Prognoseverfahren. Die landeribergreifende Zusammenarbeit
auf diesem Gebiet ist weiter zu intensivieren. Nur so lassen sich auch exakte Aussagen Uber
mogliche Auswirkungen der prognostizierten Klimaveranderungen ableiten. Die Grundsatze
des integrierten Pflanzenschutzes sind dementsprechend anzupassen und umzusetzen.
Neben der Sicherung eines ausreichend reprasentativen Wetterdatennetzes fiir witterungs-
basierte Schaderreger-Prognoseverfahren und das Versuchswesen ist die Férderung der
natirlichen Gegenspieler flir neu etablierte Schadorganismen sowie die Férderung des
Nutzlingseinsatzes und alternativer, biologischer Verfahren in den Aufgaben des Pflanzen-
schutzes abzusichern.

Fachinformationen Uber Veranderungen im Spektrum und Auftreten von Krankheiten, Schad-
linge oder Schadpflanzen liefern die wesentlichen Grundlagen fir die Bekdmpfungsentschei-
dungen des Landwirtes. Somit wachst auch fiir die Landwirte die Bedeutung der Beratungs-
und Informationsmaoglichkeiten (einschlieRlich aktueller Internetinformationssysteme, z. B.
ISIP) auf regionaler Ebene.

Insgesamt ist es dringend erforderlich, diese Anpassungsprozesse durch die Schaffung ge-
eigneter Rahmenbedingungen zu begleiten und zu unterstitzen z. B. in der angewandten
Forschung und Beratung durch den amtlichen Pflanzenschutzdienst einschlief3lich der Be-
ricksichtigung in geeigneten Forderprogrammen.

Kurzfristige Anpassungsmafnahmen:

e Veranderung des Pflanzenschutzmittelspektrums und/oder der Anwendungszeitpunkte,
witterungsbezogene Ausrichtung des Wirkstoffmanagements.

¢ Anwendung von Zusatzstoffen fir Pflanzenschutzmittel zur Verbesserung der Wirkung bei
Trockenheit.

o Weiterentwicklung der Applikationstechnik.

e Ausbau bisheriger Monitoringverfahren (Schaderregertiberwachung) fiir das Monitoring
von neuen und potenziell gefahrlichen Schadorganismen.

e Forderung des integrierten Pflanzenschutzes, einschliel3lich der vorbeugenden pflanzen-
baulichen MalRnahmen (z. B. geeignete Fruchtfolgen) durch entsprechende Rahmenbe-
dingungen.
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Mittel- und langfristige Anpassungsmafnahmen:

Sicherung einer ausreichenden Versuchs- und Untersuchungskapazitat auf dem Gebiet
des Pflanzenschutzes.

Anpassung bzw. Entwicklung von witterungsgestutzten Prognosemodellen und Sicherung
eines ausreichend reprasentativen agrarmeteorologischen Messnetzes als Voraussetzung
fur Prognoseverfahren.

Angewandte Forschung zum Einfluss von Witterungskriterien auf das Auftreten von
Schadorganismen.

Entwicklung von Befalls- und Verlustrelationen fir neue Unkrautarten bzw. neue Krank-
heiten und Schadlinge im Rahmen der angewandten Forschung und Kooperation mit den
Hochschuleinrichtungen.

Entwicklung von schnellen und sicheren Diagnose- und Prognosemethoden sowie wirt-
schaftlicher Schadens- und Bekampfungsschwellen.

Entsprechend dem sich wandelnden Erregerpotenzial und veranderten Anwendungszeit-
punkten sind der Einsatz und die Férderung von weiterentwickelten Methoden des integrier-
ten und biologischen Pflanzenschutzes sowie von neu entwickelten speziellen Pflanzen-
schutz-Wirkstoffen zu empfehlen.

Hierzu zahlt auch der Einsatz von verbesserten, witterungsbasierten Schaderreger-Progno-
semodellen.

Die Anwendung von Zusatzstoffen zu PSM kann zur Verbesserung der Wirkung bei Trocken-
heit und hohen Temperaturen beitragen.
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5.1.6 Bewasserung

5.1.6.1 Kiinftige Verfugbarkeit von Grund- und Oberflachenwasser fir Bewasserungs-
malnahmen in der Landwirtschaft

Grundwasser

Das Grundwasserdargebot stellt definitionsgemall die "Summe aller positiven Glieder der
Wasserbilanz fir einen Grundwasserabschnitt” dar. "Positive Bilanzglieder sind z. B. Grund-
wasserneubildung aus Niederschlag und Zusickerung aus oberirdischen Gewassern". Ist nur
ein Teil des Grundwasserdargebots unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen nutzbar,
wird dieses als "nutzbares Dargebot" definiert.

Verbunden mit einem bis 1989 stark ansteigendem Wasserverbrauch wurden bis 1994 in
Sachsen Grundwassererkundungen systematisch geplant und durchgeflihrt. Der Freistaat
Sachsen verfugt daher Uber eine nahezu flachendeckende hydrogeologische Erkundung
grundwasserhoffiger Gebiete. Der Kenntnisstand erlaubt somit ausreichende Aussagen im
Rahmen von wasserwirtschaftlichen Rahmenplanen und gestattet potenziellen Grundwas-
sernutzern, Erkundungen im Sinne von § 43 SachsWG vorzunehmen.

Tab. 5.1.6.1/1 zeigt die Grundwasserdargebote, die bis 1994 erkundet wurden. Diese
werden nach ihrer Herkunftsart untergliedert:

¢ sich erneuernde Dargebote (SEV):
e zusatzliche Dargebote (UF):

Grundwasserneubildung aus Niederschlagen.

Oberflachenwasserinfiltration aus
Uferfiltratfassungen an flieRenden und
stehenden Gewassern.

¢ Grundwasseranreicherung(GWA): Klnstliche Infiltration aus Oberflachenwasser.

Bis 1989 wurden die erkundeten Dargebote nach dem Erkundungsgrad unterschieden:

1. Suche, Ubersichtgutachten, Grundwasserdargebotsprognosen,
2. Stellungnahmen, Studien, Gutachten,

3. Projekte,

4. Vorerkundungen,

5. Detailerkundungen,

6. ErschlieRungen.

Bei der Ermittlung der Dargebote wurde deren Gewinnbarkeit an definierten Standorten
sowie die Mdglichkeit des Grundwasserleiters als Uberjahresspeicher zu fungieren beriick-
sichtigt. Fur die sichere Bereitstellbarkeit des Wassers auch in Trockenperioden wurde das
Dargebot mit einem Abschlag von 20 % belegt.

Tab. 5.1.6.1/1: Erkundete Grundwasserdargebote (Stand 1994)
Regierungs- | Umwelt- Landkreis Gesamt- SEV UF GWA
bezirk fach- dargebot [T m3d] [T m3d] [T m3d]
bereich [T m3d]

Dresden Radebeul | Dresden-Stadt 334,54 46,14 147,40 141,00
Dresden-Land 21,64 21,64 0,00 0,00

Weilderitzkreis 11,31 11,31 0,00 0,00

MeilRen 34,05 3,55 30,50 0,00

Riesa-Grof3enhain 112,27 57,47 54,80 0,00

Séchs. Schweiz 121,85 104,35 17,50 0,00
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Fortsetzung Tab. 5.1.6.1/1

Regierungs- | RP, UFB Landkreis Gesamt- SEV UF GWA
bezirk dargebot [T m3d] [T m3d] [T mad]
[T mad]
Dresden Bautzen |Bautzen 116,19 73,19 28,53 13,90
Gorlitz-Stadt 59,70 3,40 0,00 56,30
Hoyerswerda 11,70 11,70 0,00 0,00
Kamenz 21,41 18,76 2,65 0,00
Niederschlesischer 50,38 43,38 2,10 4,90
Oberlausitzkreis
Séachs.Oberlausitzkreis 46,45 42,45 4,00 0,00
Chemnitz Chemnitz | Annaberg 1,02 1,02 0,00 0,00
Chemnitz-Stadt 7,54 7,54 0,00 0,00
Chemnitz-Land 20,81 20,81 0,00 0,00
Freiberg 0,19 0,19 0,00 0,00
Mittweida 3,19 3,19 0,00 0,00
Hohenstein-Ernstthal 8,04 8,04 0,00 0,00
Mittl. Erzgebirgskreis 0,00 0,00 0,00 0,00
Stollberg 4,88 4,88 0,00 0,00
Plauen [ Westerzgebirgskreis 9,75 9,75 0,00 0,00
Auerbach 6,89 6,89 0,00 0,00
Klingenthal 0,93 0,93 0,00 0,00
Oelsnitz 2,54 2,54 0,00 0,00
Plauen-Stadt 0,00 0,00 0,00 0,00
Plauen-Land 5,29 5,29 0,00 0,00
Reichenbach 1,98 1,98 0,00 0,00
Zwickau-Stadt 0,00 0,00 0,00 0,00
Zwickau-Land 28,98 28,98 0,00 0,00
Leipzig Leipzig | Delitzsch 233,00
Dobeln 160,16
Muldentalkreis 180,74 ) ) o
Keine Unterteilung mdglich
Leipzig-Stadt 5,70
Leipzig-Land 323,52
Torgau-Oschatz 265,52

In Abb. 5.1.6.1/1 sind die Dargebote aufgezeigt, die nach Kenntnisstand des Landesamtes
fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfUG) derzeit nicht fir die 6ffentliche Wasserver-
sorgung genutzt werden. Um die sichere Gewinnbarkeit auch unter Bericksichtigung der
kommenden klimatischen Veranderung zu gewahrleisten, wurden diese Dargebote pauschal
mit einem zusatzlichen Abschlag von 30 % belegt. In einigen Fallen ist die erkundete ge-
winnbare Wassermenge nicht in der Datenbank eingetragen. Insgesamt stehen demnach
mindestens 650 T m3/d flr Beregnungszwecke zur Verfligung. Es sollte beachtet werden,
dass die erkundeten Grundwasserdargebote u. a. auch fir Beregnungszwecke erkundet
wurden und ggf. durch die Landwirtschaft bereits genutzt werden.

Da die Angaben zur Nutzung der ausgewiesenen Dargebote auf der Kenntnis der im LfUG
vorliegenden Datenbanken beruhen, ist eine Einzelfallprifung bei der Unteren Wasserbe-
hérde unumganglich. Die Antragstellung auf Nutzung der Dargebote erfolgt ebenfalls Gber
die Unteren Wasserbehdrden als Genehmigungsbehdrden.
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Die Landestalsperrenverwaltung (LTV) verfugt in verschiedenen landeseigenen Talsperren
und Wasserspeichern lber Rohwasserreserven, die in dem in Tab. 5.1.6.1/2 dargestellten
Umfang als Brauchwasser flir Bewasserungszwecke bereitgestellt werden kdnnen. Die Be-
reitstellungswassermengen sind pro Stauanlage sowohl aktuell (Stand Méarz 2008) als auch
kuinftig (im Jahr 2050) angegeben. Abb. 5.1.6.1/2 enthalt eine Ubersichtskarte dieser Stau-
anlagen in Sachsen.

Tab. 5.1.6.1/2: Rohwasserreserven in Stauanlagen der LTV / Stand: Marz 2008
Ifd. Nr. Stauanlage Haupt- | Betrieb Flussgebiet vorhandene | geschéatzte
(vergl. nutzun- Reserve (IST | Reserve
Karte) gen Marz 2008) | (Jahr 2050)

in Mio. m3/a |in Mio. m¥a
1 TS Gottleuba TW, HW OE Gottleuba/Elbe 0,63 0,00
2 TS Malter BW, HW, OE Rote Weileritz/Vereinigte 8,7 6,5
TE Weilleritz/Elbe
3 TS Kauscha BW, HW OE Geberbach/Elbe 0,13 0,10
4 TS Nauleis BW, HW OE Hopfenbach/Grol3e 1,3 1,0
Roder/Schwarze Elster/Elbe
5 TS Wallroda BW, HW OE Steinbach/Grole 1,0 0,75
Roder/Schwarze Elster/Elbe
6 Speichersystem TW, HW OE Quer- und Neugraben/Miglitz, 0,38 0,10
Altenberg Rote und
Wilde Weilkeritz/Elbe
7 Speicher Staucha [BW, HW OE Stauchaer Wasser/Jahna/Elbe 0,13 0,10
8 TS Lichtenberg TW, HW FM/Z | Gimmlitz/Freib. Mulde/Ver. 0,47 0,00
Mulde/Elbe
9 TS-System Mittle- [ TW, HW FM/Z | Saidenbach und 2,4 0,00
res Erzgebirge Lautenbach/Fléha/
(TS Saidenbach, Zschopau/Freib. Mulde/Ver.
TS Einsiedel, Mulde/Elbe
TS Neunzehnhain |
und I1)
10 |TS Eibenstock TW, HW | ZM/OWE | Zwickauer Mulde/Ver. 47 2,0
Mulde/Elbe
11 |TS Droda TW, HW | ZM/OWE | Feile- und Schafbach/Weilke 4.1 2,0
Elster/Saale/Elbe
12 TS Amsel- und BW ZM/OWE | Amsel- und Klingerb./Zw. 0,16 0,12
Klingerbach Mulde/Ver. Mulde/Elbe
13 | TS Koberbach BW, HW, | ZM/OWE | Koberbach/Pleilke/Weilke 1,5 1,1
TE Elster/Saale/Elbe
14 | TS Falkenstein BW, HW | ZM/OWE | Goltzsch/Weilke 1,6 1,2
Elster/Saale/Elbe
15 | TS Wolfersgriin BW, HW | ZM/OWE | Crinitzer Wasser/Rodelb./Zw. 2,9 2,2
u. Ver. Mulde/Elbe
16 |[Sp. Crimmitschau [BW ZM/OWE | Sahnbach/PleiRe/Weilke 0,10 0,08
Elster/Saale/Elbe
17 | TS Trossin BW E/M/UWE | Grenzbach/Elbe 0,38 0,28
18 | TS Dollnitzsee BW, HW [E/M/UWE | DélInitz/Elbe 2,2 1,7
19 |TS Schadebach Il |BW, HW |E/M/UWE | Schadebach/Ver. Mulde/Elbe 0,79 0,59
20 |Stausee Rotha BW E/M/UWE | PleiRe/Weilke 0,79 0,00
Elster/Saale/Elbe
21 GrolRer Teich BW, HW |E/M/UWE | Schwarzer 2,4 1,8
Torgau Graben/Weinske/Elbe
22 | TS Baderitz- BW, HW |E/M/UWE |Jahna/Elbe 0,47 0,35
Zschaitz
Summe: 37,1 21,9
Abkirzungsverzeichnis:
TS = Talsperre BW = Rohwasser fiir Brauchwasser
Sp. = Speicher HW = Hochwasserschutz
HRB =  Hochwasserriickhaltebecken E =  Energie
TW =  Rohwasser fir Trinkwasser TE = Tourismus und Erholung
OE =  Oberes Elbtal FM/Z =  Freiberger Mulde/Zschopau

ZM/OWE =

Zwickauer Mulde/Obere Weille Elster

E/M/UW =  Elbaue/Mulde/Untere Weilke Elster
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Methodik

Die derzeitige Leistungsfahigkeit der aufgelisteten Stauanlagen wurde Uber die Erstellung von historischen Beob-
achtungsreihen der TS-Zufliisse, Generierung langjahriger Zuflussreihen und Speicherrechnung nach der Monte-
Carlo-Methode (MCM) ermittelt.

Die Leistungsfahigkeit fir den Zeithorizont um das Jahr 2050 wurde auf der Grundlage von Wasserhaushaltmo-
dellierungen mit Hilfe der der Landestalsperrenverwaltung zur Verfligung stehenden Klimaprojektionen (WEREX-
IV-Daten des Landesamtes fir Umwelt und Geologie) und sich wieder anschlieRender Zuflussreihenerstellung,
Reihengenerierungen und Auswertungen mittels Monte-Carlo-Methode berechnet bzw. abgeschatzt.

Alle bewirtschaftungsrelevanten Randbedingungen (wie beispielsweise Mindestabgaben an das Wildbett) wurden
berlcksichtigt.

Da schon jetzt gehauft der Extremfall des partiellen Trockenfallens von FlieRgewéasser-Was-
serkorpern in heilen Sommern eintritt, ist zu beachten, dass 6kologische Mindestwasser-
abflisse von Talsperren im Zuge des Klimawandels moéglicherweise angehoben werden
muissen und dass es Talsperren gibt, bei denen die 6kologischen Mindestwasserabfliisse
noch festzulegen sind.

Bewertung

In Stauanlagen der Landestalsperrenverwaltung steht im angegebenen Umfang Wasser fur
Bewasserungszwecke bereit. Konkrete Fragen zur Nutzung dieser Reserven (z. B. techni-
sche Realisierung, Finanzierung) waren bei Interesse seitens der Landwirtschaft in Abstim-
mung mit dem Sachsischen Staatsministerium fur Umwelt und Landwirtschaft Abt. 4 mit der
Landestalsperrenverwaltung zu klaren.

5.1.6.2 Mdglichkeiten der ErschlieBung von Beregnungswasser
Erhebung zu Kleinspeichern im Freistaat Sachsen

Im Zusammenhang mit der laufenden Bearbeitung des Stauanlagenverzeichnisses sowie im
Rahmen eines Projektes der Sachsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft im Jahre 2005
wurden Daten zu Kleinspeichern und anderen wasserwirtschaftlichen Stauanlagen in
Sachsen erhoben. Die nachfolgenden Ausflihrungen beziehen sich auf Anlagen, die nicht
den Regelungen des § 84 SachsWG unterliegen, das heif’t, Anlagen mit einer Hohe des Ab-
sperrbauwerkes von weniger als 5 Meter und/oder einem Stauraum von weniger als
100.000 m3.

Datengrundlagen und Methodik

Datengrundlagen sind uUberwiegend Angaben aus dem Talsperrenarchiv am S&chsischen
Landesamt fur Umwelt und Geologie, dem Meliorationskataster, das in der ehemaligen DDR
gefuhrt wurde, sowie Informationen der ehemaligen staatlichen Umweltfachamter oder unte-
ren Wasserbehorden. Die Unterlagen des Meliorationskatasters befinden sich zurzeit bei
verschiedenen Behorden oder Firmen bzw. Privatpersonen und konnten nur unvollstandig
recherchiert werden bzw. ist ihr Verbleib teilweise nicht bekannt. Eine Prifung der erfassten
Daten vor Ort erfolgte bisher nur in Einzelfallen. Mehrere im Meliorationskataster erfasste
Anlagen konnten auf Karten oder Luftbildern nicht nachgewiesen werden. Bautechnische,
wasserwirtschaftliche und eigentums- bzw. wasserrechtliche Daten liegen nur fiir weniger als
die Halfte der erfassten Anlagen vor.

Es ist somit festzustellen, dass die Quellenlage sehr heterogen, die Erfassung der vorhan-
denen Anlagen nicht vollstandig ist und die vorliegenden Daten zu den einzelnen Anlagen
nur in Einzelféllen eine wasserwirtschaftliche Bewertung erlauben.
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Ergebnisse und Bewertung

Zurzeit sind 232 Stauanlagen entsprechend den oben genannten Abmessungen erfasst.
Enthalten sind dabei auch Hochwasserrickhaltebecken ohne Dauerstau. Die derzeitige
Nutzung, sofern bekannt, verteilt sich wie folgt:

e Brauchwasserspeicherung 15 Anlagen,
e Hochwasserschutz 77 Anlagen,
e Fischerei 29 Anlagen,
e Erholung 15 Anlagen,
e Naturschutz 4 Anlagen,

e Trinkwasserversorgung 8 Anlagen,

e Nutzung unbekannt 84 Anlagen.

Die Datenrecherche ergab bei 117 Anlagen die Bezeichnung ,Speicher* oder ,Kleinspeicher*
im Anlagennamen, was auf die ursprungliche Nutzung zur Wasserentnahme hinweist.

Eine Bewertung des im Freistaat Sachsen vorhandenen Potenzials fir die Brauchwasserbe-
reitstellung in der Landwirtschaft aus Kleinspeichern ist mit dem lickenhaften Datenbestand
des vorliegenden Verzeichnisses nicht méglich.

Fir einen auswertbaren Datenbestand ist die Erhebung bzw. Prifung folgender Angaben
erforderlich:

e Lage der Stauanlage,

e Angaben zum Bauwerk (Stauraum, Betriebsraum, Hochwasserschutzraum),

e Hydrologische Angaben (Grélie des Einzugsgebiets, nutzbares Wasserdargebot),

¢ Nutzung der Stauanlage (bei Errichtung und derzeit),

e Betriebseinrichtungen (Ausristung und Zustand),

o Eigentimer (ggf. Betreiber/Nutzer, Wasserrecht).

Der Anlagenbestand ist erganzend zu erheben.

Die Nutzung der Kleinspeicher ist unter dem Aspekt der Anforderungen der WRRL an die
FlieRgewasser zu Uberprifen.
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Grundwasser

In Sachsen wurde die Erkundung von nutzbaren Grundwasserdargeboten durch-
gefihrt.

Fir die Bereitstellung des Wassers auch unter den Bedingungen klimatischer Ver-
anderungen wurde die Wassermenge um 30 % reduziert.

Insgesamt steht ein Grundwasserdargebot von ca. 650 T m?¥d fir
Beregnungszwecke zur Verfiigung.

Es muss gepriift werden, inwieweit die Dargebote fiir die Beregnung bereits ge-
nutzt werden. Die Beschaffenheit der Wasser ist ebenfalls auf Eignung zu prifen.

Talsperren

Wegen des bereits jetzt auftretenden Trockenfallens von FlieRgewassern kann es
wegen der Einhaltung der EG-WRRL kiinftig zum Anheben der Stauziele bei Tal-
sperren kommen; in einigen Talsperren missen Stauziele erst noch festgelegt
werden.

Kleinspeicher

Die Nutzung der Kleinspeicher ist unter dem Aspekt der Anforderungen der WRRL
an die FlieRgewasser zu Uberprifen.

Nutzung von Simpfungswasser aus dem Braunkohlenbergbau

Zur Erganzung der Dargebotssituation insbesondere in der Lausitz kann gemeinsam mit dem
Bergbaubetreibenden die separate Hebung und Bereitstellung von quartaren Wassern (ober-
stes Grundwasserstockwerk) aus der Vorfeldentwasserung der betriebenen Tagebaue ge-
pruft werden.
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5.1.6.3 Fruchtartenspezifische Effekte der Bewasserung und deren Rentabilitat

Ziele der Beregnung sind die Deckung des Wasserdefizits, die Sicherung bzw. Steigerung
des Ernteertrages und das Erreichen einer guten Erntequalitat. Im Vergleich zum deutschen
Mittelwert ist in Sachsen der Anteil der Beregnungsflache an der landwirtschaftlichen Nutzfla-
che gering (<2 %, ca. 15.000 ha). Ein zunehmendes Wasserdefizit und steigende Lufttem-
peraturen wahrend der Vegetationszeit steigern die Evapotranspiration. Als Evapotranspira-
tion wird die Summe aus Transpiration (Verdunstung von Wasser Uiber die Spaltéffnungen in
den Blattern der Pflanzen) und Evaporation (Verdunstung von feuchten Vegetationsoberfla-
chen und Blattern) bezeichnet. Monatliche Mittelwerte der Evapotranspiration ausgewahlter
Fruchtarten, in Abhangigkeit vom Vegetationsmonat, beschrieb FRICKE (2005), wie aus der
folgenden Abb. 5.1.6.3/1 ersichtlich.

Verdunstung in mm |I:l Gerste O Weizen @ Zuckerriben @ Kartoffeln
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Abb. 5.1.6.3/1: Monatliche Mittelwerte der Evapotranspiration nach FRICKE
(2005)

Fallen monatliche Niederschlagsmengen geringer an als erwartet oder bleiben diese aus,
dann dient die Beregnung vorrangig der Gewahrleistung des Saatenaufgangs, der Ab-
sicherung der Pflanzenentwicklung bis zur Ernte und der Qualitatssicherung des Erntegutes.
Die laut Marktprognosen anzustrebenden Ertragssteigerungen kdénnen durch zusatzliche
Wassergaben realisiert werden. Gegenwartig betragen real erreichbare beregnungsbedingte
Mehrertrage < 20 dt/ha bei Winterweizen, Wintergerste, Sommerbraugerste und Winter-
roggen sowie bei Zuckerriiben und Kartoffeln < 140 dt/ha. Die Effizienz des eingesetzten Be-
regnungswassers wird wesentlich von der Wahl des Beregnungszeitpunktes bestimmt und
erfordert deshalb eine kontinuierliche Beobachtung der Bodenfeuchtegehalte.

Die Rentabilitat der Beregnung/Bewasserung wird maf3geblich bestimmt durch

¢ die Hohe der Energiepreise (Strom, Diesel),

¢ die Wasser- und Wasserbereitstellungskosten (regional stark differenziert),
¢ die gewahlte Beregnungstechnologie (Investitionskosten) sowie

e den am Markt erzielbaren Preisen fir pflanzenbauliche Produkte.
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Nachfolgende Tab. 5.1.6.3/1 gibt einen Uberblick tber die in der Literatur angegebenen
Werte zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit der Beregnung in anderen Bundeslandern.

Tab. 5.1.6.3/1: Angaben zur Wirtschaftlichkeit der Beregnung in der Literatur

Quelle Erscheinungs- Dauer der Gesamtkosten Mehrertrag
jahr Untersuchung feste + variable Kosten

LWK NS Fricke 2006 10 Jahre 27 Cym? 33,5-57%
216 €/ha

Ministerium 2002 60 Cy/m?

Landl. Raum BW 484 €/ha

TLL 2000 6 Jahre 37-60 Cy/m? 29-38%

300 — 484 €/ha
Landesbetrieb LW Hessen 2008 3 Jahre 18 -50 %

Mehrertrage Uber 38 % wurden ausschlieRlich von der Sommerbraugerste erreicht. Mit Uber
38 % an den Gesamtberegnungskosten hat die Energie (Strom oder Diesel fir die Pumpen)
den groliten Anteil, gefolgt von den Kapitalkosten, die sich aus der Hohe der Investition erge-
ben. Momentan wird mit einem Preis von 2,50 - 3,50 € Beregnungsgesamtkosten pro mm
Wasser kalkuliert. Positive Auswirkungen auf das Betriebsergebnis werden von einer nicht-
arbeitskraftintensiven Beregnungstechnologie erwartet. THORMANN und SOURELL (2007)
verglichen die Verfahrenskosten unterschiedlicher Beregnungsverfahren. Im Vergleich zu
stationaren Rohrberegnungsanlagen hatten mobile Beregnungsmaschinen sowie die Kreis-
und Linearberegnungsmaschinen die geringeren Verfahrenskosten. Der niedrigste Kapital-
bedarf war flir mobile Beregnungsmaschinen erforderlich, geringe Lohnkosten verursachte
die Kreisberegnungsmaschine. Als kostenintensivste Beregnungstechnologie erwies sich die
stationare Rohrberegnungsanlage.
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Die Tab. 5.1.6.3/2 verdeutlicht die Wirtschaftlichkeit der Beregnung von Kartoffeln und
Winterweizen in Abhangigkeit vom Marktpreis.

Tab. 5.1.6.3/2: Geschatzte Auswirkung der Beregnung auf das finanzielle Ergebnis
von Kartoffeln und Winterweizen
Kosten Beregnung 3,00 EUR/mm
Ertragsbedingte Mehrkosten Kartoffeln 1,50 EUR/dt
ME Kartoffeln
unberegnet beregnet unberegnet beregnet
Ertrag dt/ha 350 425 350 425
Preis EUR/dt 7,30 7,30 11,50 11,50
Erlos EUR/ha 2.555 3.103 4.025 4.888
Erldsdifferenz EUR/ha 548 863
Kosten Beregnung 50 mm EUR/ha 150 150
Kosten Beregnung 100 mm EUR/ha 300 300
Kosten Mehrertrag EUR/ha 113 113
Ergebnis 50 mm EUR/ha 285 600
Ergebnis 100 mm EUR/ha 135 450
Kosten Beregnung 3,00 EUR/mm
Ertragsbedingte Mehrkosten Winterweizen 4,25 EUR/dt
ME Winterweizen
unberegnet beregnet unberegnet beregnet
Ertrag dt/ha 60 80 60 80
Preis EUR/dt 18,50 18,50 20,00 20,00
Erlos EUR/ha 1.110 1.480 1.200 1.600
Erlosdifferenz EUR/ha 370 400
Kosten Beregnung 50 mm EUR/ha 150 150
Kosten Beregnung 100 mm EUR/ha 300 300
Kosten Mehrertrag EUR/ha 85 85
Ergebnis 50 mm EUR/ha 135 165
Ergebnis 100 mm EUR/ha -15 15
Kosten Beregnung 1,08 EUR/mm
Ergebnis 50 mm EUR/ha 231 261
Ergebnis 100 mm EUR/ha 177 207

Wie aus der Berechnung erkennbar ist, lohnt sich die Beregnung von Kartoffeln auch bei
niedrigen Marktpreisen. Jedoch beeinflusst auch die Hohe der Beregnungsgabe den Mehr-
gewinn gegenuber der unberegneten Variante. Zu hohe, aber auch zu niedrige Beregnungs-
gaben verschlechtern den Gewinnzuwachs. Hier ist das Management eines jeden Landwirts,
der seinen Standort kennt, gefragt, um das finanzielle Ergebnis zu maximieren.

Unter der Annahme gegenwartiger Preiskonstellationen greift die Kostenneutralitat der be-
regnungsbedingten Mehraufwendungen bei einem Weizenpreis von 20 €/dt. Werden deutlich
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mehr als 20 €/dt Weizen am Markt gezahlt, steigt der beregnungsbedingte Erlds stark an.
Die zweite Berechnung bei Winterweizen zeigt den Mehrgewinn gegenlber einer unbereg-
neten Variante, wenn nur variable Beregnungskosten anfallen. Dies ist dann der Fall, wenn
die festen Kosten durch eine beregnungswiirdigere Fruchtart wie beispielsweise die Kartoffel
getragen werden. Das bedeutet, dass auch die gesamte Fruchtfolge in die Berechnungen
zur Wirtschaftlichkeit und zur GréRe der Beregnungsflache einbezogen werden muss. In ei-
nem solchen Fall ist Getreide durchaus auch beregnungswirdig. Wirtschaftlich beregnen
lassen sich die meisten Feldfrichte, wenn bereits eine Beregnungsanlage vorhanden ist.

Die Beregnung hat auch Einfluss auf das Nahrstoffverhalten im Boden. Besonders bei Boden
mit hohem Sandanteil und Standorten mit wenig Niederschlagen kénnen die Kulturpflanzen
auf Grund des Wassermangels wenige oder keine Nahrstoffe aufnehmen. Nahrstoff-, also
auch Nitratvorrate im Boden konnen von den in ihrer Ertragsbildung gehemmten Kultur-
pflanzen nicht ausgenutzt werden, weil das Wasser ein minimierender Faktor ist. Insofern
verbessert eine Bodenwasserhaushaltsregelung durch Beregnung die Nahrstoffausnutzung
und sichert zusatzlich zur Dingung und weiteren Produktionstechnik Ertrag und Qualitat der
Ernteerzeugnisse.

Zusammenfassend kann abgeleitet werden, dass die Schwerpunkte fir eine wirtschaftliche
Beregnung

e bei speziellen Standorten (sandreich und niederschlagsarm) und

e bei bestimmten Kulturarten

gesehen werden. Bei den Kulturarten werden folgende Prioritaten gesetzt:
e Gemisebau,

e Obstbau,

e Kartoffeln,

e Sonderkulturen,

o Ackerfrichte in Fruchtfolgen der oben genannten Kulturarten.

Eine Wirtschaftlichkeit in diesen Kulturarten kann, wie am Beispiel der Kartoffel erlautert,
unter derzeitigen Preisverhaltnissen erreicht werden.

Zur Stabilisierung der Ertragsbildung besonders auf leichten Béden ist die Sicherstellung
einer bedarfsorientierten zusatzlichen Bewasserung notwendig. Dabei ist der Einsatz von
Wasser sparenden, auf Bodenfeuchte basierenden Bewasserungsverfahren mit hoher Was-
sernutzungseffizienz zu empfehlen.
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5.1.7 Precision Farming

.Precision-Farming“ beinhaltet die Anwendung eines umfassenden methodischen und tech-
nischen Instrumentariums (u. a. GPS, Luftbildaufnahmen und -analysen, geophysikalische
und optische Messverfahren, Steuerungs- und Regelungstechnologie sowie Informations-
technologie) im Pflanzenbau zur Unterstitzung pflanzenbaulicher Verfahrensschritte mit fol-
genden Zielstellungen:

o Einsparung von Feldarbeitszeit, Senkung des Energie- und Betriebsmittelpotenzials
(Kraftstoffe, Wasser, organische und mineralische Dingemittel, Halmstabilisatoren, Pflan-
zenschutzmittel, ...) bzw. Erhéhung der Effizienz des Potenzialeinsatzes.

¢ Nachhaltige Sicherung umweltentlastender Effekte.

Im Pflanzenbau kann nach dem gegenwartigen Stand der Technik des ,Precision-Farming*®
jetzt schon variabel auf die Auswirkungen der Witterungsverlaufe (unabhangig vom favori-
sierten Szenario der klimatischen Entwicklung) erfolgreich reagiert werden. Beispiele dafur
sind:

e Teilschlagbezogene Beregnung mit verdunstungsarmer Wasserdosierung, in Abhangig-
keit von der natlrlichen Bodenqualitat.

¢ Anwendung bodenwasserschonender Bodenbearbeitungsverfahren, in Abhangigkeit von
den Bodeneigenschaften.

e Variable Applikation von Betriebsmitteln, unter Beachtung des differenzierten Entwick-
lungsstandes der betreffenden landwirtschaftlichen Kultur.

Es kommen folgende Prinzipien zur Anwendung:

¢ Online-Verfahren (sensorgestutzt).

e Offline-Verfahren (auf Grundlage georeferenzierter Karten, im Sinne der Teilflachenbe-
wirtschaftung).

¢ Kombination von offline- und online-Verfahren.

Bei Anwendung von ,Precision-Farming®“-Technologie werden folgende Odkonomische und
umweltpolitisch wichtige Effekte in Aussicht gestellt:

o Arbeitskraft Senkung der Feldarbeitszeit bei gleichzeitiger Erweiterung der
Inanspruchnahme ingenieurtechnischer Leistungen, d. h. im End-
effekt Erhdhung der Arbeitskraft- oder Dienstleistungskosten,

e Bodenbearbeitung / Saatbettbereitung / spurgebundene Feldarbeitsverfahren
Senkung des Energieaufwandes < 10 %,

e Saat Senkung des Saatgutaufwandes < 10 %,

e Herbizidapplikation Senkung des Herbizideinsatzes < 60 %,

e Fungizidapplikation =~ Senkung des Fungizideinsatzes < 30 %,

e Dingung Senkung des DlUngemitteleinsatzes < 25 %.

Die dargestellten mdglichen Reduzierungen des Energie- und Betriebsmitteleinsatzes im
Pflanzenbau durch Anwendung von ,Precision-Farming“-Technologie sind ein unmittelbarer
Beitrag zur nachhaltigen umweltschonenden Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Nutzfla-
chen, besonders unter folgenden Aspekten:

e Geringere Wasserverfugbarkeit wahrend der Vegetationsperiode.

e Ressourcenverknappung bei den Rohstoffen (z. B.: Energie, Phosphor).

e Steigende Preise flr Betriebsmittel.
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Gegenwartig und kinftig sind die Kompatibilitat der Technik, der Software und der Schnitt-
stellen Grundpfeiler der Akzeptanz in der Landwirtschaft.

Unter der Annahme des Szenarios eines zunehmenden Wasserdefizits und steigender Luft-
temperaturen wahrend der Vegetationszeit werden wassereffiziente Pflanzenbestandsfiih-
rungen an Bedeutung gewinnen. Informationen zur Entwicklung der Bodenwassergehalte
bieten mobile und stationare geophysikalische Messverfahren. Diese Informationen sind ent-
scheidende Kennziffern fir die bodenwassereffiziente Flihrung der Pflanzenbesténde bis zur
Ernte sowie Einsparung von Betriebsmitteln. Erste Anwendungen sind international im
Praxiseinsatz und durchlaufen in Deutschland eine Phase der Anwendungsforschung bzw.
Praxiseinflihrung.

Die Entwicklung der Energie-, Betriebsmittel- und Arbeitskraftkosten, die Verfugbarkeit von
Oberflachen- und Grundwasser sowie die Erlése aus den pflanzenbaulichen Produkten be-
stimmen die Investitionsbereitschaft in der ,Precision-Farming“-Technologie und dadurch ge-
bundenes Humanpotenzial. Gegenwartig sind in der Mehrzahl der Falle die Preise flr
Ausstattungen und/oder Dienstleistungen zum ,Precision-Farming® als hochpreisig einzustu-
fen, so dass Kostenneutralitat nur durch entsprechend héhere flachenbezogene Produktivitat
abgesichert wird. Es wird davon ausgegangen, dass Betriebsmitteleinsparungen in der Land-
wirtschaft seitens der Zulieferer durch hdohere Preise flr Betriebsmittel kompensiert werden.
Selbiges wird auch von ,Precision-Farming“-Dienstleistern erwartet. Die Aufrechterhaltung
der investiven Forderung von ,Precision-Farming“-Technologie sollte auch an Projekte der
angewandten Forschung und an den Nachweis umweltpolitischer Notwendigkeiten (z. B.
Nachweis der umweltrelevanten Vorzlglichkeit GPS-gestitzter sowie verdunstungsarmer
Beregnungsverfahren zur Schonung des Grundwasserkorpers) gekoppelt sein. Im sachsi-
schen Pflanzenbau sind ca. 50 Sensoren auf GPS-Basis, mit einem verhalten geschatzten
Flachenumfang von 150.000 ha, zur Applikation von Dlinge- und Pflanzenschutzmitteln so-
wie Halmstabilisatoren im praktischen Einsatz. Hinsichtlich dieser Technik wird mit weiteren
Anschaffungen seitens der Landwirtschaft und Dienstleister gerechnet. Mit dem Erneue-
rungsprozess von landwirtschaftlichen Zugmaschinen wird deren Ausstattung mit GPS-Sys-
temen zunehmen, weil das fahrende Personal deutlich zugunsten der eigentlichen Feldarbeit
entlastet wird und die Arbeitsgenauigkeit, bei gleichzeitiger Energieeinsparung, steigt.

~Precision-Farming“-Technologie im Landwirtschaftsbetrieb unterstitzt den effizienten, wirt-
schaftlichen und umweltgerechten Betriebsmitteleinsatz im Pflanzenbau, erst recht unter der
Annahme des Szenarios eines zunehmenden Wasserdefizits und steigender Lufttemperatu-
ren wahrend der Vegetationszeit.
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5.2 Gartenbau

Die Anpassungsstrategien im Gartenbau werden sich entsprechend dem sich zunachst lang-
sam fortschreitenden Klimawandel (bis 2030) auch schrittweise, Uber langere Zeitraume voll-
ziehen missen. In diesem Zusammenhang sind in erster Linie Fragen der Sorten- und
Artenauswahl sowie die Anpassung der Anbauverfahren (Saat- und Pflanztermine, Pflanz-
dichten, Fruchtfolgen, Bodenbearbeitung, Dingung, Pflanzenschutz, PflegemalRnahmen) zu
nennen. Da es sich hier um kontinuierliche Prozesse der Umstellung von Produktionsverfah-
ren handelt, sind die sich ergebenden Mehrkosten nur sehr schwer zu kalkulieren.

Da insbesondere der Gartenbau (siehe 4.2) von den nur schwer zu prognostizierenden, aber
bereits heute immer haufiger auftretenden Klimaextremen (Hitze, Dirre, Starkregen, Hagel)
in hohem Male betroffen ist, missen gegen diese Auspragungen des Klimawandels kurz-
fristig MaRnahmen eingeleitet werden, um die wirtschaftliche Existenz des Gartenbaus auf
lange Sicht abzusichern. Dazu gehoéren vorrangig die Ausriistung der Anbauflachen mit Be-
wasserungssystemen, Hagel- und Regenschutzanlagen sowie das Versichern der Kulturen
gegen Elementarschaden.

521 Obst- und Weinbau

Vor allem im Obstbau steht als AnpassungsmalRnahme an den Klimawandel die Absicherung
der Wasserversorgung der Anlagen mit an erster Stelle. Im Bereich Baum- und Strauch-
beerenobst sind dabei Wasser sparende Tropfbewasserungssysteme vorzugsweise einzu-
setzen. Die Erdbeeren dagegen werden analog dem Freilandgemuse vorrangig mit
Regenmaschinen bewassert und werden deshalb bei den 6konomischen Bewertungen im
Gemiusebau (siehe 5.2.2) erortert.

Nach Schatzungen wird die zu bewassernde Obstflache (ohne Erdbeeren) im Freistaat
Sachsen mit bis zu ca. 2.400 ha rund 60 % der Anbauflache einnehmen. Da diese Flachen
bewasserungstechnisch komplett zu erschlieRen sind, kommt auf die Betriebe in den
nachsten Jahren erheblicher Investitionsbedarf zu. Zum heutigen Tag liegen die Kosten flr
1 ha Tropfbewéasserungsanlage im Obstbau bei 4.000 € pro ha. Hinzu kommen noch
ErschlieBungskosten flr Brunnen, Pumpen, Anschlisse, Erdleitungen, Hydranten von rund
1.200 € pro ha (bezogen auf die ErschlieBung von 100 ha Beregnungsflache) (FRICKE
2006), so dass die Gesamtkosten mit 5.200 €/ha zu beziffern sind. Die zu erwartenden Ge-
samtinvestitionen fur die Bewasserung im Obstbau wirden sich demzufolge auf bis zu
12,5 Mio. € belaufen. Wichtig ist ebenfalls die Berechnung des zukilnftigen Bedarfs an
Beregnungswasser in den sachsischen Obstanbaugebieten, da sich bereits heute erhebliche
Defizite in der Verfugbarkeit von Beregnungswasser an einzelnen Standorten abzeichnen.
Hinzuweisen ist auch auf die besonderen Qualitdtsanforderungen an das Beregnungswasser
(ALBRECHT und PFLEGER 2004), die die Verfugbarkeit an Wasser zusatzlich einschranken
(trifft auch fur den Gemuisebau zu). Da fir die Anbaubedingungen des Freistaates Sachsen
erst in diesem Jahr mit der wissenschaftlichen Bearbeitung des Themas ,Bewdasserung im
Obstbau® begonnen wurde, sind die nachfolgenden Angaben als Richtwerte zu verstehen.
Wahrend der Zusatzwasserbedarf im sachsischen Weinbau nur in sehr trockenen Jahren auf
Grenzstandorten zum Tragen kommen wird, 1asst sich fir die sachsische Obstanbauflache
bei einem derzeit angenommenen taglichen Wasserbedarf pro Baum von 4 Liter und einer
jahrlichen Bewasserungsperiode von 150 Tagen ein Wasserbedarf von bis zu 5,0 Mio. m?
Wasser kalkulieren. Bei dem Wasserpreis von ca. 0,30 € pro m? (inklusive Fest- und variable
Kosten) wirden auf den Obstbau Zusatzkosten flr die Bewasserung in Héhe von bis zu
1,3 Mio. € pro Jahr zukommen.

Zur Abwendung von Schaden durch Hagel und Starkregen wird es notwendig sein, einen
Teil der Apfelplantagen mit Hagelschutznetzen bzw. bei Stul3kirschen 65 % der Anbauflache
mit Regenschutziiberdachungen, zum Schutz der empfindlichen Kirschen gegen das Plat-
zen, auszurusten. Die SuRkirschenflache mit ca. 150 ha wird als relativ konstant angesehen.
Die Investitionskosten betragen ca. 35.000 € pro Hektar und demzufolge fur die zu Uberda-
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chende Anbauflache von 100 ha rund 3,5 Mio. €. Bei Kernobst ist der Schutz der Kulturen
vor Hagel eine der vordringlichsten Aufgaben. Die Investitionskosten fur eine Hagelnetzan-
lage belaufen sich auf ca.18.000 €/ha. Da Hagelereignisse immer einen lokalen Charakter
haben, werden nur besonders wertvolle Bestidnde gegen Hagel zu schiitzen sein. Nach heu-
tigen Einschatzungen handelt es sich um 10 bis 20 % der momentanen Apfelanbauflachen
im Freistaat. Fur die Kalkulation wird von einer zu schitzenden Flache von rund 1.000 ha
ausgegangen. Hier wirden Investitionskosten von 18 Mio. € auf die sachsischen Obstan-
bauer zukommen (Tab. 5.2.1/1).

Tab. 5.2.1/1: Investitionskosten fir AnpassungsmalRnahmen im Obst- und Weinbau

Anpassungsmalnahme Kosten
Investition Trépfchenbewéasserung
(bis zu 2.400 ha; 4.000 €/ha) bis zu 9,6 Mio. €
+ ErschlieBungskosten (1.200 €/ha) bis zu 3,4 Mio. €
+ jahrliche Beregnungskosten 5,0 Mio. m?; 0,3 €/m? bis zu 1,3 Mio. €/Jahr
Regenschutziiberdachung SiRRkirschen (100 ha; 35.000 €/ha) 3,5 Mio. €
Hagelschutznetze fur Apfelanbauflache (1.000 ha; 18.000 €/ha) 18,0 Mio. €
Summe Bis zu 34,0 Mio. € Investitionen
+ bis zu 1,3 Mio. €/Jahr Beregnung

5.2.2 Gemiusebau

Im Gemisebau, einschlielllich Erdbeeren, steht analog zum Obst- und Weinbau in erster
Linie die Absicherung der Kulturen mit Wasser an. Zukiinftig wird auf der gesamten Anbau-
flache Zusatzbewasserung erforderlich sein. Von der gegenwartig rund 5.300 ha grof3en An-
bauflache ist nur ein Teil (ca. 2.100 ha) bereits mit Zusatzbewasserung ausgestattet, so dass
in den Jahren bis 2020/2030 weitere rund 3.200 ha Flache bewasserungsseitig zu erschlie-
Ren sind. Da sich die Gemusekulturen und Erdbeeren vorrangig in landwirtschaftliche
Fruchtfolgen einordnen, ist bei einem angenommenen vierjahrigen Fruchtwechsel eine
Gesamtflache von rund 13.000 ha fiir die Zusatzbewasserung nutzbar zu machen. Die
ErschlieBungskosten belaufen sich flr die Bewdsserung der Kulturen mit Beregnungs-
maschinen (Ubliches Verfahren im Gemiisebau) nach FRICKE (2006) auf rund 1.540 € pro
ha. Die Gesamtinvestitionssumme wirde demzufolge rund 20,0 Mio. € betragen. Bei der In-
stallation von Wasser sparenden Bewasserungssystemen (z. B. Tropfbewasserung), was auf
Teilflachen sicher moglich sein wird, wirde sich diese Summe noch erhéhen. Aus den
Erfahrungen des Trockensommers 2003 ist bekannt, dass die Wasservorrate in den Gemu-
seanbaugebieten, besonders im Hauptanbaugebiet Lommatzscher Pflege, sehr begrenzt
sind. Soll hier zukunftig flachendeckend bewassert werden, so sind neue Wasserquellen zu
erschlieBen und dartber hinaus neue Kleinspeicherbecken zu errichten. Die Hochrechnung
fur den zusatzlichen zukinftigen Wasserbedarf geht dabei von einer Beregnungsmenge von
100 mm auf einer Anbauflache von 3.200 ha aus. Auf dieser Flache wirden dann zusétzlich
rund 3,2 Mio. m® Beregnungswasser fur den Gemiuse- und Erdbeeranbau benétigt werden.
Bei durchschnittlichen Kosten von 0,30 € pro m?® (inklusive Fest- und variable Kosten)
wlrden sich jahrliche Extrabelastungen fir die Zusatzbewasserung von 0,96 Mio. € fur die
sachsischen Betriebe ergeben. Der Gesamtwasserbedarf (gegenwartiger + zusatzlicher Be-
darf) fur den sachsischen Gemise- und Erdbeeranbau (5.300 ha) wirde sich dann auf ins-
gesamt 5,3 Mio. m® Beregnungswasser mit einem Kostenvolumen von 1,6 Mio. €/Jahr be-
laufen.

Neben der Bewasserung stellt sich fur eine Teilflache mit besonders wertvollen Kulturen (ge-
schatzt 500 ha) die Frage des Schutzes der Bestidnde durch Kulturschutznetze gegen
schwer bekampfbare Schadlinge oder gegen Hagel oder Starkregen. Bei Kosten von
0,55 €/m? fur Schutznetze belaufen sich die Anschaffungskosten fur die Gesamtflache auf
rund 2,8 Mio. €.
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Im Gemisebau wird es in der Zukunft unerlasslich sein, Schaden durch Hagel tber Hagel-
versicherungen abzudecken. Bislang konnten die Betriebe im Wesentlichen noch auf diese
zusatzliche Kostenposition verzichten. Bei einer durchschnittlichen Versicherungssumme
von 120 € pro ha und einer angenommenen zu versichernden Gesamtflache von rund
4.000 ha (75 % der Anbauflache) wirden die Kulturverfahren mit jahrlichen Zusatzkosten
von 480.000 € belastet werden.

Tab. 5.2.2/1: Investitionskosten fir AnpassungsmalRnahmen im Gemise- und Erd-

beeranbau
Anpassungsmafnahme Kosten
Investition Bewd&sserung
(ca. 13.000 ha; 1.540 €/ha) 20,0 Mio. €
+ jahrliche Beregnungskosten 5,3 Mio. m?; 0,3 €/m? 1,6 Mio. €/Jahr
Kulturschutznetze (Schadlinge, Hagel, Starkregen) 2,8 Mio. €
(500 ha; 0,55 €/m?)
Summe 22,8 Mio. € Investitionen

+ 1,6 Mio. €/Jahr Beregnung

Zusammenfassend lasst sich fur den Gartenbau feststellen, dass besonders die zu erwar-
tenden Klimaextreme flir die Branche enorme Kostenbelastungen zur Absicherung der Er-
zeugung bereits innerhalb des Zeitraums bis 2020/2030 verursachen werden. Schwerpunkte
liegen in der Erschliefung und Sicherstellung der Wasserversorgung der Bestédnde sowie in
der Errichtung von Schutzeinrichtungen fiir besonders wertvolle Obstkulturen. Die dazu be-
notigten Mittel werden einen Umfang von bis zu 57,0 Mio. € erreichen. Damit wird die Wirt-
schaftlichkeit der Verfahren in der Zukunft stark belastet. Der Bedarf an Wasser fir die Zu-
satzbewasserung, dem Produktionsfaktor, der in der Zukunft bei Eintreffen der Klimaprog-
nosen von existenzieller Bedeutung sein wird, wird sich im sachsischen Gartenbau, inklusive
der derzeit schon bewasserten Flachen, auf bis zu 9,6 Mio. m* pro Jahr belaufen.
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Kurzfristige Anpassungsmafnahmen:

MafRnahmen

Umsetzungsinstrumente

Sorten- und Artenauswahl
Absicherung der Bewasserung
Hagelschutzanlagen
Regenschutzanlagen
Kulturschutznetze

Anpassung der Pflanzenschutzstrategien

Begleitforschung

Forderung, Begleitforschung
Forderung, Begleitforschung
Foérderung, Begleitforschung
Forderung, Begleitforschung

Gesetzliche Rahmenbedingungen, Begleit-
forschung

Mittel- und langfristige Anpassungsmaflnahmen:

MafRnahmen

Umsetzungsinstrumente

Sorten- und Artenauswahl

Uberpriifung der Empfehlungen fir Saat-
und Pflanztermine, Pflanzdichten, Frucht-
folgen, Bodenbearbeitung, Dingung,
Pflegemalnahmen

Anpassung der Pflanzenschutzstrategien

Begleitforschung

Begleitforschung

Gesetzliche Rahmenbedingungen, Begleit-
forschung
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5.3 Griunland und Feldfutter
531 Grinland

Auf Grund unzureichender Wasserversorgung steigt je nach Region kiinftig mehr oder weni-
ger stark die Gefahr, dass sich Kahlstellen und Licken in der Grinlandnarbe bilden, die
unerwinschten Grasern und Krautern Ausbreitungsraum bieten. Deshalb wird die Narben-
erhaltung und -verbesserung durch gezielte Nachsaaten mit standortangepassten Arten und
Sorten als kurz- und mittelfristige Anpassungsstrategie sehr wichtig werden.

Die notwendigen MalRnahmen zur Erhaltung und Verbesserung des Grinlandes sind
bekannt, sie missen aber eine deutlich gréRere Akzeptanz und Anwendung finden, wenn
man den futterbaulich narbenverschlechternden und ertragsmindernden Auswirkungen des
Klimawandels begegnen will. Vor allem die Nachsaat kann zu einer standig notwendigen
Pflegemallnahme werden, wobei Schlitzsaatverfahren meist einen besseren Bodenkontakt
als Ubersaatverfahren erméglichen und daher verbesserte Auflaufchancen erwarten lassen.
Die Verwendung von qualitativ hochwertigem Saatgut sowie der Einsatz von trockenheits-
vertraglichen Grasarten wie Wiesenschweidel, Bastard-Weidelgras, Knaulgras und Rohr-
schwingel oder Leguminosen wie Luzerne oder Hornschotenklee kbnnen zu einer besseren
Anpassung an Trockenphasen beitragen. Hochleistungsfahige, aber sehr anspruchsvolle
Arten und Sorten sollten auf Standorte beschrankt bleiben, wo das Ertragspotenzial auch
kunftig ausgeschdpft werden kann.

Die Nutzungstiefe (6 — 8 cm) muss eine ausreichende Restblattflache gewahrleisten, damit
die Graser ohne Mobilisation von Reservestoffen unverzuglich nach einer Schnitt- oder Wei-
denutzung weiterwachsen und wieder austreiben kénnen, d. h. es darf kein zu tiefer Schnitt
bzw. keine Uberbeweidung erfolgen.

Noch wichtiger wird mittelfristig die regelmafRige Ermittlung der Bodennahrstoffversorgung im
Grinland. Die Kenntnis der Versorgungsstufen und die ggf. notwendigen Dingungsmal}-
nahmen (Erreichen und Erhaltung der Versorgungsstufe ,C* oder zumindest oberen Halfte
,B“ bei den Nahrstoffen Ca, K, P, und Mg) sind elementare Voraussetzung flr einen optima-
len Pflanzenbestand, welcher Stresssituationen wesentlich besser Ubersteht als eine man-
gelhaft ernahrte Grasnarbe. Eine ausreichende Kaliumversorgung gewinnt unter dem Aspekt
zunehmender Trockenphasen eine vollig neue Bedeutung. Dlngungsstrategien mit Beto-
nung der Frihjahrsdiingung und evtl. moderaten Gaben im Spatsommer oder Herbst, die
sich auch positiv auf den ersten Aufwuchs im Folgejahr auswirken konnen, werden wahr-
scheinlich an Bedeutung gewinnen.

In der Weidewirtschaft kdnnen Futterdefizite in einzelnen Aufwiichsen nur durch Zufitterung
oder dem Vorhalten von Ausweichflachen ausgeglichen werden.

Einer ausreichenden Vorratswirtschaft an Grundfutterkonservaten kommt im Futterbau gene-
rell wieder wachsende Bedeutung zu, da die Gefahr saisonaler Ertragsriickgange zunimmt.

Kurz- und mittelfristige Anpassungsmafnahmen:

¢ Narbenerhaltung und -verbesserung,

¢ Optimale Nutzungstiefe,

¢ Notwendige Diingungsmalinahmen,

e Zuflitterung bzw. Vorhalten von Ausweichflachen,
e Vorratswirtschaft an Grundfutterkonservaten.
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5.3.2 Feldfutter

Der Feldfutterbau arbeitet mit Pflanzenbestanden, die etwa 2 bis 3 Jahre genutzt werden und
einer Rotation innerhalb einer Fruchtfolge unterliegen. Dies erlaubt im Gegensatz zum Grin-
land ein relativ schnelles Reagieren auf sich verandernde Wachstumsbedingungen.

Folgende kurzfristige Anpassungsmafinahmen sind im Feldfutterbau moglich:

Die Nahrstoffversorgung der Futterpflanzen muss durch entsprechende Dingungsmalinah-
men gewahrleistet sein. Eine Unterversorgung, insbesondere mit Kalzium, aber auch den
anderen Grundnahrstoffen verscharft Stresssituationen, macht die Pflanzen anfélliger und
beeinflusst die Bodenfruchtbarkeit negativ. Dies gilt vor allem fir die Luzerne, die gut mit
Kalk versorgte und tief durchwurzelbare Béden bendtigt.

Futterpflanzenarten und -mischungen sind noch starker als bisher auf die betrieblichen
Standortbedingungen abzustimmen. Hoch ertragreiche, anspruchsvolle Arten sollten nur auf
den besseren Standorten Verwendung finden. Auf Standorten mit wechselhafter Wasserver-
sorgung und geringerem Ertragsvermogen bieten Leguminosengemenge eine hohere Er-
tragssicherheit.

Kurzfristige Anpassungsmalfinahmen:
¢ Verbesserung der Nahrstoffversorgung,

¢ Standortgerechte Arten- und Mischungswahl.

Als mittel- bis langfristige Anpassungsmalinahmen werden empfohlen:

Dem Aufbau bzw. der Erhaltung einer guten Bodenstruktur muss angesichts des wachsen-
den Bodendruckes wieder mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden. Verdichteter Boden
verhindert die Durchwurzelung und damit auch die optimale Wasser- und Nahrstoffausnut-
zung.

Das Verhaltnis von Humuszehrern und Humusmehrern innerhalb der Fruchtfolge sollte aus-
geglichen sein, dies spielt insbesondere bei hohen Anteilen von Mais, Raps und Getreide ei-
ne groRe Rolle. Mehrjahrige Futterpflanzen bieten sich hierzu besonders an. Ist eine Futter-
nutzung nicht mdglich, sollten schnell wachsende Zwischenfriichte als Griindlingung einge-
setzt werden.

Der Erprobung neuer Futterpflanzenarten mit hoher Toleranz gegeniiber Witterungsextre-
men als Mischungspartner in bisher bewahrten Mischungen wird mittel- bis langfristig eben-
falls Bedeutung zukommen. Dabei werden kleinkdrnige Leguminosen verstarkt in den Blick-
punkt riicken.

Mittel- und langfristige Anpassungsmaflnahmen:
e Verbesserung der Bodenstruktur,
e Erhaltung des Humusgehaltes,

¢ Anbau trockenheitsvertraglicher Arten.

Dem Klimawandel kann begegnet werden durch Auswahl standortangepasster und trocken-
heitsvertraglicher Pflanzenarten und Mischungen.

Eine weitere Anpassungsstrategie besteht durch Einsatz verbesserter Methoden der
Nutzung (Narbenerhaltung, Nutzungstiefe) und Diingung sowie der Vorratswirtschaft durch
Ausgleichsflachen und Grundfutterkonservaten.

Weiterhin ist eine Verbesserung der Fruchtfolgegestaltung im Feldfutterbau durch Anbau von
Humusmehrern und -zehrern in einem ausgeglichen Verhaltnis zu empfehlen.
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5.4 Haltung landwirtschaftlicher Nutztiere
5.4.1 Futterungsstrategien

Regional verfiigbare Nebenprodukte der Nahrungs-, Genuss- und Bioenergiemittelerzeu-
gung werden zunehmend Futterllicken schlieRen, vom Futtermittelmarkt unabhangiger ma-
chen und Nahrstoffkreislaufe schlielen. Auf Grund logistischer und insbesondere futter-
mittelhygienischer Probleme werden diese Produkte, welche in der Regel wasserreich sind,
verstarkt konserviert bzw. getrocknet werden. Sowohl im Interesse der Wirtschaftlichkeit als
auch zum Ausgleich von Gesamtenergiebilanzen sind neue Trocknungsenergien zu erschlie-
Ren.

Die Technik der Futterernte, -lagerung und -konservierung muss sich neuen Bewertungs-
kriterien wie folgt anpassen:

¢ Entwicklung staubarmer Futtererntetechniken und zusatzliche Integration von Reinigungs-
schritten bei der Futtererzeugung.

e Auf Grund der zunehmenden Ertragsschwankungen steigt die Bedeutung der Vorratswirt-
schaft (z. B. mehrjahrige Reservebildung, flexiblerer Futterzu- und -verkauf). Dazu sind
sowohl investive Aufwendungen (z. B. Schaffung von Silo- und Lagerraum), als auch
innovative Losungen (z. B. UV-, temperatur- und schadlingsbestandige Silofolien) not-
wendig. AuRerdem wird dem ,Rundumschutz® der genannten Futtermittel ein héherer
Stellenwert zukommen (z. B. tiberdachte Silos).

e Bedingt durch zunehmend ungunstige Witterungsbedingungen bei der Ernte, Lagerung,
Konservierung und Verfatterung muss verstarkt mit dem Einsatz von Silier- und Konser-
viermitteln gerechnet werden. Dies wird einerseits die Grob- und Saftfuttermittel nicht un-
erheblich verteuern und andererseits neue Anforderungen an das betriebliche und staat-
liche ,Controlling“ provozieren.

o Auf Grund steigender Trockenmassegehalte in Grobfuttermitteln muss einerseits die Be-
deutung von Saftfuttermitteln (z. B. Pressschnitzel, Biertreber, Pllpen, Schlempen) stei-
gen und anderseits Wasser den Rationen zugesetzt werden.

Bedingt durch standortspezifisch unterschiedliche Auswirkungen des Klimawandels wird der
zukunftige unternehmerische Erfolg auch darin bestehen, die verschiedenen Standbeine der
landwirtschaftlichen Erzeugung auf mehrere Standorte zu verteilen.

Auf Grund der hohen Wandlungsrate von Futterenergie in Warme muss in der tierischen Ver-
edelung die Nahrstoffverwertung durch zichterische Bearbeitung von Futterpflanze und
Nutztier, Futteraufbereitung und durch Zusatzstoffe weiter gesteigert werden. Hohe Leistun-
gen sind weiterhin notwendig, um eine hohe Nahrstoffeffizienz durch niedrige Erhaltungsbe-
darfsaufwendungen zu ermdglichen.

Um einer Verschiebung des futtermittelhygienischen Milieus, welches durch wachsende
Stressoren bzw. Schadlinge im Futterbau provoziert werden, zu minimieren, mussen sichere
futtermittel- und verderbspezifische Restriktionen formuliert werden. Dies erfordert einen Er-
kenntniszuwachs zur Futterwirkung und zum carry over in tierische Nahrungsmittel.

5.4.2 Tierhaltungsstrategien

Witterungsbedingte Extreme (Temperatur, Niederschlage, Windbewegung, Globalstrahlung,
UV, Ozon, Staub) werden an die Stall- und Tierhaltungsanlagen neue Anforderungen (z. B.
Be- und Entliftung, Klimatisierung, Warme- und UV-Schutz, Staubschutz) stellen. Im Interes-
se des Tierschutzes sind bauliche Anpassungsmalnahmen bei Tierproduktionsanlagen
erforderlich. Durch Precision Farming und betriebliches Management kann die Tierhaltung
kurz- bis mittelfristig den sich &ndernden klimatischen Bedingungen Rechnung tragen.

Der wissenschaftlichen Begleitung und Erprobung bei der Einfihrung neuer Stallbaukonzep-
te und Ausristungselemente wird zunehmend Bedeutung beigemessen. Hier sind neue Kri-
terien zu formulieren, welche mogliche Klimafolgen fur die Nutztiere beinhalten. Es sind zwei
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Richtungen neuer Stallbaukonzepte denkbar. Einerseits ist der geschlossene, klimatisierte
und mit hohem Automatisierungsgrad betriebene Kompaktstall und andererseits, auch auf
Grund der erwarteten Klimaerwarmung, sind auch einfachste Lésungen mit Warme abwei-
senden Schleppdachern méglich. AuRerdem kdénnen Variobaulésungen pragend werden, um
den unterschiedlichen Richtungen der moglichen Klimaveranderung wahlweise begegnen zu
konnen. Auf Grund der erwarteten unterschiedlichen Auspragung der Klimafolgen an ver-
schiedenen Standorten, missen auch die Haltungsanforderungen standortspezifische
Aspekte bericksichtigen.

Die Wiederaufbereitung und Bevorratung von Trank-, Brauch- und Beregnungswasser wird
an Stellenwert gewinnen. Innovative Losungen sind genauso gefragt wie investive Anreize.

Im Hinblick auf erregerbedingte Tierkrankheiten wird in Abhangigkeit von der veranderten
Klimasituation eine erregergruppenspezifische Betrachtung notwendig werden. Diesbezig-
lich wirken Faktoren, die eine Ausbreitung von bisher bei uns unbekannten Erkrankungen
beglnstigen (beispielsweise die Blauzungenkrankheit bei Wiederkauern). Hier sind lang-
fristige und aufwandige epidemiologische Vorsorgemallinahmen erforderlich. Andererseits
wirken Faktoren, die auch zu einer Erregerverdiinnung flihren kénnen (Sonneneinstrahlung,
Luftfeuchtigkeit).

5.4.3 Tierzuchtstrategien

Bei einheimischen Nutztierpopulationen bedeuten héhere Temperaturen und groRere Witte-
rungsausschlage einen erheblichen Stress, der zu physiologischen Belastungen, nachlas-
senden Leistungen und gréfReren Leistungsschwankungen fihrt. Hieraus leiten sich fur die
Tierzlichtung die folgenden Handlungsfelder zur Anpassung an die veranderten Bedingun-
gen ab:

e Erarbeitung von Zuchtstrategien, Prif- und Selektionsprogrammen zur Ausrichtung der
einheimischen Nutztierpopulationen an sich andernde klimatische Bedingungen.

o Wissenschaftlicher Vorlauf zu den Auswirkungen einer Selektion auf Hitzetoleranz auf die
physiologischen, genetischen und phanotypischen Eigenschaften einheimischer Nutztier-
populationen.

e Sicherung der Leistungsprifung in der Tierzucht, auch durch Bereitstellung 6ffentlicher
Mittel, und Weiterentwicklung der Prufsysteme in Hinblick auf Hitzetoleranz und Verwer-
tungseffizienz suboptimaler Futtergrundlagen.

e Erarbeitung und Umsetzung von Strategien zum Erhalt und zur nachhaltigen Nutzung
tiergenetischer Ressourcen - Sicherung und Ausbau entsprechender FordermafRnahmen
(z. B durch Erweiterung des GAK-Fordergrundsatzes ,Tiergenetische Ressourcen®).

Kurz-, mittel- und langfristige Anpassungsmalnahmen:

¢ Neue Stallbaukonzepte und Ausristungselemente zum Witterungsschutz der Nutztiere
sind erforderlich. Weiterhin sind neue Wege und Technologien der Futtergewinnung und
Vorratswirtschaft fur Futtermittel zu erschlief3en.

e Die Nahrstoffverwertung muss durch Zucht, Haltungskomfort, Futteraufbereitung und
neue Zusatzstoffe weiter gesteigert werden. Eine zlichterische Beeinflussung einer héhe-
ren Grobfutterverwertung ist sinnvoll und notwendig.

e Zum Erhalt des futtermittelhygienischen Standards missen strenge futtermittel- und ver-
derbspezifische Restriktionen formuliert und eingehalten werden.

o Konzipierung langfristiger epidemiologischer Vorsorgemalnahmen flir erregerbedingte
Erkrankungen, die sich bis in unsere Regionen ausbreiten.

o FUr die Wiederaufbereitung und Bevorratung von Trank-, Brauch- und Beregnungswasser
sind innovative Losungen und investive Anreize notwendig.
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e Durch neue Zuchtstrategien und Leistungspriifungen muss die Nutztierpopulation schritt-
weise an veranderte Klimabedingungen bei der Tierhaltung angepasst werden. Dafir ist
u. a. der Erhalt tiergenetischer Ressourcen unabdingbar.

Eine Anpassungsstrategie an den Klimawandel besteht durch:
e Einsatz angepasster Technik zur Futterernte, -konservierung und -lagerung

e Einsatz von Futtermitteln und -mischungen sowie Nutztierrassen, die eine hohe Nahr-
stoffverwertung erméglichen

e Ziichterische MalRnahmen zur Verbesserung der Hitzetoleranz

e Einsatz angepasster Stallbaukonzepte, Haltungs- und Hygieneformen, die eine optimale
und tierschutzgerechte Nutztierhaltung gewahrleisten
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55 Teichwirtschaft

Die Karpfenteichwirtschaft ist der wichtigste Produktionszweig der sachsischen Binnen-
fischerei. Die Erzeugung von Karpfen in Teichen hat in den letzten Jahrhunderten in
Sachsen in vielen Regionen zur Herausbildung einer landestypischen Kulturlandschaft
gefuhrt. Diese Kulturlandschaft ist auch langfristig nur durch Bewirtschaftung zu erhalten.

Die Karpfenteichwirtschaft Sachsens hat sich in ihrer mehr als 750-jahrigen Geschichte nicht
nur an politischen und wirtschaftichen Rahmenbedingungen, sondern stets auch an die in
der Vergangenheit teilweise erheblichen Veranderungen des Klimas anpassen missen.
Durch zweckméRige Anderungen der Bewirtschaftung wird das auch bei mdglichen Klima-
anderungen in der Zukunft gelingen.

Folgende Malinahmen sind in der Karpfenteichwirtschaft Sachsens in naher Zukunft notwen-
dig.
55.1 Wassertemperatur

Die generell giinstigen Erhéhungen der Teichwassertemperatur missen von zweckmaRig
modifizierten Fltterungsstrategien begleitet werden. Die bisher Ublichen Futterverteilungen
nach WALTER muissen flr das Verfahren der Karpfenaufzucht mit Erganzungsfitterung auf
die langer werdende Saison angepasst werden. Zeitweise Verabreichung vollwertiger Misch-
futtermittel kann in der Satzkarpfenerzeugung zumindest in naturnahrungsarmen Zeiten er-
forderlich werden.

55.2 Wasserhaushalt

Dem zunehmenden sommerlichen Wassermangel kann in der Karpfenteichwirtschaft damit
begegnet werden, dass verstarkt Wasser sparende Bewirtschaftungsformen Anwendung
finden. So kann z.B. in wasserunsicheren Teichen zur mehrjahrigen Umtriebsweide
Ubergegangen werden. Wenn Teiche nur alle zwei Jahre abgefischt werden, fallt ein durch
die Totalentleerung entstehender Wasserverlust aus. Herbstabfischungen sind verstarkt in
der Weise zu koordinieren, dass das aus oberhalb liegenden Teichen ablaufende Wasser
wieder unterhalb zur Flllung anderer Flachen zu nutzen ist.

Andererseits ist bei steigenden Teichwassertemperaturen und Niederschlagsdefiziten im
Sommer zunehmend auf eine strenge Einhaltung der Teichkultur zu achten. Der Schilfschnitt
auf wichtigen Produktionsflachen ist wieder konsequenter durchzufiihren, weil die Verduns-
tung von Rohrichtflachen etwa doppelt so hoch ist wie die der freien Wasserflache (HERBST
und KAPPEN 1993).

In Einzelfallen kénnte es sinnvoll und erforderlich sein, extrem unter Wassermangel leidende
Flachen zu Gunsten anderer Teiche stillzulegen oder in andere Formen der Landnutzung zu
Uberfihren.

Eine zusatzliche Speisung der Teiche aus den Flissen sollte nach Mdglichkeit vermieden
werden. Wegen dem zu erwartenden haufigen Trockenfallen von Flissen in der Sommer-
periode sollten bestehende Wasserrechte gepriift werden.

55.3 Fischkrankheiten/Parasiten

Bleiben Starkfroste im Winter auch zukiinftig aus, sind neue, zweckmafige Desinfektions-
maflinahmen zur Pravention von Fischkrankheiten und zur Vernichtung von Parasiten oder
deren Entwicklungsstadien erforderlich.

Eine Nutzung Wasser sparender Bewirtschaftungsformen kann durch Ubergang zur mehr-
jahrigen Umtriebsweide und angepassten Fitterungsstrategien flir Nutzfische erfolgen.

Die konsequente Einhaltung der Teichkultur durch Schilfschnitt und angepasste Desinfek-
tionsmallnahmen zur Pravention von Fischkrankheiten bekommt in Zukunft eine hohere
Bedeutung.
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5.6 Betriebswirtschaftliche Effekte, Risikomanagement, Gesamtbewertung

Die Landwirtschaft war seit jeher wetterbedingten Produktionsrisiken ausgesetzt. Diese Risi-
ken werden auf Grund der zu erwartenden Zunahme bei der Haufigkeit des Auftretens von
Extremereignissen zukinftig weiter zunehmen. Hinzu kommt, dass durch die veranderten
Rahmenbedingungen auf den Agrarmarkten sowie die Spezialisierung der Unternehmen
zusatzliche Risiken bestehen, die das Liquiditatsrisiko der Unternehmen erhdhen werden.

Die sachsischen Unternehmen, die je nach Produktionsausrichtung ganz differenziert be-
troffen sein kdnnen, missen sich zukinftig mit Hilfe eines umfassenden Risiko- und Liqui-
ditdtsmanagements auf die Bewaltigung dieser Risiken einstellen.

Oberste Prioritat beim Risikomanagement kommt zukiinftig insbesondere den in Kapitel 5
umfassend aufgefiihrten Anpassungsmadglichkeiten zu. Es handelt sich hierbei um MalRnah-
men zur Risikoverminderung bzw. Risikovermeidung, die im Interesse einer auf Nachhaltig-
keit ausgerichteten landwirtschaftlichen Produktion durch die Unternehmen beachtet und
standort- und betriebsspezifisch umgesetzt werden sollten.

Zu bericksichtigen sind dabei auch Malinahmen zur Diversifizierung als Auffacherung von
Produktion und Tatigkeiten — im Sinne eines mdglichen Verlustausgleiches. Der potenzielle
Verlustausgleich durch Diversifizierung basiert auf der Uberlegung, dass sich bei Vorliegen
verschiedener Einzelrisiken positive und negative Ereignisse in ihren Wirkungen bis zu ei-
nem gewissen Grad gegenseitig kompensieren. Daraus folgt, dass ein vielseitiges Produk-
tionsprogramm zwar weniger Risiken in sich birgt als ein stark spezialisiertes, dabei aber
auch auf die Erzielung von Spezialisierungsgewinnen verzichtet werden muss. Es kann un-
terschieden werden zwischen:

e Produktdifferenzierung (Unterscheidung zwischen Produktdifferenzierung und Produkt-
diversifizierung in Anlehnung an WOHE und DORING 2000 - dort fir die Wirtschaft allge-
mein erdrtert): Wenn bereits bestehende Produktionslinien auf der Ebene der Urproduk-
tion erganzt werden (z. B. Einfuhrung einer neuen Getreideart in einen Getreidebaube-
trieb).

e Produktdiversifizierung: Wenn neue Produktionslinien auf der Ebene der Urproduktion ein-
gefuhrt werden (z. B. Einflhrung von Ribenanbau oder Tierhaltung in einen reinen Ge-
treidebaubetrieb).

o Einkommensdiversifizierung: Wirtschaftliche Aktivitaten von landwirtschaftlichen Unter-
nehmen, die Uber die Produktion landwirtschaftlicher Rohstoffe und deren Vermarktung
an GroRRhandler oder Unternehmen der nachsten Verarbeitungsstufe hinausgehen, soweit
dabei neben Arbeit und/oder Geld weitere Faktoren des landwirtschaftlichen Betriebes
genutzt werden.

Winschenswerte strategische Instrumente zur Sicherung der Liquiditat bei Extremereignis-
sen sind zuvor gebildete ausreichende Ricklagen in den Unternehmen, die im Bedarfsfalle
zur Vermeidung von Liquiditatsengpassen zur Verfligung stehen. Dariiber hinaus wird es in
vielen Betrieben strategisch noch starker darauf ankommen, bereits vor dem akuten Eintre-
ten von Extremereignissen einen zwischen Unternehmen und Partnern abgestimmten Mal3-
nahmeplan zur Liquiditatssicherung aufzustellen. Geeignete MaRnahmen kdnnen in diesen
Fallen u. a. sein:

¢ Auflésen von baren Finanzanlagen und Lagerbestanden,

e Streichung/Herausschieben von geplanten Investitionen,

e Verkauf von entbehrlichen Investitionsgltern,

¢ |nanspruchnahme von Notstandsprogrammen,

e Inanspruchnahme von Uberbriickungskrediten der Hausbank,

o Verkilrzung der Zahlungsfristen der Abnehmerseite bzw. starkere Inanspruchnahme von
Lieferantenkrediten.
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Je nach Produktionsausrichtung kénnen auch Investitionen und deren Finanzierung (z. B.
Hagelnetze im Gartenbau) Gegenstand eines Risikomanagements zur Risikoverminderung
bzw. Risikovermeidung sein.

Nach Umsetzung der zuvor genannten Mallnahmen kénnen ggf. marktbezogene Mal3nah-
men des Risikomanagements zusatzlich ergriffen werden. Dazu gehéren MalRnahmen der
Risikoteilung, z. B. durch Abschluss langfristiger Abnahmevertrage sowie Warenterminkon-
trakte und schlieBlich auch Mallnahmen zur Risikolberwalzung (privatwirtschaftliche Ver-
sicherungsmodelle). Solche MalRnahmen sollten standortbezogen gepruft und ggf. durch die
Unternehmen - unter Berlcksichtigung der Ausschépfung aller sonstigen MalRnahmen zur
Risikoverminderung - umgesetzt werden.

Staatliche mitfinanzierte Mehrgefahrenversicherungen sind ungeeignet und grundsatzlich in
Frage zu stellen, da hier die Gefahr grof} ist, dass MalRnahmen des betrieblichen Risiko-
managements, die vorrangig anzuwenden sind, konterkariert werden. Auch ist die Transfer-
effizienz subventionierter Versicherungslésungen im Gegensatz zu Direktzahlungen gering.

Die sachsischen Landwirte mussen sich daher bei ihrem Risikomanagement darauf einstel-
len, dass sich die staatliche Unterstiitzung auch weiterhin auf Ad-hoc-Hilfen zur Bewaltigung
von Schaden von nationalem Ausmald durch Naturkatastrophen und widrige Witterungsver-
haltnisse beschranken wird.
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5.7 Zusammenfassende Bewertung der Anpassungsmaglichkeiten

In der nachstehend zusammenfassenden Tabelle wurden die vorgeschlagenen Anpassungs-
maflinahmen im Rahmen einer Experteneinschatzung einer ersten qualitativen Bewertung
hinsichtlich Wirksamkeit, Akzeptanz, Praktikabilitat, zeitlicher Umsetzbarkeit und Kosten aus
landwirtschaftlicher Sicht unterzogen. Quantitative Angaben, z. B. hinsichtlich Wirksamkeit
und Kosten, sind fiir einen Zeitraum bis 2050 nicht méglich. Aus der qualitativen Experten-
einschatzung wird deutlich, dass von vielen Anpassungsmafinahmen eine hohe Wirksam-
keit, Praktikabilitdt und eine kurzfristige Umsetzbarkeit erwartet wird. Hinsichtlich der Ein-
schatzungen zur Akzeptanz und den Kosten ist auf folgendes hinzuweisen:

o Die gegenwartig z. T. gering eingeschatzte Akzeptanz der Landwirte fir einige MalRnah-
men kann mit fortschreitendem Klimawandel und damit anwachsendem Problemdruck so-
wie weitergehenden Innovationen steigen, so dass eine diesbezlgliche Bewertung in die
Zukunft hinein schwierig ist.

¢ Innovationen, eine weitere Optimierung von Verfahren und gegebenenfalls auch kinftige
neue Forderschwerpunkte und -maoglichkeiten kdnnen zu erheblichen Kostenminderungen
beitragen. Eine Bewertung der kunftigen Rentabilitdt einer Mallinahme ist jedoch auf
Grund der vielfaltigen, nicht abschatzbaren EinflussgroRen (z. B. kunftige Entwicklung der
Kosten, der Erzeugerpreise und der Beihilfehdhe) derzeit nicht moglich.

Viele der genannten Anpassungsmaflinahmen weisen aus gesamtgesellschaftlicher Sicht
eine hohe Zielkongruenz zum Boden-, Gewasser-, Klima- und Naturschutz sowie dem vor-
beugenden Hochwasserschutz auf, wodurch sich ihre Kosteneffizienz insgesamt verbessert.
Dies betrifft z. B.:

¢ Malnahmen, die zu einer Erhdhung der Wassernutzungseffizienz und zur Verbesserung
der Nahrstoffausnutzung und damit zur Minderung von Nahrstoffverlusten fuhren, von der
Sortenanpassung, der Anpassung der Fruchtfolge und Bestandsfihrung, der Dingung,
der Bodenbearbeitung und der Humuswirtschaft bis hin zu Precision Farming,

¢ Malinahmen zur Minderung von Oberflachenabfluss und Bodenerosion,

e Begrinungsmallnahmen, Windschutzhecken, Gehodlzstreifen, dauerhafte Kurzumtriebs-
plantagen,

¢ Diversifizierungsmalinahmen,
e Malinahmen des integrierten Pflanzenschutzes.

Andere MalRnahmen konnen hinsichtlich ihrer Umweltfolgewirkungen zu Konflikten mit dem
Umweltschutz fihren oder sind diesbezilglich noch nicht klar einschatzbar:

e Pflanzenschutz: Gegebenenfalls durch den Klimawandel zunehmenden Pflanzenschutz-
problemen sollte vorrangig durch Verfahren des integrierten Pflanzenschutzes (z. B. brei-
tere Fruchtfolge) sowie technologische Weiterentwicklungen wie z. B. Precision Farming
(teilschlagspezifische Herbizidanwendung etc.) begegnet werden.

e Bewasserung: Durch genaue Steuerung und Wasser sparende Verfahren sind negative
Umweltauswirkungen zu vermeiden. Eine auf den nachhaltigen Schutz des Landschafts-
wasserhaushaltes (6kologische Mindestabfliisse) abgestimmte wasserrechtliche Geneh-
migung (Umsetzung WRRL) trégt dem mit Rechnung. Gefahren der Bodenversalzung
sind vor allem langfristig (zweite Jahrhunderthalfte) sorgfaltig zu beobachten und zu ver-
hindern.

e Malnahmen zur Anpassung des Wassermanagements in der Teichwirtschaft (starkerer
Schilfschnitt) sowie erforderliche DesinfektionsmalRnahmen bei ausbleibendem Frost kon-
nen zu Konflikten mit dem Naturschutz fihren. Hier ist rechtzeitig eine Abstimmung mit
den Naturschutzbehdrden herbeizufuhren.
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Solange konkrete Kosten-Nutzen-Analysen fur die einzelnen Maflnahmen noch fehlen oder
auf Grund fehlender Planungsdaten fiir die fernere Zukunft nicht erstellt werden kdnnen, soll-
ten zunachst folgende MaRnahmen zur Einleitung des Anpassungsprozesses Prioritat
haben:

¢ Kostenneutrale MalRnahmen oder Mallnahmen mit geringen Zusatzkosten, die praktikabel
und wirksam sind.

¢ Malnahmen, die auch zur Erreichung anderer wichtiger Zielstellungen wirksam beitragen
(Boden-, Gewasser-, Klima-, Naturschutz, vorbeugendem Hochwasserschutz etc.) und
somit eine hohe Synergiewirkung aufweisen.

Im Bereich Gartenbau sind wirksame Malinahmen zur erforderlichen Wasserversorgung und
zum Schutz gegen Klimaextreme fiir die kiinftige Existenzsicherung der Betriebe unbedingt
notwendig. Diese MalRnahmen sind Uberwiegend kostenintensiv und werden bereits im
Rahmen laufender Vorhaben der angewandten Forschung im Hinblick auf Praktikabilitat,
Verfahrensoptimierung und Rentabilitdt durch das LfULG untersucht. Auch zu anderen
kostenaufwendigen Anpassungsmallnahmen werden Kosten-Nutzen-Analysen vom LfULG
bereits durchgefiihrt oder sind vorgesehen (z. B. effiziente Bewasserungsverfahren allge-
mein, Injektionsdlingung, Anbau von Hirsearten, Kurzumtriebsplantagen etc.; siehe
Kap. 6.2).
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5.7 Zusammenfassende Bewertung der Anpassungsmaglichkeiten

Pflanzenbau (Gartenbau ist teilweise im Pflanzenbau integriert)

Sorten-
strategie/
Bestandes-
fihrung

Anbau neuer trockentoleran-
ter und Hitze vertraglicher
Sorten

hoch

hoch

praktikabel

kurz- bis
mittel -
fristig

gering

Risikominderung durch Anbau
verschiedener Sortentypen
mit unterschiedlichem
Abreifeverhalten

hoch

hoch

praktikabel

kurzfristig

gering

Diinnere Bestande/geringere
Saatstarke im Getreide und
Raps zur Verminderung der
Wasserkonkurrenz auf
trockenen Standorten

hoch

mittel

praktikabel

kurzfristig

gering

Saatzeit

Standortabhangige Anpas-
sung von Aussaatmengen
und -zeiten

mittel

mittel

praktikabel

kurzfristig

gering

Fruchtfolge

Anpassung des Fruchtarten-
spektrums zur Optimierung
des Ertragspotenzials

mittel

gering

praktikabel

kurzfristig

gering

Anbau von Warme liebenden
Arten mit hoher Wasser-Nut-
zungseffizienz wie Mais und

Hirsearten zur Ertragsstabili-
sierung

mittel

mittel

praktikabel

kurzfristig

mittel

Dauerhafte Nutzungssysteme
mit trockenstresstoleranten,
ausdauernden Grasern wie

z. B. Miscanthus oder mit
tiefwurzelnden, schnell-
wachsenden Baumarten

mittel

mittel

praktikabel

kurz- bis
mittel-
fristig

mittel

Diversifizierung

hoch

mittel

praktikabel

mittel

mittel

Bodenbe-
arbeitung,
Erosions-
schutz

Dauerhaft konservierende
Bodenbearbeitung mit
Mulchsaat im gesamten
Fruchtfolgeverlauf

hoch

mittel

praktikabel

mittel

anfangs
hoch, nach
Etablierung
Kostenein-
sparungen

Direktsaatverfahren

sehr hoch

mittel

praktikabel

mittel- bis
langfristig

anfangs
hoch, nach
Etablierung
Kostenein-
sparungen

Minimierung der Zeitspanne
ohne Boden-Bedeckung u. a.
durch Fruchtfolgegestaltung
sowie Zwischenfruchtanbau,
Untersaaten oder Strohmulch
bewirkt geringere Oberfla-
chenverschlammung
(positiver Einfluss auf Humus-
gehalt)

mittel

mittel

praktikabel

kurzfristig

gering

Fruchtfolgegestaltung zur
Erhéhung der Bodenstruktur-
stabilitat

mittel

mittel

praktikabel

mittel

gering
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Fortsetzung 5.7 Zusammenfassende Bewertung der Anpassungsmoglichkeiten
a a e g a A epta Pra a e oste
e D da Da e
Fortsetzung Pflanzenbau (Gartenbau ist teilweise im Pflanzenbau integriert)
Bodenbe- Vermeidung hangabwarts mittel mittel praktikabel | kurzfristig gering
arbeitung, gerichteter Fahrspuren zur bei entspre-
Erosions- Verminderung der Wasser- chender Ge-
schutz erosionsgefahrdung landemorpho-
logie und
geeignetem
Flachen-
zuschnitt
Vermeidung bzw. Beseitigung hoch mittel praktikabel | kurz- bis mittel
infiltrationshemmender mittel-
Bodenverdichtungen, Aufbau fristig
und Erhalt verschlammungs-
mindernder stabiler Boden-
aggregate durch Férderung
der biol. Aktivitat sowie durch
Kalkung
Erosionsmindernde Flurge- mittel bis mittel Einzelfall- | mittel- bis gering
staltung i. V. m. dauerhaft hoch prifung langfristig | (Schlag-
konservierender Bodenbear- (Schlagunter- unter-
beitung (Erosionsschutzstrei- teilung z. B. teilung)
fen, Agroforst, begriinte praktikabel) bis hoch
Hangrinnen, Schlagunter- (z. B. An-
teilung) pflanzung)
Dungung Sicherung einer optimalen hoch mittel praktikabel mittel- mittel
und Grundnahrstoffversorgung fristig
Pflanzen- durch bedarfsgerechte
erndhrung Diingung
Diingebedarfsermittlung mit- hoch hoch praktikabel | kurzfristig gering
tels Nmin-Methode sowie mit
Verfahren der Pflanzen-
analyse zur Ermittlung des
Erndhrungszustandes des
Getreides zur Anpassung der
Diingung an den tatsach-
lichen Dingebedarf
Teilschlagspezifische Diin- hoch mittel praktikabel | kurzfristig mittel
gung auf grofen heterogenen
Flachen zur Verbesserung
von Ertrag, Qualitat und
Nahrstoffeffizienz
Anwendung moderner Appli- hoch mittel praktikabel | kurzfristig hoch
kationsverfahren wie Injek-
tion- oder Flissigdiingung,
UnterfuRdiingung oder stabi-
lisierter DUnger zur Erhéhung
der Nahrstoffeffizienz unter
trockenen Bedingungen
(Langzeitwirkung) zur Stabili-
sierung der Ertragsbildung
Bilanzierungsverfahren zur mittel mittel praktikabel | kurzfristig gering
Sicherung der Humusrepro-
duktion
Vorverlegung der Spatdin- mittel hoch praktikabel | kurzfristig gering

gung bei Vorsommertrocken-
heit vor allem bei Weizen
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Fortsetzung 5.7 Zusammenfassende Bewertung der Anpassungsmoglichkeiten

A\

Fortsetzung Pflanzenbau (Gartenbau ist teilweise im Pflanzenbau integriert)

Bewésse- Pflanzenbedarfsorientierte hoch mittel praktikabel mittel- sehr hoch
rung zusatzliche Wasserversor- fristig
gung zur Stabilisierung der
Ertragsbildung besonders auf
leichten Standorten
Wassersparende auf Boden- hoch mittel praktikabel mittel- sehr hoch
feuchte basierende Bewas- fristig
serungsverfahren- und Me-
thoden mit hoher Wasser-
nutzungseffizienz
Pflanzen- Veranderung des Pflanzen- hoch hoch praktikabel | kurzfristig mittel
schutz schutzmittelspektrums und/
oder der Anwendungszeit-
punkte
Anwendung von Zusatz- mittel mittel praktikabel | kurzfristig gering
stoffen fur PSM zur Ver-
besserung der Wirkung bei
Trockenheit
Weiterentwicklung der hoch mittel praktikabel | mittel- bis hoch
Applikationstechnik langfristig
Foérderung des integrierten hoch mittel praktikabel | kurzfristig mittel
Pflanzenschutzes
Ausbau bisheriger hoch mittel begrenzt kurzfristig mittel
Monitoringverfahren durch
personelle
Kapazitat
Sicherung einer ausreichen- hoch hoch praktikabel | mittel- bis mittel
den Versuchs- und Unter- langfristig
suchungskapazitat
Anpassung bzw. Entwicklung hoch hoch praktikabel | mittel- bis mittel
von witterungsbasierten langfristig
Schaderreger-Prognose-
modellen
Gartenbau
Obst- und Bedarfsgerechte Zusatzbe- hoch hoch praktikabel | kurzfristig | sehr hoch
Weinbau wasserung mit Wasser
sparenden Bewasserungs-
verfahren
Hagelschutzanlagen hoch hoch praktikabel | kurzfristig | sehr hoch
Regenschutzanlagen hoch hoch praktikabel | kurzfristig| sehr hoch
(Kirschen)
Artenauswahl mittel mittel teilweise mittel- bis mittel
praktikabel | langfristig
Anpassung Anbauparameter mittel hoch praktikabel | mittel- bis mittel
(Pflanzdichte, Erziehung, langfristig
Schnitt, Bodenbearbeitung,
Diingung)
Anpassung Pflanzen- hoch hoch praktikabel | mittel- bis mittel
schutzstrategien langfristig
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Fortsetzung 5.7 Zusammenfassende Bewertung der Anpassungsmoglichkeiten

MaRnahme

Umsetzung

Wirksam-

keit

Akzeptanz

Praktika-
bilitat

Umsetz-
barkeit
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Fortsetzung Gartenbau

Gemiisebau |Bedarfsgerechte Zusatzbe- hoch hoch praktikabel |kurzfristig| sehr hoch
wasserung mit Wasser spa-
renden Bewasserungsver-
fahren
Sortenauswahl hoch hoch praktikabel |kurzfristig mittel
Artenauswahl mittel mittel teilweise [ mittel- bis mittel
langfristig
Anpassung Anbauparameter mittel hoch praktikabel | mittel- bis mittel
(Saat- und Pflanztermine, langfristig
Saat- und Pflanzdichten,
Dungung, Bodenbearbeitung,
Pflege)
Anpassung Pflanzen- hoch hoch praktikabel [ mittel- bis mittel
schutzstrategien langfristig
Grinland und Feldfutterbau
Angepasste |Narbenerhaltung und maRig bis maRig praktikabel |kurzfristig| gering bis
Grinland- -verbesserung hoch mittel
el Optimale Nutzungstiefe gering bis mittel praktikabel | kurzfristig keine
schaftung .
mittel
Notwendige Dingungs- hoch mittel praktikabel mittel- mittel
mafnahmen fristig
Zufitterung bzw. Vorhalten hoch mittel praktikabel |kurzfristig mittel
von Ausweichflachen
Vorratswirtschaft mittel bis mittel praktikabel mittel- mittel bis
an Grundfutterkonservaten hoch fristig hoch
Verbesserung der Nahrstoff- hoch hoch praktikabel |kurzfristig mittel
versorgung
Standortgerechte Arten- und | maRig bis maRig praktikabel |kurzfristig| maRig bis
Mischungswahl hoch hoch
Verbesserung der Boden- hoch mafig praktikabel | mittel- bis mittel
struktur langfristig
Erhaltung des hoch maRig hohe Praxis- | kurzfristig mittel
Humusgehaltes relevanz
Anbau trockenheits- hoch maRig noch gering | mittel- bis mittel
vertraglicher Arten langfristig
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Anpassungsmaoglichkeiten

Fortsetzung 5.7 Zusammenfassende Bewertung der Anpassungsmoglichkeiten

a a e e 0 a A epla a a e O e
e D da Da e
Tierische Erzeugung
Tierhaltung [Neue Stallbau- und Aus- hoch mittel praktikabel mittel- gering bis
ristungskonzepte fristig hoch
Wiederaufbereitung und hoch mittel praktikabel mittel- hoch
Bevorratung von Wasser fristig
Verbesserung des mittel bis hoch praktikabel kurz- gering bis
betrieblichen Managements hoch fristig mittel
Precision Farming hoch mittel praktikabel mittel- gering bis
fristig mittel
Epidemiologische Vorsorge- mittel hoch praktikabel kurz- mittel
mafinahmen gegen Krank- fristig
heiten
Futterung Futtermittel- und verderb- mittel mittel praktikabel kurz- gering
spezifische Restriktionen. fristig
Neue Technologien Futter- hoch mittel praktikabel kurz- hoch
gewinnung und -bevorratung. fristig
Tierzucht Angepasste Zuchtstrategien hoch mittel praktikabel mittel- hoch
fristig
Sicherung der Leistungs- hoch mittel praktikabel mittel- hoch
prifung fristig
Erhalt genetischer mittel mittel praktikabel mittel- hoch
Ressourcen fristig
Teichwirtschaft
Wasser- Ubergang zur mehrjéhrigen gering mittel mittel mittel gering
sparende Umtriebsweide
Bewirt-
schaftung
Modifizierte |Erganzungsfitterung (zeit- hoch mittel mittel hoch mittel
Futterungs- |weise Verabreichung von
strategien vollwertigen Mischfutter-
mitteln)
Erhaltung Konsequenter Schilfschnitt hoch mittel mittel mittel hoch
der Teich-
kultur
Praventions- | ZweckmaRige Desinfektions- mittel mittel mittel mittel mittel
mafinahmen |maflnahmen
gegen

Krankheiten
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6 Zusammenfassung

Basis des Berichtes stellen Modellberechnungen dar, wonach bisher bereits beobachtete
Veranderungen des Klimas in Sachsen (1961 - 2000) sich auch in der Zukunft (2000 - 2050)
z. T. in verstarktem Mal}e fortsetzen werden:

o Stark ausgepragte Erwarmungstendenz bis 2000 um 1,35 K und weiter steigende Erwar-
mungsrate um 2 K bis zum Jahr 2050,

e Hochste Erwarmungsrate im Winter, gefolgt vom Sommer und den Ubergangsjahres-
zeiten,

o Verlangerung der thermischen Vegetationsperiode um 2,2 Tage je Dekade im Zeitraum
1961 - 2000 mit zu erwartender héhenabhangiger Zunahme der thermischen Vegeta-
tionsperiode von 50 Tagen im Tiefland und bis 5 Tagen in den obersten Kammlagen der
Gebirge und fortschreitende Abnahme der Kalteepisoden im Winterhalbjahr,

e Abnahme der mittleren Jahresniederschlage vor allem in Regionen mit heute bereits
geringen Niederschlagen (Nord- und Ostsachsen), bei hohen zeitlichen und raumlichen
Schwankungen besonders ausgepragter Abfall im Sommer, geringfigige Zunahme im
Winterhalbjahr,

e Abnahme der klimatischen Wasserbilanz fir Sachsen, von Westen nach Osten in zuneh-
mendem Male,

¢ Klimaprojektionen ermdglichen bisher keine zuverlassigen Aussagen zur Entwicklung von
klimatischen Extremereignissen, entsprechend den zu beobachtenden Trends sind
zukunftig zunehmende Extremwetterlagen zu erwarten.

Auswirkungen auf die Landwirtschaft

Von der sich vollziehenden Klimaveranderung werden alle Bereiche des landlichen Raumes
und der Landwirtschaft in unterschiedlichem Ausmal} beeinflusst. Die seit Mitte der 1950er-
Jahre zu beobachtenden positiven Ertragstrends bei den Fruchtarten einschlieRlich Griinland
und Feldfutter werden sich in abgeschwéachter Form auch in Zukunft fortsetzen. Der in den
letzten Jahrzehnten sichtbar werdende Klimawandel hat offenbar noch keine ertrags-
mindernde Wirkung auf die Fruchtarten ausgeibt. Allerdings sank die Ertragsstabilitat
bereits, was sich bisher fur die leichten Standorte eindeutig nachweisen lieR. Die feuchten
und kuhlen Mittelgebirgsregionen zeichneten sich dagegen durch vergleichsweise stabile
Ertrage aus.

Auf der Basis regional-differenzierter Simulationen der Ertragsentwicklung ergeben sich bis
2050 relativ geringe mittlere Ertragsanderungen. Wahrend bei pessimistischer Betrachtung
leichte Ertragseinbul’en abgeschatzt wurden, kénnen bei optimistischen Annahmen unter
Bertiicksichtigung des Zichtungsfortschritts und des CO.-Diingungseffektes bei Winterge-
treide und Raps (aufRer Silomais) sogar weitere Ertragszunahmen im Mittel bis 2050 erwartet
werden. Auf den feuchten und kihlen Verwitterungsstandorten im stdlichen und stidwest-
lichen Teil von Sachsen fallen die Ertragsminderungen bei pessimistischen Annahmen gerin-
ger und - bei optimistischer Betrachtung - die Ertragszunahmen starker aus als auf den
leichten, diluvialen Standorten in Nordsachsen und der Oberlausitz, die auf die zunehmende
Trockenheit wahrend der Vegetationszeit mit starkeren Ertragseinbuflen bzw. geringeren
Mehrertragen und verminderter Ertragsstabilitat reagieren. Die Léss-Standorte nehmen hier
eine Mittelstellung ein.

Die Winterungen werden in ihrem Ertragsvermdgen durch eine langere Herbstentwicklung
und das zeitigere Einsetzen des Wachstums im Frihjahr eher beglnstigt, wahrend die
Sommerkulturen, insbesondere Mais, zukiinftig zunehmend unter Trockenstress und hohen
Temperaturen im Frihjahr und Sommer leiden dirften. Das Wasserspeichervermégen der
Bdden wird zu einem zunehmend ertragsbegrenzenden Faktor. Bei der Bewertung der
Simulationsergebnisse ist zu beachten, dass mit dem genutzten Regionalmodell WEREX IV
relativ geringe Klimaveranderungen bis 2050 projiziert werden. AuRerdem sind die Klima-
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projektionen und Ertragssimulationen mit erheblichen Unsicherheiten und starken modell-
mafigen Vereinfachungen verbunden. Das Hauptproblem fiir die sachsische Landwirtschaft
wird aber voraussichtlich in der Zunahme der Haufigkeit und Intensitat von Extremereignis-
sen liegen. Sollte sich das Klima schneller und extremer &ndern, so wird es zu starkeren
Ertragsbeeinflussungen vor allem auf den leichten, diluvialen Standorten kommen.

Durch Verlangerung der Vegetationsperiode wird es auch eine Erweiterung des Sorten- und
Artenspektrums im Obst, Wein- und Gemusebau geben. Allerdings kann auch hier eine zu-
nehmende Ertragsgefahrdung durch Witterungsextreme (Spatfroste, Hagel, Starkregen,
Sturm) eintreten.

Die Humusgehalte des Bodens werden auf D- und L3-Standorten leicht abnehmen. Auf den
V-Standorten der Bergregionen kann der Abbau deutlicher ausgepragt sein, wodurch es
auch zu einer erhohten Stickstofffreisetzung kommen kann. Es kann erwartet werden, dass
in die Béden weniger Wasser infiltriert, mehr Oberflachenabfluss erfolgt und das pflanzen-
verfugbare Wasser wahrend der Vegetationsperiode abnehmen wird. Durch den Klimawan-
del kommt es daher auch zu einer Zunahme der Erosionsgefahrdung durch Wind und Was-
ser. Die Nahrstoffmineralisation sowie die Nitratauswaschung im Winter auf leichten und
flachgriindigen Standorten kdnnen nach hohen Niederschlagsereignissen ansteigen. Bei
geringem Niederschlagsaufkommen wird die Nitratkonzentration im Sickerwasser insbeson-
dere auf den Lossstandorten ansteigen.

Im Bereich des Pflanzenschutzes kommt es zu einer Umschichtung der Artenzusammen-
setzung und -vielfalt in Richtung Warme und Trockenheit liebender z. T. neuer Unkrautarten,
Insekten und Pilzen sowie von vitaleren Uberwinterungsraten von bestimmten Schadlingen.

Eine Zunahme des Hitzestresses der Nutztiere bedingt neue Anforderungen an den Stallbau
und die Tierhaltung. Eine Zunahme an Ertragsschwankungen in der Futterproduktion sowie
eine teilweise unglnstige qualitative Zusammensetzung des Futters kdnnen die Tierproduk-
tion beeintrachtigen. In der Teichwirtschaft kénnen auf Grund héherer Wassertemperaturen
steigende Flachenertrage an Fisch erwirtschaftet werden, die jedoch durch niedrigere Som-
merniederschléage (Wassermangel) und ein verstarktes Auftreten von Parasitosen gefahrdet
werden kénnen.

Am ehesten kdnnten die Produktionsbedingungen in den Gebirgs- und Vorgebirgslagen auf
Grund der zu erwartenden relativ gunstigen klimatischen Vegetationsbedingungen wirt-
schaftlich lukrativer werden. Projiziert man die augenblicklich (2008) vorherrschenden
Kosten- und Preisrelationen in die Zukunft und betrachtet nur die klimawandelbedingten Aus-
wirkungen auf die zukinftige wirtschaftliche Entwicklung, so ergeben sich geringe Einkom-
mensrickgange im pessimistischen Fall bis hin zu Einkommensverbesserungen bei optimis-
tischen Unterstellungen. Fir die leichten Boden des Heide- und Teichgebiets werden unter
pessimistischen Bedingungen die hdchsten Rickgange und die geringsten Zuwachse im
optimistischen Szenario prognostiziert.

Zusammenfassend lasst sich flr den Gartenbau feststellen, dass besonders die zu erwar-
tenden Klimaextreme erhebliche Kostenbelastungen zur Absicherung der Erzeugung verur-
sachen und damit die Wirtschaftlichkeit der Verfahren stark belasten werden. Der Bedarf an
Wasser, dem Produktionsfaktor, der in der Zukunft von existenzieller Bedeutung sein wird,
wird stark ansteigen.

Anpassungsmaoglichkeiten

Insgesamt liegen die grofiten Herausforderungen in der Pflanzenproduktion kinftig in der
Anpassung an zunehmende Trockenperioden in der Vegetationsperiode sowie haufigere und
intensivere Starkregenereignisse. Erforderlich ist also ein umfassendes Wassermanage-
ment, um einerseits Ertrage und Produktqualitaten zu sichern und andererseits dem Umwelt-
schutz und dem Erhalt der Bodenfruchtbarkeit Rechnung zu tragen. Die umfangreichsten
Anpassungsmalinahmen zur Minderung des Risikos von Ertragseinbuf3en durch Trocken-
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perioden sind dabei auf den leichten diluvialen Standorten in Nord- und Ostsachsen erforder-
lich. Hierzu zahlt auch der Anbau hitze- und trockentoleranter Fruchtarten wie Zuckerhirse,
Sudangras oder Miscanthus und die Anlage von Windschutzhecken zur Minderung von Ver-
dunstung und Winderosion. In allen Regionen sind MalRnahmen erforderlich, um einer klima-
wandelbedingten Verschlechterung der Umweltsituation entgegenzuwirken. Dazu sind vor
allem Maflnahmen zur Minderung von Oberflachenabfluss, Bodenerosion und Nahrstoffaus-
trdgen sowie eine angepasste Humusreproduktion durchzufihren. Einen weiteren Schwer-
punkt, der alle Regionen betrifft, stellen AnpassungsmalRnahmen im Pflanzenschutz dar. Die
jeweiligen MalRnahmen in der Pflanzenproduktion lassen sich wie folgt grob zusammenfas-
sen:

Durch Anpassung des Fruchtartenspektrums ist eine bessere Ausschdpfung des Ertrags-
potenzials moglich. Die Ertragsstabilitat kann durch Anbau Warme liebender und trocken-
toleranter Arten und Mischungen verbessert werden. Die gezielte Nutzung des Zichtungs-
fortschritts durch Anbau standortangepasster, trockentoleranter und Hitze vertraglicher
Sorten mit einer angepassten Bestandesfliihrung (Aussaatstarke, -mengen, -zeiten) begln-
stigt die Ertragsbildung auch unter Stressbedingungen.

Eine Verringerung der Bodenerosion durch Wind und Wasser ist vor allem durch dauerhaft
konservierende Bodenbearbeitung (die auch die Wasserversorgung von Pflanzenbestédnden
verbessert) und erosionsvermindernde Flur-, Schlag- und Fruchtfolgegestaltung mdglich. Die
Vermeidung einer infiltrationshemmenden Bodenverdichtung kann durch Einsatz angepass-
ter Landtechnik, verringerter Bodenbelastung und Foérderung der biologischen Aktivitat durch
organische Dingung und Kalkung erfolgreich begegnet werden.

Die Nahrstoffeffizienz kann durch folgende MalRinahmen verbessert werden: Die Anwendung
verbesserter Methoden zur Dingebedarfsermittlung, die teilschlagspezifische Dungung auf
heterogenen Flachen und weiterentwickelte Verfahren des Precision Farming, die Anwen-
dung besonderer Applikationsverfahren (Injektions-, Flussig-, UnterfuRdiingung, stabilisierte
oder organische Diinger) und die Nutzung von Bilanzierungsverfahren zur Sicherung der
Nahrstoffversorgung. Bilanzierungsverfahren dienen auch einer Optimierung der Humus-
reproduktion.

Weitere Moglichkeiten bestehen durch Einsatz von weiterentwickelten Methoden des inte-
grierten und biologischen Pflanzenschutzes, witterungsbasierten Schaderreger-Prognose-
modellen sowie Anwendung spezieller Pflanzenschutzmittel entsprechend dem sich wan-
delnden Erregerpotenzial und veranderten Anwendungszeitpunkten.

Die Schwerpunkte flr eine Ausdehnung der Beregnung werden bei bestimmten Kulturarten
gesehen wie Obst, Gemuse, Kartoffeln, Sonderkulturen. Ohne Bewasserung wird ein Quali-
tatsanbau kunftig kaum mdglich sein. Es ist der Einsatz von Wasser sparenden, auf Boden-
feuchte basierenden Bewasserungsverfahren mit hoher Wassernutzungseffizienz zu emp-
fehlen.

Im Gartenbau sind umfangreiche Investitionen fiir den Ausbau der Beregnung und fiir Hagel-
schutznetze im Obstbau, flir Regenschutziiberdachungen im Sdf3kirschenanbau und flr
Kulturschutznetze im Gemusebau erforderlich.

In der Tierproduktion wird der Bedarf fir angepasste Stallbaukonzepte, Haltungs- und
Hygieneverfahren ansteigen, die eine optimale und tierschutzgerechte Nutztierhaltung
gewahrleisten. Weitere Mallinahmen sind die kiinftige Sicherung der Futterkonservierung und
-lagerung und flexible MaBRnahmen zur Vermeidung von Futterversorgungsliicken sowie
MalRnahmen im Bereich des betrieblichen Managements und Precision Farming. In der
Teichwirtschaft sind vor allem Wasser sparende Bewirtschaftungsformen wie der Ubergang
zur mehrjahrigen Umtriebsweide und eine konsequente Einhaltung des Schilfschnitts und
angepasste Desinfektionsmalnahmen zur Pravention von Fischkrankheiten wichtig.

Die Anpassungsmalnahmen wurden auf der Grundlage von Experteneinschatzungen einer
ersten qualitativen Bewertung unterzogen. Danach ist eine Vielzahl an MalRnahmen wirksam,
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praktikabel und kurz- bis mittelfristig umsetzbar. Nur relativ wenige MalRnahmen weisen eine
geringe Akzeptanz und hohe Kosen auf. Eine Vielzahl der vorgeschlagenen Anpas-
sungsmalinahmen zeigt auRerdem eine hohe Zielkongruenz zum Boden-, Gewasser-, Klima-
und Naturschutz sowie zum vorbeugenden Hochwasserschutz auf, wodurch sich ihre
Kosteneffizienz verbessert.

Die Herausforderungen fir die Landwirtschaft im Umgang mit den Witterungsextremen wer-
den in den nachsten Jahrzehnten deutlich steigen. Die Unternehmen muissen sich auf
starkere Ertrags- und Preisschwankungen einstellen und mit einem professionellen Risiko-
management die wirtschaftlichen Nachteile abfedern. Trotz der bestehenden erheblichen
Unsicherheiten und modellmaligen Vereinfachungen wird auf Grund der bis 2050
durchgeflhrten Ertragssimulationen und Bewertungen insgesamt davon ausgegangen, dass
es mit einem vorausschauenden Risikomanagement, insbesondere einer konsequenten
Anwendung standortspezifischer Anpassungsstrategien auch zukinftig mdglich sein sollte, in
ganz Sachsen Landwirtschaft zu betreiben.

Auf der Grundlage dieser Ausarbeitung wurde vom Sachsischen Staatsministerium fir Um-
welt und Landwirtschaft eine Strategie zur Anpassung der sachsischen Landwirtschaft an
den Klimawandel erstellt.

Die Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel kann und muss in erster Linie von
den Landwirten selbst vorgenommen werden. Sie bedirfen dabei jedoch einerseits der Un-
terstlitzung durch Politik und Verwaltung und andererseits durch den vor- und nachgelager-
ten Bereich (Pflanzenzlchtung, Landtechnik chemische Industrie, Banken, Versicherungen,
etc.). Politik und Verwaltung kommt die Aufgabe zu, ginstige Rahmenbedingungen zu
schaffen, damit von den Landwirten sowie den anderen Akteuren die richtigen Entscheidun-
gen getroffen werden kdnnen. Der Freistaat Sachsen ist vor allem gefordert, im politisch-
rechtlichen Bereich sowie in den Bereich der Forschung, der Bildung, der Information und
der Offentlichkeitsarbeit, der Landes- und Regionalplanung sowie der gezielten Férderung
die erforderlichen Weichenstellungen fur die Klimafolgenanpassung zu stellen.
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