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Klimawandel in Baden-Wurttemberg

Annual global temperatures in Baden-Wirttemberg from 1850-2017
Quelle: https://www.climate-lab-book.ac.uk/2018/warming-stripes/
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Klimawandel in Baden-Wirttemberg

Boden-Klima-Rdume (BKR)

113 - Mordwestbayern-Franken

114 - Albflichen und Ostbayerisches Hiigelland

115 - Tertigr-Hiigelland Donau-Siid

117 - Moranen-Higelland und Vaoralpenland

120 - Hochrhein-Bodensee

121 - Rheinebene und Nebentdler

122 - Schwabische Alb, Baar

123 - Oberes G&u und kiimermaisfahige Ubergangslagen
198 - Schwarzwald

» Baden-Wirttemberg bietet
hinsichtlich Klima, Relief und
Boden eine Vielfalt an
landwirtschaftlichen
Standortbedingungen.

» In den verschiedenen
Naturraumen des Landes wird
sich der Klimawandel
unterschiedlich auswirken.
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Klimaveranderungen g esenwirtemberg

» Hohere mittlere Temperaturen, haufiger auftretende Hitzeperioden

» Niederschlage: Zunahme in Herbst, Winter und Fruhjahr, Rlickgang der
Niederschlage im Sommer ( in der Vegetationszeit)

Hohere CO,-Gehalte in der Luft
Hbhere Ozongehalte und
starkere UV-B-Strahlung

V VYV

» Haufigere extreme Witterungsereignisse (Starkregen, Stiirme, Trockenperioden,
Hagel, noch erhebliche Unsicherheiten bei der Prognose).

= Hohere CO,-Gehalte in der Luft und héhere m. Temperaturen mit einer langeren
Vegetationszeit kdnnen sich durchaus positiv auf das Pflanzenwachstum auswirken.

= Hitze mit geringeren Sommerniederschlagen, hohere Ozon- und UVB-Strahlung mehr
extreme Witterungsereignisse lassen Schwierigkeiten beim Anbau und geringere
Ernten erwarten.
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Vulnerabilitat und Auswirkungen eouscoss..

» Hohere CO,-Konzentration der Atmosphare kann mehr Ertrag bringen
» Hohere CO,-Konzentration kann Photosyntheseleistung steigern.
— Erzielbare Ertragssteigerung bei C;-Pflanzen (wie Weizen und Kartoffeln) liegt mit den fur die
Jahre nach 2050 erwarteten hoheren CO,-Konzentrationen bei 8 - 15 %, bei Grunland
zwischen 10 - 20 %.
= Hohere CO,-Konzentrationen mindern auch Transpiration, so dass Bodenwasservorrat messbar
geschont wird.
= Hohe CO,-Konzentration wirkt sich aber negativ auf manche Qualitatseigenschaften (wie den
Rohproteingehalt) von Getreide und Futterpflanzen aus.

» Hohere Temperatur verlangert Vegetationszeit, vermehrt aber Schadlinge und

Unkrauter
= Chancen fir warmebediurftige Arten und Sorten
= Erweiterung der Vegetationszeit und der Anbaugebiete
» Bei Getreide verkirzt sich bei h6heren Temperaturen die Kornfullungsphase. Damit sinkt der Ertrag.

» Hitzebelastung: mehr Stress fir Pflanzen

» Trockenheit: weniger Wasser flhrt zu geringeren Ertragen
» Fidr nahe Zukunft in der Vegetationsperiode (VP) geringfugig niedrigerer Niederschlag, fur ferne
Zukunft ca. 10 Prozent weniger Niederschlag.
» Bei zunehmender Trockenheit in VP wird Bodenqualitat kiinftig wichtiger. Ertragsleistung besserer
und geringerer Boden differenziert sich starker. o
» Ho6here Winterniederschlage und Starkregen erhdhen Anfélligkeit gegentiber Ve
Erosion. Baden-Wiirttemberg
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Malinahmen und Strategien

» Allgemeine pflanzenbauliche Malinahmen, die zur besseren Anpassung an den
Klimawandel beitragen konnen (Beispiele):

= Aufbau von Humus
= Konservierende Bodenbearbeitung
= Diversifizierung der Fruchtfolge

= Anbau eines Kultur- und/oder Sortenmixes (friih- und spatreife Sorten, Gemenge mit
unterschiedlicher Trockenanpassung, Beschattung, Mikroklima usw.)

» Untersaaten und Zwischenfriichte zur Bedeckung des Bodens (zusatzlicher Schutz vor
Erosion und Nahrstoffauswaschung)

= Verstarkte Anlage von Hecken, Agroforst, Agrowertholzstreifen usw. zum Erhalt der
Bodenfeuchte, Beschattung, Reduktion der Windgeschwindigkeit und der Erosion

= Ausbau der Moglichkeiten von Agrophotovoltaik
(Effekt: Beschattung)
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KU |tU rarte n (Mais, Getreide)

> Die Photosyntheserate ist abhangig von der Temperatur.

= C;-Pflanze Weizen erreicht Photosynthese-Maximum bei etwa 25°C,
= C,-Pflanze Mais erst bei rund 35°C.

» Mais- profitiert deshalb im Gegensatz zu Weizenanbau theoretisch von
Klimaerwarmung. Praktisch wird aber auch bei Mais keine Ertragssteigerung
eintreten, da hitzebedingter Wassermangel dies meist verhindern wird (ohne
Bewéasserungsmoglichkeit)

> Bei Getreide limitiert ein Zuviel an Niederschlagen bisher den Ertrag; das konnte
iIn Zukunft umgekehrt sein. Bei zunehmender Warme reduziert sich bei Getreide
die Wachstumsdauer, was auch die Kornfillungsphase verkirzt. Resultat:
geringerer Ertrag, insbesondere bei zusatzlichem Trockenstress. Beil hohen
Temperaturen konnten bei Getreide auch Storungen in Pollenentwicklung und
Befruchtung auftreten.

» Getreidearten unterschiedlich resistent gegen Hitze und Trockenheit. Gerste
(insbesondere Sommergerste erstaunlich hitzestabil) diesbeziglich deutlich
robuster als Weizen. P
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KU |tU rarten (Getreide, Kartoffeln)

» Andere Kulturen (Kartoffeln, Zuckerriiben, Silomais, Winterraps, Wintergerste und
Winterweizen) verzeichneten in LTZ-Versuchen deutliche Ertragsriickgange, am
deutlichsten Kartoffeln mit einem Minus von 15%, am geringsten Wintergerste mit
minus 7%. (Quelle: https://www.topagrar.com/acker/aus-dem-heft/klimawandel-welche-kulturen-sind-die-verlierer-9643793.html)

» LTZ-Beschattungsversuche: Kartoffeln und Winterweizen zeigen signifikante
Ertragsriickgange erst ab 50% Beschattung. Unter PV-Anlagen Anbau
moglich!

» Warme Regionen zeigten in Versuchen deutlich h6here Ertragsriickgange im
Vergleich zu kihleren. Mais benotigt Wasser, um Ertragspotenzial zu entfalten
und Hitzetoleranz gewinnbringend umsetzen.

» Innerhalb der Getreidearten gilt folgende Reihenfolge bezlglich der
Hitzevertraglichkeit: Gerste > Roggen > Weizen.

» Gerade bei Weizen kann Wahl geeigneter Sorten zur Reduzierung des
Hitzeproblems beitragen. Zum einen reagierten Sorten mit relativ friher
Abreife weniger stark mit Ertragsriickgdngen auf sommerliche Hitze- und
Trockenperioden. Zum anderen bieten begrannte Weizensorten besseren
Verdunstungsschutz. 3
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https://www.topagrar.com/acker/aus-dem-heft/klimawandel-welche-kulturen-sind-die-verlierer-9643793.html

K U I tU rarte n (Raps, Zuckerriben)

> Bei Winterraps leiden Kornertrage unter zu hohen Temperaturen. Olgehalt geht
zurick und Qualitat des Rapsdls verdndert sich (hohe Nachttemperaturen
wahrend Koérnerbildung verschiebt Fettsduremuster in Richtung mehr gesattigter
Fettsduren. Mehrfach ungesattigte Fettsauren nehmen ab, darunter die
gesundheitsfordernde Linolenséaure), Proteingehalt steigt (gunstig fur
Tiererndhrung).

» In kihleren Regionen Suddeutschlands konnten Zuckerrtiben zunachst von
steigenden Temperaturen und hoherem CO,-Gehalt in der Luft profitieren, weil
dann die Photosyntheserate steigt.

= Hohere Zuckerribenertrage nur bei ausreichender Wasserversorgung zu
realisieren.

= Nachtelilig ist, dass bei Hitze erhdhte Ammonium-N-Gehalte zu erwarten sind,
die die Zuckerkristallisation behinderten.

= Mehr Niederschlage im Marz konnten Aussaat der Ruben behindern.

= Mehr Regen im Herbst konnte Ernte stéren und bei schwerem Erntegerat auf
feuchten Boden zu mehr Verdichtungen fuhren.
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KU |tU rarten (Soja, Erbsen, Mais vs. Sorghum-Hirsen)

» Der Sojaanbau kdnnte sich in den warmeren Regionen Baden-Wdurttembergs
weiter etablieren. Steigende Temperaturen kénnten der warmebedurftigen Kultur
ein weiteres Vordringen in bisher nicht flr den Sojaanbau geeignete Landesteile
wie z.B. in die Mittelgebirgslagen erméglichen. Aber auch hier kdnnte die
ungenugende Wasserversorgung gdf. limitierend sein.

» Eine Mdglichkeit, der voraussichtlich zunehmenden Sommertrockenheit zu
begegnen, konnte der Anbau von Wintererbsen als Erganzung sein. Bei Saat im
Herbst kdnnten sie von Winterfeuchte profitieren und durch die gegeniber der
Sommerform frihere Ernte weniger durch sommerliche Hitzeperioden in
Mitleidenschaft gezogen werden. Krankheitsdruck!!

» Alternative: Mais vs. Sorghumhirsen bzw. Mais + Sorghumhirsen?

= Kornertrage: Kérnermais (Mittel aus 2014-2018): 110,14 dt/ha (DMK fir BW)
vs. Kornerhirse (Mittel aus 2012-2015) 110,10 dt/ha (LTZ, LSV BW)

» Biomasseertrage: (Biogasnutzung) Silomais (Mittel aus 2014-2018): 445,8
dt/ha (DMK fur BW) vs. Sorghumhirse (Mittel aus 2012-2015): 571,4 dt/ha
(LTZ, LSV BW) sy

P
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KU |tU rarte n (Mais vs. Sorghum-Hirsen)

» Biomasseertrage: (Biogasnutzung) - Vergleich: Sorghum/Energiemais,
Standort Ettlingen
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KU |tU rarte n (Mais vs. Sorghum-Hirsen)

> Ci-PfIanze Mais:

hochste Biomasseertrage, spielt herausragende Rolle als Energiepflanze
Besitzt, je nach Standort und Sorte hoheren Wasserverbrauch als
Sorghum.

Mais kann Wasserersparnis unter erhdhter CO,-Konzentration eher in eine
Erh6hung der Biomasseproduktion umsetzen als Sorghum.

Mais ist daher derzeit die ertragreichere Pflanze auch auf trockenen
Standorten und bei erhdhter CO,-Konzentration.

> Sorghum-Hirsen (Cﬂ):

besitzen vergleichbar hohes Wachstumspotential und Habitus wie Mais.
Sind an warme Standorte angepasst und liefern bei Trockenheit héhere
Biomasseertrage als Mais.

Wird mittlerweile auch in D als Alternative/Erganzung zu Mais angebaut
(Biogas und Futter)

— um Fruchtfolge aufzulockern
— Anbauflache fur Energiepflanzen auf Grenzertragsstandorten zu verlagern sowie
— zur Entscharfung von Konkurrenzen zwischen Nahrungs- und Energieproduktion

Pa:)
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KU |tU rarte n (Sorghum, klimatische Anbaueignung)
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» Es ist davon auszugehen, dass die Attraktivitat von Sorghum als Alternativ- und

Erganzungskultur zunehmen wird.

Kerstin Stolzenburg, MLR
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KU |tU rarte n (Dauerkulturen, Silphie)

» Dauerkulturen (z.B. Durchwachsene Silphie, Miscanthus, ...) kdnnten sich in den
warmeren Regionen Baden-Wirttembergs ebenfalls weiter etablieren.
Wasserversorgung gaf. limitierend.

» Durchwachsene Silphie:

"., 3 U J
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= Dauerkultur : keine
Boden-
bearbeitung;
dadurch mehr Humus

= umfangreiches
Wurzelsystem ;
kann Wasser aus
tieferen Boden-
schichten nutzen

(Im Mittel aller Standorte ’z

produzierte Silphie 8,4 t/ha 'J

Wurzeltrockenmasse, Mais Silphi Mai -

dagegen nur 4,0 t/ha) RIE ais W.-Roggen
= Zweischnittnutzung (evtl. + Gras- 0. Roggenuntersaat im 0»45‘%«‘5
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KU |tU rarte n (Intercropping)

» Intercropping-Anbau (z.B. Mais/Klrbis, Mais/Kapuzinerkresse, Mais/Hornklee
usw.) kbénnte neben einer Erhéhung der Biodiversitat in den Bestanden ggf. auch
fir Verdunstungsschutz und ein besseres Mikroklima sorgen.
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KU |tU rarte n (Anbau unter PV-Anlagen)

APV-Forschungsanlage des Fraunhofer ISE in Heggelbach

Foto: hitps://www.pv-magazine.de/2019/04/12/hitzesommer-bescherte-der-agro-photovoltaik-hohe-ernteertraege/
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KU |tU rarte n (Anbau unter PV-Anlagen)

APV-Forschungsanlage des Fraunhofer ISE in Heggelbach
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Foto: https://www.pv-magazine.de/2019/05/07/agro-pv-nimmt-fahrt-auf-ein-flaechenschonender-ausbau-der-photovoltaik-braucht-die-doppelnutzung-auf-dem-acker//
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KU Itu rarte n (Anbau in ,Agroforst-Systemen®)

» Agroforstsysteme sind Landnutzungssysteme, bei denen Geholze mit Acker
und/oder Tierhaltung auf einer Flac

he kombiniert werden.
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KU Itu rarte n (Anbau in ,Agroforst-Systemen®)

Schutz vor
klimatischen
Extremen

A/\ ' Veranderung des
Habitat fur ‘ Mikroklimas
&

verschiedene
Vogelarten

Geringere
Temperatur-
schwankungen

Verringerung der
Windgeschwindigkeit

Geringere
Verdunstung

Geringere
Winderosion

Allelopathische Effekte
(Blattinhaltsstoffe,
Wourzelausscheidungen)

Habitat fir

verschiedene Insekten L .,!., | J
; SRS

HA @Y

~

Weniger
Oberflachenabfluss
74

Hohere
Wasserinfiltration

Hohere Diversitat an
Mikroorganismen

Eintrag von Na3hrstoffen aus tieferen
Bodenschichten

(Quelle: in abgednderter Form Ubernommen aus: Chalmin in Reeg et al. (2009): Anbau und Nutzung von Baumen auf Landwirtschaftlichen Flachen)

Quelle: http://www.agroforst.ch/Informationenf%C3%BCrdiePraxis/Umweltwirkungen.aspx
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Fazit und Ausblick

» Verschiedene Elemente des Klimawandels kdnnen ertragssteigernd (CO,) oder
ertragsmindernd wirken; sie interagieren.

» Im Pflanzenbau wird es zu regional-spezifischen Anpassungsprozessen
kommen bzw. kommen mussen (Hitze- und trockentolerante Arten und Sorten,
Anbau warmeliebender Arten usw.).

» Wasser wird zum entscheidenden Produktionsfaktor (neben Risiken, auch
Chancen)!

» Pflanzenbauliche Mdglichkeiten prifen und Mallhahmen und Strategien
umsetzen.

» Einzelne Kulturarten nicht losgel6st, sondern Ackerbau ganzheitlich,
kreislauforientiert und im System denken. Neue Landnutzungssysteme
entwickeln.

» Landwirtschaftliche Treibhausgas-Emissionen reduzieren. Damit einen Beitrag
zur Verlangsamung der Klimaveranderungen leisten!
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