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Einfluss sich wandelnder 6konomischer Rahmenbedingungen auf die
Beregnung landwirtschaftlicher Kulturen in Deutschland

Jano Anter, Dr. Horst Gémann, Peter Kreins und Agnes Richmann '

1  Einleitung

Die Rahmenbedingungen fur die Landwirtschaft
haben sich in den vergangenen Jahren stark
gewandelt. Trotz der derzeitigen Wirtschaftskrise
wird langfristig von einem weltweiten Wirt-
schaftswachstum ausgegangen, infolgedessen
die Nachfrage nach Agrarprodukten insbesonde-
re in Indien und China steigt. Zusétzlich wird die
Nachfrage nach Agrarrohstoffen durch die welt-
weite Férderung der Bioenergie erhéht, sodass
langfristig ein deutlicher Anstieg der Agrarpreise,
wie er sich vor der Wirtschaftskrise bereits ab-
zeichnete, erwartet wird.

In Deutschland haben dieser bis Mitte 2008 an-
dauernde Anstieg der Agrarpreise sowie die For-
derung des Biomasseanbaus zur Energieerzeu-
gung bereits zu einer spurbaren Erhdhung der
Landnutzungsintensitdt gefihrt. Darliber hinaus
wurde im Rahmen der Health Check-Beschlisse
das Auslaufen der obligatorischen Flachenstillle-
gung bestétigt, um der steigenden Landnut-
zungskonkurrenz entgegenzuwirken. Insgesamt
verlieren extensive Produktionsverfahren an Vor-
zuglichkeit, wéhrend intensive auf ein hohes Er-
tragsniveau ausgerichtete Produktionsverfahren
an Wettbewerbskraft gewinnen.

In diesem Zusammenhang erweist sich Wasser
zunehmend als begrenzender Produktionsfaktor;
ein Trend, der nach den Klimaprognosen, in de-
nen von einem Rickgang der Niederschlége in
der Wachstumsperiode ausgegangen wird, zu-
nimmt. Infolgedessen ist mit einem verstarkten
Auftreten von Ertragsausfallen zu rechnen, die
nicht zuletzt aufgrund steigender Produktions-
kosten eine Zunahme des Produktionsrisikos
implizieren. Aus diesen Grinden wird u. a. die
Bedeutung produktionstechnischer Lésungen zur
Stabilisierung des Pflanzenertrags auf einem ho-
hen Niveau zunehmen, sodass eine Ausdehnung
der Beregnung landwirtschaftlicher Kulturen als
Anpassungsreaktion der Landwirtschaft an die
veranderten Rahmenbedingungen erwartbar ist.

Im vorliegenden Beitrag werden die Entwicklun-
gen wichtiger Rahmenbedingungen fir die
Landwirtschaft in Deutschland dargestellt und
ausgewdhlte Anderungen der landwirtschaftli-
chen Landnutzung und Produktion erldutert. Die-
ser Aufriss soll eine Grundlage bilden, um die
zuklnftig zu erwartende Rolle der Beregnung
landwirtschaftlicher Kulturen in Deutschland ein-
zuschétzen. Da ein zunehmender Wasserbedarf
der Landwirtschaft fiir die Beregnung die regio-
nal bereits bestehenden Wassernutzungskonflik-
te verstadrken kann, besteht in diesem Bereich
ein besonderer Bedarf an Informationen. Diese
sollen im Rahmen einer regional differenzierten
Analyse, deren Konzept im Ausblick vorgestellt
wird, fur die betroffenen Akteure wie Landwirt-
schaft, Wasserwirtschaft und Politik erarbeitet
werden.

2  Entwicklung der Rahmenbedingungen in
der Landwirtschaft

Im Folgenden werden die Entwicklungen wichti-
ger Rahmenbedingungen fiir den deutschen Ag-
rarsektor, vor allem der Agrar- und Energiepoli-
tik, sowie die Entwicklungen auf den Weltagrar-
markten dargestellt. Im Hinblick auf die Abschat-
zung zukinftiger Entwicklungen gewinnt der er-
wartete Klimawandel an Bedeutung.

2.1 Politische Rahmenbedingungen

Die politischen Rahmenbedingungen der Land-
wirtschaft haben sich in den letzten Jahren vor
allem durch die Weiterentwicklungen der EU-
Agrarpolitik und der Energiepolitik gewandelt. Im
Rahmen der Luxemburger Beschlisse von 2003
wurde der Umbau der EU-Agrarpolitik vertieft mit
dem Ziel, eine verstarkte Marktorientierung der
landwirtschaftlichen Produktion unter Einhaltung
von Produktionsstandards zu erreichen. Ferner
werden die entkoppelten Direktzahlungen an
landwirtschaftliche Betriebe gekirzt (so genannte
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Modulation), um mit diesen Mitteln MalRnahmen
zur Entwicklung landlicher Rdume zu finanzieren.

Neben der Agrar- und Agrarumweltpolitik nimmt
die Energiepolitik zunehmend Einfluss auf die
Landwirtschaft. So wurde in Deutschland durch
die Novellierung des Erneuerbare-Energien-Ge-
setzes im Jahr 2004 eine attraktive F&rderung
des Einsatzes von Energiepflanzen in Biogasan-
lagen eingefuhrt, was einen Boom beim Ener-
giemaisanbau ausgel6st hat.

2.2 Markt- und Preisentwicklungen

Auf den Weltagrarmarkten zeichnet sich ein
deutlicher Anstieg der Agrarpreise ab (vgl. Abbil-
dung 1), der im Wesentlichen auf nachstehenden
Faktoren beruht. Erstens nimmt infolge des an-
haltenden weltweiten Wirtschaftswachstums die
Nachfrage nach Agrarprodukten zu. Zweitens
werden in einigen im Bereich der Bioenergiepro-
duktion sehr wettbewerbsféhigen Landern, bei-
spielsweise in Lateinamerika, nachwachsende
Rohstoffe bereits bei einem Olpreisniveau von
rund 50 US$ pro Barrel ohne Férderung ange-
baut und zu Biokraftstoffen verarbeitet. Auf diese
Weise kommt es zu einer Koppelung der Agrar-
rohstoffproduktion bzw. des Nahrungsmittelan-
gebots an den Olpreis, wodurch das Weltagrar-
preisniveau unmittelbar beeinflusst wird. Drittens
wird der Anbau nachwachsender Rohstoffe in
Landern wie der EU, in denen die Biokraftstoff-
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Abbildung 2

produktion derzeit nicht wettbewerbsfahig ist, un-
ter dem Aspekt des Klimaschutzes geférdert.

Die Flachenproduktivitdt in der Landwirtschaft
nimmt kontinuierlich zu. Beispielsweise wurde
der durchschnittliche Weizenertrag, ausgehend
von rund 25 dt/ha landwirtschaftlich genutzter
Flache (LF) im Jahr 1950, auf rund 80 dt/ha LF
mehr als verdreifacht (vgl. Abbildung 2). Die Er-
tragszuwachse fielen bei den Getreidearten un-
terschiedlich hoch aus. Wahrend beim Kérner-
mais hdhere Zuwéachse erzielt werden konnten
als beim Weizen, waren sie bei Gerste und Rog-
gen geringer.
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Abbildung 1
Entwicklung der Weltmarktpreise fiir Getreide
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Die durch zuchterische Fortschritte erzielten Er-
tragszuwachse gingen einher mit einer Steige-
rung der Vorleistungs- und Kapitalintensitat und
einer Erhéhung der Arbeitsproduktivitat.
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Offermann (2008).

Abbildung 3
Entwicklung der Betriebsmittelpreise in Deutsch-
land (Jahr 2000 = 100; 1991 bis 2007)

2.3 Anderungen des Klimas

Die wichtigsten Klimaparameter fur die Landwirt-
schaft sind Temperatur, Wasserverfigbarkeit
und CO,-Konzentration. Die Entwicklungen die-
ser Klimaparameter in den vergangen 100 Jah-
ren machen deutlich, dass der Klimawandel in
Deutschland bereits stattfindet. Die Jahresmittel-
temperatur hat von 1900-2000 um ca. 0,8 bis
1° C zugenommen; allerdings nicht linear, son-
dern mit wechselhaften Perioden. Seit Ende der
1970er Jahre ist ein kontinuierlicher und rapider
Temperaturanstieg in Deutschland zu beobach-
ten, so dass, wie im weltweiten Durchschnitt, die
1990er Jahre das warmste Jahrzehnt im 20.
Jahrhundert waren (Zebisch et al., 2005). Regio-
nal variiert das Bild sehr stark, so ist der Tempe-
raturanstieg in Westdeutschland insgesamt star-
ker ausgefallen als in Ostdeutschland. Aussagen
zu der saisonalen Ausprégung des Temperatur-
anstiegs schwanken je nach Zeitraum und Me-
thode. In den letzten 20 Jahren ist ein Trend zu
einer starkeren Erwdrmung im Winter als im
Sommer zu beobachten. So betrug in Deutsch-
land die Erwarmung in der Periode von 1981 bis
2000 in den Wintermonaten 2,3° C, in den Som-
mermonaten nur 0,7° C (vgl. Tabelle 1). Aus dem
Anstieg der Temperatur im Winter resultiert fur
die Landwirtschaft eine Verlangerung der Vegeta-
tionsperiode.
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Tabelle 1
Ubersicht der beobachteten Temperatur- und
Niederschlagtrends in Deutschland

Klimaelement Fruhjahr Sommer Herbst Winter Jahr

Temperatur
19012000 °C +0,8 +10 +11 +08 +1,0
1981-2000 °C +1,3 +0,7 -01 +23 +1/1

Niederschlag
1901-2000 % +13 -3 +9  +19 +9
1971-2000 % +4 +14 +34 +16

Quelle: Schénwiese und Janoschitz, 2005 unter Verwendung von Daten
von Rapp, 2000 und DWD.

Im Zeitraum von 1901 bis 2000 nahm der mittle-
re Niederschlag in Deutschland und insbesonde-
re seit den 1970er Jahren zu (vgl. Tabelle 1),
wobei Zebisch et al. (2005) weder in den Mittel-
werten noch in der saisonalen oder regionalen
Verteilung signifikante Trends feststellen konn-
ten. Erst in den letzten 30 Jahren war eine deut-
liche Zunahme der Winterniederschlédge zu ver-
zeichnen, wohingegen sich die Sommernieder-
schldge nur wenig anderten bzw. im Osten
Deutschlands sogar abnahmen. Raumlich haben
die Winterniederschldge besonders im Siden
und Westen zugenommen und weniger im Os-
ten, sodass sich insgesamt fur die Jahresnieder-
schldge ein Anstieg im Westen und ein Ruck-
gang im Osten ergibt. Im Hinblick auf eine aus-
reichende Wasserversorgung landwirtschaftli-
cher Kulturpflanzen in der Hauptvegetationsperi-
ode, die im Hinblick auf die Ertragsbildung eine
zentrale Rolle spielt, wirken sich zwei beobachtete
Trends der letzten 40 Jahre negativ aus. Dies ist
zum einen die generelle Abnahme der (Frih-)
Sommerniederschldge, die zum anderen haufiger
als Starkregenereignisse auftreten und dadurch
die Verfugbarkeit fur die Pflanzen zusatzlich ver-
schlechtern.

Die in Abbildung 4 dargestellten Ergebnisse der
WETTREG-KIlimasimulationen (UBA, 2007) fir
das SRES-Emissionsszenario A1B? zeigen, dass
sich die in der Vergangenheit beobachteten Ver-
anderungen der rdumlichen und jahreszeitlichen
Niederschlagshéhe und -verteilung verstarken
kénnen, sodass von einer Zunahme des Klima-
einflusses auf die Agrarproduktion ausgegangen
werden muss.

Special Report on Emission Scenarios
(Nakicenovi¢ et al., 2000).
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Abbildung 4

i Starker Anstieg
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[ Geringer Anstieg
(unter +20%)
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Prozentuale Anderung des Niederschlags zwischen dem Zeitraum 1961 bis 1990 und dem Zeitraum 2071 bis

2100 fiir das héhere Emissionsszenario A1B

Klimabedingte Ertragsverénderungen lassen sich
derzeit jedoch nur mit einigen Unsicherheiten
einschatzen. Die Unsicherheiten bestehen vor al-
lem bei den Auswirkungen der Veranderung der
Photosynthese- und Ertragsleistung der Pflanzen
bei einem Temperaturanstieg oder der Verédnde-
rung des Atmungsverhaltens der Pflanzen bei
einer den Klimawandel treibenden Erhéhung der
CO,-Konzentration in der Luft. Der sogenannte
CO,-Diingeeffekt kann trockenstressbedingten
Ertragsdepressionen in landwirtschaftlichen Kul-
turarten entgegen wirken (Manderscheid und
Weigel, 2007) und die Auswirkungen der Klima-
verdnderungen auf die Ertrdge mdglicherweise
kompensieren. Vor diesem Hintergrund stellt die
Anpassung an einen prognostizierten Anstiegs
der Klimavariabilitdt, der in einer Haufung von
Extremereignissen wie Durren und Hochwasser-
ereignisse zum Ausdruck kommit, fiir die Land-

wirtschaft eine gréRere Herausforderung dar. So
hat nach Schénwiese et al. (2004) die Wahr-
scheinlichkeit eines Hitzesommers wie im Jahr
2003 seit 1960/70 um mehr als das 20-fache zu-
genommen.

Das verstarkte Auftreten von Extremereignissen
in den vergangenen 10 Jahren fiihrte in Deutsch-
land zu einer deutlichen Zunahme der mittelfris-
tigen Ertragsschwankungen. Im Trockenjahr
2003 lag der sektorale Weizenertrag rund
10 dt/ha (13 %) unter dem erwarteten Trender-
trag des Jahres. Die Ertragseinbul3en fielen regi-
onal sehr unterschiedlich aus. Wa&hrend die
héchsten Ernteverluste in Brandenburg, Sachsen
und Nordbayern zu verzeichnen waren, wurden
in einigen Regionen Norddeutschlands sogar
Uberdurchschnittliche Ertrédge erzielt (vgl. Abbil-
dung 5). Dies gilt sowohl bei der Winterfrucht
Weizen als auch bei der Sommerfrucht Silomais.
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Silomais
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Angesichts des hohen Intensitatsniveaus der
landwirtschaftlichen Produktion in Deutschland
nimmt bei den steigenden Agrarpreisen das Pro-
duktionsrisiko durch klimabedingte Ertrags-
schwankungen zu. Sollte die klimabedingte Er-
tragsvariabilitdt zunehmen, steigt die Rentabilitat
von Investitionen in ertragstabilisierende Techno-
logien wie der Beregnung und damit die Was-
sernachfrage der Landwirtschaft.

3  Anpassungen der landwirtschaftlichen
Landnutzung in Deutschland

Angesichts nahezu gleich bleibender Produkt-
preisrelationen in diesem Zeitraum fihrte u. a.
die hoéhere Wachstumsrate bei Weizen zu einer
Ausdehnung der Weizenflache zu Lasten des An-
baus von Gerste und Roggen (vgl. Abbildung 6).

Aufgrund der in der Ausgangssituation regional
sehr unterschiedlichen Verteilung der Flachen-
stilllegung (vgl. Abbildung 7) fallen die erwartba-
ren Effekte der Wiederbewirtschaftung stillgeleg-
ter Flachen im Hinblick auf den Wasserbedarf
sehr unterschiedlich aus. Grundsatzlich waren im
Wirtschaftsjahr 1999/2000 10 % der Anbauflache
fir Getreide, Olsaaten und EiweiRpflanzen still-
zulegen. Dabei wurde von der Mdéglichkeit nach-
wachsende Rohstoffe auf den Stilllegungsfla-
chen anzubauen insbesondere in den Ackerbau-
gebieten Thiringens und Sachsens Gebrauch
gemacht, so dass dort die tatsachlich stillgeleg-
ten Flachen wiederbewirtschaftet wurden.
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Abbildung 6

Entwicklung der Ackerflachennutzung in Deutsch-
land (% der AF; 1961 bis 2006)

Flachenstilllegung

Eine wesentliche Intensivierung der Landnutzung
resultiert aus der Forderung des Biomassean-
baus (,Energiemais“) zur Biogaserzeugung.
Wurden nachwachsende Rohstoffe (NaWaRos)
bis zum Jahr 2007 noch Uberwiegend auf Stillle-
gungsflachen angebaut, so erfolgt ihr Anbau
nach dem Aussetzen der obligatorischen Fla-
chenstilllegung im Jahr 2007 aufgrund ihrer ho-
hen Wettbewerbskraft in direkter Konkurrenz zur
Nahrungs- und Futtermittelerzeugung. Nach ei-
genen Modellergebnissen (Kreins & Godmann,
2008) wird sich im Jahr 2015 der Anbau von
Energiemais auf knapp 1 Mio. ha belaufen, auf
der etwa 59 Mio.t Biomasse erzeugt werden.
Flachenstilllegungen finden somit nicht mehr
statt. Auf der Basis der Biomasseerzeugung
kénnen rund 25 TWh elektrischer Strom erzeugt
werden, was ca. 4 % des deutschen Strom-
verbrauchs entspricht, sowie etwa 750 Mio. Liter
Heizolaquivalent.
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Abbildung 7

Fléachenstilllegung 1999 und Biomasseanbau zur Energieerzeugung 2015 in Deutschland
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4  Schlussfolgerungen

Die Folgen des Klimawandels kénnen je nach
regionaler Auspragung sehr unterschiedlich sein.
Analysen der klimatischen Entwicklung in der
Vergangenheit sowie Simulationen bis 2100 wei-
sen fir Deutschland weniger Sommer- jedoch
mehr Winterniederschlage auf. Sofern sich die
regionale Jahresniederschlagsmenge nicht an-
dert, bedeutet diese Entwicklung eine Verschie-
bung des Wasserdargebots vom Sommer auf
den Winter, in dem sich Hochwasserereignisse
haufen. In Regionen, in denen eine Abnahme
der Sommerniederschlage nicht durch eine Zu-
nahme der Winterschldge kompensiert wird,
werden sich Wasserknappheitssituationen ver-
stérken. Der jahreszeitlichen Verschiebung des
Wasserdargebots stehen Anspriiche an eine
kontinuierliche Wasserversorgung der unter-
schiedlichen Sektoren gegeniber.

Der erwartete Klimawandel erfordert in der
Landwirtschaft sowie in den vor- und nachgela-
gerten Wirtschaftsbereichen vielféltige Anpas-
sungen, um einerseits die negativen Auswirkun-
gen zu minimieren und andererseits mdgliche
Chancen zu nutzen. Konkrete Anpassungen in
der Landwirtschaft bei sich haufenden sommerli-
chen Dirren reichen bspw. vom verstarkten An-
bau trockenstressresistenterer Sorten bis hin zur
Bewasserung. Eine H&aufung von Sturzfluten
oder sonstigen Schadereignissen wie Sturm oder
Hagel erhéht die Erosions- und Hochwasserge-
fahr und erfordert sowohl entsprechende acker-
bauliche als auch betriebliche Anpassungen an-
gesichts eines steigenden Produktionsrisikos. In
Deutschland kdnnte durch eine klimawandelbe-
dingte Verschiebung von Vegetationszonen der
Anbau neuer (z.B. mediterraner) Kulturpflanzen
moglich oder gar nétig werden. Es kénnen neue
Krankheiten und Schadlinge einwandern, die den
Stress fur Pflanzen und Tiere zuséatzlich erhé-
hen. Umgekehrt kann sich der Schadlings- und
Krankheitsdruck fur einige Fruchtarten auch ver-
ringern. Angesichts der regional sehr unter-
schiedlichen Auswirkungen des Klimawandels
und der spezifischen Anpassungsmdglichkeiten
fallen die regionale und die einzelbetriebliche Be-
troffenheit der Landwirtschaft sehr unterschied-
lich aus.

Durch die genannten veranderten landwirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen und den erwarteten
Anpassungen der Flachennutzungsstruktur ist
eine Ausdehnung und Intensivierung der land-
wirtschaftlichen Beregnung fur sensitive Frucht-
folgen bei mittelfristiger Wasserknappheit zu er-
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warten. Vor dem Hintergrund der regional bereits
bestehenden Wassernutzungskonflikte ist daher
zu prufen, welches Erweiterungspotenzial fur Be-
regnungsflachen erstens grundséatzlich besteht
und zweitens unter zukunftiger Klimaentwicklung
entsteht. Im Rahmen der Forschungsarbeiten am
VTl (Institut fir Landliche Rdume) wird eine regi-
onal differenzierte Analyse der Beregnung in
Deutschland als Anpassungsstrategie der Land-
wirtschaft an den Klimawandel erarbeitet, um die
zukunftig zu erwartende Rolle der Beregnung
landwirtschaftlicher Kulturen einschatzen zu
kénnen. Das Vorhaben dieser Analyse ist es, un-
ter Berlcksichtigung 6konomischer Rahmenbe-
dingungen sowie der betriebsspezifischen und
hydrogeologischen Standortbedingungen, Aus-
sagen Uber die potenzielle Entwicklung der Be-
regnung in Deutschland treffen zu kénnen. Ne-
ben einer ausfihrlichen Beschreibung der recht-
lichen Rahmenbedingungen, der Entwicklung
und dem Ist-Zustand sowie der vorhandenen
Technologien der landwirtschaftlichen Bereg-
nung in Deutschland, befasst sich diese Analyse
mit relevanten Parametern, um fundierte Aussa-
gen machen zu kénnen, wo die Beregnung unter
soziobkonomischen Aspekten eine sinnvolle An-
passungsstrategie darstellt. Das erste Ziel ist es,
die Beregnungsbedirftigkeit bundesweit auf
Gemeindebene abzugrenzen. Darlber hinaus
wird der potenzielle standortbezogene Bereg-
nungsbedarf fir diese Gemeinden ermittelt, um
mit Hilfe von betriebs- und standortspezifischen
Parametern sowie verfahrensspezifischer Kosten
unterschiedlicher Beregnungstechnologien die
mittleren Beregnungskosten abzuschatzen. Mit-
telfristiges Ziel ist es, diese Daten in die agrar-
6konomische Modellierung einflieen zu lassen.
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