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Insgesamt mehr Regen, aber ...

Auswirkungen des Klimawandels auf landwirtschaftliche Ertrage

Die Auswirkungen der Klimaverdnderungen auf landwirtschaftliche Kulturen ver-
ursachen hohe Ertragsschwankungen. Das Zusammenspiel zwischen Boden,
Feuchtigkeit, Vegetation, Temperatur, Verdunstung und Regenmengen hat unter-
schiedliche Auswirkung auf die jeweils angebaute Kultur. Peter Zilles vom Dienst-
leistungszentrum Léndlicher Raum Westerwald-Osteifel stellt die Verdnderungen
anhand der Ertragsstatistiken des Statistischen Bundesamtes dar.

In Deutschland hat sich die Regen-
menge in der Zeit von 1881 bis 2019
linear um 66,1 mm erhoht, dies ent-
spricht bei einem langjihrigen Mittel
(1961 bis 1990) von 789 mm einer Er-
hohung um 8,4 Prozent. Die Verteilung
der Niederschlige konzentriert sich
langjahrig eher auf die Wintermonate.
Zudem sorgen eine lingere Vegetati-
onsphase und eine hohere Temperatur
fiir mehr Verdunstung und einen gestei-
gerten Wasserbedarf der Kulturen.

Die Gefahr von Diirre
steigt schon im April

Die Monate Mirz und April haben
im Durchschnitt der Jahre von 1961 bis
1990 56,6mm bezichungsweise 58,3
mm Niederschlag. In der Zeitvon 2011
bis 2020 hat sich die Niederschlagsmen-
ge in diesen beiden Monaten auf 42,2
mm beziehungsweise auf 37,0 mm re-
duziert. Damit steigt die Gefahr von
Diirre schon im April und setzt sich
durch die héhere Verdunstung in den
Sommermonaten fort.

Die Moglichkeiten auf klimabeding-
te Verinderungen zu reagieren sind fiir
landwirtschaftliche Betriebe sehr ein-
geschrinkt. Die Fruchtfolge wird im
Wesentlichen von den Boden-, Klima-
verhiltnissen und den Kulturertrigen
der jeweiligen Region, den Marktgege-
benheiten, dem Bedarf an Futtermittel
im Betrieb, den gesetzlichen Anbauvor-
gaben und den arbeitswirtschaftlichen
Gegebenheiten im Betrieb bestimmt.
Mafinahmen zur effizienteren Wasser-
nutzung beschrinken sich zum einen
auf eine moglichst frithe Aussaat der
Sommerungen, was mit einem hoheren
Risiko von Frostschiden, Krankheiten
und einem zogerlichen Auflaufverhalten
verbunden sind. Zum anderen auf eine
moglichst reduzierte Bodenbearbei-
tung, die mit einem erhéhten Aufwand
an Herbiziden, Molluskizide und Ro-
dentiziden verbunden ist.

Anteil von Mais und Weizen
in den Fruchtfolgen steigt

Insgesamt hat sich die Landwirt-
schaftsfliche in Deutschland in den
vergangenen Jahren seit 2000 um etwa

400 000 auf 16,7 Mio. ha reduziert. Die
Entwicklung der Anbauflichen unter-
liegt Jahresbedingten Schwankungen.
Das Verhiltnis der Anbauflichen unter-
einander und damit auch die Fruchtfol-
gen haben sich besonders zu Gunsten
von Silomais und Weizen geindert. Die
Anbaufliche von Silomais ist in den ver-
gangen 19 Jahren tendenziell jihrlich
um etwa 72 000ha gestiegen.

Dies ist nicht nur eine Folge des er-
hohten Maisbedarfs durch Biogasanla-
gen und durch die Intensivierung der
Milchwirtschaft. Besonders die Betriebe
in den Mittelgebirgslagen litten in den
vergangenen Jahren unter sehr hohen
Ertragsausfillen auf dem Griinland und
versuchten dies mit einem vermehrten
Maisanbau zu kompensieren. Auf vielen
Ackerflichen, die im Flichennachweis
als ,,Griinlandneueinsaat weniger als
fiinf Jahre“ genutzt wurden, auf denen
eventuell zwischenzeitlich auch Acker-
gras eingesit wurde, werden zurzeit
wieder gepfliigt und mit Silomais be-
stellt. Manche Landwirte in Rheinland-
Pfalz befiirchten zusitzlich, dass exten-
siv genutzte Ackerfuttereinsaaten aus
naturfachlicher Sicht als wertvoll und
daher als schiitzenswertes Extensiv-
griinland kartiert werden koénnten. Dies
hitte zur Folge, dass nach der Erhebung
der Flichen eine Nutzungsinderung
praktisch nicht mehr méglich ist und so
durch den § 15 des Landesnaturschutz-
gesetzes Ackerflichen in Dauergriin-
land zwangsweise umgewandelt werden.

Aus ackerbaulicher Sicht ging der
Ausbau der Silomaisflichen vor allem
auf Kosten der Anbaufliche von Som-
mergerste (-17 100 ha pro Jahr) und
Wintergerste (-10 270 ha pro Jahr).

Die Anbaufliche von Winterweizen
hatte 2015 mit etwa 3,3 Mio. ha ihren
Hohepunkt erreicht und ist seitdem
fallend. Zusammen mit dem Jahr 2003
hatte der Winterweizen 2020 die nied-
rigste Anbaufliche (2,8 Mio. ha) der
vergangen 20 Jahre. Tendenziell ist aber
die Anbaufliche im genannten Zeitraum
jahrlich um etwa 9 000ha gestiegen. Der
Weizenanbau dominiert in der Frucht-
folge, der Anbau von Stoppelweizen ist
weit verbreitet, Fruchtfolgeaspekte wer-
den stellenweise marktokonomischen
Aspekten untergeordnet.

Mais und Raps reagieren teils gegenldufig
auf verschiedene Witterungskonstellatio-
nen und kénnen daher bei gleichzeitigem
Anbau das Risiko des Betriebes streuen.
Foto: landpixel

Anteil der Blattfrucht
Koérnerraps sinkt

Der Raps hat als Blattfrucht in der
Fruchtfolge eine grofie Bedeutung, den-
noch geht die Anbaufliche in den letz-
ten Jahren zuriick und hatte 2019 mit
0,86 Mio. ha die geringste Anbaufliche
der vergangen 20 Jahre erreicht. Der
Kornerraps gilt in vielen Betrieben als
sehr arbeitsintensiv. Als Standartmaf}-
nahmen kénnen praktisch nur die Diin-
gung und Herbizidmafinahmen durch-
gefithrt werden. Besonders die Insekti-
zidmafinahmen erfordern eine genaue
Beobachtung und eine genau terminier-
te Behandlung, was in vielen Betrieben
mitimmer grofier werdenden Betriebs-
strukturen Probleme macht.

Aber auch die Anbaufliche von Tri-
ticale reduzierte sich in diesem Zeit-
raum um 8 500 ha jihrlich, obwohl sich
diese Frucht in der Vergangenheit als
besonders resistent gegeniiber von
Witterungseinfliissen wie Auswinte-
rung und Trockenheit erwies. Die An-
baufliche von Roggen ist in den ver-
gangenen Diirrejahren leicht steigend,
aber insgesamt in den vergangen 20
Jahren tendenziell fallend. Die Legu-
minosen, Ackerbohnen und Erbsen
haben beziiglich ihrer Anbauhiufigkeit
trotz der Verpflichtung zur Anbaudi-
versifizierung und der Bereitstellung
ologischer Vorrangflichen nur ein Ni-
schendasein.

Vielféltigere Fruchtfolge macht
Ertrége nicht stabiler

Die Ertragsverliufe von Getreide in
der Zeitab dem Jahr 2000 zeigen, dass
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alle Getreidearten gleicherma-
Ben auf jahresbedingte Einfliisse
reagieren. Roggen, Triticale,
Winterweizen, Wintergerste
und Sommergerste weisen eine
durchschnittliche Ertrags-
schwankung von etwa 35 Pro-
zent auf, wobei der Winterwei-
zen sich relativ Ertragsstabil
zeigt mit einem Wert von 28
Prozent.

Diese relativ hohe Ertragssta-
bilitit und das hohe Vermark-
tungspotenzial des Winterwei-
zens sorgen fiir seine Dominanz
in der Fruchtfolge. Er verdringt
im Stoppelweizenanbau Rog-
gen, Triticale und Sommergers-
te. Da sich aber gerade diese
Getreidearten durch eine hohe
N-Effizienz und durch einen
relativ niedrigen Stickstoffein-
satz auszeichnen, wirkt sich die-
se Entwicklung besonders nega-
tiv auf Gebiete mit erhohten
Nitratgehalten im Grundwasser
aus.

Obwohl der Roggen bekannt
ist fiir seine Resistenz gegen
Auswinterung und Toleranz ge-
geniiber Trockenphasen, weist
er relativ hohe Ertragsschwan-
kungen von 41 Prozent auf.
Uber die Ursachen der hohen
Ertragsschwankungen und des
niedrigen Ertragsniveaus in den
Zahlen des Statistischen Bun-
desamtes ldsst sich nur spekulie-
ren. Denkbar wiren, eine im
Allgemeinen zu niedrige Anbau-
intensitit und die hohe Braun-
rostanfilligkeit, die unbehandelt
zu hohen Ernteausfillen fiihrt.
In den Landessortenversuchen
zeigen aktuelle Hybridroggen,
unter optimierten Anbaumetho-
den, dhnliche Ertrige wie Win-
terweizen.

Dass die Wintergerste und die
Triticale beziiglich ihrer Er-
tragsstabilitit auf dem gleichen
Niveau liegen tiberrascht wenig,
da beide Kulturen sich als relativ
resistent gegeniiber Trockenheit
und Auswinterung ausweisen.
Mitihren langjihrigen Ertrags-
schwankungen von 37 Prozent
liegen sie im Mittelfeld, aber
noch deutlich hinter Winterwei-
zen und Silomais.

Insgesamt zeigen die relativ
hohe Ertragssicherheit und das
hohe Ertragspotenzial des Wei-
zens, dass ein hoher Weizenan-
teil in der Fruchtfolge wichtig
ist,um den Ertrag einer Frucht-
folge wirtschaftlich zu optimie-
ren. Die Ertragsschwankungen
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und der verminderte Ertrag der
ibrigen Getreidearten, im Ver-
gleich zum Winterweizen, ma-
chen eine 6kologisch sinnvolle-
re und beziiglich ihrer Nitrat-
auswaschung reduzierte
Fruchtfolge fiir den Landwirt
wirtschaftlich weniger attraktiv
und risikoreicher.

Silomais und Raps
reagieren gegenlaufig

Im Vergleich der langjihrigen
Ertragsverldufe von Kornerraps
und Silomais fallt auf, dass die
Hohe der Ertrige beider Kultu-
ren durch den Jahreseinfluss oft
kontrir verlduft. Dies trifft im
untersuchten Zeitraum in sechs
von 18 Jahren zu. Das bedeutet,
dass diese beiden Kulturen, die
beide eine dhnliche Stellung in
der Fruchtfolge haben, Ertrags-
ausfille beziiglich des Marker-
16ses gegenseitig kompensieren
konnen. Der Silomais weist eine
dhnliche Etragsstabilitit wie der
Weizen auf. Damit kann er zum
einen mit seinen relativ gleich-
mifligen Ertrigen und zum an-
deren mit seinen zum Korner-
raps gegenldufigen Ertrags-
schwankungen den Ertrag einer
Fruchtfolge stabilisieren.

Die Ertriige der Leguminosen
verlaufen tiber die Jahre relativ
parallel, der jahresbedingte Ein-
fluss auf die Kulturen ist ahnlich.
Die Ackerbohnen sind insge-
samt etwas ertragsstabiler (Er-
tragsschwankungen 34 Prozent)
als die Erbsen (Ertragsschwan-
kungen 38 Prozent). Die hochs-
ten Ertragsschwankungen bei
den Blattfriichten weist der Kor-
nerraps mit43 Prozentauf. Auch
die Blattfriichte weisen im lang-
jahrigen Ertragsdurchschnitt
eine Ertragsschwankung von 36
Prozent auf.

Trotz Klimawandel
steigen die Ertrage

Die Ertragshohe landwirt-
schaftlicher Feldfriichte ist in
erster Linie witterungsabhingig,
aber die Ziichtung und die An-
bauintensitit spielen eine we-
sentliche Rolle. Trotz der hohe-
ren Anforderungen, die in den
vergangenen Jahren an die Kul-
turen gestellt wurden, wie zum
Beispiel die Klimaverinderun-
gen, die Ausweitung der Stop-
pelsaaten bei Weizen, die Mini-
mierung der Bodenbearbeitung

und damit verbunden hoherer
Krankheitsdruck, sind die Ertri-
ge in den letzten 20 Jahren ge-
stiegen.

Dass besonders die Sommer-
gerste, die eher extensiv ange-
baut wird, den hochsten linearen
Ertragszuwachs hat, weist stell-
vertretend auf den ziichterischen
Fortschritt hin, den die Kulturen
in der Vergangenheit erfahren
haben. Der Anstieg des Inlands-
absatzes von Fungiziden von
1994 bis 2017 von 7698 auf
12 271 Tonnen weist generell auf
eine Intensivierung des Anbaus
hin. In den beiden folgenden
Jahren sankt der Absatz wieder
auf 10 066 t (Quelle: BVL).

Beziiglich ihrer Ertragssteige-
rung liegt die Winter- auf dem
gleichen Niveau wie die Som-
mergerste. Triticale weist einen
linearen Ertragszuwachs von
0,25 dt/ha aus. In absteigender
Reihenfolge folgen der Weizen,
die Erbsen und der Roggen der
Koérnerraps.

Eine Ausnahme bilden die
Bohnen, deren Ertrige sind, laut
den Ertragsermittlungen des
Statistischen Bundesamtes, im
dargestellten Zeitraum linear
gesunken. Dies zeugt von einem
geringen Zuchtfortschritt, der
sich aus dem langjahrigen gerin-
gen Absatzmarkt der Bohnen
erkliren lasst. -
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s [}
langj. @ Kornertrag* = = @ =
(dt/ha, Mais t/ha) 75,3 36,1 42,6 66,6
Preis €/dt/t 18 € 36 € 33€ 16 €
langj. @ Leistung Korn 1355€ 1287€ 1406€ 1065€
Saatgut 102 € 92 € 230€ 114 €
N-Diingung kg/ha 173 138 143 125
P-Abfuhr kg/ha 60 65 24 53
K-Abfuhr kg/ha 45 36 69 40
N €/ha 138€ 111€ 114€ 100€
P-Abfuhr €/ha 31€ 34 € 13 € 28 €
K-Abfuhr €/ha 32¢€ 25€ 48 € 28 €
Insektizide / Molluskizide 0€ 55 € 0€ 0€
Fungizide / Wachstumsregler 75 € 40 € 0€ 75€
Herbizide 60 € 60 € 45€ 60 €
Uberfahrten Pfl.schutz @20 €) 40 € 120 € 20 € 40 €
Bodenbearbeitung 150 € 150 € 150 € 150 €
Méahdrusch/Ernte 120€ 120€ 400€ 120€
Summe Kosten/ha 748€ 807€ 1.020€ 715€
langj. @ Erlose/ha 606 € 480€ 386€ 350€

* Blattfriichte in der Zeit von 2002 bis 2019, Halmfriichte in der Zeit von 2000 bis 2020
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Silomais konnte in den vergangenen
Jahren auch keinen Ertragsfortschritt
erzielen, obwohl er ziichterisch stark
bearbeitet wird. Silomais keine An-
spriiche gegeniiber Fungiziden, sein
Ertragsfortschritt muss ausschliefilich
auf der ziichterischen Ebene erfolgen.
Zudem lisst sich am langjihrigen Er-
tragsverlauf deutlich erkennen, dass er
auch auf Diirrejahre mit Minderertri-
gen reagiert.

Insgesamt zeigen die Zahlen, dass die
Zichtung und die Anbauintensitit
wichtige Instrumente sind, um den
Auswirkungen der Klimaverinderun-
gen entgegen zu wirken.

Wi-Weizen und So-Gerste
stabilisieren Fruchtfolge-Ertrage

Die in der der Tabelle dargestellten
Kornleistungen errechnen sich aus den
aktuellen Marktpreisen und den
Durchschnittsertrigen. Fiir die Stick-
stoffdiingung wurden die aktuellen,
N-Bedarfswerte minus ein Nmin-Vor-
rat von 50 kg N/ha unterstellt. Als
Nihrstoffpreis fiir ein kg N wurde 0,80
Euro in Rechnung gestellt. Die mone-
tiren Aufwendungen fiir die Grund-
diingung errechnen sich aus den jewei-
lig abgefahrenen Nihrstoffentziigen
und einem Nihrstoffpreis fiir Phosphat
von 0,52 Euro/kg und fiir Kali von
0,70Euro/kg. Die Aufwendungen fiir
den Pflanzenschutz sind Schitzwerte.

Fir die Wintergetreidearten wird
eine Wachstumsregler- eine Fungizid-
und eine Herbizidbehandlung in ins-
gesamt zwei Uberfahrten unterstellt.
Dem Winterraps wurden eine Schne-
ckenbehandlung, zwei Insektizidmaf-
nahmen, ein Wachstumsreglereinsatz,
zwei Hebizidmafinahmen und eine
Bliitenspritzung in insgesamt sechs
Uberfahrten unterstellt. Die extensiv
gefithrte Sommergerste erhilt lediglich
eine Herbizid- und eine Fungizidbe-
handlung zur Qualititsabsicherung.
Der Pflanzenschutzaufwand in Silomais
beschrinkt sich meist auf eine Herbi-
zidmafinahme, deren finanzieller Auf-
wand in Abhingigkeit von der Verun-
grasung der Bestinde sehr unterschied-
lich sein kann. In diesem Fall wurde ein
hirsefreier Bestand unterstellt.

Auch dem Anbau der Leguminosen
wurden eine Herbizid- und eine Insek-
tizidbehandlung unterstellt. In den
Ertragsstatistiken des Statistischen
Bundesamtes wurde nicht unterschie-
den, ob die Ertrige der Ackerbohnen
und der Erbsen aus 6kologischen Vor-
rangflichen oder aus einem konventi-
onellen Anbau stammen. Der Anbau
der Leguminosen als 6kologische Vor-
rangfliche wiirde das Anbaurisiko
deutlich erhohen, so dass eine Auswer-
tung der dargestellten Ertrige nur
unter Vorbehalt moglich ist. Auch wur-
den den Leguminosen keinen erhchten
Vorfruchtwert gegentiben von Winter-

Tabelle: Langjahrige Erl6se verschiedener Ackerkulturen

s 2
» S

= Pz < i o
59,2 50,5 36,0 31,6 51,6
16 € 17 € 22€ 20€ 14 €
947€ 859€ 780€ 632€ T723€
90 € 104€ 163€ 130€ 108€
124 90 0 0 92

47 40 43 35 41

36 30 50 44 31
99 € 72€ 0€ 0€ 74 €
25€ 21€ 22€ 18 € 21€
25€ 21€ 35€ 31€ 22€

0€ 0€ 20€ 20 € 0€
75€ 50 € 0€ 0€ 75€
60 € 45€ 60 € 60 € 60 €
40 € 40 € 40 € 40 € 40 €
150€ 150€ 150€ 150€ 150€
120€ 120€ 120€ 120€ 120€
683€ 623€ 610€ 569€ 670€
263€ 236€ 170€ 63 € 53 €

Quelle: Statistisches Bundesamt

raps und Silomais unterstellt, da dieser
sehr Abhingigkeit vom gelungenen
Anbau der Leguminosen und vom Er-
tragszuwachs der Folgefrucht ist.

Weizen liefert die héchsten Erlése
bei einer guten Ertragsstabilitat

Unter Beriicksichtigung der Mini-
mal- und Maximalertrige unter Beibe-
haltung des Aufwands fiir Pflanzen-
schutz und Diingung bestitigen die
Zahlen die exponierte Stellung des
Winterweizens in der Fruchtfolge. Er
liefert die hochsten Erlose in Verbin-
dung mit einer guten Ertragsstabilitit.
Winterraps folgt an zweiter Stelle, ist
aber die Kultur mit dem hochsten jah-
resbedingten Einfluss auf den Ertrag.
Trotz des guten Erlosniveaus sollte in
der Praxis darauf geachtet werden, dass
er in der Fruchtfolge nicht zu hiufig
angebaut wird, da sich dadurch das oh-
nehin hohe Risiko noch erhéhen wird.

Silomais kann eine gute Anbaualter-
native zum Winterraps sein. Er bringt
zwar deutlich geringere Erlose, der jah-
resbedingte Einfluss auf den Ertrag ist
aber oft gegensitzlich zu dem von Win-
terraps. Damit trigt er zur Ertragssta-
bilisierung der Fruchtfolge bei.

Auch der Anbau von Sommergerste
trigt insgesamt zur Stabilisierung des
Ertrags einer Fruchtfolge bei. Zwar
nimmt sie im Ranking der Erlése nur
eine mittlere Stellung ein, aber gerade
im Hinblick auf die Griser-Bekimp-
fung in Wintergetreide hilft der Anbau
von Sommergerste den Aufwand fiir
Herbizide zu reduzieren und mindert
somit die Resistenzbildung von Wind-
halm, Ackerfuchsschwanz und Trespe
gegeniiber Herbiziden.

Wintergerste hat aufgrund ihrer vor-
zeitigen Aussaat und Abreife in der Ar-
beitsorganisation vieler Betriebe eine
wichtige Stellung. Obwohl sie die Win-
terfeuchtigkeit besser nutzen kann als
spiter abreifende Getreidearten, weist
sie mittlere Erl6sschwankungen auf.
Der niedrige langjihrige Durch-
schnittsertrag von 66,6 dt/ha zeugt von
einem im Allgemeinen extensiven An-
bau. Um den Wintergersten-Anbau
rentabler und sicherer zu gestalten, ist
ein intensiver Anbau notig.

Der relativ niedrige Markterlés von
Triticale begrenzt dessen Wirtschaft-
lichkeit. Bei einer ausreichenden Inten-
sivierung des Anbaus stellt die Triticale
eine gute Alternative zur Winterfutter-
gerste dar.

Ackerbohnen und Erbsen
auf Wirtschaftlichkeit prifen

Der Winterroggen gilt, abgesehen
von seiner Lager- und Auswuchsgefahr,
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allgemein als sehr widersandfi-
hig gegeniiber Trockenheit und
Auswinterung. In dieser Auswer-
tung landet er aber beziiglich
Erlés und Ertragsstabilitit auf
dem hinteren Rang.

Beziiglich ihrer Stellung in
der Fruchtfolge erscheint der
Anbau von Ackerbohnen und
Erbsen 6konomisch (im Ver-
gleich zu Winterraps und Silo-
mais,) wenig sinnvoll. In der
Praxis werden sie als Eiweififut-
ter oder als 6kologische Vor-
rangfliche angebaut. Die Wirt-
schaftlichkeit des Anbaus, be-
sonders von Ackerbohnen,
verbessert sich, wenn dadurch
der Weizenanteil in der Frucht-
folge erhoht wird.

Die Klimaverinderungen er-
héhen die Vorziiglichkeit von
Winterweizen und Silomais. In
Gebieten mit erhohten Nitrat-
belastungen im Grundwasser ist
diese Entwicklung zu iiberden-
ken. Entgegenwirken konnte der
Anbau von Sommergerste, wo-
bei der ohnehin schon mifiigen
Erlosleistung der Sommergers-
te, die Kosten des verpflichten-
den Zwischenfruchtanbaus zu-
sitzlich anzulasten sind. Zudem
ist das Anbaurisiko der Sommer-
gerste auch abhingig vom Ge-
lingen der Zwischenfrucht, so-
dass auf den ordnungsgemifien
Anbau der Zwischenfrucht ein
besonderes Augenmerk erfolgen
muss. |

Im Projekt ,,PILTON* sollen patentrechtliche Fragen der Ziichtung mittels
CRISPR/Cas praktisch durchexerziert werden. Foto: agrar-press
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