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Zusammenfassung

Auch wenn es nicht moglich ist zukiinftige Klimaande-
rungen derzeit exakt zu prognostizieren und die erwartete
Veranderung einzelner agrarrelevanter Parameter wie Tem-
peratur, CO,-Gehalt der Luft, Niederschlagsverteilung und
-héhe im Jahresverlauf zu quantifizieren, so ist der Wandel
im Klima doch unaufhaltsam. Wahrend gemeinhin ver-
sucht wird, regional und global die Risiken des Klimawan-
dels, zum Beispiel fur die landwirtschaftliche Produktion
abzuschatzen, sind Hypothesen fir synergistische Effekte
von Landwirtschaft und Naturschutz rar. Mit Zunahme der
Temperatur ist auf der Nordhalbkugel eine héhere Pro-
duktivitat landwirtschaftlicher Standorte zu erwarten, die
eine hohere Dungungsintensitat nach sich zieht, die wie-
derum zu erhéhten Nahrstoffverlusten fiihren kann. Durch
die Ausweitung des Anbaus von Leguminosen kénnte die
Stickstoff-Zufuhr in der Landwirtschaft deutlich verringert
und gleichzeitig die Biodiversitat erhéht werden. Langere
Vegetationszeiten, verbunden mit héheren Temperaturen
kdnnten sich in einer vielseitigeren Fruchtfolge wider-
spiegeln, da sich das Spektrum der in unseren Regionen
anbauwirdigen Kulturpflanzen vergréBert. Die vielleicht
bedeutendste synergistische Wirkung betrifft den vor-
beugenden Hochwasserschutz. Nach derzeitigem Stand
des Wissens kann dem AusmaB der Uberflutung entge-
gengewirkt werden, indem die Infiltrationsleistung der
Boden nachhaltig verbessert wird. Unter diesem Aspekt
erbringen okologisch wirtschaftende Betriebe die gréBte
Umweltleistung.
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Abstract

Potential synergistic effects between agriculture and
nature conservation under the constraints of climate
change

At present it is not feasible to provide a precise progno-
sis about future changes in temperature, CO,-content of
the air and (progression of) precipitation, which are rel-
evant parameters for productivity in agriculture. Neverthe-
less there is no doubt that climate change is taking place.
Usually, attempts are made to evaluate regional and global
risks of climate change relevant to agricultural production,
but hypotheses for synergistic effects between agriculture
and nature conservation are scarce. Generally, an increas-
ing temperature will increase crop production levels in the
northern hemisphere, which will justify a higher fertiliser
input and thus increased nutrient losses to the environ-
ment. Here, the expansion of legumes in the crop rotation
may contribute efficiently to counteract the problem, and
in doing so biodiversity of crop rotations will be promoted.
Longer growing seasons, combined with higher tempera-
tures offer the chance for diversification of crop rotations
as the spectrum of suitable crops is broadened. Possibly
the most important synergistic effect between agriculture
and nature conservation is related to the protection against
flooding. Based on current knowledge an increase of the
infiltration rate of agricultural soils will reduce the flooded
area. In this respect organic farming possibly provides the
best environmental benefits.

Keywords: C-plants, catch crops, flooding, intercropping,
infiltration, organic farming
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Einleitung

Klimawandel findet statt, insoweit ist sich die Fachwelt
einig. Weitgehend einig sind sich die Experten und Exper-
tinnen auch Uber zwei KenngréBen, die sich binnen der
néachsten 100 Jahre verandern werden, namlich die mitt-
lere Temperatur, die um ca. 3 °C steigen und der mittlere
CO,-Gehalt der Atmosphére, der sich in etwa verdoppeln
soll (Schnug, 1998; Zebisch et al., 2005). Die nachste Stufe
der Orakel ist dann schon etwas vager: Werden die Som-
mer nun kihler und die Winter warmer, welche Jahreszeit
wird feuchter, welche trockener? Schatzungen zu Folge
fallen 10 % weniger Niederschlage im Sommer, dafiir aber
20 % mehr im Winter (Schnug, 1998). An dieser Stelle sei
auf von Storch (2004) verwiesen: ,Klima, das ist die Statis-
tik des Wetters. ... Wenn wir von Klimavorhersagen spre-
chen, dann meinen wir nicht, dass wir das Wetter in 100
Jahren angeben wollen, sondern die Statistik des Wetters
in 100 Jahren” (s. a. Stehr und von Storch, 1999).

Der Mensch an sich scheut den Wandel, sei es in seinem
eigenen Leben, oder in seiner Umwelt. Dabei vergessen
wir, dass es gerade der Wandel in unserer Umwelt ist, der
uns zur Fortentwicklung zwingt, und dadurch seit jeher
Evolution erst erméglicht hat. Dementsprechend kann
man den zu erwartenden Klimawandel nicht nur als Be-
drohung, sondern durchaus auch als Chance verstehen.
Im Kontext dieses Beitrages ware dies die Chance, die Ent-
wicklung der Landwirtschaft dahingehend zu leiten, dass
zielbedingte Kontroversen zum Naturschutz gemildert
werden. Ganz werden sich derartige Diskussionen nie ver-
meiden lassen, denn Landwirtschaft ist , Naturnutz” und
damit in ihren Zielen und Methoden zwangslaufig auf eine
Minderung der Biodiversitat ausgerichtet. Der Okologische
Landbau entspricht zwar den gesellschaftlichen Erwar-
tungen an den Naturschutz, aber auch hier ist Biodiversitat
nur begrenzt erwiinscht. So ist im Okologischen Landbau
die Kontrofle von Beikrdutern und Schaderregern eine
notwendige MaBnahme, um auch ohne chemisch-synthe-
tische Pestizide oder gentechnisch veranderte Pflanzen die
Ertrdge zu sichern. So gesehen ist auch der Okologische
Landbau als eine naturschadliche Form der Landnutzung
zu werten.

Ziel dieses Beitrages ist es, durch den Klimawandel zu
erwartende Verdnderungen der Rahmenbedingungen in
der Pflanzenproduktion hinsichtlich maglicher synergisti-
scher Nebenwirkungen mit Belangen des Naturschutzes
zu evaluieren. Wenn dies gelange, wiére dieser Wandel
.Ein guter Tag fur Deutschland”.

Im Nachfolgenden wird der besseren Darstellung halber
das prognostizierte Gesamtszenario des Klimawandels in
isclierte Faktoren zerlegt. Die Autoren sind sich dabei
durchaus bewusst, dass dies eine betrachtliche Vereinfa-
chung bedeutet und die erfolgte, um mégliche Hauptef-

fekte hervorzuheben. Der Beitrag verzichtet daher auch
bewusst auf eine umfangreiche Darstellung und Diskus-
sion von Wechselwirkungen und erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit, sondern zielt primar darauf ab positive
DenkanstoBe zu geben.

Anstieg der mittleren Temperaturen

Pflanzenproduzenten auf der Nordhalbkugel der Erde
werden grundsatzlich zu den , Gewinnern” des Klimawan-
dels gehoren (Schnug, 1998): Hohere Temperaturen bei
hoheren atmosphérischen CO,-Gehalten bedeuten grund-
satzlich hohere potenzielle Ertrdge (Zebisch et al., 2005),
insbesondere auch durch die nérdliche Ausdehnung des
Anbaugebietes photosynthetisch effizienterer C -Pflanzen.
Eine Erhthung der spezifischen Intensitat ist zwangslaufig
die Folge, um dieses Potenzial voll auszuschépfen. Es wer-
den vermutlich mehr Diingemittel ausgebracht, wodurch
das Risiko unerwiinschter Nahrstoffverluste aus der Land-
wirtschaft steigt. Bei geschickter Steuerung kann aber
auch eine hohere Nahrstoffausnutzung und damit eine
geringere Eutrophierung mit weniger schadlichen Aus-
wirkungen auf die Biodiversitat erzielt werden. Besondere
Chancen sind im Hinblick auf synergistische Wirkungen
mit dem Naturschutz zu erwarten, wenn der kontinuier-
lich steigende Bedarf an Stickstoff (N) nicht ausschlieBlich
Uber Handelsdiinger, sondern liber den forcierten Anbau
von Leguminosen gedeckt wiirde. Ein zukiinftig verstark-
ter Anbau von Eiweifipflanzen ist naheliegend, um so den
steigenden Bedarf in der Tierfitterung kosteneffizient
decken zu kénnen. Sofern die Temperaturen im Winter
ansteigen, verbleibt zudem eine ldngere Wachstumsphase
fur Zwischenfriichte, die den Ertrag beguinstigen, ohne je-
doch das Wachstum der Folgekultur vor Winter zu gefhr-
den. Besonders giinstig hinsichtlich der Reduzierung des
Aufwandes an Stickstoffdiingemitteln und auch zur For-
derung der Biodiversitat in Agrarékosystemen ware hier
bei eine Verstarkung von Gemengebau und Untersaaten,
wo verschiedene Kulturarten gleichzeitig auf einem Feld
angebaut werden. Neben 6kologischen Vorteilen (Tryde-
man-Knudsen et al., 2004) haben solche Mischsysteme
auch ihre 6konomische Rentabilitit bewiesen (Bulson et
al., 1997). Flachenbezogen ist die Biomasseproduktion
im Gemengebau und in Ackerkulturen mit Untersaaten
grundsatzlich héher als in Monokulturen. Grund hierfir
ist die Tatsache, dass unterschiedliche Pflanzenarten mit
morphologisch und physiologisch unterschiedlichen Wur-
zelsystemen unteérschiedliche Bodenhorizonte besser er-
schiieBen und physikochemische Fraktionen des Bodens
fur ihre Ernahrung effizienter ausnutzen (Andersen et al.,
2005; Li et al., 2003). Insbesondere der Mischanbau von
Getreide und Leguminosen zeigt eine deutlich héhere N-
Ausnutzung als die von einzelnen Getreidearten (Haug-
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gard-Nielsen et al., 2001; Berntsen et al., 2004). Hierdurch
reduziert sich auch die Emission an klimaschéadlichem N,O
(Pappa et al., 2008). Gunstig fir den Naturschutz ist auch
die bessere Unkrautunterdriickung und Férderung der na-
tlrlichen Resistenz gegenlber Schaderregern in derartigen
Systemen, was wiederum den Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln reduzieren kénnte (Liebman und Dyck, 1993).

Eine raschere Erwdrmung der Boden im zeitigen Friih-
jahr kénnte bedeuten, dass Winterfriichte schneller mit
der Ausnutzung von N und P aus den Vorraten des Bodens
beginnen, was insgesamt mindernd auf die N- und P-Ver-
luste und damit gegen die Biodiversitats-feindliche Eutro-
phierung von Okosystemen wirken wiirde.

Die vielleicht wichtigste Hypothese ist, dass wéarmere
Bdden die naturschutz-freundliche Minimalbodenbearbei-
tung beglinstigen, weil die systembedingt geringere Nitri-
fikation durch temperaturbedingt schnellere Umsetzungen
konterkariert wird und sich so entsprechende Ausgleichs-
diingungen mit N erdbrigen.

Warmere und trockenere Sommer

Aus Sicht des Naturschutzes lasst sich dem folgenden,
ansonsten stets als duBerst negativ fir die Zukunft der
Pflanzenproduktion erachteten Aspekt des Klimawandels
(Zebisch et al., 2005) durchaus etwas Positives abgewin-
nen: Durch l&ngere Vegetationszeiten, verbunden mit ho-
heren Temperaturen vergroBert sich das Spektrum der in
unseren Regionen anbauwdrdigen Kulturpflanzen, was zu
einer vielfaltigeren Gestaltung von Fruchtfolgen fuhren
kdnnte. Gleichzeitig ist aber auch denkbar, dass bisher
noch als Acker nutzbare Boden, insbesondere wegen Was-
serknappheit vermehrt wieder in Grinland umgewandelt
werden.

Feuchtere und warmere Winter

Die, insbesondere fur den nicht-agrarischen Teil der Be-
vélkerung, unangenehmste Begleiterscheinung des Klima-
wandels wird die Zunahme der Intensitat von Hochwas-
serereignissen sein. Die geht nicht ausschlieBlich auf das
Konto der Klimaveranderung oder des fortschreitenden
Flachenverbrauches durch Siedlung und Verkehr, sondern
auch auf das der zunehmenden ,schleichenden Versiege-
lung” landwirtschaftlicher Flachen (Sparovek et al., 2002).
Prozesse wie Verdichtung, Verschlammung und Verlust an
biologischer Aktivitat fuhren zu einem Verlust der Infilt-
rationskapazitat landwirtschaftlich genutzter Béden und
damit zu einer Erhthung der Intensitat von Hochwasserer-
eignissen. Ausldsende Faktoren fUr diese ,schleichende
Versiegelung” in der landwirtschaftlichen Produktionstech-
nik sind die zu hohe mechanische Belastung von Béden
bei Befahrung und Bearbeitung, monctone Fruchtfolgen,

unzureichendes Monitorring strukturrelevanter Merkmale
und Prozesse und der Einsatz von Pestiziden.

Im Hinblick auf den Klimawandel ist daher die Erhal-
tung eines standorttypisch hohen Infiltrationspotenziales
durchaus als einer der wichtigsten Beitrdge der Landwirt-
schaft zur Milderung der geselischaftlichen Folgen des Kii-
mawandels zu sehen. Konservierende Bodenbearbeitung
kdnnte systemunabhéngig in erheblichem Umfang zur
Verbesserung der Infiltration beitragen. In konventionellen
Betrieben stellt sie jedoch in einem ansonsten ungiinsti-
gen Umfeld lediglich einen isolierten Faktor dar. In 8ko-
logisch wirtschaftenden Betrieben wirken sich hingegen
eine Vielzahl von Faktoren positiv auf die Infiltration aus.
Insbesondere durch ginstigere Bedingungen fir die Bil-
dung von ,Bioporen” weisen tkologisch bewirtschaftete
Ackerbdden unter ansonsten gleichen Bedingungen etwa
doppelt so hohe Infiltrationsraten auf wie konventionell
bewirtschaftete Vergleichsflachen (Schnug und Hane-
klaus, 2002).

Diskussion

Ohne Wandel keine Evolution: In dem Sinne besteht
durchaus die Moglichkeit die Zwange des Klimawandels
far die Beférderung nachhaltiger Entwicklung in der Land-
wirtschaft mit Fokus auf den Naturschutz zu nutzen. So
vielversprechend diese Mdglichkeiten auch erscheinen
mogen, darf jedoch nicht vergessen werden, dass land-
wirtschaftliche Produktion in einer Marktwirtschaft primar
den Anforderungen der Markte, statt Zielen des Natur-
und Umweltschutzes gehorcht. Aktuelles Beispiel ist die
Forderung der landwirtschaftlichen Produktion von Bioen-
ergie im Zuge der allgemeinen Verteuerung von Energie.
Im Ergebnis bedingen steigende Produktpreise, den Me-
chanismen der Marktwirtschaft folgend, eine héhere spe-
zifische Faktorintensitat und damit auch starkere Neben-
wirkungen auf Natur und Umwelt. Marktmechanismen
hebeln so rasch komplexe Férderinstrumente wie ,,Cross
Compliance” in hohem MaBe aus.

Die vielleicht gréBte Chance Landwirtschaft und Na-
turschutz im Zuge des Klimawandels naher zu bringen,
liegt wahrscheinlich in der Farderung der Ausweitung des
dkologischen Landbaus als AusgleichsmaBnahme fur an-
thropogene Versiegelungen, da die Erhaltung eines stand-
orttypisch hohen Infiltrationspotenziales durchaus als eine
der wichtigsten, nicht durch Produktpreise entlohnte Leis-
tung der Landwirtschaft angesehen werden kann, welche
die Gesellschaft mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit auch
monetdr honorieren wird. Dadurch wiirde die Entwicklung
des Okolandbaus stirker von Produktpreisen entkoppelt
und auf ein stabileres Fundament gestelit. Denn auch
wenn Okolandbau, wie konventionelle Landwirtschaft, im
Grundsatz ein Antagonist von Biodiversitat ist, sind sei-
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ne Auswirkungen auf Natur und Umwelt doch erheblich
geringer und seine Ausweitung ganz im Sinne der Ab-
schwachung der auslésenden Faktoren des Klimawandels
(BUND, 2008; NABU, 2008).

Schlussfolgerung

Der Klimawandel birgt auch die Chance die landwirt-
schaftliche Produktion starker auf Belange des Natur- und
Umweltschutzes auszurichten. Mégliche Entwicklungs-
optionen sind der vermehrte Ersatz von Stickstoff aus
Handelsdiingern durch den Anbau von Leguminosen, die
Zunahme von Untersaaten und Gemengebau und die fl3-
chenmaBige Ausweitung des dkologischen Landbaus.

Conclusion

The threat of climate change offers also the chance to
implement management systems which are in line with the
interests of nature conservation and environmental protec-
tion. Possible options are the progressive replacement of ni-
trogen from commercial fertiliser products by cultivation of
legumes, the extension of catch crops and mixed cropping,
and the augmentation of organic farming systems.
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