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Abstract: Zur Analyse moglicher Folgen des Klimawandels irardsch der
pflanzlichen Produktion kommen verschiedene aufelea aufbauende Modelle
zum Einsatz. Diese decken die fir die Problemstglitelevanten Aspekte des
Klimas (,Klimamodell), des Pflanzenwachstums (#&fzenwachstumsmodell®)
sowie der dkonomischen Bewertung (,0konomisches éligdab. Der folgende
Beitrag beschreibt die jeweils verwendeten Modeleren gegenseitige Verknlp-
fung sowie die zur Verfligung stehende Datengruredlag

1. Problemstellung und Zielsetzung

Boden und Witterung stellen fur den Pflanzenbauvdihtigsten natirlichen Einfluss-
faktoren bei der Bewirtschaftung eines Standorims Eine Verdnderung des Witte-
rungsgeschehens im Zuge des prognostizierten Klandels wirkt sich somit auf die
Wachstumsbedingungen und letztendlich auf die &etrEandwirtschaftlicher Kultur-

pflanzen aus.

Verschiedene Simulationsstudien untersuchen diavikkigngen des Klimawandels auf
die Hohe und Stabilitat der Ertrédge landwirtschatir Kulturpflanzen an ausgewahlten
Standorten und Regionen in Deutschland [AIO5, EKFG@03, Mi05, Mi09, St05,
We08]. Die Ergebnisse dieser Studien reichen vark sticklaufigen bis hin zu steigen-
den Ertragen. Insbesondere unter zukiinftig troaleen&edingungen lasst sich zudem
eine Zunahme der Ertragsvariabilitdt und somit adet damit verbundenen Produkti-
onsrisikos feststellen [GKO09]. Die Ergebnisse dmwgiligen Studien héangen allerdings
sehr stark von den verwendeten Modellen, MethodehBetrachtungsebenen ab. Somit
ist eine direkte Vergleichbarkeit der Ergebnissazwnicht gegeben, jedoch vermitteln
die Studien einen ersten Eindruck der Rahmenbedgey auf die sich landwirtschaft-
liche Betriebe unter kiinftigen Klimabedingungenseiiien missen.

Vor diesem Hintergrund besteht das Ziel des Bei#sadarin, mogliche Konsequenzen
des Klimawandels fir den Pflanzenbau an ausgew#Bitandorten in Bayern aus 6ko-
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nomischer Perspektive zu bewerten. Zu diesem Zwesmklen die Auswirkungen des
Klimawandels auf das Ertragsrisiko im Marktfruchubantersucht. Darauf aufbauend
erfolgt die 6konomische Bewertung des Risikos auf@rundlage der Héhe und Stabili-
tat der Naturalertrage. Eine Gegenuberstellungé#tesomischen Risikos unter gegen-
wartigen und unter zukiinftigen Klimabedingungendeettiicht dabei den Einfluss des
Klimawandels.

2. Material und Methode

Die Bewertung méglicher Folgen des Klimawandelsdén Pflanzenbau an ausgewahl-
ten Standorten in Bayern beruht auf der Grundlagschiedener aufeinander aufbauen-
der Modelle (vgl. Abbildung 1). Den Ausgangspunktr @etrachtung bildet ein ,Kli-
mamodell“. Im Rahmen regionaler Klimaszenarienltsted die zuklinftige Auspragung
pflanzenbaulich relevanter Klimaparameter an deagewahlten Untersuchungsstandor-
ten dar. Diese Ergebnisse des Klimamodells nutedanum ein ,Pflanzenwachstums-
modell* als InputgréRe zur Simulation von Naturaigen verschiedener landwirt-
schaftlicher Kulturpflanzen. Die durch das Pflanmaohstumsmodell errechneten Natu-
ralertrage dienen schlieRlich im ,Okonomischen MBdes Bezugspunkt der 6konomi-
schen Betrachtungen.

Globales H Regionales
Klimamodell Klimamodell Klimamodell

Klimaszenarien

Standortparameter Bewirtschaftungs-
Pflanzenwachetumemodel

Naturalertrige

Okonomisches Modell Sensitivititsanalyse

Abbildung 1: Vorgehensweise zur Abschatzung moeglidklimafolgen

Die Bewertung méglicher Klimafolgen gemaR der dstgiien Vorgehensweise erfolgt
an ausgewahlten Untersuchungsstandorten in Baipemit eine ausreichende Daten-
grundlage fur Aussagen zum Klimawand gewahrleistetniissen diese Untersuchungs-
standorte folgenden Kriterien genligen: Zugehérigkeiden ackerbaulich bedeutsams-
ten Boden-Klima-Raumen Bayerns [Ro07], homogenenlighe Verteilung in Bayern
sowie langjahrig umfangreiche Datenaufzeichnungergrund dieser Auswabhlkriterien
erweisen sich sieben Standorte des Landessorteichsigesens als geeignete Untersu-
chungsstandorte. An diesen Standorten werden diebtlang angebauten Kulturen in
ihrer Reaktion auf den Klimawandel untersucht.
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Um den Einfluss des Klimawandels auf die Ertrage éturpflanzen abschéatzen zu
kénnen, wird die Ertragsleistung der jeweiligen tditgn an den Standorten in der Zeit-
scheibe 1981-2010 mit der Ertragsleistung in détszeeibe 2020-2049 verglichen. Zu
diesem Zweck kommt die oben beschriebene Vorgehsisswum Einsatz. Das Pflan-
zenwachstumsmodell berechnet dabei fiir die beidetscheiben die Naturalertrage
ausgehend von den Ergebnissen der regionalen Kdamasien.

Die regionalen Klimaszenarien als Ergebnis des &iimadells beruhen auf dem statisti-
schen Regionalmodell WETTREG unter der Annahmekaeissionsszenarios A1B und

dem globalen Klimamodell ECHAM 5 [KSE10]. Fur ausgdlte Klimastationen be-

schreiben die Klimaszenarien die dortige Auspragaitgelner Klimaparameter wie

z.B. Temperatur und Niederschlag fiir den Zeitrawwn Jhhre 1961 bis 2100 in Tages-
schritten. Aus diesem Zeitraum werden die Datenrdivanten Klimaparameter der
beiden Untersuchungszeitscheiben entnommen. Aler&ef fir den Untersuchungs-
standort gilt hierfur die dem Standort jeweils aficimsten gelegene Klimastation.

Als Pflanzenwachstumsmodell zur Simulation der Kdartrage kommt das prozessori-
entierte Modell HERMES zur Anwendung. Dieses Modmrechnet simultan die im

System Atmosphare-Pflanze-Boden ablaufenden Pmezdes Wasserhaushalts, des
Stickstofftransports, der Mineralisation, der Dsdfikation und des Pflanzenwachstums
auf taglicher Basis [Ke95, Ke07]. Hierfiir benétitgts Modell standortspezifische Para-
meter aus den Bereichen Klima, Boden und Bewirfsghg als Inputgréf3en. Die rele-

vanten Klimadaten werden den Ergebnissen des Klmdaits entnommen. Zur Be-

schreibung der Bodenparameter sowie der standantiélol Bewirtschaftung der betrach-
teten Kultur finden die an den Untersuchungsstaedorm Rahmen des Sortenver-
suchswesens erhobenen Daten Anwendung. Als Outifdegrerrechnet das Pflanzen-
wachstumsmodell tagesspezifische Parameter wie Beispiel den Umfang des Was-

sergehaltes oder des mineralisierbaren Stickstiofities einzelner Bodenschichten so-
wie den Naturalertrag der betrachteten Kultur anetduchungsstandort.

Im 6konomischen Modell bildet der auf dem Naturaday basierende Erlés die Zielgro-

Be, um die Auswirkungen des Klimawandels aus ¢kasaimr Perspektive zu bewerten.
Der Erlds als Produkt aus standortspezifisch mimattdin Naturalertrag und kulturspezi-

fischem Produktpreis stellt somit die KenngréRe Beschreibung des tkonomischen
Risikos dar. Durch den Vergleich von Mittelwert uSthndardabweichung des Erloses
in den beiden Untersuchungszeitscheiben wird defliSis des Klimawandels ersicht-

lich. Zudem wird im Rahmen einer Sensitivitatsasalyntersucht, wie sich ausgewahlte
Einflussfaktoren wie beispielsweise der Produktpraif die Aussage der Ergebnisse
auswirken.

Ausgehend von der dargestellten Datengrundlagerbidie vorgestellten Modelle eine
gute Basis zur Abschatzung mdglicher Folgen desiéivandels im Bereich der pflanz-
lichen Produktion. Durch die Variation einzelnerdtaeter erméglichen sie zudem die
Betrachtung verschiedener Szenarien, so dass &chitl Klimafolgenabschatzungen
typischerweise verbundenen Unsicherheiten in gewisddmfang eingrenzen lassen.
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Die auf diese Weise ermittelten Ergebnisse ergadieErgebnisse aus anderen Studien
zur Klimafolgenabschatzung im Pflanzenbau. Sie efiiien durch die Erweiterung
der Vergleichsbasis eine bessere Abschatzung dadtidgén Entwicklungen bei Natural-
ertrdgen und Ertragsrisiken. Die dartber hinaugdiereten ékonomischen Parameter
lassen einen Blick auf die wirtschaftlichen Auswingen des Klimawandels fir die
Landwirtschaft zu.
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