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Abstract:  Zur Analyse möglicher Folgen des Klimawandels im Bereich der 
pflanzlichen Produktion kommen verschiedene aufeinander aufbauende Modelle 
zum Einsatz. Diese decken die für die Problemstellung relevanten Aspekte des 
Klimas („Klimamodell“), des Pflanzenwachstums („Pflanzenwachstumsmodell“) 
sowie der ökonomischen Bewertung („ökonomisches Modell“) ab. Der folgende 
Beitrag beschreibt die jeweils verwendeten Modelle, deren gegenseitige Verknüp-
fung sowie die zur Verfügung stehende Datengrundlage. 

1. Problemstellung und Zielsetzung 

Boden und Witterung stellen für den Pflanzenbau die wichtigsten natürlichen Einfluss-
faktoren bei der Bewirtschaftung eines Standortes dar. Eine Veränderung des Witte-
rungsgeschehens im Zuge des prognostizierten Klimawandels wirkt sich somit auf die 
Wachstumsbedingungen und letztendlich auf die Erträge landwirtschaftlicher Kultur-
pflanzen aus. 

Verschiedene Simulationsstudien untersuchen die Auswirkungen des Klimawandels auf 
die Höhe und Stabilität der Erträge landwirtschaftlicher Kulturpflanzen an ausgewählten 
Standorten und Regionen in Deutschland [Al05, EKF09, Ge03, Mi05, Mi09, St05, 
We08]. Die Ergebnisse dieser Studien reichen von stark rückläufigen bis hin zu steigen-
den Erträgen. Insbesondere unter zukünftig trockeneren Bedingungen lässt sich zudem 
eine Zunahme der Ertragsvariabilität und somit auch des damit verbundenen Produkti-
onsrisikos feststellen [GK09]. Die Ergebnisse der jeweiligen Studien hängen allerdings 
sehr stark von den verwendeten Modellen, Methoden und Betrachtungsebenen ab. Somit 
ist eine direkte Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwar nicht gegeben, jedoch vermitteln 
die Studien einen ersten Eindruck der Rahmenbedingungen, auf die sich landwirtschaft-
liche Betriebe unter künftigen Klimabedingungen einstellen müssen. 

Vor diesem Hintergrund besteht das Ziel des Beitrages darin, mögliche Konsequenzen 
des Klimawandels für den Pflanzenbau an ausgewählten Standorten in Bayern aus öko-
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nomischer Perspektive zu bewerten. Zu diesem Zweck werden die Auswirkungen des 
Klimawandels auf das Ertragsrisiko im Marktfruchtbau untersucht. Darauf aufbauend 
erfolgt die ökonomische Bewertung des Risikos auf der Grundlage der Höhe und Stabili-
tät der Naturalerträge. Eine Gegenüberstellung des ökonomischen Risikos unter gegen-
wärtigen und unter zukünftigen Klimabedingungen verdeutlicht dabei den Einfluss des 
Klimawandels. 

2. Material und Methode 

Die Bewertung möglicher Folgen des Klimawandels für den Pflanzenbau an ausgewähl-
ten Standorten in Bayern beruht auf der Grundlage verschiedener aufeinander aufbauen-
der Modelle (vgl. Abbildung 1). Den Ausgangspunkt der Betrachtung bildet ein „Kli-
mamodell“. Im Rahmen regionaler Klimaszenarien stellt es die zukünftige Ausprägung 
pflanzenbaulich relevanter Klimaparameter an den ausgewählten Untersuchungsstandor-
ten dar. Diese Ergebnisse des Klimamodells nutzt wiederum ein „Pflanzenwachstums-
modell“ als Inputgröße zur Simulation von Naturalerträgen verschiedener landwirt-
schaftlicher Kulturpflanzen. Die durch das Pflanzenwachstumsmodell errechneten Natu-
ralerträge dienen schließlich im „Ökonomischen Modell“ als Bezugspunkt der ökonomi-
schen Betrachtungen. 

Abbildung 1: Vorgehensweise zur Abschätzung möglicher Klimafolgen 

Die Bewertung möglicher Klimafolgen gemäß der dargestellten Vorgehensweise erfolgt 
an ausgewählten Untersuchungsstandorten in Bayern. Damit eine ausreichende Daten-
grundlage für Aussagen zum Klimawand gewährleistet ist, müssen diese Untersuchungs-
standorte folgenden Kriterien genügen: Zugehörigkeit zu den ackerbaulich bedeutsams-
ten Boden-Klima-Räumen Bayerns [Ro07], homogene räumliche Verteilung in Bayern 
sowie langjährig umfangreiche Datenaufzeichnungen. Aufgrund dieser Auswahlkriterien 
erweisen sich sieben Standorte des Landessortenversuchswesens als geeignete Untersu-
chungsstandorte. An diesen Standorten werden die dort bislang angebauten Kulturen in 
ihrer Reaktion auf den Klimawandel untersucht. 
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Um den Einfluss des Klimawandels auf die Erträge der Kulturpflanzen abschätzen zu 
können, wird die Ertragsleistung der jeweiligen Kulturen an den Standorten in der Zeit-
scheibe 1981-2010 mit der Ertragsleistung in der Zeitscheibe 2020-2049 verglichen. Zu 
diesem Zweck kommt die oben beschriebene Vorgehensweise zum Einsatz. Das Pflan-
zenwachstumsmodell berechnet dabei für die beiden Zeitscheiben die Naturalerträge 
ausgehend von den Ergebnissen der regionalen Klimaszenarien. 

Die regionalen Klimaszenarien als Ergebnis des Klimamodells beruhen auf dem statisti-
schen Regionalmodell WETTREG unter der Annahme des Emissionsszenarios A1B und 
dem globalen Klimamodell ECHAM 5 [KSE10]. Für ausgewählte Klimastationen be-
schreiben die Klimaszenarien die dortige Ausprägung einzelner Klimaparameter wie 
z.B. Temperatur und Niederschlag für den Zeitraum der Jahre 1961 bis 2100 in Tages-
schritten. Aus diesem Zeitraum werden die Daten der relevanten Klimaparameter der 
beiden Untersuchungszeitscheiben entnommen. Als Referenz für den Untersuchungs-
standort gilt hierfür die dem Standort jeweils am nächsten gelegene Klimastation. 

Als Pflanzenwachstumsmodell zur Simulation der Naturalerträge kommt das prozessori-
entierte Modell HERMES zur Anwendung. Dieses Modell berechnet simultan die im 
System Atmosphäre-Pflanze-Boden ablaufenden Prozesse des Wasserhaushalts, des 
Stickstofftransports, der Mineralisation, der Denitrifikation und des Pflanzenwachstums 
auf täglicher Basis [Ke95, Ke07]. Hierfür benötigt das Modell standortspezifische Para-
meter aus den Bereichen Klima, Boden und Bewirtschaftung als Inputgrößen. Die rele-
vanten Klimadaten werden den Ergebnissen des Klimamodells entnommen. Zur Be-
schreibung der Bodenparameter sowie der standortüblichen Bewirtschaftung der betrach-
teten Kultur finden die an den Untersuchungsstandorten im Rahmen des Sortenver-
suchswesens erhobenen Daten Anwendung. Als Outputgrößen errechnet das Pflanzen-
wachstumsmodell tagesspezifische Parameter wie zum Beispiel den Umfang des Was-
sergehaltes oder des mineralisierbaren Stickstoffgehaltes einzelner Bodenschichten so-
wie den Naturalertrag der betrachteten Kultur am Untersuchungsstandort. 

Im ökonomischen Modell bildet der auf dem Naturalertrag basierende Erlös die Zielgrö-
ße, um die Auswirkungen des Klimawandels aus ökonomischer Perspektive zu bewerten. 
Der Erlös als Produkt aus standortspezifisch modelliertem Naturalertrag und kulturspezi-
fischem Produktpreis stellt somit die Kenngröße zur Beschreibung des ökonomischen 
Risikos dar. Durch den Vergleich von Mittelwert und Standardabweichung des Erlöses 
in den beiden Untersuchungszeitscheiben wird der Einfluss des Klimawandels ersicht-
lich. Zudem wird im Rahmen einer Sensitivitätsanalyse untersucht, wie sich ausgewählte 
Einflussfaktoren wie beispielsweise der Produktpreis auf die Aussage der Ergebnisse 
auswirken. 

Ausgehend von der dargestellten Datengrundlage bieten die vorgestellten Modelle eine 
gute Basis zur Abschätzung möglicher Folgen des Klimawandels im Bereich der pflanz-
lichen Produktion. Durch die Variation einzelner Parameter ermöglichen sie zudem die 
Betrachtung verschiedener Szenarien, so dass sich die mit Klimafolgenabschätzungen 
typischerweise verbundenen Unsicherheiten in gewissem Umfang eingrenzen lassen. 
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Die auf diese Weise ermittelten Ergebnisse ergänzen die Ergebnisse aus anderen Studien 
zur Klimafolgenabschätzung im Pflanzenbau. Sie ermöglichen durch die Erweiterung 
der Vergleichsbasis eine bessere Abschätzung der künftigen Entwicklungen bei Natural-
erträgen und Ertragsrisiken. Die darüber hinaus berechneten ökonomischen Parameter 
lassen einen Blick auf die wirtschaftlichen Auswirkungen des Klimawandels für die 
Landwirtschaft zu. 
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