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Anstieg der Kohlendioxidkonzentration - Messungen über dem Tharandter Wald
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Standorte im Erzgebirgsvorland:   Anwendung der Eddy-Kovarianz-Technik für CO2 und Wasserdampf
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Vergleich der Kohlendioxidflüsse verschiedener Landnutzungen

Kalenderjahre



I. Klimawandel und Landwirtschaft global
Grundlage: Berichte des IPCC

(Intergovernmental Panel on Climate Change)

→ Die Landwirtschaft ist sowohl von den 

Auswirkungen des Klimawandels betroffen als auch 

Mitverursacher von Treibhausgasemissionen (Rolle 

von „Opfer und Täter“)



FAQ 1.2, Figure 1

Komponenten des Klimasystems

IPCC 2007



Globaler Anstieg von Treibhausgasen und Abnahme von Sauerstoff

IPCC, WG II, 2014

Kohlendioxid (CO2 )

Sauerstoff (O2 )

Kohlenstoff-Isotop im CO2

Methan

Lachgas

Landwirtschaft



Beiträge der Landnutzung und Nutzungsänderung zu den Treibhausgasemissionen

IPCC, WG III, 2014          IPCC: Zwischenstaatlicher Ausschuss für Klimaänderungen der UN

Abholzung, Waldzerstörung

Trockenlegung, Abbrennen

Viehhaltung, Wiederkäuer
Reisanbau
Düngung

Die Landnutzung hat 
einen Anteil von 24% an 
den Gesamtemissionen 
von Treibhausgasen, 
davon die Landwirtschaft 
ca. 13 %. 



Beispiel von unseren 
Messstandorten:

Grünland trägt zum Klimaschutz bei

Netto-CO2 -Aufnahme Unterschied 
Dauergrünland - Silomais:
6,1 t CO2 ha-1 a-1



Änderung der globalen Mitteltemperatur in Vergangenheit und Zukunft

IPCC 2014, IPCC-DE 2017



Änderung der Erträge mit Zunahme der Temperatur

WG II – Chapter 5

ohne Anpassung
mit Anpassung

Mais

Weizen



Bereits beobachtete Änderungen der Temperatur im Zeitraum 1901-2012

Data Climate Research Unit (CRU), UK

Abnahme Zunahme

IPCC, WG I, AR5, 2013



Bereits beobachtete Änderungen von Niederschlägen

Data Climate Research Unit (CRU), UK

Abnahme Zunahme

IPCC, WG I, AR5, 2013



Bereits beobachtete negative Einflüsse des Klimawandels in den letzten Jahrzehnten

IPCC, WG II, 2014



→ Die Landwirtschaft wird bereits heute besonders in den 

südlichen Breiten negativ vom Klimawandel beeinflusst

Zwischenfazit

→ Die
 

Klimaänderungen und ihre Auswirkungen
 

lassen sich nicht 

nur für die Zukunft als verschiedene Szenarien simulieren 

(Bandbreite von Ergebnissen zeigt Unsicherheit), sondern 

lassen sich bereits in den Beobachtungen der Vergangenheit 

nachweisen (hohe Sicherheit durch Messungen)



II. Regionale Klimaänderungen und   

Klimafolgen für die Landwirtschaft

→ Anpassungen an den Klimawandel erfordern 

Kenntnisse über regionale Klimaänderungen und 

deren lokale Auswirkungen



Wirkungsketten von Klimaänderungen

Klimaänderungen

Klimaschutz:
Minderung der 
Treibhausgas-
Emissionen (Mitigation)

Klimaanpassung
Anpassung an 
Klimaänderungen 
(Adaption)

Klimawirkungen

Maßnahmen

Treibhausgase

In der Landwirtschaft hängen Klimaanpassung und Klimaschutz eng zusammen



Benutzeroberfläche von ReKIS
 Auswahl von Daten und Stationen

Regionales Klimainformationssystem (ReKIS)

www.rekis.org



Analyse Klimadiagramm



Analyse von Klimaänderungen

Klimaänderungsdiagramm (Differenzdiagramm)

Klimaänderungsdiagramm

Betrachtungszeitraum
1986-2015 gegenüber 
1961-1990

Quelle: ReKIS
www.rekis.org

Beispiel:
Klimastation Dresden-Klotzsche



Klimaänderungsdiagramme für sächsische Stationen

Quelle: ReKIS
www.rekis.org



Klimaänderungen über längere Zeiträume

Mittlere Änderung von Temperatur und Niederschlag in Sachsen

Zunahme der mittleren jährlichen 

 
Lufttemperatur in Sachsen von 7,9 °C 

 
(1961‐1970) auf 8,9 °C (2001‐2010)
Deutliche Zunahme der Sommertage 

 
(Tmax

 

> 25°C),
Geringe Abnahme der Frosttage

30 J. Dekaden

Keine deutlichen Änderungen des mittleren 

 
jährlichen Gesamtniederschlages in Sachsen, aber 

 
deutliche Verschiebung der Niederschläge von 

 
Frühjahr/Frühsommer (Trockenheit) auf  

 
Hochsommer/Herbst (Starkregen)

30 J. Dekaden

Franke, LfULG 2017



Räumliche Klimaänderungen

Räumliche Darstellung von Klimaänderungen als Karte
Beispiele: Änderung von Starkregen- und Trockenheitsereignissen

Quelle: Franke, Ref. 51, LfULG, Vorträge Regionalveranstaltungen Klima 

2. Statuskolloquium „Klima“ des LfULG in Dresden am 7. Dez. 2017 
in der Sächsischen Aufbaubank (SAB) 

https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/klima/26479.htm



Projekt „Land, Klima und Ressourcen (LandCaRe) 2020“

2006 - 2010



Pflanzenexperimente mit erhöhter Kohlendioxid-Konzentration

FACE (free air carbon dioxide enrichment) Experimente

Weigel, Institut für 
Biodiversität, vTI,
Braunschweig

Untersuchung des CO2 -Düngeeffektes auf landwirtschaftliche Fruchtarten:
Kohlendioxid (CO2 ) ist ein Pflanzennährstoff. Der CO2 -Düngeeffekt bewirkt, 
dass Pflanzen ertragreicher sind und pro Ertrag weniger Wasser verbrauchen.

→ Ertrags- 
steigerungen 
durch direkten 
CO2 -Düngeeffekt 
um 5-20%
bei 550 ppm CO2



FACE-Experiments mit Mais unter Bodenaustrocknung

www.landcare2020.dewww.landcare2020.de

20 m

trockenfeucht

Weigel & Manderscheid, Institut für Biodiversität, vTI



FACE-Experiment mit Mais unter Bodentrockenheit

Manderscheid et al. 2013

Errorbars = SD
n = 4
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380 ppm CO2
550 ppm CO2

550 ppm CO2

CO2 –Einfluss auf 
die Transpiration

Saftflussmessung 
in Mais

E. Nozinski, R. Manderscheid, vTI, Braunschweig

→ Mais zeigt keinen direkten CO2 -Düngeeffekt, aber unter Trockenheit durch bessere 
Wasserausnutzung geringere Ertragseinbußen (indirekter CO2 -Düngeeffekt) 



Fokusgebiete
um Betriebssitze in 
verschiedenen 
Agrarstrukturgebieten

Gebiete für regionale/lokale Analyse nach Anbauregion
Betriebssitze von Modellbetrieben mit Anbauflächen 
(schwarz)

REGKLAM Modellregion

Modellregion Dresden



Änderung mittlerer Erträge in der Modellregion Dresden 

2021-2050 minus 1991-2020

GE (dt/ha)

Winterweizen

WETTREG2010, A1B
Modell YIELDSTAT
Simulation mit CO2 - 
Düngeeffekt

Dresden



Änderung des Eintritts und der Dauer von Entwicklungsphasen

Winterweizen

Silomais

Klimastation Kubschütz bei Bautzen

Unterschiede von 
Winterungen und 
Sommerungen

2021-2050

2006-2035

1991-2020

1961-1990

2021-2050

2006-2035

1991-2020

1961-1990
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Langfristige regionale Betroffenheit 
der Erträge durch Klimawandel

Geringe Beeinflussung des Ertragsverhaltens auf den 
Lössböden in Westsachsen

In Trockenjahren stärkere 
Ertragseinbußen vor allem bei 
wasserbedürftigen Fruchtarten 
wie Mais, Kartoffeln, Rüben und 
Gräsern sowie abgeschwächt 
bei Wintergetreide und Raps

In Ostsachsen stärkere 
Ertragsschwankungen und in 
trockenen Jahren 
Ertragsdepression vor allem bei 
Sommerkulturen

Standortregionen
 

  Erzgebirgskamm und –vorland, Vogtland, Elsterbergland 
   

  Mittelsächsisches Lößgebiet 
   

  Oberlausitz, Sächsische Schweiz 
   

  Sächsisches Heidegebiet, Riesaer-Torgauer-Elbtal 

 

Bei ausgeglichener Wasserversorgung Ertragsanstieg vor allem bei Winterungen und bei 
Fruchtarten mit hohen Wärmeanspruch wie Mais und Rüben



Anpassungen an Trockenheit und Nässe

Trockenheit im Frühjahr und 
Frühsommer zur wichtigen 
Entwicklungszeit

Schäden durch Starkregen und 
Unbefahrbarkeit von Feldern im 
Frühjahr und zur Erntezeit
(Erntezeit verschiebt sich 
häufig nach hinten)



Ertragsentwicklung in Sachsen von 1955 bis 2014

Winterweizen

Silomais

SMUL/LfULG 2015



Ertragsentwicklung in Sachsen 1955-2006                          Winterweizen
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Ertragsentwicklung in Sachsen 1955-2006                                  Silomais
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Ertragsentwicklung in Sachsen 1955-2006                          Sommergerste
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Fazit

• Zu bereits beobachteten Wirkungen von Klimaänderungen gehört eine 
Verfrühung der pflanzlichen Entwicklung

 
im Frühjahr

• Kaum Änderungen im Herbst
 

bei gleichen oder leicht kühleren Temperaturen

• Wintergetreide
 

ist gegenüber Sommergetreide
 

oft im Vorteil

• Trockenheit im Frühjahr
 

und Sommer verschlechtert die Pflanzenentwicklung 
und reduziert die Erträge

• Starkregen im Spätsommer
 

kann die Befahrbarkeit der Felder zur Ernte 
erschweren, Erntezeit verspätet sich, Qualität verschlechtert sich

• Offene Böden möglichst vermeiden, mehr Begrünung (Erosionsschutz) und 
Zwischenfruchtanbau, wo möglich konservierende Bodenbearbeitung oder 
Direktsaat, Bodenfruchtbarkeit erhalten

• Generelle Ertragseinbußen in extremen Jahren
 

(z.B. Trockenjahr 2003)

• In der Zukunft sind Erträge nur zu halten oder zu steigern, wenn technische 
Anpassungen oder züchterischer Fortschritt

 
(geeignete Sorten) genutzt 

werden können



III. Klimawandel und Ernährungssicherheit

→ Stehen Maßnahmen zum Klimaschutz den 

Erfordernissen zur Sicherung der Ernährung bei 

steigender Weltbevölkerung entgegenstehen?    

Wie kann zukünftig ausreichend produziert 

werden bei Vermeidung von Umweltschäden?



Unter dem Bevölkerungsanstieg (heute 
7,5 Mrd.) nahm die Menge verfügbarer 
Kalorien pro Person zu nicht ab.

Von einer Erweiterung des Agrarlandes 
wird abgeraten, da dies andere 
Ökosysteme, Biodiversität und Klima 
beeinträchtigt.

Stattdessen wird „nachhaltige 
Intensivierung“ unterstützt, der von 
vielen landwirtschaftlichen 
Forschungseinrichtungen Priorität 
eingeräumt wird.
Die Agrarforschung denkt um, die Praxis 
sieht oft noch anders aus …

Beiträge aus der renommierten Zeitschrift 
Nature 
Vermeintliche Ursachen (Nahrungsmittelproduktion, 
Bevölkerungswachstum) und weniger allgemein bewusste 
Gründe für Hunger

Wissenschaft rät zu “Nachhaltiger Intensivierung”



B. Köstner: Klimawandel und Hunger

Nature Vol. 466, July 2010

Wo die hungrigen 
Menschen sind

Im Jahr 2009 waren 1 Mrd. 
Menschen unterernährt,
nicht weil es zuwenig 
Nahrungsmittel gab, 
sondern weil sie zu arm 
waren, sie zu kaufen.

Mindestens 30% der 
Nahrungsmittel wandern in 
den Abfall.

Die extremsten 
Situationen treten in Afrika 
südlich der Sahara auf.

Der höchste 
Bevölkerungsanteil an 
unterernährten Menschen 
liegt in Asien.



Komponenten der Ernährungssicherheit

Verfügbarkeit
Produktion
Verteilung
Austausch

Zugang
Kaufkraft

Bevorratung
Bevorzugung

Nutzung
Nährwert

gesellschaftl. Wert
unbelastet

NAHRUNG

GECAFS (Global Envrionmental

 

Change and Foods 
Systems, 2001-2010) www.gecafs.org

nach Ericksen 2008

Vom Agrarsystem zum Nahrungssystem



Veränderung von Markt und Konsumverhalten

Nahrungsmittelkette in OECD-Ländern Europas
Gregory et al. 2008

Flaschenhals der 
Nahrungsmittelkette

→ Engstelle bei Kontrolle von Großhandel und Supermarktketten

→ mehr Verantwortung beim Verbraucher (Information, Konsumverhalten)

→ Zunahme von Supermärkten in Entwicklungsländern, Abnahme regionaler Märkte



Ein Beispiel aus dem WBGU-Comic:     Insektenverzehr verbraucht weniger Ressourcen

WBGU 2013



Insekten: Die Zukunft ?

„Phantasie ist alles. Sie ist die Vorschau auf die 
zukünftigen Attraktionen des Lebens.“

 

Albert Einstein



Herzlichen Dank für Ihr Interesse! 

Aktuelles Projekt

LandKliB
Landwirtschaft, 
Klimawandel und Bildung

Deutsche 
Anpassungsstrategie 
an den Klimawandel
(DAS)
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