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1 Einleitung

Die Folgen des Klimawandels werden nicht erst in entfernter Zukunft stattfinden, sondern sind
bereits in der Umwelt splirbar. Beispiele hierflir sind ein Ansteigen des Meeresspiegels, schmel-
zende Gletscher, haufigere Starkregen und Stiirme sowie zunehmende Hitzewellen (IPCC
2007). Auch in Deutschland sind Auswirkungen bereits beobachtbar. In den letzten Jahren tra-
ten haufiger heife und trockene Sommer auf, starke Niederschlage sorgten fiir Uberschwem-
mungen und Hochwasser, und Stlirme verursachten Personen- und Sachschaden (UBA und MPI
2006, UBA 2007). Aus diesem Grund ist es einerseits notwendig, durch die Vermeidung von
Treibhausgasen den zukunftigen Klimawandel abzubremsen. Auf der anderen Seite ist eine
Anpassung an die bereits veranderten und die wahrscheinlich in den nachsten Dekaden auftre-

tenden Bedingungen notwendig (Schaller und Weigel 2007).

Die Landwirtschaft ist in mehrfacher Weise mit dem Klimawandel verbunden. Zum einen ist
die Landwirtschaft durch die direkte Abhangigkeit vom Klima, insbesondere in der pflanzlichen
Produktion, einer der am meisten betroffenen Sektoren. Die klimatischen Bedingungen haben
Einfluss auf das Ertrags- und Qualitatspotential einzelner Arten. Sie bestimmen Uber Aussaat-
und Erntezeit und die Variabilitat der pflanzlichen Ertrage. Zum anderen ist Landwirtschaft
durch die bei der Produktion emittierten Treibhausgase, vor allem in der Viehwirtschaft, selbst
Verursacher. Damit kommt der Landwirtschaft neuerdings zunehmend die Rolle des Vermei-
ders zu. Durch eine veranderte Bewirtschaftung, zum Beispiel Extensivierungsmalinahmen
oder die Forderung des okologischen Anbaus, konnen Emissionen vermieden werden. Zusatz-
lich wird mit dem Anbau nachwachsender Rohstoffe eine Alternative zu fossilen Energietra-

gern angeboten (Schaller und Weigel 2007).

Die veranderten Klimabedingungen konnen der Landwirtschaft Chancen bieten, bergen aber
auch Risiken. Dabei ist es zum einen stark regional bedingt, ob positive oder negative Auswir-
kungen Uberwiegen. Zum anderen hangt es von den Anpassungskapazitaten der Landwirte an

die neuen Bedingungen ab.

Zusatzlich sind fur die Perspektiven der Landwirtschaft soziookonomische und politische Ein-
flussfaktoren entscheidend. Deshalb werden Trends hinsichtlich des globalen Bevolkerungs-
wachstums, der weltweiten und regionalen Entwicklung sowie des technischen Fortschritts
aufgezeigt, die die Nachfrage- und Angebotsseite der landwirtschaftlichen Markte beeinflus-
sen. Es folgt eine Vorstellung der politischen Rahmenbedingungen im Agrar-, Handels und Kli-
mabereich, mit denen die Landwirtschaft konfrontiert ist. AbschlieRend werden einige Schluss-

folgerungen zu den Perspektiven der Landwirtschaft in der Metropolregion Hamburg gezogen.



2 Klimawandel

Die Landwirtschaft muss sich mit dem bereits eingetretenen Klimawandel auseinandersetzen,
aber auch fir zuklnftige Anderungen gerustet sein. Je nach betrachtetem Szenario liegt der
Anstieg der weltweiten Durchschnittstemperatur bis zur Dekade 2090-2099 (verglichen mit
dem Zeitraum 1980-1999) im giinstigsten Fall bei 1,8 °C, im ungiinstigsten Fall bei 4,0 °C. Da-
bei wird die Temperatur in hoheren Breiten starker zunehmen als in Aquatornahe. Es wird zu-
dem ein Meeresspiegelanstieg um mindestens 18-38 cm bis zum Ende des 21. Jahrhunderts

prognostiziert. Im unglinstigsten Szenario soll der Anstieg bei 26-59 cm liegen (IPCC 2007).

Bezlglich der Niederschlage gibt es zwei Trends. Zum einen wird die Niederschlagsmenge in
hoheren Breitengraden sehr wahrscheinlich zunehmen, wahrend sie in subtropischen Gebieten
zurlickgehen wird. Zum anderen wird sich die Intensitat der Niederschlage verandern. Sowohl
in Regionen mit zu- als auch mit abnehmender Niederschlagsmenge wird die Anzahl von

Starkniederschlagsereignissen zunehmen (IPCC 2007).

Die Effekte wirken sich saisonal und in ihrer Starke sehr unterschiedlich aus. Fur Deutschland
wird je nach Szenario mit einem Temperaturanstieg von 2,5 bis 3,5 °Cim Vergleich zu den letz-
ten 50 Jahren gerechnet. Insbesondere im Siiden und Siidosten werden deutlich warmere Win-
ter (+4 °C) erwartet. Wahrend die Sommerniederschlage vor allem in Sid- und Siidwest-
deutschland sowie in Nord-Ostdeutschland stark zurtickgehen werden, steigt die Nieder-
schlagswahrscheinlichkeit im Winter (UBA und MPI 2006).

2.1 Folgen des Klimawandels fiir die Landwirtschaft

Diese Klimaanderungen werden die Landwirtschaft in unterschiedlicher Weise beeinflussen.
Die zunehmende Konzentration von CO, wie auch die Temperaturerhohung beeinflusst das
Wachstum der Pflanzen direkt. Ebenso werden veranderte Niederschlage und Wasserverflg-
barkeit auf den Ertrag von Pflanzen einwirken. Daneben beeinflussen die Klimaanderungen die
Population von Schadlingen, bringen Krankheiten in neue Breitengrade und beeinflussen die
Verbreitung von Unkrautern (Chmielewski 2009). Diese Punkte werden im Folgenden detailliert

beschrieben.

2.1.1 Erhohung der CO,-Konzentration

Kohlendioxid ist ein wichtiger Faktor, der fur die Photosynthese der Pflanzen benotigt wird. Die
Zunahme der CO,-Konzentration in der Atmosphare kann positive Auswirkungen auf das
Wachstum von Pflanzen haben (siehe Abbildung 1). Auf C;-Pflanzen, zu denen die meisten in
Deutschland angebauten Fruchtarten wie Hackfriichte, Graser und viele Getreidearten geho-
ren, wirkt die aktuelle CO,-Konzentration limitierend. Das bedeutet, dass das Pflanzenwachs-

tum von dem Angebot des am geringsten verfligbaren Einflussfaktors abhangt, in diesem Falle
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von der CO,-Konzentration. Eine Kohlendioxidzunahme fiihrt daher unter optimaler Licht-,
Nahrstoff- und Wasserversorgung zu einer verstarkten Photosyntheseleistung und somit zu
einer Ertragssteigerung, dem sogenannten CO,-Dungeeffekt. Fir C,-Pflanzen, wie Mais und
Zuckerrohr, ist das CO,-Optimum bereits erreicht. Fur diesen Pflanzentyp, der sich bereits bes-
ser an geringere CO,-Gehalte in der Atmosphare angepasst hat, ist bei einer Zunahme der Kon-
zentration nur in wesentlich geringerem Mal3e von Wachstumssteigerungen auszugehen

(Chmielewski 2009).

Abbildung 1

Reaktion von C;- und C,-Pflanzen auf eine Erh6hung des atmospharischen CO,-Gehalts
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Quelle: Chmielewski 2007, nach Hérmann und Chmielewski 1998.

Ein weiterer wichtiger Effekt der Kohlendioxidzunahme ist, dass die Wasserleitfahigkeit der
Pflanzen abnimmt. Folglich wird die Transpiration an der Pflanzenoberflache reduziert. Gleich-
zeitig kommt es zu einer verstarkten Photosyntheseintensitat durch hohere Temperaturen.
Dies kann zu einem verminderten Wasserverbrauch und zu einer geringeren Sensibilitat gegen
Trockenstress fuihren, welche insbesondere im Zusammenhang mit reduzierten Niederschlagen

von Bedeutung sein kann (Lotze-Campen et al. 2009).

Die Inhaltsstoffe von Pflanzen konnen sich durch eine erhchte CO,-Konzentration verandern
und zu Qualitatsminderungen fiihren. So kann sich der Kohlenhydratgehalt in Blattern und

Frichten erhdhen und der Proteingehalt verringern (Chmielewski 2009).



2.1.2 Temperaturerh6hung

Die Temperatur hat Auswirkungen auf das Wachstum und die Entwicklung von Pflanzen und
beeinflusst wichtige Stoffwechselvorgange. Im Allgemeinen fihrt eine Erhohung der Durch-
schnittstemperatur bei sonst gleichen Bedingungen zu einer Steigerung der Photosyntheserate
und anderen Stoffwechselvorgangen in der Pflanze. Dieses hat bis zu einem pflanzenspezifi-
schen Temperaturoptimum positive Auswirkungen auf das Entwicklungsverhalten und somit

auf das Ertragspotential von Nutzpflanzen (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefun-

den werden.).

Abbildung 2
Reaktion von C;- und C,-Pflanzen auf eine Erhohung des atmospharischen CO,-Gehalts
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Die Photosyntheseraten sind bei Erreichen des Optimums von Temperatur und anderen Fakto-
ren, wie Licht, Wasser und Nahrstoffverfigbarkeit, am groRten. Bei einer Uberschreitung des
Optimums nehmen die Wachstumsraten hingegen ab; bei sehr heilRen Temperaturen und so-
mit starkerer Abweichung vom Optimum kann es sogar zu Schaden des Enzymsystems und

einer Einstellung der Photosynthese kommen, sodass moglicherweise der Zelltod eintritt. Die-
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ses fuhrt dann zu einem Rickgang der pflanzlichen Ertrage oder zu einer dauerhaften Schadi-

gung von Nutzpflanzen.

Die optimale Temperatur fur die Photosynthese liegt fir die meisten Pflanzen der mittleren
Breiten zwischen 18 und 25 °C, ist jedoch von Pflanze zu Pflanze unterschiedlich. So liegt das
Optimum fur Winterweizen zwischen 17 und 23 °C und fir Kartoffeln zwischen 15 und 20 °C.
Mais verfuigt dahingegen Uber ein hoheres Temperaturoptimum, welches zwischen 25 und
30 °C liegt. Die Auswirkungen einer Erhohung der Temperatur sind demnach davon abhangig,
ob sich die Pflanze unter oder Uber dem Temperaturoptimum befindet. In Norddeutschland
konnte es im Maisanbau bei einer Erhohung der Temperatur zu hoheren Ertragen kommen.
Winterweizen hingegen bendtigt fur die Entwicklung bestimmte Minimaltemperaturen im
Winter, sodass eine Temperaturzunahme das Ertragsniveau von Winterweizen moglicherweise

verringert (Chmielewski 2009).

Die Qualitat bestimmter pflanzlicher Erzeugnisse kann durch geringere Differenzen zwischen
Tag- und Nachttemperatur beeinflusst werden. Da die Temperatur Einfluss auf den Stoffwech-
sel und die Verteilung von Photosyntheseprodukten innerhalb der Pflanze hat, kann eine hohe-
re Nachttemperatur zu einer reduzierten Versorgung von Pflanzenteilen mit Kohlenhydraten
fuhren. Mogliche Auswirkungen konnen hier beispielsweise eine Beeintrachtigung der Frucht-
bildung, eine Verminderung des Olgehaltes von Rapspflanzen oder eine frithzeitige Blitenbil-
dung bei Kohl sein (Zebisch et al. 2005). Hohere Temperaturen kdnnen weiterhin dazu fihren,
dass der Anbau anderer Nutzpflanzen in bestimmten Gebieten moglich wird und sich Vegeta-

tionszonen verschieben konnten (Lotze-Campen et al. 2009).

Erhohte Temperaturen und Extremtemperaturen machen nicht nur der Pflanzenwelt zu schaf-
fen. Auch die Tierhaltung ist davon betroffen. Besonders hitzeanfallig ist Geflugel, wobei diese
ebenso wie Schweine vornehmlich in Stallen gehalten werden und entsprechende Kiihlsysteme
die Temperatur regulieren. Auf Grinflachen aufwachsende Rinder sind daher am starksten von
den Klimaanderungen betroffen. Sie besitzen einen relativ niedrigen Temperatur-
Optimumsbereich. Bei Hochleistungsrindern beginnt beispielsweise ab 21 °C Lufttemperatur
ein Anstieg der Korpertemperatur (Schaller und Weigel 2007). Fur Milchkiihe gelten als kriti-

sche Temperatur je nach Rasse und Umweltfaktoren bereits 20-25 °C (Sharma et al. 1988).

Zur Thermoregulation suchen Rinder bei Weidehaltung an heiRen Tagen Schattenplatze auf
und reduzieren bei steigenden Temperaturen die Futteraufnahme. Gleiches trifft auf Schafe zu,
die bereits in den frithen Morgenstunden die Nahrungsaufnahme unterbrechen und erstin den
kiihleren Abendstunden wieder aufnehmen. Dadurch wird die Warmeproduktion zum einen
durch weniger Bewegung sowie zum anderen durch verringerte Futteraufnahme gesenkt. Rin-
der und Schafe sind kalte-, aber weniger hitzetolerant. Schafe vertragen im Vergleich zu Rin-

dern hohe Lufttemperaturen wesentlich besser (Fischer 2001, Fischer et al. 2005).



Die Folgen der Warmebelastung sind bei Masttieren eine geringere Lebendmassezunahme und
bei Milchkiihen eine verminderte Milchleistung sowie -qualitat (Rath et al. 1994, Savoini und
Moretti 2006).

Auch Schweine reduzieren bei Hitze ihre Futteraufnahme, worunter die Lebendmassezunahme
leidet. Altere Tiere mit warmeisolierender Fettschicht kénnen kurzfristige Temperaturspitzen
von 40 °C Uberstehen, wohingegen andauernde Temperaturen Uber 35°C zum Tod durch
Uberhitzung fiihren. Bei allen Nutztieren sinkt die reproduktive Leistungsfahigkeit mit steigen-
der Hitzebelastung (Rath et al. 1994). Das Immunsystem der Tiere wird durch Hitzestress be-
lastet. Die Anfalligkeit fur Krankheiten steigt, da sich Krankheitserreger unter warmen und

feuchten Klimabedingungen besser vermehren (Greifenhagen und Noland 2003).

2.1.3 Veranderte Niederschldage und Grundwasserdargebot

Die Verflugbarkeit von Wasser kann in Zukunft der limitierende Faktor fiir das Pflanzenwachs-
tum darstellen. Abnehmende Niederschlage in den Sommermonaten und hohere Lufttempera-
turen und damit eine intensivere Verdunstung lassen klnftig sinkende Bodenwasservorrate
erwarten. Zwischen Wasser und Biomassebildung existiert ein direkter Zusammenhang. Was-
sermangel fuhrt zu einer linearen Reduktion der Stoffproduktion und somit zu Ertragsminde-
rungen. Langere Trockenheit zerstort die Pflanze. Wie stark die einzelnen Nutzpflanzenarten
betroffen sind, hangt vom unterschiedlichen Wasserverbrauch ab. Wintergetreidesorten ent-
wickeln sich zum Teil in den kuhleren Jahreszeiten Herbst und Frihjahr und weisen daher einen
geringeren Verbrauch als Sommergetreidesorten auf. Den hochsten Wasserverbrauch haben
wegen ihrer langeren Vegetationszeit langlebige Pflanzen und Grinland, gefolgt von Blatt-
frichten wie Kartoffeln. Ausgetrocknete Boden erhohen ebenso die Gefahr von Bodenerosion

durch Wind sowie durch starke Niederschlage.

Zunehmende Niederschlage im Winter haben sowohl positive als auch negative Effekte. Zum
einen erhohen sie die Bodenwasservorrate, zum anderen konnen Nahrstoffe von abgeernteten
Flachen ausgewaschen werden. Zudem kénnen starke Niederschlage zu Staundsse und Uber-
flutung und damit zu einer Entwicklungsbeeintrachtigung der Pflanzen fiihren (Chmielewski
2009).

2.1.4 Vegetationsperiode

Eine Erhohung der Temperatur fuhrt zu einem friheren Einsetzen der Wachstums- und Ent-
wicklungsphasen und einer Verlangerung der Vegetationsperiode. In Deutschland betragt die
mittlere Lange der Vegetationsperiode 235 Tage; wahrend dieser Zeit Ubersteigt die tagliche
Durchschnittstemperatur 5 °C. Es sind jedoch regional Unterschiede vorhanden. Allein in Nord-
deutschland variiert die Vegetationsperiode zwischen 220 und 260 Tagen. Bereits zwischen

1961 und 2005 hat die Erhohung der Temperatur ein zeitigeres Eintreten des Vegetationsbe-
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ginns und ein spateres Auftreten des Vegetationsendes bewirkt. Es hat sich eine Verlangerung
der Vegetationsperiode um 25 Tage eingestellt. Dies wird sich aufgrund der erwarteten Tempe-
raturzunahme in den nachsten Jahren weiter fortsetzen. Langere Vegetationsperioden konnen
erhohte Ertrage verursachen, wenn der Temperaturanstieg durch eine ausreichende Wasser-
und Nahrstoffversorgung begleitet wird. Entwicklungsphasen verandern sich und der Blihbe-
ginn bestimmter Obstsorten kann zeitiger einsetzen. Das frihzeitigere Einsetzen der Vegetati-
onsperiode hatte in der Vergangenheit zur Folge, dass in den letzten 35 Jahren die Blattentfal-
tung von Gehdlzen sieben Tage und der Bluhbeginn von Apfelbaumen zwolf Tage friher statt-
fanden (Chmielewski 2007). Wahrend bei den Obstsorten aufgrund der langeren Vegetations-
periodepositive positive Effekte nachzuweisen waren, kénnen die Ertrage bestimmter Getrei-
dearten reduziert werden, bei denen eine Erhohung der Temperatur die Kornfillungsphase
verringert (Weigel 2004). Eine Verkilrzung der Entwicklung stellt auRBerdem ein Risiko beziiglich
auftretender Schaden durch Spatfroste dar.

2.1.5 Befall mit Schadlingen, Krankheiten und Unkrautern

Das Auftreten von Schadlingen wird mal3geblich durch das potenzielle Verbreitungsgebiet und
das Vorkommen der Wirtspflanze beeinflusst. Die zu erwartende Temperaturerhohung wirkt
stark positiv auf das Wachstum und die Vermehrung der Schadlinge. Mildere Winter erhéhen

die Uberwinterungswahrscheinlichkeit frostempfindlicher Insekten (Lotze-Campen et al. 2009).

AuBerdem wird sich die Ausbreitung von Erregern wie Bakterien, Viren oder Pilzen durch sich
andernde Klimabedingungen verandern. Der Zustand des Pflanzenbestandes und der Witte-
rungsverlauf bestimmen die Starke des Krankheitsbefalls. Warmeres und feuchteres Klima im
Winter begunstigen Pilzinfektionen, wohingegen heilRe und trockene Sommer das Infektionsri-

siko reduzieren (Chmielewski 2009).

Auf Unkrauter wirkt der CO,-Diingeeffekt analog zu den Nutzpflanzen. C,-Unkrauter kdnnen in
Cs-Nutzpflanzenbestanden einen Konkurrenznachteil erleiden. C;-Unkrauter in C,-Pflanzen-

bestanden konnen hingegen zunehmen (Lotze-Campen et al. 2009).

2.2 Mogliche Folgen des Klimawandels in der Metropolregion Hamburg

Nachdem allgemein die Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft beschrieben
wurden, soll nun direkt auf die Folgen in der Metropolregion Hamburg eingegangen werden.
Zunachst werden das heutige Klima und die wichtigsten Klimaveranderungen dargestellt, wel-

che fir die Metropolregion Hamburg zu erwarten sind.

Das Klima der Metropolregion ist mafigeblich durch die Nahe von Nord- und Ostsee gepragt.
Aus diesem Grund dominieren maritime Wettereinflusse. In Richtung Studosten steigt der Ein-

fluss kontinentalen Klimas mit zunehmender Entfernung von der Kiiste.



Auf die Temperatur wirken die Nord- und Ostsee dampfend. Im Sommer steigen die Tempera-
turen nicht so stark, im Winter bleibt es milder. Im Landesinneren sind die Jahreszeiten starker
ausgepragt als an der Kuste. Somit sind im Sudosten der Metropolregion die Sommer heil3er
und die Winter kalter.

Das Niederschlagsaufkommen ist im Mittel an der Nordseeklste am hoéchsten und nimmt
Richtung Osten mit steigender Kiistenentfernung ab. Zusatzlich ist die Niederschlagsmenge im

nordlichen Metropolraum im Mittel etwas groRer als im stidlichen Bereich.

Die Temperatur soll sich bis 2050 im Mittel um 1,1°C und bis 2100 um 2,9° C erhohen
(Schwankung zwischen 2,0° C und 4,7° C). Die Niederschldge werden bis 2050 im Mittel um 6 %
und bis 2100 um 7 % (Schwankung 0% - 12 %) zunehmen. Dabei schwanken die Nieder-
schlagsanderungen jahreszeitlich sehr stark. Im Winter wird mit einer Zunahme von 14 % bis
2050 (33 % bis 2100) gerechnet. Im Sommer verringern sich die Niederschldge bis 2050 um 7 %
(-18% bis 2100, Schwankung -7% bis -41%) (Norddeutsches Klimabliro GKSS-
Forschungszentrum Geesthacht GmbH Institut fur Kiistenforschung 2010).

2.2.1 Folgen fiir Pflanzen

Um die Folgen fur die Pflanzen in der Metropolregion abschatzen zu kénnen, ist eine kurze
Ubersicht tiber die in der Metropolregion angebauten Arten und deren raumliche Verteilung
hilfreich (siehe Abbildung 3 und Tabelle 1).

In der Metropolregion werden die landwirtschaftlich genutzten Flachen zu knapp zwei Drittel
fir den Ackerbau (vornehmlich Winterweizen, Silomais und Hackfriichte) verwendet und zu
etwas mehr als einem Drittel als Dauergriinland. Die Dauerkulturen sind mit 1,7 % in der Met-
ropolregion nur konzentriert auf wenigen Flachen zu finden. Anhand dieser Schwerpunkte
kann die Metropolregion grob in flinf Anbauregionen unterteilt werden, die sich zudem an den

dort herrschenden Klimabedingungen orientiert.

In den direkt an die Nordsee angrenzenden Kreisen wird die landwirtschaftliche Flache etwa
zur Halfte als Dauergrunland verwendet. Der Grund sind die an der Kiiste ergiebig und haufig
vorkommenden Niederschlage. Im Zentrum der Metropolregion spielen die Dauerkulturen eine
besondere Rolle. Diese Gebiete besitzen einen im Vergleich zur gesamten Region hohen Anteil
an Dauerkulturen von tber 10 % an der landwirtschaftlich genutzten Flache, worunter Obst-

und Gemiiseanbau, Baumschulen sowie Weihnachtsbaumkulturen fallen.



Abbildung 3
Landwirtschaftlich genutzte Flache nach Nutzungsarten in den Kreisen der Metropolregion,

2007
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Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Linder (2009); Klassifikation HWWI.

In der Metropolregion dominiert in den nordostlichen Kreisen in Schleswig-Holstein und in den
sudwestlichen Kreisen in Niedersachsen der Getreideanbau. Wahrend im Nordosten der Met-
ropolregion der Weizen die meistangebaute Fruchtart darstellt, belegt im Sidwesten der Silo-
mais den ersten Platz. Aber auch weitere Fruchtarten wie Wintergerste, Roggen und Winter-
raps werden zu unterschiedlichen Anteilen angebaut. Im ostlichen Niedersachsen, wo der
starkste kontinentale Klimaeinfluss in der Metropolregion zu spuren ist, spielen Hackfriichte
die groRte Rolle. Auf den trockenen und sandigen Boden in dieser niederschlagsarmen Region
gedeihen Kartoffeln und Zuckerriiben (bei ausreichender Bewasserung) besonders gut. (Statis-

tische Amter des Bundes und der Linder 2009).

' Fir eine detaillierte Analyse der Struktur der Landwirtschaft in der Metropolregion siehe Kowalewski
(2010).
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Tabelle 1

Anteil der wichtigsten Fruchtarten am Ackerland, 2007

Weizen Roggen  Wintergerste Kartoffeln Silomais Winterraps
Landkreis % % % % % %
Dithmarschen 38,6 2,1 2,0 4,0 17,7 8,1
Herzogtum Lauenburg 29,8 3,3 14,3 1,1 8,3 0,0
Pinneberg 22,0 5,8 41 0,4 30,4 9,1
Segeberg 20,3 8,3 10,1 1,6 18,6 16,8
Steinburg 21,7 4,9 6,9 0,7 26,1 12,0
Stormarn 31,3 2,5 15,7 0,5 9,8 0,0
Hamburg 22,7 6,2 9,7 0,3 7,7 11,5
Cuxhaven 19,6 4.4 4,3 0,8 50,6 4.8
Harburg 13,2 13,4 9,7 6,1 13,7 10,8
Lichow-Dannenberg 10,2 17,1 9,8 12,9 11,5 9,5
Lineburg 13,8 12,1 7,6 11,5 13,1 11,3
Rotenburg (Wiimme) 4.8 19,2 7,7 43 37,7 5,0
Soltau-Fallingbostel 43 20,3 8,1 7,7 20,8 52
Stade 22,1 8,9 6,1 4,8 28,7 8,3
Uelzen 14,8 6,9 10,4 21,7 57 5,5
Ludwigslust 12,4 15,3 9,2 3,2 15,9 16,5

Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander (2009); Berechnungen HWWI.

2.2.1.1 Folgen fur Getreide

Bei den Getreidearten sowie fir Hackfrichte und Grunland gibt es Untersuchungen fir
Deutschland, die Ertragssteigerungen aufgrund von erhohten CO,-Konzentrationen ausma-
chen. Fiir Winterweizen liegen die Schatzungen bei einem Zuwachs von 16 %, fur Wintergerste
bei 8 %, fiir Zuckerriiben bei 7-8 %, Kartoffeln bei 3-9 % und fir Grinland bei +10 % (Weigel
et al. 2006, Manderscheid und Weigel 2006, Kammann et al. 2005)).

Solche Schatzungen Ulber Ertragsanderungen liegen fur den Effekt des Temperaturanstiegs
nicht vor. Zur Abschatzung der Auswirkungen der Temperaturerh6hung ist es von entschei-
dender Bedeutung, ob die Temperatur wahrend der Vegetationszeit noch unter oder bereits
uber den optimalen Bedingungen der Pflanze liegt. Befindet sich die Temperatur in der Metro-
polregion noch unter dem optimalen Wert, kann eine Temperaturerh6hung zu einem starkeren
Wachstum fuhren. Wird durch die Temperaturerhohung das Optimum bereits Uberschritten, so

wirkt sich dies negativ auf das Pflanzenwachstum aus (Chmielewski 2009).
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Abbildung 4

Veranderung der Hektarertrage in 2003 gegenuber
dem Mittel von 1999 - 2008
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Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander (2010); Berechnungen HWWI.

Um einen Einblick in den moglichen Zusammenhang von Temperaturerhohung und Pflanzen-
wachstum zu erhalten, werden die Ertrage des Jahres 2003, welches durch einen besonders
trockenen und heilen Sommer gekennzeichnet war, mit dem Mittelwert 1999-2008 vergli-
chen. Bei vielen Kulturarten sind Minderertrage zu verzeichnen. In Abbildung 4 sind die unge-
wichteten Mittel der zu den jeweiligen Regionen zusammengefassten Kreise bzw. Landkreise
der Metropolregion dargestellt. Am starksten sind die Fruchtarten Wintergerste, Kartoffeln,
und Silomais betroffen. Auch Winterraps und Winterweizen haben deutliche Einbul3en bei den
Hektarertragen zu verzeichnen. Der geringste Effekt ist bei Roggen festzustellen. Weiter ist zu
erkennen, dass die Kreise Schleswig-Holsteins bei allen Friichten deutlich geringer betroffen

waren als die Landkreise Niedersachsens.

* Bei den Werten ist zu beriicksichtigen, dass der relativ niedrige Hektarertragswert 2003 bei der Berech-
nung des Mittelwertes enthalten ist. Bei einem Vergleich des Jahreswertes 2003 und dem Mittelwert
ohne 2003 waren die Ertragsveranderungen noch starker ausgepragt.
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Abbildung 5

Veranderung der Hektarertrage in 2003 gegeniiber
dem Mittel von 1999 - 2008
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Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander (2010); Berechnungen HWWI.

Die regional unterschiedlichen Ertragsveranderungen in der Metropolregion werden in Abbil-
dung 5 noch deutlicher. Wahrend fur die gesamte Metropolregion die Ertrage fir die Frichte
Wintergerste, Kartoffeln und Silomais um knapp 10 % zurlickgingen, verteilen sich diese Einbu-
Ben sehr unterschiedlich auf die schleswig-holsteinische und die niedersachsische Seite. Wah-
rend Wintergerste in Niedersachsen Ertragsriickgange von tber 15 % zu verzeichnen hatte, ist
in Schleswig-Holstein keine klare Anderung feststellbar. Bei Roggen verteilt sich der geringe
Ertragsriickgang in der Metropolregion auf ein Minus von lber 5 % in Niedersachsen und ein
Plus von 5 % in Schleswig-Holstein. Im Vergleich zu stdlicheren und 6stlicheren Bundeslandern
sind die Ertragsriickgange noch moderat. Beispielsweise waren die Einbulen auf den meist
sandigen Boden in Brandenburg mit -33 % bei Winterweizen und -43 % bei Wintergerste be-

sonders stark.

Auch innerhalb des schleswig-holsteinischen und des niedersachsischen Bereichs der Metro-
polregion gibt es starke regionale Unterschiede. Abbildung 6 zeigt jeweils zwei Kreise, die ge-
ringe beziehungsweise sehr groRe Ertragsriickgange aufweisen. Die Kreise Herzogtum Lauen-
burg und Steinburg haben geringe Einbuen bei den Hektarertragen zu verzeichnen. Der Kreis
Steinburg erzielt bei Roggen und Kartoffeln sogar hohere Ertrage als im Durchschnitt der Jahre
1999-2008. Die Kreise Lichow-Dannenberg und Stade weisen hingegen die starksten Riickgan-
ge auf. Hier kann auf die gegenseitigen Wechselwirkungen der verschiedenen Einflussfaktoren

hingewiesen werden, da ein hoheres Pflanzenwachstum bei hoherer Temperatur eine optimale

13



Versorgung mit Wasser und Nahrstoffen voraussetzt. Wie oben erwahnt, haben die kistenna-
hen Kreise ein hoheres Niederschlagsaufkommen als die Kreise im Studosten der Metropolregi-
on. Die optimale Wasserversorgung ist in den Kreisen mit geringen negativen oder sogar posi-
tiven Effekten wohl eher gegeben als in den stark negativ betroffenen Kreisen. Insbesondere in
Lichow-Dannenberg stellt die Wasserversorgung wie bereits geschildert schon heute einen

begrenzenden Inputfaktor dar.

Abbildung 6
Veranderung der Hektarertrage in 2003 gegentiber
dem Mittel von 1999 - 2008
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Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander (2010); Berechnungen HWWI.

In Schleswig-Holstein werden zurzeit aufgrund der maritimen Klimaverhaltnisse im Vergleich
zu anderen Bundeslandern Spitzenertrage bei Winterweizen, Wintergerste und Roggen erzielt.
Diese Spitzenwerte sind bei einer Erhohung der Temperatur moglicherweise nicht mehr zu hal-
ten. Eine klare Aussage zu den Effekten fehlt jedoch bisher (Chmielewski und K6hn 2000). Die
Zahlen fur die Ertragsveranderungen 2003 lassen erwarten, dass bei solchen Temperaturen das

Temperaturoptimum fir das Pflanzenwachstum bereits lberschritten wurde.

Durch die Temperaturerhohung wird von einer Verschiebung der heutigen Anbaugrenzen fir
landwirtschaftliche Nutzpflanzen ausgegangen. So konnte zuklinftig die Bedeutung des war-
meliebenden Kérnermaises im Vergleich zum bisher angebauten Silomais in der Metropolregi-

on zunehmen (Chmielewski 2009).
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2.2.1.2 Folgen fiir Hackfriichte

Die zu den Hackfriichten zahlenden Kartoffeln werden vornehmlich im Stidosten der Metropol-
region Hamburg, das heift in den Landkreisen Lichow-Dannenberg, Liineburg und insbesonde-
re Uelzen angebaut. In Uelzen ist ebenfalls der Zuckerriibenanbau von Bedeutung (Statistische
Amter des Bundes und der Lander 2009). Fiir den Anbau von Kartoffeln sind feine, sandige Bo-
den besonders geeignet, welche in den entsprechenden Regionen zu finden sind. Studien fur
Deutschland weisen auch fur Hackfriichte einen positiven Einfluss einer CO,-Steigerung auf
den Ertrag aus. Bei Zuckerriiben fuhrt dies zu einem Plus von 10 % beim Zuckerertrag. Bei Kar-
toffeln liegt der Effekt nur bei 3-9 % (Manderscheid und Weigel 2006).

Hohere Temperaturen und geringere Niederschlage in den Sommermonaten konnen zu einer
geringeren Menge an vorhandenem Grundwasser und trockeneren Boden fuhren. Bereits heute
ist Feldberegnung im Nordosten Niedersachsens ein etabliertes Mittel um Ertragssteigerungen
bei Hackfriichten zu erzielen, die aufgrund ihrer relativ langen Vegetationszeit viel Wasser be-
notigen. Im Zeitraum 1995-2004 wurden die Auswirkungen der Beregnung auf das Betriebser-
gebnis in einer Versuchsreiche untersucht. Je nach Pflanzenart liegen die Mehrerlose je mm
Beregnung bei 6,06 Euro flir Zuckerruben, 7,90 Euro fur Kartoffeln und 8,83 Euro fur Braugerste.
Abzlglich der Gesamtkosten der Beregnung konnten positive beregnungskostenfreie Leistun-
gen erzielt werden, was bedeutet, dass die Beregnung fur diese Arten ckonomisch vertretbar
war (Landwirtschaftskammer Niedersachsen Bezirksstelle Uelzen 2008). Bei Kartoffeln ist die
Wirtschaftlichkeit der Beregnung am grofRten, wobei dies wie bei allen Fruchtarten vom erziel-
ten Absatzpreis abhangt. Bei Roggen kann die Beregnung je nach zu erzielendem Preis bereits

zu heutigen Beregnungskosten unwirtschaftlich sein (Fricke und Riedel 2009).

Die klimatischen Veranderungen konnen den Bedarf an Feldberegnung erhohen. Aufgrund von
Restriktionen bei der Entnahme von Grundwasser sind alternative Wasserressourcen wie Re-
gen- oder aufgearbeitetes Abwasser zu erschlief3en. Dies kann die Beregnungskosten verteuern

und somit die Beregnung fiir einzelne Arten unrentabel werden lassen (Fricke und Riedel 2009).

2.2.1.3 Folgen fiir den Obstanbau

Der im Alten Land (vornehmlich Landkreis Stade) vorherrschende Obstanbau (maRgeblich Ap-
felanbau) ist in folgender Weise vom Klimawandel betroffen. Die zunehmende Temperatur hat
bereits dazu geflhrt, dass die neuseelandische Apfelsorte Braeburn mittlerweile erfolgreich
angebaut wird. Auf der anderen Seite werden regionale Sorten wie der Holsteiner Cox zuruick-
gedrangt, da die zunehmend warmeren Sommer dieser Apfelsorte zusetzen. Die Apfelblute
beginnt aufgrund der Temperaturerh6hung mittlerweile im Vergleich zu 1961 um zwolf Tage
friher. Dieser frihere Blihbeginn kann jedoch zu vermehrten Spatfrostschaden fihren, die den

Ertrag existenziell bedrohen (Chmielewski 2009).
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Der im Obstanbau weit verbreitete Apfelwickler, ein Schadling, dessen Larven sich in den Apfel
einbohren, kann beachtlichen wirtschaftlichen Schaden verursachen. Hier kann es aufgrund
des warmeren Klimas zu einem vermehrten Auftreten dieses Schadlings kommen, da sich zu-
kiinftig eine zweite oder gar dritte Generation innerhalb eines Jahres ausbilden kann (Gorgens
und Weber 2009).

Die okonomischen Nettoeffekte des Klimawandels im Obstanbau sind in einem Modell mit
Hilfe von Schadenskoeffizienten ermittelt worden. Als Einflussfaktoren wirkten die Tempera-
turerhohung und die Niederschlagsveranderungen. Als Ergebnis lasst sich ein positiver Einfluss
des Klimawandels auf die Produktivitat festhalten. Der vermutete Produktivitatszuwachs im
Apfelanbau liegt im Zeitraum 2010 bis 2050 bei durchschnittlich 26,8 %, wobei die Werte tber

die Jahre zwischen -2,9 und +68,4 % schwanken (Kemfert und Kremers 2009).

2.2.2 Folgen fiir Nutztiere

In der Metropolregion besteht eine intensive Rinder- und Milchkuhhaltung. Knapp die Halfte
der landwirtschaftlich genutzten Flache und mehr als die Halfte der Betriebe (Stand 2007) ent-
fallen auf Weideviehhaltung (Kowalewski 2010). Die Haltung von Rindern und Milchkiihen
stimmt mit den Kreisen mit groen Dauergrunlandflachen Uberein. Zusatzlich ist diese Tierart
in Rotenburg (Wimme) stark vertreten. Die Schweinehaltung (meist intensive Stallhaltung) ist
in den Kreisen Segeberg, Rotenburg (Wimme), Soltau-Fallingbostel und Stade konzentriert.
Mégliche zukunftige Folgen fur Nutztiere in der Metropolregion sind anhand der Auswirkungen
des Hitzesommers 2003 abzusehen. In Brandenburg wurde festgestellt, dass trotz moderner
Futterungstechnik und Stallhaltung Milchkuhe aufgrund von Hitze und Trockenheit ihre Fut-
teraufnahme um bis zu 15 % reduzierten, wodurch sich die Milchleistung um 10 % verringerte
(Fischer et al. 2005). Die Anzahl der Schweine fiel im Jahr 2004 um 3 % gegeniber 2003. Griinde
hierfur konnen eine erhohte Sterblichkeit und eine reduzierte Fruchtbarkeit im Hitzejahr sein
(Schaller und Weigel 2007). Regionale Ergebnisse fiir das Gebiet der Metropolregion liegen fiir

Nutztiere bisher nicht vor.

2.2.3 Folgen fiir die Forstwirtschaft

Wie fir die Landwirtschaft gilt die Wirkungsweise des CO,-Dungeeffektes auch fur die Forst-
wirtschaft. Somit sind positive Auswirkungen auf die Biomasse- bzw. Holzproduktion moglich.
Der CO,-Duingeeffekt wirkt im Jugendstadium der Baume anscheinend starker als bei landwirt-
schaftlichen Pflanzen (Ainsworth und Long 2005). Langere Wachstumsphasen in Kombination
mit hoheren Temperaturen bieten Chancen fir den Anbau neuer Arten, wobei hier Wechsel-

wirkungen mit bestehenden Arten beriicksichtigt werden missen (Zebisch et al. 2005).

Negativ wirken die zunehmende sommerliche Warme und Trockenheit auf die Baume ein. Hit-

zestress, Gefahr durch Waldbrande und Schadlinge kdnnen extrem zunehmen (Zebisch et al.
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2005, Kolling und Zimmermann 2007). Besonders betroffen sind hierbei die trockenen bzw.
warmeren Regionen in Ost- und Stidwestdeutschland sowie besonders sturmschadenanfallige
Fichtenforste. Die Forstwirtschaft in der Metropolregion sollte daher nur in geringerem Mal3e
negative Auswirkungen durch den Klimawandel erleiden. Jedoch kann die Forstwirtschaft wie-
derum die Folgen in der Landwirtschaft reduzieren, indem sie durch geeignete MalRnahmen
den Wasserhaushalt einer Region beeinflusst. Beispielsweise kann der Umstieg von Nadel- zu
Mischwaldern die Grundwasserneubildungsrate in Regionen mit sommerlichem Wasserman-

gel erhéhen (Schaller und Weigel 2007).
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3 Soziookonomische, technologische und politische Trends

Neben den Auswirkungen des Klimawandels sind weitere Trends fur die Perspektiven der
Landwirtschaft in der Metropolregion Hamburg zu berlicksichtigen. Diese spielen bei unter-
nehmerischen Handlungen wie beispielsweise Investitionsentscheidungen eine grof3e Rolle.
Abbildung 7 zeigt in vereinfachter Form, wie auf dem (nationalen) Markt fiir Agrargiiter Ange-
bot und Nachfrage aufeinandertreffen und den Preis sowie die gehandelte Menge bestimmen.
Um die Effekte auf Angebot und Nachfrage ableiten zu konnen, sind Informationen zur Ent-
wicklung der jeweiligen Einflussfaktoren notwendig. Diese konnen dabei hinsichtlich des
Marktergebnisses durchaus in unterschiedliche Richtungen wirken. Entsprechend schwierig

gestalten sich Prognosen und daraus abzuleitende einzelwirtschaftliche Kalkdle.

Im Folgenden werden die Einflussfaktoren auf der Angebots- und der Nachfrageseite sowie die
fir die Landwirtschaft wichtigsten Politikfelder betrachtet. Fir Aussagen zur Preisentwicklung
einzelner Produkte sei auf bestehende Studien der Europdischen Kommission (EC 2009), der
OECD und FAO (OECD und FAO 2010) sowie des amerikanischen Landwirtschaftsministeriums
(USDA 2010) verwiesen.

Abbildung 7
Agrargitermérkte und deren Einflussfaktoren
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Quelle: In Anlehnung an FAO 2009.

18



3.1 Faktoren auf der Nachfrageseite

Die Nachfrage nach landwirtschaftlichen Erzeugnissen wird mafRgeblich durch drei Faktoren
bestimmt. Zunachst ist die Veranderung der Weltbevolkerung zu nennen. Der zweite Faktor ist
die wirtschaftliche Entwicklung sowie die damit einhergehende Entwicklung der Pro-Kopf-
Einkommen, welche zu einer Veranderung der Ernahrungsgewohnheiten fuhrt. SchlieRlich be-
einflusst eine Anderung der Nachfrage nach Bioenergie den Bedarf an angebauten Energie-

pflanzen.

3.1.1 Weltweite Bevolkerungsentwicklung

Die Weltbevolkerung wird in den nachsten Jahrzehnten weiter ansteigen. Lebten in 2009
schatzungsweise 6,83 Mrd. Menschen auf der Erde, so sollen es im Jahr 2050 9,15 Mrd. sein
(siehe Tabelle 2); dies ware ein Zuwachs von etwas mehr als einem Drittel (UNFPA 2009). Fiir
den kiirzeren Horizont bis 2018 wird eine Zahl von 7,5 Mrd. Menschen prognostiziert (OECD
und FAO 2009). Die Rate des Bevolkerungswachstums wird leicht von circa 1,2 % im Jahr 2009
auf etwa 1% am Ende der Projektionszeit fallen (OECD und FAO 2010). Diese Zahlen decken
sich weitgehend mit den Bevolkerungsprojektionen des US Statistikburos, welches eine Wachs-
tumsrate von jahrlich 1,1 % zwischen 2009 und 2012, von 1,0 % pro Jahr von 2013 bis 2018 und
von 0,9 % flir 2019 annimmt (FAPRI 2010).

Das Bevolkerungswachstum unterscheidet sich erheblich zwischen Industrienationen und
Entwicklungslandern. In den hoher entwickelten Landern nimmt die Bevolkerung voraussicht-
lich bis 2050 um 3,4 % zu, diejenige der weniger entwickelten Lander wird um 40,7 % wachsen
und die am wenigsten entwickelten Lander werden ihre Bevolkerung mit einem Wachstum von
100,2 % verdoppeln. Westeuropa als eine der sehr wohlhabenden Regionen wird vermutlich
1,75 % seiner Bevolkerung verlieren; darin enthalten ist Deutschland mit einem Minus von
14,2 % bis 2050 (Engelman et al. 2009). Auch die Bewohnerzahl in Russland (-0,5 % pro Jahr)
und in weiteren Landern Mittel- und Osteuropas wird im Zeitraum von 2009 bis 2019 stagnie-
ren oder sogar riicklaufig sein (FAPRI 2010). In China wird der bisherige Trend mit einem jahrli-
chen Wachstum von 0,53 % bis 2018 bestehen bleiben, wodurch zusatzlich 7,3 Mio. Menschen
pro Jahr hinzukommen. Ein starkes jahrliches Bevolkerungswachstum bis 2018 ist hingegen fur
Indien (1,27 %) und Brasilien (1,05 %) zu erwarten (OECD und FAO 2009).

19



Tabelle 2

Entwicklung der Weltbevélkerung in Millionen, 2009-2050

2009 2050 (geschatzt) Veranderung in %
Welt 6829,4 9150,0 34,0
entwickelte Linder* 1233,3 1275,2 3,4
weniger entwickelte Linder? 5596,1 7875,0 40,7
Afrika 1009,9 1998,5 97,9
Asien 4121,1 5231,5 26,9
Lateinamerika & Karibik 582,4 729,2 25,2
am wenigsten entwickelte Lander® 835,5 1672,4 100,2

Legende:
! Nordamerika, Japan, Europa und Australien-Neuseeland
2 Afrika, Lateinamerika & Karibik, Asien (ohne Japan), und Melanesien, Mikronesien und Polynesien

? entsprechend der Definition der Vereinten Nationen

Quelle: UNFPA 2009; Eigene Darstellung.

3.1.2 Wirtschaftswachstum und Einkommensentwicklung

Die andauernde Wirtschaftskrise flhrt zu einer hohen Unsicherheit der Prognoseergebnisse.
Die Resultate divergieren stark in Abhangigkeit von den Annahmen zu Geschwindigkeit und
Umfang der Erholung. Dabei ist zum jetzigen Zeitpunkt schwer abzuschatzen, inwiefern die
Wirtschaftskrise den langfristigen Wachstumspfad der Weltwirtschaft sowie einzelner Lander
und Regionen beeinflussen wird. Einer Studie des US-amerikanischen Landwirtschaftsministe-
riums vom Januar 2010 zufolge wird sich das globale Wirtschaftswachstum leicht auf durch-
schnittlich 3,3 % pro Jahr fiir 2010-2019 abschwachen. Entwickelte Lander wachsen vermutlich
jahrlich mit 2,2 % in 2010-19, was mehr als einem halben Prozentpunkt weniger als dem histo-
rischen Durchschnitt in der Periode 1970-2008 entspricht. Im Vergleich dazu werden die Ent-
wicklungslander ein deutlich hoheres Wachstum von durchschnittlich 5,6 % jahrlich wahrend

2010-2019 erzielen kdnnen (USDA 2010).

Laut OECD-Prognose werden die OECD-Staaten im Zeitraum 2011-2018 jahrlich im Durch-
schnitt mit 2,4 % wachsen (OECD und FAO 2010). Ein Jahr zuvor wurde noch ein Wachstum
von 2,7 % prognostiziert (OECD und FAO 2009). Aufgrund der Wirtschaftskrise wurden die Er-
wartungen der OECD nach unten korrigiert. Ausgewahlte Nicht-OECD-Lander weisen ein teil-
weise deutlich hoheres Wirtschaftswachstum auf. Fur China wird ein durchschnittliches jahrli-
ches Wachstum fiir 2010-2019 von 8,4 % erwartet, fur Indien von 7,3 % und fur Russland von

5,0 % (OECD und FAO 2010).

Die makrookonomischen Projektionen von IHS Global Insight (Stand Januar 2010) gehen davon

aus, dass nach einer Erholung von der Wirtschaftskrise die durchschnittliche jahrliche Wachs-
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tumsrate des realen BIP weltweit im Zeitraum 2011-2019 bei 3,5 % liegt. Die hochsten jahrli-
chen Wachstumsraten im Zeitraum 2009-2019 erzielen erneut China (8,4 %) und Indien (7,1 %).
Afrika wiirde im Zeitraum 2010-2019 mit 4,5 % pro Jahr wachsen (FAPRI 2010).

Auch wenn das Wachstum in den Prognosen unterschiedlich stark ausgepragt ist, stimmen sie
darin Uberein, dass sich das weltweite Wachstum im Vergleich zu den Vordekaden etwas ab-
schwachen wird. Die Treiber des Wachstums liegen in Asien und auch fur Afrika und Russland
werden gute Wachstumsraten in Aussicht gestellt. In den USA und Europa wird sich das

Wachstumstempo hingegen weiter leicht abschwachen.

Das regional unterschiedliche Wirtschaftswachstum wird auch die Einkommen in diesen Lan-
dern unterschiedlich stark verandern. Wahrend der Nahrungsmittelkonsum weltweit um 1,5 %
jahrlich bis 2030 steigen wird, ist in den Entwicklungslandern der Zuwachs mit 2,0 % jahrlich
am starksten, die Industrieldnder weisen ein jahrliches Wachstum von nur 0,7 % auf (FAO
2006).

Daher werden die Entwicklungslander in Zukunft eine zunehmend wichtige Bedeutung in der
Weltwirtschaft und in der Nachfrage nach Lebens- und Futtermitteln haben. Hohe Einkom-
menszuwachse werden dazu fuhren, dass hoherwertige Lebensmittel wie Fleisch, Milchproduk-
te, Friichte und deren Verarbeitungserzeugnisse starker nachgefragt werden. Eine zunehmende
Nachfrage nach diesen Gutern fuhrt wiederum zu einer Erhéhung der Futtermittelnachfrage
wie Getreide und Olsaaten. Insbesondere in China, Indien und dem restlichen Asien wird sich
die Nachfrage erhohen und die Erndhrungsgewohnheiten werden sich verschieben (USDA
2010). Beispielsweise soll der Konsum von Milch und Molkereiprodukten von 2000 bis 2030
weltweit um 1,4 % jahrlich steigen. In den Entwicklungslandern liegt das Wachstum sogar bei
2,5 %. Insbesondere Siid- und Ostasien treiben den Verbrauch nach oben. Ahnliches gilt fiir den
Fleischkonsum. Wahrend weltweit der Konsum um jahrlich 1,7 % steigt, ist in den Entwick-
lungslandern ein Zuwachs von 2,4 % und in Sudasien sogar ein Zuwachs von 4 % pro Jahr zu
erwarten. An Olsaaten werden aufgrund der steigenden Nachfrage nach Fleischprodukten
ebenfalls groRere Mengen benétigt. Die Nachfrage nach Olsaaten steigt bis 2030 weltweit
jahrlich um 2,3 %, in den Entwicklungslandern sogar jahrlich um 2,5 % (FAO 2006).

3.1.3 Bioenergie

Die weltweite Produktion von Bioenergie ist in den letzten Jahren deutlich angestiegen. Unter-
schiedliche PolitikmaRnahmen, die in vielen Landern eingefuhrt wurden, unterstitzen die Pro-
duktion und den Verbrauch von Bioenergie. Zu erwahnen sind das Energieunabhangigkeits-
und -sicherheitsgesetz, welches im Dezember 2007 in den USA verabschiedet wurde, und die
EU-Richtlinie zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen vom April

2009. Dadurch beginnen vor allem Biokraftstoffe einen grof3en Einfluss auf die Weltnachfrage
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nach Rohstoffen wie Mais, Weizen, Zucker (fur die Ethanolproduktion) und pflanzliche Ole (fur

die Biodieselproduktion) auszuiiben.

In den Jahren 2005-2007 stieg der weltweite Verbrauch von Biokraftstoffen von 45 auf 96 Mrd.
Liter, was einem jahrlichen Anstieg von 23 % entspricht. Ethanol hat dabei einen Anteil von
85 % und stellt den wichtigeren Biokraftstoff dar. Auf Biodiesel entfallen die restlichen 15 %.
Das Wachstum des Biodieselverbrauchs ist jedoch mit 57 % pro Jahr deutlich starker als bei
Ethanol (+19 %), was hauptsdchlich auf die zunehmende Ausbreitung in der Europdischen Uni-

on zurlickzuflhren ist (Europaische Kommission 2009).

Ethanol und Biodiesel stellen ein Substitut fur konventionelle Kraftstoffe wie Benzin und Diesel
dar. Daher ist die Entwicklung des Biokraftstoffsektors eng mit dem Olpreis verbunden. Wah-
rend in der ersten Halfte des Jahres 2008 die Hochstwerte an den Rohdlmarkten einen starken
Ausbau der Biokraftstoffe aussichtsreich erscheinen lieBen, fuhrte der folgende Preisriickgang
dazu, dass viele Anlagen zur Biokraftstoffherstellung unrentabel wurden. Dennoch werden die
gesetzlichen Regelungen, welche wie in der EU eine Beimischungsquote vorschreiben, zu einem

gewissen Ausbau dieses Bereichs fiihren (Europdische Kommission 2009).

Fir die weitere Entwicklung der Biokraftstoffe sind zum einen mogliche Anderungen der politi-
schen Rahmenbedingungen wie auch die zukilnftige Olpreisentwicklung entscheidend. Die
OECD erwartet bis 2018 fur den Biokraftstoffbereich ein Wachstum von 7,8 % pro Jahr, was
einer leichten Abschwachung gegenuber den Vorjahren entsprache. Der Verbrauch wird sich
demnach von 96 Mrd. Liter in 2009 auf 189 Mrd. Liter in 2018 verdoppeln. Auch wenn Biodiesel
durch starkeres Wachstum etwas zu Ethanol aufschlieRen kann, wird Ethanol mit einem Anteil
von 77 % weiterhin mit Abstand den wichtigeren Biokraftstoff darstellen (Europdische Kom-
mission 2009).

Das Landwirtschaftsministerium der USA kommt zu einer ahnlichen Einschatzung des Biokraft-
stoffsektors. Demnach werden die starksten Anstiege in der Bioenergieproduktion in der nachs-
ten Dekade in der EU, in Brasilien, Argentinien und Kanada liegen. In den USA wird sich die Ex-

pansion der Ethanolindustrie fortsetzen, aber an Geschwindigkeit verlieren (USDA 2010).

Zurlickhaltender ist die Internationale Energieagentur (IEA). Sie erwartet fiir den Zeitraum 2008
bis 2014 einen Zuwachs der Biokraftstoffproduktion von 50 % auf dann 125 Mrd. Liter, wobei
Ethanol mit 52 % starker als Biodiesel (+38 %) wachsen wird. Dementsprechend wird insbeson-
dere bei der Entwicklung des Biodieselsektors keine so starke Dynamik wie von der OECD-FAO

erwartet (IEA 2009).

In Europa hat die Ethanol- eine schwachere Bedeutung als die Biodieselproduktion. Wahrend
die USA und Brasilien flr 50 bzw. 30 % der globalen Ethanolproduktion stehen, halt die EU ei-
nen Anteil von 9 %. Die Produktionsmenge wird sich zwar von 5,7 Mrd. Liter auf knapp 14 Mrd.

Liter in 2018 erhohen, jedoch wird auch Brasilien seine Produktion verdoppeln und somit sei-
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nen Anteil am weltweiten Ethanolmarkt ausbauen. Der weltweit grofSte Ethanolproduzent

wird die USA knapp vor Brasilien bleiben (siehe Abbildung 8).

Abbildung 8
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Quelle: OECD und FAO 2009; Eigene Darstellung.

Bei Biodiesel war die EU in 2008 mit 8 Mrd. Litern der weltweit wichtigste Produzent, gefolgt
von den USA mit 2,7 Mrd. Litern und Argentinien mit 1,4 Mrd. Litern (siehe Abbildung 9). Die
Prognose flr 2018 geht davon aus, dass weltweit 43,9 Mrd. Liter Biodiesel produziert werden.
Die EU wird mit einem Anteil von mehr als 40 % weiterhin der bedeutendste Produzent sein.

Dahinter folgen die USA (11,8 %) sowie Argentinien (8,6 %) und Brasilien (6,6 %).

Regional spielt Biomasse insbesondere zu Zwecken der Vergasung und bei der Warmeerzeu-
gung eine Rolle. In Deutschland gehen die meisten Studien davon aus, dass bei gleich bleiben-
dem Versorgungsgrad mit Nahrungs- und Futtermitteln im Jahr 2020 2,5 bis 4 Mio. ha Acker-
flache fur die stoffliche und energetische Nutzung der Biomasse zur Verfligung stehen werden
(BMELV 2009). In 2009 wurden schatzungsweise 2 Mio. ha fiir den Anbau von Energiepflanzen
genutzt nach 1,9 Mio. ha in 2008 (FNR 2010). Das groRRere Steigerungspotenzial wird nicht in
der Flachenausdehnung, sondern in einer erhohten Flachenproduktivitat und in der Optimie-
rung von Konversionsprozessen vom Rohstoff zur nutzbaren Energie liegen. Eine hohere Bedeu-
tung wird daneben der energetischen Verwertung von landwirtschaftlichen Nebenprodukten,

Reststoffen und biogenen Abfallen zukommen (BMELV 2009).
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Abbildung 9

Biodieselproduktion (in Mrd. Liter)
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Quelle: OECD und FAO 2009; Eigene Darstellung.

Die Biomasse kann durch die 2. Generation der Biokraftstoffe weiter an Bedeutung gewinnen.
Bisher dominiert die 1. Generation den Markt, wozu Ethanol aus Zuckerrohr, Starke oder Wei-
zen, Biodiesel und reines Pflanzendl zahlen. Zur nachsten Generation gehoren Biokraftstoffe,
die aus Zellulose oder Lignin (Bestandteile der pflanzlichen Zellwand) gewonnen werden. Die-
ser Zelluloseethanol kann entweder fiir den Gebrauch in konventionelle Motoren zu erddlba-
siertem Benzin beigemischt werden oder die Motoren mussen flr eine reine Biokraftstoffnut-

zung leicht modifiziert werden.

Wahrend die Produktionsprozesse und die Infrastruktur der 1. Generation als bereits ausgereift
angesehen werden kann, befinden sich die Technologien der 2. Generation erst in einem Test-
stadium. Hier bestehen hauptsachlich Pilot- und Demonstrationsanlagen. Aufgrund der bisher
noch hohen Anfangsinvestitionen und der hoheren Endpreise im Vergleich zu fossilen Brenn-
stoffen und der 1. Generation sind die Biokraftstoffe der 2. Generation noch nicht konkurrenz-
fahig. Obwohl bedeutende Investitionen in gewissen OECD Landern getatigt werden, wird mit
einer breiten Marktdurchdringung auf kommerziellem Niveau nicht vor 2015 gerechnet (IEA
2010).

3.2 Faktoren auf der Angebotsseite

Die Angebotsseite wird wesentlich von der Verfugbarkeit und der Qualitat der Inputfaktoren
Boden und Wasser bestimmt. Diese konnten durch den Klimawandel sowohl global als auch
regional merklich beeinflusst werden. Des Weiteren wird die Angebotsseite mal3geblich durch

Produktivitatsveranderungen gepragt. Der technische Fortschritt kann dabei Produktionsme-
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thoden und damit das Angebot verandern. Die Auswirkungen dieser Faktoren auf die weltweite

Agrarproduktion soll im Folgenden kurz beleuchtet werden.

3.2.1 Boden, Wasser und Klimawandel

Wasser ist global sehr unterschiedlich verteilt. Die Pro-Kopf-Verfluigbarkeit von Wasser ist in
Asien am geringsten. 60 % der Weltbevolkerung stehen in dieser Region nur 36 % der weltwei-
ten SulBwasserreserven zur Verfigung. In Nord- und Mittelamerika hingegen ist der Anteil an
den Sullwasservorkommen doppelt so hoch wie der Weltbevolkerungsanteil dieser Region.
Noch besser sieht die Situation in Stidamerika aus, wo der Anteil an den Wasserreserven in et-

wa das Vierfache des Bevolkerungsanteils betragt (Rosegrant et al. 2002).

Das Wachstum der Weltbevolkerung wird insgesamt zu einer Abnahme der Wasserverfligbar-
keit pro Kopf fuihren. Insbesondere in Asien, aber auch in vielen Regionen Afrikas, wird hohes
Bevolkerungswachstum die Wasserproblematik verscharfen. Im Zeitraum von 1995 bis zum
Jahr 2025 wird die Wasserentnahme in allen Regionen der Welt ansteigen. Insgesamt konnte
der Verbrauch um fast ein Viertel zunehmen. Diese Entwicklung ist auf die starken Zuwachse in
den Entwicklungslandern (+27 %) und innerhalb dieser Gruppe insbesondere auf die Nachfra-

geexpansion in China und Indien zurlickzufiihren (OECD und FAO 2009).

Der Klimawandel dirfte diese Situation zusatzlich verschlechtern. Die Wahrscheinlichkeit von
Uberflutungen und Dirren nimmt weltweit zu, wenn auch regional sehr unterschiedlich. Da-
durch wird die bestehende Wasserinfrastruktur in ihrer Funktionalitat beeinflusst. Bestehende
Wassermanagementsysteme sind moglicherweise dem zukunftigen Klima nicht mehr gewach-
sen, um mit den Auswirkungen auf die Zuverlassigkeit des Wasserangebots, Flutrisiken, land-
wirtschaftliche Bedirfnisse und die Balance von Okosystemen zurechtzukommen. Daher wird
der Bedarf an angepassten Bewasserungssystemen zunehmen, um die Volatilitat der naturli-

chen Wassermengen zum Teil ausgleichen zu konnen (OECD und FAO 2009).

Als nachwachsende Rohstoffe bendtigen Nahrungsmittelrohstoffe als wesentlichen Produkti-
onsfaktor Boden. Dabei ist die landwirtschaftlich nutzbare Flache naturgegeben durch die ins-
gesamt verfugbare Flache begrenzt. In der Regel stellt die begrenzte Verfugbarkeit von Boden
jedoch keine Grenze fur den Anbau von Nahrungsmitteln dar. Vielmehr sind die der landwirt-
schaftlichen Nutzung entgegenstehenden Verwendungen der Bodenflache als Bau-, Gewerbe-
oder Naturland entscheidend fir die der Landwirtschaft maximal zur Verfligung stehende Bo-

denflache.

Das weltweit verfligbare Land, welches eine moderate bis sehr gute Eignung fir regenbewas-
serte Getreideproduktion aufweist, betragt laut OECD 4,3 Mrd. ha. Zurzeit betragt die landwirt-
schaftlich genutzte Flache global schatzungsweise 1,4 Mrd. ha. Werden von den geeigneten
Flachen diejenigen abgezogen, welche bereits fiir andere Landnutzungen verwendet werden

(zum Beispiel Walder, Stadte, Naturschutzgebiete), reduziert sich die zusatzlich mogliche An-
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bauflache auf weltweit 1,6 Mrd. ha. Die groRten Anteile liegen davon in Afrika und Lateiname-
rika. Diese Staaten kénnen etwa 8 % der noch nicht agrarisch genutzten Flache fur die Land-
wirtschaft nutzen. In Nordamerika ist die mogliche Ausdehnung mit 1,5 % und in Europa mit
0,1 % wesentlich geringer. Aufgrund einer fortschreitenden Industrialisierung und Urbanisie-
rung in den Entwicklungslandern wird mehr landwirtschaftliche Nutzflache fur Industrie- und
Wohnzwecke verwendet werden. In Lateinamerika und einigen afrikanischen Landern sind
trotzdem Potenziale fiir eine Ausdehnung der landwirtschaftlichen Flache vorhanden (OECD

und FAO 2009).

3.2.2 Technischer Fortschritt

Erheblichen Einfluss auf die Entwicklung der Produktionsmoglichkeiten von Nahrungsmitteln
hat der technische Fortschritt. Die damit einhergehende Steigerung der Produktivitat hat die
Ernahrungssituation in der Vergangenheit stetig verbessert. Zu einer Erhohung der Produktivi-
tat tragt beispielsweise die Entwicklung neuer Pflanzensorten (Stichwort »Griine Gentechnik«),
der Einsatz von Diinger wie auch technologische Innovationen bei landwirtschaftlichen Ma-

schinen bei.

Abbildung 10
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Quelle: Statistisches Bundesamt2010; Berechnungen HWWI.

In den letzten vier Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts hat sich die Weltbevolkerung verdoppelt,
wahrend das Ackerland im gleichen Zeitraum nur um 11 % zugenommen hat. Damit ist das

Ackerland pro Kopf deutlich gesunken. Trotzdem ist es zu einer weltweit besseren Versor-
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gungssituation gekommen. Die Ursache ist ein erheblicher Anstieg in der Bodenproduktivitat.
Abbildung 10 zeigt die Entwicklung der Bodenproduktivitat fir Weizen in Deutschland. Im Zeit-

raum von 1960 bis 2007 ist sie — allerdings mit abnehmender Rate — gewachsen.

Betrachtet man die weltweite Entwicklung, so zeigt sich, dass die Bodenproduktivitat im Hin-
blick auf Weizen zwischen 1961 und 1989 jahrlich um 3,8 %, in den 1990er Jahren nur noch
jahrlich um 2 % gestiegen ist. Bei Reis ist die jahrliche Wachstumsrate der Bodenproduktivitat
von 2,3 % auf 1% gesunken. Fur die nachsten Jahrzehnte wird ein weiterhin relativ geringes
Wachstum der Bodenproduktivitat erwartet. Die Ursache fiir das geringe Produktivitatswachs-
tum liegt in einem vergleichsweise geringeren Wachstum der Nachfrage nach Agrarrohstoffen
begrundet. Dies fuhrt zu langsamer steigenden Preisen fur diese Produkte, weshalb relativ ge-

ringe Anreize zur Produktivitatssteigerung bestehen (FAO 2003).

Produktivitatssteigerungen konnen zum einen durch den Einsatz von Mineraldiingern und Pes-
tiziden erreicht werden, zum anderen kann der Einsatz von kiinstlichen Bewasserungssystemen
verbessert werden. Dies fihrt zu hoheren Ertragen je Ernte und erlaubt die Ernteintensitat — die
Anzahl der Ernten pro Jahr — zu erhéhen. In einigen Landern ist es notwendig, die Boden pha-
senweise brach liegen zu lassen, damit der Boden wieder einen gewissen Nahrstoffgrad und
Feuchtigkeit aufbauen kann. In diesen Landern liegt die Ernteintensitat deutlich unter einer
Ernte pro Jahr. In anderen Landern kann dagegen mehrfach im Jahr geerntet werden. Bei klinst-
lich bewassertem Land liegt die Ernteintensitat in den Entwicklungslandern schon heute bei 1,3
Ernten pro Jahr. Dieser Wert wird bis 2030 auf 1,4 steigen. Bei naturlich bewassertem Land fin-
den derzeit nur 0,83 Ernten pro Jahr statt. Hier gilt eine Steigerung auf 0,87 als denkbar. Die
grofldte Steigerung der Ernteintensitat resultiert aber daraus, dass der Anteil des kiinstlich be-
wasserten Landes steigen durfte (FAO 2003).

Neben der Bewasserung ist der Einsatz von Dungemitteln eine wesentliche Determinante der
Bodenproduktivitat. Abbildung 11 zeigt den Dungemitteleinsatz im internationalen Vergleich.
Wahrend in Asien durchschnittlich 222 kg Dungemittel je Hektar eingesetzt werden, sind es im
sudlichen Afrika nur knapp 10 kg. Der hochste Zuwachs zwischen 2002 und 2007 war mit 79 %
auf nunmehr 195 kg in Sidamerika zu verzeichnen. Allerdings ist die unterschiedliche Notwen-
digkeit aufgrund der verfugbaren Flache nur eine BestimmungsgroRe des Dungemitteleinsat-
zes. Ein anderer Grund fur den geringen Dungemitteleinsatz in einigen Landern liegt darin, dass

der Diinger dort nicht finanziert werden kann (World Resources Institute 2010).
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Abbildung 11
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Quellen: World Resources Institute 2010; Eigene Darstellung.

Eine weitere Moglichkeit fur Produktivitatssteigerungen bietet die sogenannte »Griune Gen-
technik«, welche einen Sammelbegriff fur die Anwendung von Gentechnik in der Landwirt-
schaft und der Lebensmittelverarbeitung darstellt. Ungeachtet der hiermit verbundenen mog-

lichen Risiken ergeben sich groRe Nutzenpotentiale.

Ein Ziel der Forschung in diesem Bereich ist es, neue Pflanzensorten zu zlichten, die beispiel-
weise resistent gegen Schadlinge sind, mit bestimmten Nahrstoffen angereichert werden kon-
nen oder einen geringeren Wasserbedarf als die herkdmmlichen Pflanzen haben. Diese Mal3-
nahmen konnen auch als Anpassung an den Klimawandel angesehen werden, da in einigen

Regionen mit neuen Schadlingen oder geringeren Wasservorraten gerechnet werden muss.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass in vielen Landern Produktivitatsfortschritte durch die Er-
hohung des Dungemitteleinsatzes realisiert werden konnen. So kann ein Teil der wachsenden
Nachfrage nach Nahrungsmittelrohstoffen durch die Erh6hung der Bodenproduktivitat erreicht
werden. Daruber hinaus kann weltweit die Produktion dieser Rohstoffe durch die Ausschop-
fung des naturlich bewasserten Bodenpotenzials erhoht, weitere Flachen durch Bewasserung

nutzbar gemacht und Produktivitatsfortschritte durch die »Griine Gentechnik« erzielt werden.
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3.3 Rahmenbedingungen

Neben den makrookonomischen Einflussfaktoren auf Angebot und Nachfrage spielt fur die
Landwirtschaft der politische Rahmen eine entscheidende Rolle. Die Politiken andern die Zu-
sammensetzung und die Menge der Produktion und des Konsums, indem sie Marktverzerrun-
gen schaffen oder korrigieren und damit die Preise beeinflussen. Zu den entscheidenden Poli-
tikfeldern zahlen zum einen die Agrar- und Handelspolitik, die durch Subventionen und Han-
delsreglementierungen die Marktentscheidungen beeinflussen. Zum anderen wachst fur die

Landwirtschaft die Bedeutung weiterer Politikbereiche wie die Umwelt- und Energiepolitik.

3.3.1 Agrar- und Handelspolitik

Agrar- und Handelspolitik spielt sowohl im Binnen- als auch im AufRenhandel eine entschei-
dende Rolle fir Agrarguter und Lebensmittel. Die deutsche Agrarpolitik ist durch die Gemein-
same Agrarpolitik der Europaischen Union gepragt. Die letzte Reform nach dem sogenannten
,Health Check” brachte die Aufhebung bzw. Lockerung von Interventionen fur eine Reihe von
Produkten. AuBerdem soll die Milchquote zwischen 2009 und 2012 um jahrlich ein Prozent
steigen. Auch flr Zucker wurden Handelshemmnisse abgebaut (OECD und FAO 2009).

Die erkennbare Entwicklung zu einer gewissen Liberalisierung der Agrarmarkte war einerseits
politisch gewollt, wurde jedoch durch die hohen Preise flir Agrarglter auf den internationalen
Markten unterstitzt. Eine weitere Absenkung der verbleibenden Unterstutzungen wird im
Rahmen der Doha-Entwicklungsagenda der World Trade Organization (WTO) verhandelt und
konnte in den nachsten Jahren zu einer starkeren Liberalisierung fuhren. Die Verhandlungser-
gebnisse durften entscheidend vom dann bestehenden Preisniveau fur Agrarguter abhangen
(Lotze-Campen et al. 2009).

3.3.2 Klimapolitik

Der Landwirtschaft kommt im Rahmen der Klimapolitik eine Doppelrolle zu. Zum einen ist sie
Emittent von Treibhausgasen, zum anderen kann sie auf vielfaltige Weise zu ihrer Vermeidung

beitragen.

Im Jahr 2005 entfielen auf die Landwirtschaft etwa 10-12 % des weltweiten Treibhausgasaus-
stolRes. Fur etwa 50 % der globalen Methan- und 60 % der globalen Stickstoffemissionen war
die Landwirtschaft verantwortlich (Smith et al. 2007). Jedoch kann die Landwirtschaft auf ver-
schiedene Art und Weise dazu beitragen, den Treibhausgasausstol} zu verringern. Zunachst
konnen Emissionen in der landwirtschaftlichen Produktion reduziert werden. Um zum Beispiel
in der Viehwirtschaft Methanemissionen einzusparen, waren eine verbesserte Ernahrungswei-
se der Tiere und ein optimiertes Diingungsmanagement vorstellbar. Auch kann die Landwirt-

schaft Kohlenstoffsenken schaffen oder ausweiten, wobei hier die Aufforstung von landwirt-
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schaftlichen Nutzflachen das groRte Potenzial bietet. AuRerdem kann die Landwirtschaft einen
Beitrag leisten, indem sie Substitute zu emissionsintensiven Produkten zur Verfligung stellt
(OECD und FAO 2009). In Deutschland konnte es beispielsweise moglich sein, unter bestimm-
ten Annahmen zum zukunftigen technologischen Fortschritt und moglichen Effizienzzuwach-
sen ein Deckungspotenzial durch Biomasse von 8-12 % des heutigen und 12-15 % des erwarte-

ten Primarenergiebedarfs zu erreichen (BMELV 2009).

Inwieweit der Agrarsektor kiinftig in die Klimaschutzpolitik eingebunden wird, ist zum gegen-
wartigen Zeitpunkt weder auf internationaler noch auf nationaler Ebene absehbar. In der mitt-
leren Frist erscheint eine Aufnahme klimapolitischer Ziele in die europdische oder deutsche

Agrarpolitik eher unwahrscheinlich.
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4  Schlussfolgerungen

Die Landwirtschaft ist durch die Auswirkungen des Klimawandels direkt betroffen. Dabei wirkt
der Klimawandel liber mehrere Mechanismen. Die zu erwartende erhohte CO,-Konzentration
fihrt je nach Pflanzentyp und Ausstattung der anderen Wachstumsfaktoren zu einer positiven
oder negativen Anderung des Ertrags. Eine Temperaturerh6hung kann das Pflanzenwachstum
ebenfalls positiv oder negativ beeinflussen, je nachdem, ob die optimale Temperatur durch
einen Anstieg Uberschritten wird oder nicht. In der Summe niedrigere Niederschlage konnen zu
Ertragseinbul’en oder gar dem Vertrocknen der Pflanzen fiihren. Durch die Klimaanderung
kann es zu einer Ausbreitung neuer Schadlinge und Krankheiten kommen. Neben der Pflan-
zenwelt reagieren auch Tiere auf das veranderte Klima. Hitzestress kann zu geringerer Nah-

rungsaufnahme und damit verbundener geringerer Gewichtszunahme fuhren.

Diese Auswirkungen werden regional unterschiedlich stark ausfallen. Selbst innerhalb der Met-
ropolregion Hamburg sind Differenzen zu erwarten. Wahrend sich vor allem im std-ostlichen
Teil (Landkreise Lichow-Dannenberg, Lineburg und Uelzen) bestehende negative Effekte auf-
grund von Wassermangel durch den Klimawandel verstarken dirften, kann es in einzelnen
Gebieten Schleswig-Holsteins wegen der hoheren CO,-Konzentration und Temperatur zu-
nachst zu positiven Ertragswirkungen kommen. Auch im Obstbau konnen die positiven Effekte
die negativen Uberwiegen. Einen ersten Einblick in die zu erwartenden Ertragsanderungen bie-
ten die Ergebnisse des Hitzesommers 2003, in dem fur einzelne Fruchtarten in der Metropolre-
gion Hamburg EinbufRen von knapp 10 % zu verzeichnen waren. Um konkretere Aussagen Uber

mogliche Folgen treffen zu konnen, sind weitere Untersuchungen in diesem Bereich notig.

Neben dem Klimawandel werden weitere wichtige Faktoren das Angebot und die Nachfrage
nach landwirtschaftlichen Produkten bestimmen. Ferner wird die Politik stetig die Rahmenbe-
dingungen anpassen, die die Landwirte in ihrer Produktionsentscheidung beeinflussen. Zu-
nachst ist die weltweite Bevolkerungsentwicklung entscheidend fir die zukunftige Nachfrage-
entwicklung. Hier wird mit einer Zunahme der Bevolkerung von etwa einem Drittel bis 2050
auf mehr als 9 Mrd. Menschen gerechnet. Zusatzlich werden das regional unterschiedliche
Wirtschaftswachstum und die damit verbundene Einkommensentwicklung Verhaltensge-
wohnheiten andern. Gerade im asiatischen Raum, insbesondere China, wird eine wachsende
Nachfrage nach hoherwertigen Produkten wie Fleisch und Milch erwartet. Ein hoherer Bedarf
an Bioenergie kann die Nachfrage nach Biomasserohstoffen ansteigen lassen. Die Beimi-

schungsregelungen in den USA und Europa lassen hier eine steigende Nachfrage erwarten.

Auf der Angebotsseite bestimmen die verfligbaren Ressourcen Boden und Wasser sowie der
technische Fortschritt maRgeblich die landwirtschaftliche Produktion. Die Ressourcen Wasser
und (kultivierbarer) Boden sind regional sehr unterschiedlich verteilt. In Stidamerika sind zum
Beispiel grof3e StiBwasservorkommen und ausreichende Ausdehnungsmoglichkeiten der land-
wirtschaftlichen Flache vorhanden. In Europa und Nordamerika ist auch aufgrund konkurrie-

render Bodenbedarfe wie Siedlungszwecke, Walder und Schutzgebiete kaum eine Ausdehnung
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der bisherigen landwirtschaftlichen Flache moglich. GroRRere Potentiale liegen eher in der Erho-
hung der Bodenproduktivitat. Diese kann durch zusatzliche Bewasserung, durch Dingemit-
teleinsatz und durch Gentechnik erhoht werden. Letztere allerdings gesellschaftlich umstritte-
ne Moglichkeit bietet gerade im Hinblick auf den Klimawandel Chancen, Pflanzen zum Beispiel
hitze- und trockenheitsresistenter zu machen und somit an die zu erwartenden klimatischen

Bedingungen anzupassen.

Die Politik beeinflusst durch die Agrar- und Handelspolitik sowie vermehrt durch die Klimapoli-
tik die Entscheidungen Uber die Auswahl der zu produzierenden Guter. In der Agrar- und Han-
delspolitik zeichnen sich leichte Liberalisierungstendenzen ab. Hohe Absatzpreise fir landwirt-
schaftliche Guter konnen dabei Verhandlungslosungen erleichtern. Trotzdem wird der Agrar-
sektor weiterhin durch Subventionen und Handelsbeschrankungen gepragt sein. Mit der Kli-
mapolitik gewinnt ein neues Themenfeld zusatzlich an Bedeutung. Bisher gibt es noch keine
konkreten Uberlegungen, den Agrarsektor beispielsweise in einen Emissionshandel mit aufzu-
nehmen. Langfristig ist ein solcher Schritt durchaus vorstellbar. Dann musste die Landwirt-
schaft ihre Produktion einerseits emissionsarmer gestalten. Andererseits ergaben sich laut
OECD und FAO (2009) Chancen durch die Schaffung von Kohlenstoffsenken beispielsweise mit-
tels Aufforstung.

Es lasst sich festhalten, dass der Klimawandel direkte Auswirkungen auf die Landwirtschaft in
der Metropolregion Hamburg haben und somit die Landwirtschaft stark beeinflussen wird.
Indirekt werden Effekte durch PolitikmalRnahmen zur Vermeidung von CO, und die Forderung
von Biomasse zu erwarten sein. Nichtsdestotrotz bleiben die bisherigen Faktoren, die das An-
gebot und die Nachfrage nach landwirtschaftlichen Gutern global bestimmen, weiterhin pra-
gend fur die Landwirtschaft insgesamt, aber auch fir die Landwirtschaft in der Metropolregion

Hamburg.
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Anhang

Abbildung 12

Landwirtschaftliche Regionen unterteilt nach Anbauschwerpunkten in der Metropolregion,
2007
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Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander (2009); Klassifikation HWWI.
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Abbildung 13

Veranderung der Hektarertrage in 2003 gegentiber
dem Mittel von 1999 - 2008
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Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander (2010); Berechnungen HWWI.

Abbildung 14
Veranderung der Hektarertrage in 2003 gegeniiber
dem Mittel von 1999 - 2008
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