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1. Einleitung

Einbettung

In der Schweiz macht die von der Landwirtschaft
bewirtschaftete Nutzflidche (LN) 37% der gesam-
ten Fliche aus. Rund ein Drittel davon befin-
det sich im Mittelland. Den grossten Anteil der
gesamten LN machen die Weiden und Wiesen aus
(Dauergriinland in Abb. 1); entsprechend kon-
zentriert sich die Mehrzahl der 65’866 Betriebe
auf die Tierhaltung, wobei die Milchviehhaltung
dominiert. Die wichtigste Flichenkategorie im
Ackerbau ist das Getreide.

Uber 70% der Betriebe werden hauptberuf-
lich gefithrt. Die Grosse der Betriebe betrug
im Jahr 2003 durchschnittlich 16.2 ha. Der
Produktionswert an landwirtschaftlichen Waren
besteht aus 47% pflanzlichen Erzeugnissen, 27%
Milchproduktion und 26% sonstigen tierischen
Erzeugnissen. Der Selbstversorgungsgrad der
Schweizer Landwirtschaft ist am hochsten bei
den Proteinen mit 70-80%, am niedrigsten bei
den Kohlehydraten mit 50-60%.

2,1%

0,8%

15,7%
3.1%

2,4%

17.1%
58,9%

Getreide I Ubriges Ackerland
Kartoffeln, Zucker-, [l Dauergrinland
Futterriben

I Dauerkulturen

I Ubrige landwirtschaftliche
Nutzflache

I Handelsgewéchse

Abbildung 1: Wichtigste Flachenkategorien 20031

Aufgrund von agrarpolitischen Massnahmen wird
die Landwirtschaft in der Schweiz schrittwei-
se neu gestaltet. Im Zentrum der momentanen
Agrarpolitik (AP 2007) steht die Verbesserung der
Wettbewerbsfihigkeit der einheimischen Land-
und Erndhrungswirtschaft. Im néchsten Schritt
(AP 2011) soll die eingeleitete Neuausrichtung
weitergefiihrt werden. Diese Massnahmen
wirken sich stark auf den landwirtschaft-
lichen Produktionswert aus. Die Umsetzung
der voraussichtlichen WTO-Verpflichtungen
wird eine Reduktion des landwirtschaftlichen
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Produktionswertes um rund 1.5-2.5 Mrd. Franken
gegeniiber den Referenzjahren 2001/2003 zur
Folge haben?. Aufgrund dieser Entwicklung
wird sich die Struktur der einheimischen
Landwirtschaft stark wandeln. Es ist momentan
noch nicht genau abschitzbar, wie sich dies auf
die Bodennutzung, den Anbau von Kulturen oder
die Bewirtschaftung der Wiesen und Weiden
auswirken wird. Diese Unsicherheit erschwert die
Quantifizierung von Auswirkungen der Klima-
dnderung sowohl der direkten Auswirkungen
auf die landwirtschaftliche Produktion in der
Schweiz wie auch der indirekten Auswirkungen
tiber klimabedingte Verdnderungen in ande-
ren Lindern (vgl. Abschnitt 9). Die folgenden
Uberlegungen sind weitgehend losgeldst von die-
sen moglichen Verdnderungen, welche durch
politische und wirtschaftliche Kréfte bedingt sind
und im Zeithorizont 2020-2050 weit wichtiger
sein diirften als der Einfluss des Klimawandels.?

Das ist einer der wichtigsten limi-
tierenden Faktoren fiir Anbau und Ertrag
von Kulturpflanzen und die Tierhaltung.
Klimabedingt ist der Ackerbau in der Schweiz
heute auf die tieferen Lagen beschrankt, wihrend
der Futterbau ein klimatisch wesentlich breiteres
Spektrum an Standorten abdeckt und in héheren
Lagen dominiert. Mit der Klimadnderung dndert
sich somit eine wichtige Rahmenbedingung.
Die folgenden Ausfithrungen konzentrieren
sich auf diese erwartete Anderung in Bezug
auf Anbau und Flichenertrige, Standorteignung
und Pflanzenschutz sowie auf die moglichen
Konsequenzen und Anpassungsmoglichkeiten
bei Anbaumassnahmen, Tierhaltung und
der Betriebsfithrung. Eine feiner aufgeloste
Betrachtung nach Regionen und Anbaumethoden
(z.B. konventioneller oder biologischer Anbau)
wird hier aufgrund fehlender Grundlagen ausge-
klammert.

Klima

Uberblick

Fir die Auswirkung auf die Landwirtschaft kann
kein Schwellenwert der Klimaerwdrmung ange-
geben werden. Tendenziell diirfte sich aber eine
moderate Klimaerwdrmung von weniger als ca.
2-3 °C im Jahresmittel bis 2050 allgemein positiv
auf die Landwirtschaft in der Schweiz auswir
ken. Die potenzielle Jahresproduktion der Wiesen
wird als Folge der lingeren Vegetationsperiode
zunehmen. Aber auch der potenzielle Ernteertrag
vieler landwirtschaftlicher Kulturpflanzen wird
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bei ausreichendem Wasser- und Nihrstoffangebot
steigen. Die Tierproduktion wird bedingt durch
Ertragssteigerungen vom Kkostengiinstigeren
Futtermittelangebot und der Verlingerung der
Weideperiode profitieren konnen. Negative Effekte
betreffen die Verknappung des Wasserangebots
durch eine Zunahme der Verdunstung von Pflanzen
und Boden (Evapotranspiration) bei gleichzei-
tiger Abnahme der Niederschlige im Sommer,
das verstidrkte Aufkommen von Unkrdutern und
Insekten-Schéddlingen und die Zunahme der
Klimavariabilitit und der Extremereignisse. Bei
einer stirkeren Klimaerwidrmung von mehr als
2-3 °C bis 2050 werden die Nachteile tiberwiegen:
Wegen erhohter Evapotranspiration und Abnahme
der Niederschlidge wiahrend der Vegetationsperiode
ist vermehrt mit Wassermangel zu rechnen und
beim Getreide und den Kornerleguminosen
hat die beschleunigte Pflanzenentwicklung
Ertragseinbussen zur Folge.
Durch Massnahmen bei
Kulturpflanzen, den Anbauverfahren und der
Betriebsfiihrung wird sich die Landwirtschaft
an einen moderaten Anstieg der mittleren
Temperatur von 2-3 °C bis 2050 anpassen kon-
nen. Problematisch ist hingegen die erwartete
Zunahme der Witterungsvariabilitit und der
Extremereignisse. Wegen der Zunahme von Hitze-
und Trockenperioden wird es im Sommer vermehrt
zu kritischen Bodenwasserzustinden und Diirren
kommen und der Bedarf an Bewdsserung wird
vielerorts steigen. Es wird wichtig sein, das vor-
handene Bewdsserungswasser moglichst effektiv
zu nutzen. Umgekehrt konnte eine Zunahme von
Starkniederschldgen die Bodenerosion verstdrken.
Insgesamt wird das Risiko von Schédden an Spezial-
und Ackerkulturen und von Ertragseinbussen
im Futterbau zunehmen. Die Ertragssicherheit
wird beeintrdchtigt werden; geeignete zentrale
Massnahmen wie Pflanzenziichtung und Sorten-
prifung werden dazu beitragen, die negativen
Auswirkungen abzufedern. Als Strategie der
Risikoverminderung bietet sich eine verstdrkte
Diversifizierung der Betriebe an. Zudem steigt
der Bedarf nach Versicherungsdeckung fiir Ernte-
verluste infolge extremer Witterungsbedingungen.
Fir die kiinftige globale und nationale
Nahrungsmittelversorgung spielen die internati-
onalen Agrarmadrkte eine wichtige Rolle. In der
Schweiz werden die Liberalisierung der Méirkte
und die Anpassungen der Agrarpolitik wichtigere
Einflussfaktoren sein als die Klimadnderung.

der Auswahl der
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Verkniipfung mit anderen Themen

Versicherungen

Bedarf nach Versicherungsdeckung fiir Ernte-
verluste infolge extremer Witterungsbedingun-
gen

Wasserwirtschaft

Grundwasserstand, Bedarf an Bewdisserungs-
wasser

Produktionseinbussen durch Mangel an Bewds-
serungswasser

Land6kosysteme

Konflikte wegen Wassernutzung, hochmechani-
sierten Anbauverfahren und evtl. gesteigertem
Einsatz von Diinger und Pflanzenschutzmitteln
Einwandern fremder Arten (Neophyten)

Gesundheit
Neophyten (z.B. Ambrosia artemisiifolia), welche
Allergien und Asthma auslésen konnen

Energie
Gesteigerter Energiebedarf durch Bewdsserungs-
anlagen

Tourismus

Geringere Attraktivitit der Landschaft als touri-
stische Kulisse bei Verwaldung und Verbuschung
(v.a. bei verdnderter Berglandwirtschaft)
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2. Inlandische Pflanzenproduktion

Eine moderate Klimadnderung von weniger als 2 bis 3 °C im Jahresmittel wirkt sich in der
Schweiz in vielen Fallen positiv auf die Landwirtschaft aus. Die potenzielle Jahresproduktion
der Wiesen wird aufgrund der ldngeren Vegetationsperiode zunehmen. Bei ausreichender
Nahrstoff- und Wasserverfiigbarkeit steigt der potenzielle Ertrag im Acker- und Futterbau
vieler Kulturpflanzen. Bei einer starkeren Klimaianderung werden jedoch die Nachteile iiber-
wiegen. Eine stark gesteigerte Verdunstung von Pflanzen und Béden sowie die Veranderung
bei den Niederschlagen kénnte an vielen Standorten zu Wassermangel fiihren.

In der Vergangenheit richtete sich die inldndische
Pflanzenproduktion hauptsdchlich nach der
Standorteignung, welche einerseits vom Klima
und andererseits von den Bodeneigenschaften und
dem Relief bestimmt wird. Der Witterungsverlauf
bestimmte weitgehend den Ablauf der Bewirt-
schaftung.

Die Klimaerwdrmung der letzten Jahre hat bereits
nachweislich einen Einfluss auf die Pflanzen-pro-
duktion. Bei Ackerkulturen ist der Einfluss der
Temperatur auf Saat- und Erntetermine gut belegt.
Das Mdhdreschen von Weizen geschieht heute fast
einen Monat frither als 1970, was z.T. auch auf
die Einfithrung frithreifer Sorten zuriickzufiih-
ren ist und wegen der fritheren Ausaperung der
Alpweiden erfolgt die Alpbestossung heute 15 Tage
frither als vor 30 Jahren.* Der veridnderte Verlauf
der Pflanzenentwicklung richtet sich hauptsich-
lich nach der steigenden Temperatur, insbesondere
Austrieb, Bliite und Fruchtreife im Friithling und
Sommer. Die phédnologischen Herbstphasen kor-
relieren nicht eindeutig mit Witterungsgrossen.
Hohere Winter- und Frihlingstemperaturen
bewirken z.B. beim Lowenzahn einen fritheren
Vegetationsbeginn. Die Trendanalysen der Periode
1951-2000 haben ergeben, dass im Durchschnitt
in der Vegetation Blithtermine um 21 Tage,
Blattentfaltung um 15 Tage und die Blattverfirbung
um 9 Tage frither einsetzen, der Blattfall anderer-
seits 3 Tage spiter.®

Diese Entwicklung wird sich mit der kiinftigen
Erwdrmung fortsetzen. Je nach Region wird sich
die Vegetationsperiode um ca. 7 bis 10 Tage pro
Dekade verlingern®, was zur Folge hat, dass die
potenzielle Jahresproduktion der Wiesen steigen
wird3. Mit der Abnahme der Anzahl Frosttage sinkt
auch das Risiko von Frostschéden, wobei im Falle
eines fritheren Vegetationsbeginns die Gefahr von
Spatfrostschdden weiterhin besteht.

Eine moderate Klimadnderung von weniger
als 2-3 °C im Jahresmittel wirkt sich in vielen
Fillen positiv auf die Landwirtschaft aus. Bei der
Modellberechnung potenzieller Ertragstrends (u.a.
Getreide) liegt Mitteleuropa bis 2050 tendenziell in

einer Gunstzone. Sofern alle Bodenndhrstoffe aus-
reichend vorhanden sind, erhoht eine Zunahme
der atmosphdrischen CO,-Konzentration zusam-
men mit leicht héheren Temperaturen und gent-
gend Niederschldgen den potenziellen Ernteertrag
vieler landwirtschaftlicher Kulturpflanzen. Die
COy-bedingte Ertragssteigerung ist allerdings im
Vergleich zu langfristigen Bewirtschaftungseffekten
gering und die positive Ertragswirkung zuneh-
mender COy-Konzentration wird durch stirker stei-
gende Temperaturen abgeschwicht.® Gleichzeitig
senkt eine erhohte CO,-Konzentration den
Proteingehaltdes Weizenkorns, was die Backqualitit
des Mehls vermindert. Auch eine leichte Abnahme
der Niederschldge im Frithjahr und Sommer wirkt
sich an vielen Standorten positiv auf die Bewirt-
schaftung aus. Die Anzahl der Feldarbeitstage
steigt und die Abnahme des Bodenwassergehaltes
begilinstigt den Einsatz von grosseren landwirt-
schaftlichen Maschinen. Im Sommer sind Phasen
mit 2-3 aufeinander folgenden, trockenen Tagen
glinstig fiir den Futterbau, denn eine ungentigende
Abtrocknung beeintriachtigt die Qualitdt von Heu
und Emd.

Bei einer stirkeren Klimaerwdrmung von mehr als
2-3 °Cim Jahresmittel tiberwiegen die Nachteile. Sie
bewirkt eine beschleunigte Pflanzenentwicklung,
was bei den heute tiblichen Sorten, insbesondere bei
Getreideund Kérnerleguminosen, Ertragseinbussen
zur Folge hat® Steigende Temperaturen erhé-
hen die potenzielle Verdunstung durch Pflanzen
und Bodenoberfliche. In Abhingigkeit von
Luftfeuchtigkeit, Bodenfeuchte, kurzwelliger
Einstrahlung und dem Zustand der Vegetation
wird auch die effektive Verdunstung und damit
der aktuelle Wasserverbrauch der Kulturpflanzen
erhoht. Modellrechnungen ergeben eine deutliche
Abnahme der mittleren Bodenfeuchte wéhrend
der Vegetationszeit.” Angesichts der projizierten
Verdnderung in der saisonalen Nieder-schlagsver-
teilung (mehr Niederschlag im Winter und weniger
im Sommer) konnte Wassermangel wéahrend der
Anbauzeit an vielen Standorten viel hdufiger wer-
den (vgl. Abschnitt 5).



Klimaanderung und die Schweiz 2050 | Landwirtschaft

Unsicherheiten

Unsicher ist, wieweit eine verdnderte, regio-
nale Differenzierung der Standortbedingungen
(Klimaeignung) entsteht mit verdnderten Gunst-
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und Ungunstlagen und bis zu welchem Mass
der Verdnderung innerhalb der Schweiz, aber
auch international, Standortvorteile entstehen
werden.

3. Extreme Witterungsereignisse

Mit der Klimadnderung werden sich die Wahrscheinlichkeiten von Extremereignissen veran-
dern. Mit der erwarteten Zunahme von Hitzesommern und Starkniederschldgen steigt das
Risiko von Schaden an Spezial- und Ackerkulturen, von Ertragseinbussen im Futterbau und

von verstarkter Bodenerosion.

Extreme Witterungsereignisse wie Diirre,
Hagel oder Starkniederschlige sind fir die
Landwirtschaft von besonderer Bedeutung.
Hagelschédden bei Obst-, Reb-und Gemiisekulturen
waren frither das hdufigste witterungsbedingte
Risiko. Diirresommer gab es nach 1730 ungefdhr
alle 50 Jahre.® Schwierigkeiten traten vor allem
dann auf, wenn zwei Trockenperioden (voran-
gegangener Winter oder Sommer) aufeinander
folgten, wie beispielsweise 1947.

Mit der Klimaverdnderung steigt das Risiko von
Extremereignissen mit den entsprechenden Kon-
sequenzen fiir die Landwirtschaft® Hitzesommer
vom Ausmass des Sommers 2003 werden hédufiger
werden!® (vgl. Abschnitt Extremereignisse im
Kapitel Grundlagen) und die Wahrscheinlichkeit
von Diirreschdden wird im Mittelland und im
Jura zunehmen. Andererseits werden auch
Starkniederschldge in den Wintermonaten zuneh-
men und zu Schdaden an Winterkulturen und ver-
stirkter Bodenerosion fithren. Beim Hagel sind

noch keine Prognosen méglich.®

DasAusmassdes Schadens durch Extremereignisse
tbersteigt die von Jahr zu Jahr tiblichen Ertrags-
schwankungen. Versicherungslosungen fiir damit
verbundene Sachschidden bestehen. Es fehlt jedoch
eine Versicherungsdeckung fiir Ernteverluste
infolge extremer Witterung wie Trockenheit. Wie
kénnen Diirrejahre aufgefangen werden? 2003
zeigte, dass staatliche Massnahmen helfen kon-
nen (z.B. Zollansdtze reduzieren). Wie sieht es
aber aus, wenn Diirrejahre hiufiger werden?!!

Unsicherheiten

Angesichts der dargestellten Entwicklung
stellt sich zunehmend die Frage nach der
Versicherungsdeckung von Schidden auch
im Acker- und Futterbau und nach der
Finanzierung der Schadensbehebung infolge von
Extremniederschligen, Hagel und Diirre. Offen
ist die Frage der damit verbundenen Kosten fiir
die Landwirtschaft selbst oder die Finanzierung
aus staatlichen und anderen Quellen.

Abbildung 2: Maisfeld mit Trockenschaden 2003. (Quelle : Liebegg, U. Voegeli)
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4. Ertragssicherheit
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Die Klimaanderung beeinflusst die Ertragssicherheit. Geeignete zentrale Massnahmen wie
Pflanzenziichtung und Sortenpriifung werden in Zukunft zur Erhaltung der Ertragsstabilitat
beitragen kénnen. Im Futterbau kénnte der friihere Beginn der Vegetationsperiode mehr

Ertragssicherheit bedeuten.

Ertragsbedingungen, welche sich unregelma-
ssig verdndern, sind typisch fiir die landwirt-
schaftliche Pflanzenproduktion. Regionale
Ertragsschwankungen sind bedingt durch epi-
demische Ausbreitung von Krankheitserregern
oder Schddlingen oder durch Stress als Folge
extremer Witterungsbedingungen. Bei zu gros-
sem Ausmass sind sie sowohl fiir den einzelnen
Betrieb als auch fiir die gesamte Landwirtschaft
eines Landes ein wirtschaftliches Problem. Durch
Einfiihrung neuer Produktionsmittel und -ver-
fahren und dem kontinuierlichen Sortenwechsel
konnte die Schwankung der Ertrdage im Acker- und
Futterbau seit Ende der 1960er Jahre tendenziell
gesenkt werden. In der Schweiz ist diese Abnahme
beim Wiesenertrag und bei Weizen ausgepragt,
bei Kartoffeln etwas weniger gut sichtbar (Abb.
3). Die Ertragssicherheit wird in Zukunft durch

die Klimainderung beeinflusst. Die Zunahme
extremer Witterungsverhdltnisse wirkt sich
negativ aus (vgl. Abschnitt 3). Pflanzenziichtung
und Sortenpriifung sind zentrale Massnahmen
zur Erhaltung der Ertragsstabilitit und zur
Reduktion des Einsatzes von Produktionsfaktoren
(Pflanzenschutzmittel, Wasser, Diinger etc.). Das
kiinftige Sortenangebot muss auch weniger ertrag-
reiche aber trockenheitsresistentere oder stand-
festere Sorten umfassen. Im Futterbau bedeutet
der frithere Beginn der Vegetationsperiode eine
Zunahme der Ertragssicherheit, da der erste Schnitt
bereits im Frithling angesetzt werden kann.

Unsicherheiten

Esistunklar, wieweit Fortschritte bei der Ziichtung
und Selektion mit der Entwicklung von extremer
Witterung werden mithalten konnen.
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Zeitlicher  Verlauf der Ertrags-
n schwankungen von Wiesen, Weizen
und Kartoffel in der Schweiz (gleiten-
. des Mittel des Variationskoeffizienten
fur 10-jahrige Anbauperioden). Der
- negative Trend von 1950 bis 2000
zeigt eine zunehmende Stabilitat der
_ Ernteertrage.

(Datenquelle: Schweizerischer Bauern-
verband)
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5. Wasserversorgung und Standort

In Zukunft kdnnte es auch in der Schweiz vermehrt zu kritischen Bodenwasserzustianden und
Sommerdiirren kommen. Bewasserung ware dann vielerorts notig. Das Ausmass der lokalen
Wasserverknappung hangt aber nicht nur vom Wasserbedarf der Kulturen, sondern auch von

den Standortbedingungen ab.

Der Wasserbedarf vieler Kulturen (Getreide,
Hiilsenfriichte, Hackfriichte, Olsaaten), die heute
in der Schweiz angebaut werden, ist mit 400-
700 mm fiir die Wachstumsperiode relativ hoch.!?
Produktivitdtsverluste treten auf, wenn das im
Boden verfiigbare Wasser tiber lingere Zeit weniger
als 30-50% der nutzbaren Feldkapazitit betrigt.!?
Ein optimales Wachstum kann dann nur mit der
Bewdsserung der Kulturen erreicht werden.

Beidenheutigen Niederschlagsmengenistder Bedarf
einer kontinuierlichen bzw. flichendeckenden
Bewisserung gering. Im Mittelland fallen zwischen
April und September durchschnittlich ca. 600 mm
(mit einer jahrlichen Variabilitdt von 100 mm), was
einem durchschnittlichen Bodenwassergehalt von
rund 60% der nutzbaren Feldkapazitidt entspricht.
Weniger als 500 mm wurden seit 1900 nur 15
Mal gemessen, weniger als 400 mm nur 5 Mal.
Die Niederschlagssummen in der subalpinen und
alpinen Stufe sind hoéher; nur die inneralpinen
Téler, insbesondere das Wallis, sind heute mit dem
Problem der Wasserknappheit konfrontiert.

Die Szenarien fiir das Jahr 2050 zeigen eine gering-
fiigige Anderung der Frithlingsniederschlige
und eine deutliche Abnahme der Sommer- (bis
zu 35%) und Herbstniederschldge (bis zu 15%).

Im Extremfall muss im Mittelland mit durch-
schnittlichen Niederschlagssummen (April bis
September) von weniger als 500 mm, wochenlan-
gen kritischen Bodenwasserzustinden (Resultate
auf das Jahr 2050 herunterskaliert®), und einer
Zunahme von Sommerdiirren gerechnet wer-
den.”10 Bewisserung wire dann vielerorts ofter
notig, auch wenn der frithere Vegetationsbeginn
(vgl. Abschnitt 2) die Situation entschéirft. Das
Ausmass der lokalen Wasserverknappung diirfte
nicht nur vom Wasserbedarf der Kulturen, son-
dern auch von den Standortbedingungen abhén-
gig sein!? (vgl. Kapitel Wasserwirtschaft).
Wasserknappheit konnte in Extremjahren dann
auch im Futterbau zum Problem werden trotz
der zum Teil hoheren Lage der entsprechenden
Flichen.

Unsicherheiten

Es bleibt unsicher, inwiefern der Ausbau von
Bewisserungsanlagen zur Uberbriickung von
Trockenperioden sinnvoll, machbar und ange-
sichts der Wasserverfiigbarkeit in Trockenjahren
moglich ist. Die Meidung von gefihrdeten
Standorten und der Anbau von weniger wasserbe-
diirftigen Kulturen sind eher vorzuziehen.

6. Schadorganismen und deren Bedeutung

Der Klimawandel férdert das Aufkommen von Unkrdutern und begiinstigt die Insekten-
Schadlinge, wahrend die Populationen von pilzlichen und bakteriellen Krankheitserregern in
Abhéngigkeit von der Wirtspflanze geférdert, geghemmt oder nicht beeinflusst werden.

Klima, Witterung und Anbaufaktoren sind mass-
gebend fiir Art, Umfang und Bedeutung von
Problemen mit Unkrdutern und Schaderregern.
Die Klimadnderung hat zusammen mit verstar-
ktem Giiter- und Reiseverkehr zur Verbreitung
von Pflanzenarten beigetragen, die bei uns
natirlicherweise nicht vorkamen (sogenann-
te Neophyten). sich
momentan von Genf und dem Tessin her in der

Beispielsweise breitet

ganzen Schweiz Ambrosia artemisiifolia aus, ein

Unkraut, das sich in Feldern rasch ausbreiten
und durch seine Pollen Allergien und Asthma
hervorrufen kann (vgl. Kapitel Gesundheit).!®
Mit dem Anstieg der Temperaturen koénnten
sich auch wirmeliebende Pflanzenarten wie
Grédser subtropischen Ursprungs mit gerin-
gerem Niahrwert fiir Tiere ausbreiten. Holzige
Pflanzenarten sowie Wurzelunkriuter und -
ungriaser wie Ackerdistel, Ampfer und Quecke
kénnten vermehrt Probleme verursachen.l®
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Durch milde Winter werden Herbstkeimer wie
Ackerfuchsschwanz und Klettenlabkraut bevor-
zugt. Durch die schnellere Anpassungsfihigkeit
der Unkrautpopulationen und deren stdrkere
Konkurrenzkraft gegentiber Kulturpflanzen
sowie durch reduzierte Bodenbedeckung verurs-
acht durch Hitzeperioden und Erosionsereignisse
diirfte sich der Unkrautdruck erhohen.

Als Folge der Klimaerwdarmung werden zuneh-
mende Probleme durch Insekten-Schadlinge
erwartet.!” Insektenarten wie Maisziinsler, Mais-
wurzelbohrer, Getreidehdhnchen, Blattliuse und
Kartoffelkédfer dirften sich rascher entwickeln
und weiter verbreiten als bisher. Die verlingerte
Wirmeperiode wird es Schiddlingen mit bisher 1-2
Generationen pro Saison ermoglichen, in Zukunft
2-3 Generationen zu bilden (z.B. Maisziinsler).
Schadlinge, die bisher nur alle 3 Jahre Schdden
verursachten (z.B. Maikdferengerlinge), werden
in kirzeren und unregelmdissigeren Abstinden
auftreten. Blattlduse, die in der adulten Phase
iiberwintern, werden aufgrund warmerer Winter
frither von ihren Winterstandorten zu den
Kulturpflanzen migrieren.!8

Das Auftreten von pilzlichen und bakteriellen
Krankheitserregern ist stark klima- und witte-
rungsabhidngig. Je nach Wirt-Pathogen-System
wird sich die Klimadnderung aufdie Populationen
positiv, negativ oder neutral auswirken.!® Milde
Winter und Frithjahre sind forderlich fiir Braun-
und Gelbrost, Mehltau und Helminthosporium-
Blattfleckenkrankheiten von Getreide und Mais.
Warme und eher trockene Sommer diirften hin-
gegen zu einem Rickgang von feuchteliebenden
Krankheiten wie der Spelzenbrdunekrankheit
und von Ahrenfusariosen bei Weizen fiithren.
Auch Epidemien der Kraut- und Knollenfdule der
Kartoffel wiirden dabei gebremst, aber wegen
einem fritheren Beginn insgesamt moglicherwei-
se nicht geschwicht. Beim Mais diirften durch
zunehmende Frassschdden (Maisziinsler) und
wetterbedingte mechanische Verletzungen der
Pflanzen (Hagel, Sturm) toxinbildende Fusarium-
Pilze verstirkt auftreten (siehe Abb.4). Zudem kon-
nen als Folge der steigenden Ozon-Konzentration
fakultative Parasiten, die fiir ihre Vermehrung
nicht auf den Wirt angewiesen sind und nur zeit-
weise dort gefunden werden, vermehrt Schaden
an Kulturpflanzen anrichten.®
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Abbildung 4:

Befall eines Maiskolbens durch toxigene Fusarium-Pilze. Das
Auftreten der Fusarien wird durch Verletzungen des Maises
durch Insekten, Hagel und Wachstumsrisse verursacht. Es wird
durch stark wechselnde Klimabedingungen geférdert.
(Quelle: H.R. Forrer, Agroscope ART Reckenholz-Tanikon)

Unsicherheiten

Durchdiekomplexen Wechselwirkungenzwischen
Schadorganismen, Niitzlingen, Wirtspflanzen
und Anbausystemen sowie unterschiedlichen
Wirkungen der abiotischen Faktoren Wéirme,
CO, und Oj; sind Voraussagen zu lidngerfristigen
Entwicklungen schwierig. Sicher ist wohl nur,
dass wir mit dem Klimawandel in immer kiirze-
ren Rhythmen mit neuen Problemen konfron-
tiert werden. Vereinfachte Fruchtfolgen und die
Konzentration auf wenige Kulturpflanzenarten
leisten grosseren Problemen mit Schaderregern
zusdtzlich Vorschub.
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7. Erzeugung von Lebensmitteln durch Tierhaltung

Im Futterbau wird an Standorten mit ausreichender Wasserversorgung die Produktivitat als
Folge der Klimadnderung steigen und die Tierproduktion wird demzufolge von kostengiin-
stigeren, vermehrt im Inland produzierten Futtermitteln profitieren. Auch die Verlangerung
der Weideperiode und neue, angepasste Futterpflanzenmischungen kénnen das Potenzial
der tierischen Produktion vergrossern. Aber auch negative Effekte sind zu erwarten: Die
Zunahme der Hitzetage wird Probleme fiir die Tierhaltung mit sich bringen. Ausserdem kénnte
die Futterqualitat zuriickgehen und die Ertragssicherheit durch vermehrte Extremereignisse

abnehmen.

Die Schweiz ist ein ,Futterbauland“: Die Voraus-
setzungen bezliglich Niederschlagsmenge und
-verteilung sind sehr giinstig fiir die futterbau-
liche Produktion (Griinland). Ausserdem erlaubt
die Topografie fiir grosse Flichenanteile nur
eine futterbauliche Nutzung. Bodenunabhdngige
Produktion hat einen vergleichsweise geringeren,
wenn auch zunehmenden Stellenwert.

Die Tierhaltung war traditionell vom Bemiihen
geprdgt, sich von den Klimavariationen unab-
hingiger zu machen (z.B. mit Stallklimakontrolle,
geschlossenen Systemen und konservierten
Futtermitteln). In den letzten Jahren hat jedoch
die Weidenutzung wieder zugenommen.
Griinde dafiir sind wirtschaftliche Uberlegungen
(Kosteneinsparung) und das Bestreben, das Tierwohl
zu verbessern und die Produktion naturnaher
zu gestalten. Dadurch ist die Tierhaltung abhédn-
giger vom Klima geworden. Strategien fiir den
Umgang mit klimatischen Extremsituationen wer-
den aber nach wie vor nur in Ausnahmefillen
benotigt. Vereinzelt kommt es zu Konflikten bei
bestimmten Haltungssystemen, beispielsweise bei
der Freilandhaltung wihrend der Sommerhitze.
Die in Zukunft erwartete Zunahme der Anzahl
Hitzetage bringt Probleme fiir die Tierhaltung:
Der Wasserbedarf steigt, die Tiere miissen ver-
mehrt vor hohen Temperaturen durch geeignete
Stallklimatisierung oder Beschattung geschiitzt wer-
den. Tierkrankheiten und Parasiten werden vermut-
lich nicht generell zunehmen, aber Verschiebungen
im Spektrum der Schadorganismen konnen nicht
ausgeschlossen werden. Bereits heute existieren
Tierrassen, die mit solchen Bedingungen, wie auch
mit den vorgenannten Verdnderungen, besser
zurechtkommen. Die Zuchtziele der in der Schweiz
verbreiteten Rassen miissen angepasst werden.

In Zukunft wird an Standorten, wo die Wasser-
verfligbarkeit nicht limitierend ist, die Produktivitit
im Futterbau als Folge der Klimadnderung
in hoheren Lagen eher steigen. Die tierische
Produktion wird dank eines verbesserten Angebots
vom kostengiinstigeren inldndischen Futtermittel

profitieren konnen. Durch die Zucht angepasster
Futterpflanzensorten (auch von neuen Arten)
und die Entwicklung geeigneter Mischungen
kann dieser Vorteil noch verstirkt werden. Die
Verlingerung der Weideperiode (vgl. Abschnitt
2) bringt zusdtzliche Weidetage und steigert das
Produktionspotenzial. Zudem koénnte die Zunahme
geeigneter Trocknungstage die Qualitit des kon-
servierten Futters verbessern. Aber auch negative
Effekte sind zu erwarten: Durch die Zunahme
von Wetterextremen wird das Futterangebot
wdhrend der Vegetationsperiode unregelmds-
siger und die Abhingigkeit von Futterkonserven
steigt (vgl. Abschnitt 3). Futterpflanzen, die an
widrmere Wachstumsbedingungen angepasst sind,
haben oft einen geringeren Futterwert. Zudem
entwickeln sich in Pflanzen aus gemdissigten
Zonen hdufiger Parasiten (in erster Linie pilzliche),
die den Futterwert beeintrdchtigen konnen und
Risikofaktoren fiir die Gesundheit von Tier und
Mensch darstellen. Alle diese Faktoren werden sich
je nach Hohenlagen und Regionen unterschied-
lich auswirken. Produktionsverlagerungen sind zu
erwarten; alternativ konnte auch der Anteil boden-
bzw. klimaunabhédngiger Produktion zunehmen.

Unsicherheiten

Es ist offen, wieweit sich einerseits die Abnahme
des Bedarfs an Futterkonserven infolge einer
verlingerten Vegetationszeit und anderer-
seits die Zunahme zur Uberbriickung von
Mangelsituationen durch Trockenheit wédhrend
der Wachstumsperiode gegenseitig kompensie-
ren. Das Spannungsfeld zwischen kontrollierter
(intensiver) und naturnaher Produktion wird um
eine Dimension bereichert. Die Anzahl poten-
zieller Weidetage (,Freilandtage®) wird zwar eher
zunehmen, die optimalen Weidetage diirften
sich bedingt durch mehr Tage mit zu hohen
Temperaturen oder Trockenheit aber verrin-
gern; in Bezug auf Trittschdden bei zu nassen
Weidefldchen konnte sich die Situation eher
verbessern.
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8. Massnahmen bei Kulturen, Anbauverfahren und

Betriebsfiihrung

Die Anpassungsfahigkeit der Landwirtschaft diirfte gross genug sein, um sich durch geeig-
nete Massnahmen im Bereich der Kulturen- und Sortenwahl, der Anbauverfahren sowie der
Betriebsfiihrung an eine durchschnittliche Erwarmung von 2 bis 3 °C bis 2050 anzupassen. Hingegen
stellt die Zunahme der Witterungsvariabilitdt und der Extremereignisse eine Herausforderung dar.

Die derzeitige Entwicklung hin zu wéirmeren
und trockeneren Sommern mit hdufigeren
Extremereignissen erfordert eine Uberpriifung
der verbreiteten Kulturpflanzen, der tiiblichen
Anbauverfahren sowie auch der Art der Betriebs-
fiihrung.

Kulturen

Viele unserer Kulturpflanzen diirften bei zuneh-
mender Sommerhitze und Trockenheit ihre bis-
herige Ertragskonstanz einbiissen. Das Potenzial
bestehender und alternativer Kulturen muss des-
halb gepriift werden. Heutige Sorten konnen mog-
licherweise durch robustere Sorten oder Arten
ersetzt werden, die nicht unbedingt neu geziich-
tet werden missen, sondern in entsprechenden
Klimaten bereits verfiigbar sind. Weniger einfach
ist die Anpassung im Falle von mehrjidhrigen
Spezialkulturen (z.B. im Obst- und Rebbau).

Beim Import neuer Nutzpflanzensorten ist die
inlindische Kompetenz bei der Sortenprifung
zur zielgerichteten Selektion wichtig (Erhalten
von Know-how). Die Sortenpriifung dient auch
dazu, unter verstidrkter Berticksichtigung der
Klimadnderung und der Verdnderung des
Schadorganismenkomplexes konkurrenzkriftige
und breit resistente Sorten zu selektionieren, die
sich auch durch erhohte Witterungs-, Ertrags-
und Qualitdtstoleranz auszeichnen.

Um das Risiko von Missernten besser vertei-
len zu konnen,
der Regionen ein vielfiltiger Mix an Kulturen
angestrebt werden, ohne dabei zur kleinfli-
chigen Bewirtschaftung zuriickzukehren (vgl.
Betriebsfithrung). Auf Betriebsniveau kann neben
dem Futterbau speziell auch im Getreidebau mit
Sortenmischungen eine erhohte Ertragsstabilitdt
erzielt werden. Kulturen, die dem verdnderten
Klima nicht mehr angepasst werden kénnen (z.B.
Hafer), miissen durch neue (z.B. Soja, Trockenreis)
ersetzt werden. Bei den Spezialkulturen konnten
beispielsweise vermehrt Melonen, Tafeltrauben
oder Zitrusfriichte angebaut werden, um eine
hohe Wertschépfung zu erzielen.

sollte zumindest innerhalb

Anbauverfahren

Die moderne Landtechnik hat die Wit
terungsabhingigkeit der Landwirtschaft bereits
verringertund zur Verbesserung der Futterqualitit
gefiihrt. Im Futterbau kénnen Schnitte heute fri-
her(beikleinerer Biomasse bzw.Blattflichenindex)
erfolgen, und damit kann eine héhere Qualitit
erreicht werden. Besonders bei den intensiven
Wiesen mit Pflegemassnahmen ist eine weitere
Anpassung kiinftig moglich, wihrend dies bei
extensiven Wiesen weniger der Fall sein wird.20
Ertragsverluste im Ackerbau koénnen auch redu-
ziert werden, indem der Aussaatzeitpunkt den
wdrmeren Temperaturen angepasst wird. Dadurch
entstehen neue Moglichkeiten der Ausgestaltung
der Fruchtfolgen.

Die erwartete Zunahme der Sommertrockenheit
wird die Landwirte zum haushilterischen
Umgang mit Wasser zwingen. Zu den moglichen
Massnahmen gehoren die frithere Aussaat bzw.
Kopfdiingung im Friithling, die moglichst licken-
lose Bodenbedeckung mitlebendem oder abgestor-
benem pflanzlichem Material sowie der Verzicht
auf wendende Bodenbearbeitung im Sommer.
Diese Massnahmen vermindern gleichzeitig die
Bodenabschwemmung bei Starkniederschligen.
Die konsequenteste Form der gefiigeschonenden
Bodenbestellung ist die Direktsaat (no-till). Sie
erfordert aber vor allem bei feuchter Witterung
flankierende Massnahmen gegen die Ausbreitung
von Unkrdutern, Schnecken oder Pilzen und ganz
allgemein gegen zu starke Konkurrenzierung
durch die bodenbedeckende Kultur.

An Standorten mit ausreichendem Wasser-
angebot fiir kiinstliche Bewdsserung muss das
Bewdsserungswasser moglichst effektiv eingesetzt
werden. Zu den Massnahmen gehoéren u.a. die kon-
sequente Anwendung der Tropfchenbewdésserung
in Reihenkulturen und das Abstellen von
Sprinkleranlagen bei Sonnenschein. Schliesslich
sollen Pflanzen auch nicht durch zu frithe oder
zu hiufige Bewdsserung verwohnt werden, son-
dern ein leistungsfihiges Wurzelwerk ausbilden.
Das entsprechende Know-how fiir die Schweiz
muss erarbeitet werden und kiinftig in die
Ausbildungsginge einfliessen.
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Betriebsfiihrung

Die Klimaerwdarmung verlingert die Vege-
tationsperiode und erhoht die Zahl der verfiig-
baren Feldarbeitstage. Diese Verdnderungen
haben Auswirkungen auf die Betriebsfiihrung:
Hochmechanisierte Anbauverfahren mit beson-
deren Anforderungen an die Befahr- bzw.
Bearbeitbarkeit des Bodens werden zunehmend
interessant. Teure und leistungsfahige Maschinen
konnen besser ausgelastet und - im Falle der
Silageernte - vermehrt auch im Berggebiet zeit-
verschoben eingesetzt werden (siehe Abb. 5).
Zudem wird die kurzfristige Disposition der
Arbeitskrifte bei hédufigerem Schonwetter ein-
facher. Insgesamt wird die Arbeitsproduktivitit
steigen und werden die Produktionskosten sin-
ken. Diese Vorteile konnten allerdings durch
hdufigere Unwetterschdden oder steigende
Versicherungskosten zunichte gemacht werden.
Im Berggebiet bringt die Klimaerwdrmung
eine willkommene Verkiirzung der langen
Winterfiitterungsperiode. Dadurch sinkt der
Bedarf an konserviertem Futter, was nicht nur die
Heuernte erleichtert, sondern auch die Baukosten
fiir die Futter- und Diingerlager vermindert.

Bei abnehmenden Sommerniederschligen nimmt
auch im Berggebiet die Gefahr der Verndssung und
Bodenverdichtung ab.Damit kommtesspeziell auf
schweren Boden weniger zur Bodenverdichtung
durch schwere Maschinen. Dabei vermindert sich
auch die Gefahr, dass die Wasserspeicher- und
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Wasserhaltekapazitit der Boden immer mehr
abnehmen und die Erosionsanfilligkeit steigt.
Die vorausschauende Planung und Risikoab-
wagung werden wichtiger. Zur Risikovermeidung
sind prophylaktische Massnahmen zu ergrei-
fen, wie beispielsweise der Einbezug von
Karten flir Naturgefahren bei der Planung der
Landnutzung oder die Umsetzung der Strategie
Naturgefahren der PLANAT.2! Eine stirkere
Diversifizierung der Betriebe diirfte als Strategie
der Risikoverminderung wieder an Aktualitdt
gewinnen. Sowohl bei den Ackerkulturen als auch
beim Futterbau kann der Ausfall einer Kultur
durch die anderen ausgeglichen werden. Wegen
der Arbeitsrationalisierung ist es sinnvoll, einen
vielfiltigen Kulturenmix in grosseren Produze
ntengemeinschaften zu realisieren. Beziiglich
vorausschauender Planung besteht in der prak-
tischen Landwirtschaft ein grosser Bedarf an
der Verbesserung der Zuverldssigkeit monatli-
cher und saisonaler Wettervorhersagen, wie sie
momentan beispielsweise an der MeteoSchweiz
entwickelt werden.??

Unsicherheiten

Besonders niitzlich wire es fiir die Praxis, wenn bei
der Jahresplanung eine saisonale Vorhersage vorlie-
genwiirde. Damitwiirde die Betriebsfithrung unter-
stiitzt, die fiir den Fall eines stirker von Extremen
geprdgten Klimas eine breite Massnahmenpalette
zur Hand haben muss.

e

Abbildung 5: Bei der Ernte von Rundballensilage ergeben sich aufgrund der Klimaerwarmung zusatzliche Erntemdglichkeiten

SR S

im Friih- und Spatsommer. Teure Spezialmaschinen kénnen so besser ausgelastet werden.

(Quelle: Agroscope ART Reckenholz-Tanikon)
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9. Nationale und globale Nahrungsversorgung

Bei der Abschatzung der zukiinftigen nationalen und globalen Nahrungsmittelversorgung spie-
len die internationalen Agrarmarkte eine wichtige Rolle. Bis 2050 werden die Liberalisierung
der Markte und die Anpassungen der Agrarpolitik die Nahrungsmittelversorgung zusammen
mit einer steigenden Nachfrage aus Schwellenlandern auf dem Weltmarkt starker beeinflus-

sen, als dies der globale Klimawandel tun wird.

Die Auswirkungen der Klimaidnderung auf die
Nahrungsversorgung der Schweiz miissen vor dem
Hintergrund der absehbaren Marktéffnung der
Landwirtschaft in den kommenden Jahrzehnten
betrachtet werden. Durch die zunehmende
Vernetzung der internationalen Agrarmaérkte
werden die lokalen Mirkte weniger durch loka-
le Gegebenheiten geprigt sein, weil sich die
Konsequenzen in einem grosseren System ver-
teilen. Dafiir wird lokal zu spiliren sein, was
anderswo verursacht wurde. Durch die komplette
Offnung der Agrarmirkte werden Produktionen
mit komparativen Kostennachteilen zurickge-
hen. Gewisse Ackerprodukte diirften davon stér-
ker betroffen sein als die Tierhaltung.?3

Auf globaler Ebene kann man davon ausgehen,
dass die Agrarproduktion in agronomisch relativ
glinstiger gewordene Gebiete verlagert wird. Zum
Beispiel werden Mittel- und Nordeuropa klimabe-
dingte Standortvorteile erhalten, wiahrend semi-
aride Gebiete klimatisch benachteiligt werden.
An einzelnen Standorten kénnte dies zu einer
Versorgungsunsicherheit fithren.

Die Weltgetreideproduktion wird allgemein
zuriickgehen und sich geografisch verschieben.
Durch die Verschiebung, verstirkt durch die
Handelsliberalisierung, werden die Agrarmaérkte
und der internationale Handel wichtiger werden.
Aufgrund einer erwarteten Verknappung werden
die Weltmarktpreise steigen. Die Auswirkungen
auf die Agrarmirkte hingen aber stark von
der allgemeinen wirtschaftlichen und weltpo-
litischen Situation ab und werden rdumlich
variieren. Die globale Verteilungsproblematik

wird sich verschdrfen. Zudem ist mit grosseren
Preisschwankungen aufgrund der erwarteten
stirkeren meteorologischen Extremereignisse
zu rechnen. Speziell Linder in Afrika werden
unter den Folgen des Klimawandels leiden. Die
Solidaritdt von Lindern im Norden mit denen im
Stiden beziiglich der Nahrungsversorgung wird
noch wichtiger werden.

In der Schweiz ist der Beitrag der Landwirtschaft
an das BIP marginal. Die Folgen des Klimawandels
- positive und negative — auf die Landwirtschaft
sind daher gesamtwirtschaftlich unbedeu-
tend. Die Nahrungsmittelnachfrage ldsst sich
in der Schweiz durch Importe decken und
Versorgungsprobleme werden nicht erwartet.
Weil die Schweiz in einer tendenziell glinstigen
Klimazone liegt, werden die komparativen
Vorteile des Standortes zunehmen. Allgemein
wird mit einer erhohten Risikosituation
gerechnet. Diese wird zusidtzlich durch den
Strukturwandel verstdrkt werden, der zu gros-
seren, kapitalintensiveren Betrieben mit einem
hoheren Spezialisierungsgrad fiihren wird.
Der Strukturwandel wird aber auch zu einer
verbesserten Agilitdt,
Anpassungsfihigkeit der Betriebe fithren.

Professionalitit und

Unsicherheiten

Es bleibt unsicher, welchen Stellenwert die direkte
Wirkung der Klimadnderung auf die einheimi-
sche Landwirtschaft im Kontext der tibrigen,
hauptsdchlich durch Verinderungen im inter-
nationalen Handel bewirkten Verdnderungen bis
2050 haben wird.
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