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1 Einleitung 

Die Rahmenbedingungen für die Landwirtschaft 
haben sich in den vergangenen Jahren stark 
gewandelt. Trotz der derzeitigen Wirtschaftskrise 
wird langfristig von einem weltweiten Wirt-
schaftswachstum ausgegangen, infolgedessen 
die Nachfrage nach Agrarprodukten insbesonde-
re in Indien und China steigt. Zusätzlich wird die 
Nachfrage nach Agrarrohstoffen durch die welt-
weite Förderung der Bioenergie erhöht, sodass 
langfristig ein deutlicher Anstieg der Agrarpreise, 
wie er sich vor der Wirtschaftskrise bereits ab-
zeichnete, erwartet wird.  

In Deutschland haben dieser bis Mitte 2008 an-
dauernde Anstieg der Agrarpreise sowie die För-
derung des Biomasseanbaus zur Energieerzeu-
gung bereits zu einer spürbaren Erhöhung der 
Landnutzungsintensität geführt. Darüber hinaus 
wurde im Rahmen der Health Check-Beschlüsse 
das Auslaufen der obligatorischen Flächenstillle-
gung bestätigt, um der steigenden Landnut-
zungskonkurrenz entgegenzuwirken. Insgesamt 
verlieren extensive Produktionsverfahren an Vor-
züglichkeit, während intensive auf ein hohes Er-
tragsniveau ausgerichtete Produktionsverfahren 
an Wettbewerbskraft gewinnen.  

In diesem Zusammenhang erweist sich Wasser 
zunehmend als begrenzender Produktionsfaktor; 
ein Trend, der nach den Klimaprognosen, in de-
nen von einem Rückgang der Niederschläge in 
der Wachstumsperiode ausgegangen wird, zu-
nimmt. Infolgedessen ist mit einem verstärkten 
Auftreten von Ertragsausfällen zu rechnen, die 
nicht zuletzt aufgrund steigender Produktions-
kosten eine Zunahme des Produktionsrisikos 
implizieren. Aus diesen Gründen wird u. a. die 
Bedeutung produktionstechnischer Lösungen zur 
Stabilisierung des Pflanzenertrags auf einem ho-
hen Niveau zunehmen, sodass eine Ausdehnung 
der Beregnung landwirtschaftlicher Kulturen als 
Anpassungsreaktion der Landwirtschaft an die 
veränderten Rahmenbedingungen erwartbar ist. 

Im vorliegenden Beitrag werden die Entwicklun-
gen wichtiger Rahmenbedingungen für die 
Landwirtschaft in Deutschland dargestellt und 
ausgewählte Änderungen der landwirtschaftli-
chen Landnutzung und Produktion erläutert. Die-
ser Aufriss soll eine Grundlage bilden, um die 
zukünftig zu erwartende Rolle der Beregnung 
landwirtschaftlicher Kulturen in Deutschland ein-
zuschätzen. Da ein zunehmender Wasserbedarf 
der Landwirtschaft für die Beregnung die regio-
nal bereits bestehenden Wassernutzungskonflik-
te verstärken kann, besteht in diesem Bereich 
ein besonderer Bedarf an Informationen. Diese 
sollen im Rahmen einer regional differenzierten 
Analyse, deren Konzept im Ausblick vorgestellt 
wird, für die betroffenen Akteure wie Landwirt-
schaft, Wasserwirtschaft und Politik erarbeitet 
werden. 

2 Entwicklung der Rahmenbedingungen in 
der Landwirtschaft 

Im Folgenden werden die Entwicklungen wichti-
ger Rahmenbedingungen für den deutschen Ag-
rarsektor, vor allem der Agrar- und Energiepoli-
tik, sowie die Entwicklungen auf den Weltagrar-
märkten dargestellt. Im Hinblick auf die Abschät-
zung zukünftiger Entwicklungen gewinnt der er-
wartete Klimawandel an Bedeutung.  

2.1 Politische Rahmenbedingungen 

Die politischen Rahmenbedingungen der Land-
wirtschaft haben sich in den letzten Jahren vor 
allem durch die Weiterentwicklungen der EU-
Agrarpolitik und der Energiepolitik gewandelt. Im 
Rahmen der Luxemburger Beschlüsse von 2003 
wurde der Umbau der EU-Agrarpolitik vertieft mit 
dem Ziel, eine verstärkte Marktorientierung der 
landwirtschaftlichen Produktion unter Einhaltung 
von Produktionsstandards zu erreichen. Ferner 
werden die entkoppelten Direktzahlungen an 
landwirtschaftliche Betriebe gekürzt (so genannte 
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Modulation), um mit diesen Mitteln Maßnahmen 
zur Entwicklung ländlicher Räume zu finanzieren.  

Neben der Agrar- und Agrarumweltpolitik nimmt 
die Energiepolitik zunehmend Einfluss auf die 
Landwirtschaft. So wurde in Deutschland durch 
die Novellierung des Erneuerbare-Energien-Ge-
setzes im Jahr 2004 eine attraktive Förderung 
des Einsatzes von Energiepflanzen in Biogasan-
lagen eingeführt, was einen Boom beim Ener-
giemaisanbau ausgelöst hat.  

2.2 Markt- und Preisentwicklungen  

Auf den Weltagrarmärkten zeichnet sich ein 
deutlicher Anstieg der Agrarpreise ab (vgl. Abbil-
dung 1), der im Wesentlichen auf nachstehenden 
Faktoren beruht. Erstens nimmt infolge des an-
haltenden weltweiten Wirtschaftswachstums die 
Nachfrage nach Agrarprodukten zu. Zweitens 
werden in einigen im Bereich der Bioenergiepro-
duktion sehr wettbewerbsfähigen Ländern, bei-
spielsweise in Lateinamerika, nachwachsende 
Rohstoffe bereits bei einem Ölpreisniveau von 
rund 50 US$ pro Barrel ohne Förderung ange-
baut und zu Biokraftstoffen verarbeitet. Auf diese 
Weise kommt es zu einer Koppelung der Agrar-
rohstoffproduktion bzw. des Nahrungsmittelan-
gebots an den Ölpreis, wodurch das Weltagrar-
preisniveau unmittelbar beeinflusst wird. Drittens 
wird der Anbau nachwachsender Rohstoffe in 
Ländern wie der EU, in denen die Biokraftstoff-

produktion derzeit nicht wettbewerbsfähig ist, un-
ter dem Aspekt des Klimaschutzes gefördert.  

Die Flächenproduktivität in der Landwirtschaft 
nimmt kontinuierlich zu. Beispielsweise wurde 
der durchschnittliche Weizenertrag, ausgehend 
von rund 25 dt/ha landwirtschaftlich genutzter 
Fläche (LF) im Jahr 1950, auf rund 80 dt/ha LF 
mehr als verdreifacht (vgl. Abbildung 2). Die Er-
tragszuwächse fielen bei den Getreidearten un-
terschiedlich hoch aus. Während beim Körner-
mais höhere Zuwächse erzielt werden konnten 
als beim Weizen, waren sie bei Gerste und Rog-
gen geringer. 
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Abbildung 1  
Entwicklung der Weltmarktpreise für Getreide  

 

-20

0

20

40

60

80

100

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

dt/ha
Trendabweichung des Weizenertrags
 Körnermais/CCM
 Winterweizen
 Wintergerste
 Roggen
 Winterraps

Quelle: BMELV, Statistisches Jahrbuch, versch. Jgg.; eigene Berechnungen.  

Abbildung 2  
Ertragsentwicklung ausgewählter landwirtschaftlicher Kulturarten in Deutschland 
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Die durch züchterische Fortschritte erzielten Er-
tragszuwächse gingen einher mit einer Steige-
rung der Vorleistungs- und Kapitalintensität und 
einer Erhöhung der Arbeitsproduktivität.  
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Quelle: BMELV, Statistisches Jahrbuch, versch. Jgg.; Berechnungen von 
Offermann (2008).  

Abbildung 3  
Entwicklung der Betriebsmittelpreise in Deutsch-
land (Jahr 2000 = 100; 1991 bis 2007) 

2.3 Änderungen des Klimas 

Die wichtigsten Klimaparameter für die Landwirt-
schaft sind Temperatur, Wasserverfügbarkeit 
und CO2-Konzentration. Die Entwicklungen die-
ser Klimaparameter in den vergangen 100 Jah-
ren machen deutlich, dass der Klimawandel in 
Deutschland bereits stattfindet. Die Jahresmittel-
temperatur hat von 1900-2000 um ca. 0,8 bis 
1° C zugenommen; allerdings nicht linear, son-
dern mit wechselhaften Perioden. Seit Ende der 
1970er Jahre ist ein kontinuierlicher und rapider 
Temperaturanstieg in Deutschland zu beobach-
ten, so dass, wie im weltweiten Durchschnitt, die 
1990er Jahre das wärmste Jahrzehnt im 20. 
Jahrhundert waren (Zebisch et al., 2005). Regio-
nal variiert das Bild sehr stark, so ist der Tempe-
raturanstieg in Westdeutschland insgesamt stär-
ker ausgefallen als in Ostdeutschland. Aussagen 
zu der saisonalen Ausprägung des Temperatur-
anstiegs schwanken je nach Zeitraum und Me-
thode. In den letzten 20 Jahren ist ein Trend zu 
einer stärkeren Erwärmung im Winter als im 
Sommer zu beobachten. So betrug in Deutsch-
land die Erwärmung in der Periode von 1981 bis 
2000 in den Wintermonaten 2,3° C, in den Som-
mermonaten nur 0,7° C (vgl. Tabelle 1). Aus dem 
Anstieg der Temperatur im Winter resultiert für 
die Landwirtschaft eine Verlängerung der Vegeta-
tionsperiode. 

Tabelle 1 
Übersicht der beobachteten Temperatur- und 
Niederschlagtrends in Deutschland  

Klimaelement Frühjahr Sommer Herbst Winter Jahr

Temperatur 
1901-2000 °C + 0,8 + 1,0 + 1,1 + 0,8 + 1,0
1981-2000 °C  + 1,3 + 0,7 - 0,1 + 2,3 + 1,1

Niederschlag
1901-2000 % + 13 - 3 + 9 + 19 + 9
1971-2000 % + 4 + 14 + 34 + 16

Quelle: Schönwiese und Janoschitz, 2005 unter Verwendung von Daten 
            von Rapp, 2000 und DWD.  

Im Zeitraum von 1901 bis 2000 nahm der mittle-
re Niederschlag in Deutschland und insbesonde-
re seit den 1970er Jahren zu (vgl. Tabelle 1), 
wobei Zebisch et al. (2005) weder in den Mittel-
werten noch in der saisonalen oder regionalen 
Verteilung signifikante Trends feststellen konn-
ten. Erst in den letzten 30 Jahren war eine deut-
liche Zunahme der Winterniederschläge zu ver-
zeichnen, wohingegen sich die Sommernieder-
schläge nur wenig änderten bzw. im Osten 
Deutschlands sogar abnahmen. Räumlich haben 
die Winterniederschläge besonders im Süden 
und Westen zugenommen und weniger im Os-
ten, sodass sich insgesamt für die Jahresnieder-
schläge ein Anstieg im Westen und ein Rück-
gang im Osten ergibt. Im Hinblick auf eine aus-
reichende Wasserversorgung landwirtschaftli-
cher Kulturpflanzen in der Hauptvegetationsperi-
ode, die im Hinblick auf die Ertragsbildung eine 
zentrale Rolle spielt, wirken sich zwei beobachtete 
Trends der letzten 40 Jahre negativ aus. Dies ist 
zum einen die generelle Abnahme der (Früh-) 
Sommerniederschläge, die zum anderen häufiger 
als Starkregenereignisse auftreten und dadurch 
die Verfügbarkeit für die Pflanzen zusätzlich ver-
schlechtern.  

Die in Abbildung 4 dargestellten Ergebnisse der 
WETTREG-Klimasimulationen (UBA, 2007) für 
das SRES-Emissionsszenario A1B2 zeigen, dass 
sich die in der Vergangenheit beobachteten Ver-
änderungen der räumlichen und jahreszeitlichen 
Niederschlagshöhe und -verteilung verstärken 
können, sodass von einer Zunahme des Klima-
einflusses auf die Agrarproduktion ausgegangen 
werden muss. 

                                                      
2  Special Report on Emission Scenarios   

(Nakićenović et al., 2000). 
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 Sommer Winter 

 
Quelle: UBA (2007) 

Abbildung 4  
Prozentuale Änderung des Niederschlags zwischen dem Zeitraum 1961 bis 1990 und dem Zeitraum 2071 bis 
2100 für das höhere Emissionsszenario A1B 

wirtschaft eine größere Herausforderung dar. So 
hat nach Schönwiese et al. (2004) die Wahr-
scheinlichkeit eines Hitzesommers wie im Jahr 
2003 seit 1960/70 um mehr als das 20-fache zu-
genommen.  

Klimabedingte Ertragsveränderungen lassen sich 
derzeit jedoch nur mit einigen Unsicherheiten 
einschätzen. Die Unsicherheiten bestehen vor al-
lem bei den Auswirkungen der Veränderung der 
Photosynthese- und Ertragsleistung der Pflanzen 
bei einem Temperaturanstieg oder der Verände-
rung des Atmungsverhaltens der Pflanzen bei 
einer den Klimawandel treibenden Erhöhung der 
CO2-Konzentration in der Luft. Der sogenannte 
CO2-Düngeeffekt kann trockenstressbedingten 
Ertragsdepressionen in landwirtschaftlichen Kul-
turarten entgegen wirken (Manderscheid und 
Weigel, 2007) und die Auswirkungen der Klima-
veränderungen auf die Erträge möglicherweise 
kompensieren. Vor diesem Hintergrund stellt die 
Anpassung an einen prognostizierten Anstiegs 
der Klimavariabilität, der in einer Häufung von 
Extremereignissen wie Dürren und Hochwasser-
ereignisse  zum  Ausdruck  kommt, für  die Land- 

Das verstärkte Auftreten von Extremereignissen 
in den vergangenen 10 Jahren führte in Deutsch-
land zu einer deutlichen Zunahme der mittelfris-
tigen Ertragsschwankungen. Im Trockenjahr 
2003 lag der sektorale Weizenertrag rund 
10 dt/ha (13 %) unter dem erwarteten Trender-
trag des Jahres. Die Ertragseinbußen fielen regi-
onal sehr unterschiedlich aus. Während die 
höchsten Ernteverluste in Brandenburg, Sachsen 
und Nordbayern zu verzeichnen waren, wurden 
in einigen Regionen Norddeutschlands sogar 
überdurchschnittliche Erträge erzielt (vgl. Abbil-
dung 5). Dies gilt sowohl bei der Winterfrucht 
Weizen als auch bei der Sommerfrucht Silomais. 
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Winterweizen  Silomais 

 
Quelle: Eigene Berechnungen. 

Abbildung 5 
Regionale Änderung der Weizen- und Maiserträge im Jahr 2003 gegenüber dem Durchschnitt des Zeitraums 
1998 bis 2002 (in %) 

Angesichts des hohen Intensitätsniveaus der 
landwirtschaftlichen Produktion in Deutschland 
nimmt bei den steigenden Agrarpreisen das Pro-
duktionsrisiko durch klimabedingte Ertrags-
schwankungen zu. Sollte die klimabedingte Er-
tragsvariabilität zunehmen, steigt die Rentabilität 
von Investitionen in ertragstabilisierende Techno-
logien wie der Beregnung und damit die Was-
sernachfrage der Landwirtschaft.  

3 Anpassungen der landwirtschaftlichen 
Landnutzung in Deutschland 

Angesichts nahezu gleich bleibender Produkt-
preisrelationen in diesem Zeitraum führte u. a. 
die höhere Wachstumsrate bei Weizen zu einer 
Ausdehnung der Weizenfläche zu Lasten des An-
baus von Gerste und Roggen (vgl. Abbildung 6). 

Aufgrund der in der Ausgangssituation regional 
sehr unterschiedlichen Verteilung der Flächen-
stilllegung (vgl. Abbildung 7) fallen die erwartba-
ren Effekte der Wiederbewirtschaftung stillgeleg-
ter Flächen im Hinblick auf den Wasserbedarf 
sehr unterschiedlich aus. Grundsätzlich waren im 
Wirtschaftsjahr 1999/2000 10 % der Anbaufläche 
für Getreide, Ölsaaten und Eiweißpflanzen still-
zulegen. Dabei wurde von der Möglichkeit nach-
wachsende Rohstoffe auf den Stilllegungsflä-
chen anzubauen insbesondere in den Ackerbau-
gebieten Thüringens und Sachsens Gebrauch 
gemacht, so dass dort die tatsächlich stillgeleg-
ten Flächen wiederbewirtschaftet wurden. 
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AF: Ackerfläche

 

Abbildung 6 
Entwicklung der Ackerflächennutzung in Deutsch-
land (% der AF; 1961 bis 2006) 

Eine wesentliche Intensivierung der Landnutzung 
resultiert aus der Förderung des Biomassean-
baus („Energiemais“) zur Biogaserzeugung. 
Wurden nachwachsende Rohstoffe (NaWaRos) 
bis zum Jahr 2007 noch überwiegend auf Stillle-
gungsflächen angebaut, so erfolgt ihr Anbau 
nach dem Aussetzen der obligatorischen Flä-
chenstilllegung im Jahr 2007 aufgrund ihrer ho-
hen Wettbewerbskraft in direkter Konkurrenz zur 
Nahrungs- und Futtermittelerzeugung. Nach ei-
genen Modellergebnissen (Kreins & Gömann, 
2008) wird sich im Jahr 2015 der Anbau von 
Energiemais auf knapp 1 Mio. ha belaufen, auf 
der etwa 59 Mio. t Biomasse erzeugt werden. 
Flächenstilllegungen finden somit nicht mehr 
statt. Auf der Basis der Biomasseerzeugung 
können rund 25 TWh elektrischer Strom erzeugt 
werden, was ca. 4 % des deutschen Strom-
verbrauchs entspricht, sowie etwa 750 Mio. Liter 
Heizöläquivalent.  

 Flächenstilllegung  Energiemais 

Quelle: Eigene Berechnung. 

Abbildung 7 
Flächenstilllegung 1999 und Biomasseanbau zur Energieerzeugung 2015 in Deutschland 
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4 Schlussfolgerungen 

Die Folgen des Klimawandels können je nach 
regionaler Ausprägung sehr unterschiedlich sein. 
Analysen der klimatischen Entwicklung in der 
Vergangenheit sowie Simulationen bis 2100 wei-
sen für Deutschland weniger Sommer- jedoch 
mehr Winterniederschläge auf. Sofern sich die 
regionale Jahresniederschlagsmenge nicht än-
dert, bedeutet diese Entwicklung eine Verschie-
bung des Wasserdargebots vom Sommer auf 
den Winter, in dem sich Hochwasserereignisse 
häufen. In Regionen, in denen eine Abnahme 
der Sommerniederschläge nicht durch eine Zu-
nahme der Winterschläge kompensiert wird, 
werden sich Wasserknappheitssituationen ver-
stärken. Der jahreszeitlichen Verschiebung des 
Wasserdargebots stehen Ansprüche an eine 
kontinuierliche Wasserversorgung der unter-
schiedlichen Sektoren gegenüber. 

Der erwartete Klimawandel erfordert in der 
Landwirtschaft sowie in den vor- und nachgela-
gerten Wirtschaftsbereichen vielfältige Anpas-
sungen, um einerseits die negativen Auswirkun-
gen zu minimieren und andererseits mögliche 
Chancen zu nutzen. Konkrete Anpassungen in 
der Landwirtschaft bei sich häufenden sommerli-
chen Dürren reichen bspw. vom verstärkten An-
bau trockenstressresistenterer Sorten bis hin zur 
Bewässerung. Eine Häufung von Sturzfluten 
oder sonstigen Schadereignissen wie Sturm oder 
Hagel erhöht die Erosions- und Hochwasserge-
fahr und erfordert sowohl entsprechende acker-
bauliche als auch betriebliche Anpassungen an-
gesichts eines steigenden Produktionsrisikos. In 
Deutschland könnte durch eine klimawandelbe-
dingte Verschiebung von Vegetationszonen der 
Anbau neuer (z.B. mediterraner) Kulturpflanzen 
möglich oder gar nötig werden. Es können neue 
Krankheiten und Schädlinge einwandern, die den 
Stress für Pflanzen und Tiere zusätzlich erhö-
hen. Umgekehrt kann sich der Schädlings- und 
Krankheitsdruck für einige Fruchtarten auch ver-
ringern. Angesichts der regional sehr unter-
schiedlichen Auswirkungen des Klimawandels 
und der spezifischen Anpassungsmöglichkeiten 
fallen die regionale und die einzelbetriebliche Be-
troffenheit der Landwirtschaft sehr unterschied-
lich aus. 

Durch die genannten veränderten landwirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen und den erwarteten 
Anpassungen der Flächennutzungsstruktur ist 
eine Ausdehnung und Intensivierung der land-
wirtschaftlichen Beregnung für sensitive Frucht-
folgen bei mittelfristiger Wasserknappheit zu er-

warten. Vor dem Hintergrund der regional bereits 
bestehenden Wassernutzungskonflikte ist daher 
zu prüfen, welches Erweiterungspotenzial für Be-
regnungsflächen erstens grundsätzlich besteht 
und zweitens unter zukünftiger Klimaentwicklung 
entsteht. Im Rahmen der Forschungsarbeiten am 
vTI (Institut für Ländliche Räume) wird eine regi-
onal differenzierte Analyse der Beregnung in 
Deutschland als Anpassungsstrategie der Land-
wirtschaft an den Klimawandel erarbeitet, um die 
zukünftig zu erwartende Rolle der Beregnung 
landwirtschaftlicher Kulturen einschätzen zu 
können. Das Vorhaben dieser Analyse ist es, un-
ter Berücksichtigung ökonomischer Rahmenbe-
dingungen sowie der betriebsspezifischen und 
hydrogeologischen Standortbedingungen, Aus-
sagen über die potenzielle Entwicklung der Be-
regnung in Deutschland treffen zu können. Ne-
ben einer ausführlichen Beschreibung der recht-
lichen Rahmenbedingungen, der Entwicklung 
und dem Ist-Zustand sowie der vorhandenen 
Technologien der landwirtschaftlichen Bereg-
nung in Deutschland, befasst sich diese Analyse 
mit relevanten Parametern, um fundierte Aussa-
gen machen zu können, wo die Beregnung unter 
sozioökonomischen Aspekten eine sinnvolle An-
passungsstrategie darstellt. Das erste Ziel ist es, 
die Beregnungsbedürftigkeit bundesweit auf 
Gemeindebene abzugrenzen. Darüber hinaus 
wird der potenzielle standortbezogene Bereg-
nungsbedarf für diese Gemeinden ermittelt, um 
mit Hilfe von betriebs- und standortspezifischen 
Parametern sowie verfahrensspezifischer Kosten 
unterschiedlicher Beregnungstechnologien die 
mittleren Beregnungskosten abzuschätzen. Mit-
telfristiges Ziel ist es, diese Daten in die agrar-
ökonomische Modellierung einfließen zu lassen. 
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