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1. Einleitung

Wer einmal in einem der Landkreise an der niedersachsischen Nordseekiiste gewesen ist, dem wird es
schnell aufgefallen sein: Die Landwirtschaft nimmt in der Region eine besondere Stellung ein. Knapp
6.000 landwirtschaftliche Betriebe wirtschaften in den sechs Landkreisen und zwei kreisfreien Stadten
an der niedersachsischen Kiste. Die Landwirtschaft nimmt hier im Durchschnitt gut 70 % der
Gesamtflache ein und liegt damit etwa 15 % Uber dem Landesdurchschnitt (LSN, 2024). Die
Landwirtschaft pragt die Kulturlandschaft in der Region damit maRgeblich.

Die Landwirtschaft ist den Folgen des Klimawandels wie dem Anstieg der Durchschnittstemperaturen,
Veranderungen der Niederschlagsmengen oder Wetterextremen unmittelbar ausgesetzt. Die Ertrage
in der Landwirtschaft sind unmittelbar abhangig vom Klima und von der Intaktheit der Natur.
Klimawandelfolgen in der Landwirtschaft kénnen damit nicht nur Auswirkungen auf die wirtschaftliche
Sicherheit der Betriebe haben, sondern, in Bezug auf die Nahrungssicherheit, auch auf die gesamte
Gesellschaft. Sie ist damit ein klimasensibler und vulnerabler Sektor (IPCC, 2023, 48-51).

Um bestehende oder kiinftige negative Folgen des Klimawandels zu verhindern oder abzuschwachen
und potentielle Chancen nutzen zu kénnen, kdnnen KlimaanpassungsmalRnahmen umgesetzt werden
(IPCC, 2023, 120). Regional und lokal sind die Folgen des Klimawandels jedoch unterschiedlich
ausgepragt, weshalb auch die Klimaanpassung unterschiedlich gestaltet werden muss (IPCC, 2023,
102; ZolNikov, 2019, 6). In dieser Arbeit wurde daher mithilfe eines Mixed Methods-Ansatzes aus
Interviews, einer Online-Befragung und einer mehrstufigen Expertinnenbefragung der Frage
nachgegangen, inwiefern KlimaanpassungsmaBnahmen in der Landwirtschaft an der
niedersachsischen Nordseekiste ergriffen werden. Somit geht es in diesem Beitrag ausschlieSlich um
die Klimaanpassung. Der Beitrag der Landwirtschaft selbst zum Klimawandel sowie zum Klimaschutz

wird vorliegend nicht thematisiert.

2 Klimawandel und Landwirtschaft
2.1 Klimaveranderungen an der Nordseekiste

Die Betroffenheit der Landwirtschaft durch den anthropogenen Klimawandel zeigt sich bereits bei
einem Blick auf dessen Hauptursache: Eine hohere CO;-Konzentration in der Atmosphéare sowie die
daraus resultierenden steigenden Durchschnittstemperaturen kénnen sich abhangig von Pflanzenart
und Standort auf das Pflanzenwachstum und damit auf den Pflanzenbau auswirken (PETERSEN, 2019, 6-
15). An der niedersachsischen Nordseekiiste ist die Durchschnittstemperatur um etwa 0,9 bis 1,1 °C
(1951-1980 und 1986-2015) gestiegen und kénnte bis 2100 zwischen 0,2 und 4,6 °C unter Zunahme
der heiflen Tage und Abnahme der Frosttage weiter ansteigen (HELMHOLTZ-ZENTRUM HEREON, 2021).

Gegenwartig und wahrscheinlich auch in Zukunft steigen die Niederschlage im Winter, wahrend sie im

Sommer kiinftig in geringem Umfang sinken kdnnten. So bleibt die klimatische Wasserbilanz bislang
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und vermutlich auch kinftig positiv (HELMHOLTZ-ZENTRUM HEREON, 2021). Zuséatzlich zu den bereits
genannten Folgen des Klimawandels wird die Vulnerabilitdt durch den Meeresspiegelanstieg und
héher auflaufende Sturmfluten erhoht. Eine signifikante Anderung von Haufigkeit und Intensitit von
Stirmen wurde in der Untersuchungsregion jedoch bisher nicht festgestellt. Auch steigt der

Meeresspiegel der Nordsee seit der Eiszeit auf natlrliche Weise (siehe MEINKE & WEISSE, 2024, 25-32).

2.2 Maogliche Betroffenheiten der Landwirtschaft durch den Klimawandel

Im Folgenden werden die moglichen Betroffenheiten zusammengefasst und auf die
Untersuchungsregion bezogen. An dieser Stelle sei angemerkt, dass die nachfolgenden Veranderungen
nicht nur durch den Klimawandel, sondern unter anderem auch durch verdnderte Landnutzung (inkl.

Nutzungsintensivierungen) verursacht werden.

2.2.1 Folgen des Klimawandels fiir den Pflanzenbau

Vegetationszeit und Biodiversitat

Durch die sinkende Zahl der Frosttage und mildere Winter hat sich die Vegetationsperiode in Cuxhaven
seit 1961-1990 bereits um 33 Tage verldangert (HELMHOLTZ-ZENTRUM HEREON, 2023). Dabei kann das
Spatfrostrisiko steigen. Weitere Risiken im Pflanzenbau bestehen hierbei durch ,verkiirzte
Entwicklungsverlaufe bis zur Reife” (BMEL, 2019, 9) sowie aufgrund ,fehlender Synchronisation mit
Bestdubern“ (MU, 2022, 103). Warmere Temperaturen kénnen abhangig von AusmaR, Pflanzenart und
Standort das Pflanzenwachstum begiinstigen. Weniger hitze- und trockenheitstolerante Arten kénnten
an ihren bisherigen Standorten schlecht oder gar nicht mehr wachsen (BLum, 2019, 98-99, UBA, 2022).
Somit verdndern sich Artenzusammensetzung und auch ganze Okosysteme (IPCC, 2023, 46). Dies kann
sich auf die Resilienz der Kulturpflanzen in der Landwirtschaft auswirken. Das zeigt sich auch in der
Ausbreitung von Schadorganismen: Zu Zeiten des anthropogenen Klimawandels kdénnen sich
Schadorganismen (schadliche Tier- und Pflanzenarten, Bakterien und Viren) unter anderem durch
warmere Temperaturen ausbreiten und nichtheimische oder gar invasive Arten einwandern, die bisher
wenig verbreitete Krankheiten Ubertragen (KLIEM & GEORGE, 2017, 7-11). Fir diese kdnnen Pflanzen
aufgrund von Umweltveranderungen durch den Klimawandel anfélliger werden (BLum, 2019, 98-99).
Gleichzeitig kdnnen sich auch Nitzlinge vermehren. Konkrete Auswirkungen der Ausbreitung von
Schadorganismen und potentieller Nitzlinge sind fir die Landwirtschaft schwerlich prognostizierbar

(KLIEM & GEORGE, 2017, 8). Daten zur Untersuchungsregion sind nicht bekannt.
Veranderungen im Wasserhaushalt

Die Reaktion auf steigende CO,-Konzentrationen und Temperaturen ist nicht nur abhangig von der

jeweiligen Pflanzenart selbst, sondern auch von der Wasserverfiigbarkeit (UBA, 2022).
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Denn bei steigenden Temperaturen erhoht sich auch der Wasserbedarf von Pflanzen, von denen nur
einige den erhohten Bedarf durch die erhéhte CO,-Konzentration in der Atmosphéare ausgleichen
kénnen (BLum, 2019, 98; KLIEM & GEORGE, 2017, 10). Warmere Temperaturen kénnen zudem die
Verdunstung erhéhen. Trockene Boden kdnnten, je nach Bodentyp, das anfallende Wasser schlechter
aufnehmen, wodurch in Kombination mit dem sinkenden Sommerniederschlag der
Bodenwasserhaushalt in der Vegetationsperiode gestort werden kann (ENGEL et al., 2024, 20). Die
potenzielle Beregnungsbedurftigkeit ist in der Kistenregion bisher jedoch geringer als im
Landesinneren, insbesondere in den Marschen mit einer hoheren Wasserspeicherfahigkeit sowie
aufgrund des héheren Niederschlags (MU, 2022, 107). Steigende Niederschlagsmengen insbesondere
im Winter kdnnen Vernassungen oder auch Hochwasser zur Folge haben und somit die Landwirtschaft

beeintrdchtigen (ENGEL et al, 2024, 20; KLIEM & GEORGE, 2017, 12).
Bodenveranderungen

Der Transport von Nahrstoffen im Boden und die Aufnahme durch Pflanzen kann durch eine geringere
Wasserverfligbarkeit im Sommer gestort werden. Im Herbst und im Winter steigt die
Niederschlagsmenge dagegen an, wodurch (berschissige Nahrstoffe  Grund- und
Oberflachengewadsser belasten kdnnen. Auch besteht in Kombination mit weniger Frosttagen die
Gefahr von Verschlammungen. Die steigenden Temperaturen kénnen eine schnellere Mineralisation
von Humus im Oberboden bewirken, welche in Kombination mit Trockenheit oder gestiegenem
Oberflachenabfluss im Winter zu einem gesteigerten Bodenerosionsrisiko fiihren kann. Hanglagen sind
in der Untersuchungsregion nicht hadufig zu finden, allerdings kann es durch einen hdéheren
Oberflachenabfluss zu einer Betroffenheit von Ackerflichen durch Wassererosion durch den
Klimawandel kommen (ENGEL et al., 2024, 20-21). Die Marschbdden kénnten aufgrund ihrer guten
Wasserhaltefahigkeit weniger von einem erhéhten Winderosionsrisiko betroffen sein, die sandigeren

Boden der Geest dagegen schon (MU, 2022, 41).
Meeresspiegelanstieg

Durch den Meeresspiegelanstieg kann die Landwirtschaft langfristig unter anderem durch Verlust von
Okosystemen, Boden- und Grundwasserversalzung und Uberschwemmungen beeintrichtigt werden
(IPCC, 2023, 17f, 55). Bei einem hoheren Meeresspiegel wird die Entwdsserung der
landwirtschaftlichen Nutzflachen insbesondere im Winter Gber die Siele erschwert. Ein hdherer
Meeresspiegel bei gleichzeitiger verringerter Grundwasserneubildung durch héhere Verdunstung und
geringere Niederschldge im Sommer kann zu einer Versalzung der Grundwasserkérper fiihren (MU,
2022, 72, 181). Im Extremfall kann es zum sogenannten Salzstress bei Pflanzen kommen, der das

Wachstum hemmt oder gar zum Absterben der Pflanze fihren kann (SHAO et al., 2018, 575).
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2.2.2 Folgen des Klimawandels fir die Nutztierhaltung

Futter

Die Klimawandelfolgen fir den Pflanzenbau wirken sich auch auf die Nutztierhaltung aus, da diese auf
den Pflanzenbau zur Futterproduktion angewiesen ist. Griinland kénnte insbesondere durch
Wasserknappheit beeintrachtigt werden, gleichzeitig jedoch durch die CO,-Konzentration (eine

Klimawandelursache) gestarkt werden (KLIEM & GEORGE, 2017, 11).

Nutztiergesundheit

Vor allem die steigenden Temperaturen kdnnen sich auf die Gesundheit der Nutztiere auswirken. So
haben beispielsweise Milchkiihe ein Temperaturoptimum zwischen 4 °C und 16 °C. Bei hoheren
Temperaturen in Kombination mit einer hoheren Luftfeuchtigkeit kdnnen die Tiere in Hitzestress
geraten. Auch der Wasserbedarf der Tiere steigt mit erhéhten Temperaturen. Gleichzeitig kann die
Fruchtbarkeit der Milchkiihe sinken und die Anfalligkeit fur Krankheiten steigen (HARMS et al., 2020,
10-15). In der Schafhaltung konnen zunehmender Erndhrungs-, Hitze- und Wasserstress zu
verminderter Nahrungsaufnahme, Stoffwechselstérungen und geringerer Fortpflanzung fiihren. Die
Stressresilienz und Anpassungskapazitat kann je nach Rasse variieren (SEJIAN et al., 2017, 8-13).

Die Weidehaltung kann einerseits durch Hitzetage und Vernassungen eingeschrankt werden, wahrend
mildere Winter diese andererseits beglnstigen konnen (Kuem & GEORGe, 2017, 11). Fir
Nutztierbestiande konnen aullerdem warmetolerante Schadlinge und Krankheiten, die zum Beispiel
durch eingewanderte Miicken oder Zecken libertragen werden, zu Zeiten des Klimawandels ein Risiko

darstellen (BMEL, 2019, 20).

2.2.3 Wirtschaftliche Folgen

Die Landwirtschaft arbeitet mit und in der Natur, weshalb sie den beschriebenen Klimareizen und
deren Folgen direkt ausgesetzt ist. Klimawandelfolgen konnen ein Faktor fiir Minderungen in der Ernte
oder gar einen vollstandigen Ernteausfall sein. Auch die Qualitat der Erzeugnisse kann abhdngig von
Art und Standort sinken (KLIEM & GEORGE, 2017, 9; UBA, 2022). Dies kann auch die Verflgbarkeit und

den Preis von Futtermitteln einschranken (SEJIAN et al., 2017, 5).

Zudem koénnen die Produktivitdt der Nutztiere und die Qualitdt der Erzeugnisse aufgrund der oben
genannten Auswirkungen auf die Fortpflanzung und Gesundheit sinken (KLiEEM & GEORGE, 2017, 10;

SEJIAN et al., 2017, 5).

Hierdurch kann nicht nur das Risiko fiir einen geringeren Erlds (auch in Bezug auf den internationalen
Markt), sondern auch fir den Verlust von Abnehmern der Erzeugnisse steigen. Weiterhin kénnen

durch den Klimawandel zusatzliche Ausgaben entstehen, zum Beispiel fiir Energie durch vermehrten
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Kihlungs- und Belliftungsbedarf. Hinzu kommen immer mehr rechtliche Vorgaben zum Klimawandel,

die die Betriebe einhalten miissen (KARCZMARZYK et al., 2015, 93-97).

Fir die Landwirtschaft an der niedersachsischen Nordseekiiste konnten steigende Temperaturen und
langere Wachstumsperioden bei ausreichender Wasserverfiigbarkeit aber auch eine Chance fiir die
Pflanzenbaubetriebe an der niedersachsischen Nordseekiiste darstellen (EEA, 2019, 6). Mildere Winter
koénnten sich vor dem Hintergrund des Temperaturoptimums positiv auf die Produktivitdt der Nutztiere
auswirken (HARMS et al., 2020, 14). Um nicht nur die 6konomischen Schaden zu verringern oder zu
vermeiden, sondern diese potentiellen Chancen zu nutzen, haben landwirtschaftliche Betriebe

vielfaltige Moglichkeiten zur Klimaanpassung.

3. Moglichkeiten zur Klimaanpassung in der Landwirtschaft

Durch KlimaanpassungsmalRnahmen sollen resiliente leistungsfahige Systeme entwickelt werden, die
mit den Unsicherheiten des trage reagierenden und sich gleichzeitig (immer schneller) wandelnden
Klimasystems umgehen kdnnen (VON GLEICH & GORLING-REISEMANN, 2015, 19-27). In Bezug auf die
Landwirtschaft bedeutet eine erfolgreiche Klimaanpassung, dass die weltweite Nahrungssicherheit
und die 6konomische Sicherheit fir die einzelnen landwirtschaftlichen Betriebe zu Zeiten des
anthropogenen Klimawandels gewahrleistet bleiben. Gleichzeitig kdnnen sich Synergien mit
Klimaschutz, Gewasserschutz und Artenschutz ergeben (IPCC, 2023, 55-56). Im Folgenden wird eine

Auswahl an MalRnahmen, die auch fiir die Klimaanpassung zutraglich sein kdnnen, beschrieben.

3.1 Moglichkeiten im Pflanzenbau
Wassermanagement

Den Umgang mit den klimawandelbedingten Veranderungen der hydrologischen Verhaltnisse umfasst
das klimaangepasste Wassermanagement. Zum klimaangepassten Wassermanagement zdhlen
effiziente Bewdsserung, gezielte Entwasserung, Speicherung von Uberschiissigem Wasser sowie
dessen Wiederverwendung (EEA, 2019, 10, 78-79). Entwaésserungsstrukturen bestehen an der
niedersachsischen Kiiste bereits seit Jahrhunderten. Ein Netz aus Kanalen (Tiefs), Grdben und Grippen
durchzieht weite Teile der kiistennahen landwirtschaftlichen Nutzflachen. Ein 6kosystemvertraglicher
Ausbau dieser Entwasserungsstrukturen kann vor dem Hintergrund steigender Niederschlage in den
Wintermonaten und Starkregenereignissen auch fiir den Hochwasserschutz nétig werden (DEUMLICH
et al., 2006, 377). Die gezielte Einrichtung von Uberflutungsrdumen an Gewissern kann damit
einhergehen und stellt auch fiir die Wasserspeicherung eine Anpassungsmafnahme dar (EEA, 2019,

78-79; MU, 2022, 236-237). Zu den technischen MaRnahmen der Wasserspeicherung zahlt dariber
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hinaus die Anlage von Regenriickhaltebecken in den landwirtschaftlichen Nutzflachen (DEUMLICH et al.,

2006, 377).

Auch besteht theoretisch die Moglichkeit des Wassereinstaus in Graben (MU, 2022, 48). Die
Wasserspeicherung spielt in die Bewdsserung hinein, da in niederschlagsarmen Monaten auf das
gespeicherte Wasser zurtickgegriffen werden kann. Eine klimaangepasste Bewdsserung, zum Beispiel
durch Beregnungsanlagen, Unterflurbewasserung oder Mikrobewdsserung, umfasst die
bedarfsorientierte Bewasserung der Pflanzen. Diese kann zur Einsparung von Wasser durch
Wasserwiederverwendung, also Nutzung von aufbereitetem Brauch- und Abwasser zum Beispiel aus

Abwasserbehandlungsanlagen, durchgefiihrt werden (DACHLER, 2023, 394).

Weiterhin kann die Digitalisierung, wie z. B. das Precision Farming, zur effizienten Wassernutzung
beitragen: Durch optimierten Ressourceneinsatz kann nicht nur die landwirtschaftliche Arbeit
erleichtert, sondern auch der Erhalt bzw. Steigerung der Produktivitdt vor dem Hintergrund von
Klimaveranderungen unterstitzt werden. Beispiele sind bedarfsorientierte, automatische
Bewadsserungssysteme. Daflr sollte idealerweise auf verschiedenste, eng verbundene Daten aus
externen Umweltmonitorings und betriebsinternen Monitorings zurlickgegriffen werden. Auch etwa
hydroponische Farmen werden durch klimaintelligente Technologien ermoglicht, weshalb diese nicht
nur zur Ressourcen-, sondern auch zur Flachenschonung beitragen konnen (DZHANCHAROVA et al., 2022,

6-8; ZILBERMAN et al., 2018, 56).

Weitere MaRnahmen zielen unter anderem auf das klimaangepasste Bodenwassermanagement ab

und werden im Folgenden integriert beschrieben.
Bodenmanagement

Ansatze der konservierenden Landwirtschaft umfassen eine gezielte Bodenbearbeitung, eine
permanente Bodenbedeckung sowie die Anbaudiversifizierung. Diese kénnen durch Schutz vor
Bodenerosion und Bodendegradation, durch Starkung des Wasserspeichervermogens sowie der
Biodiversitat, insbesondere im Bodenleben, zur Klimaanpassung beitragen. Beispiele flr die gezielte
Bodenbearbeitung sind eine pfluglose Bearbeitung und Direktsaat sowie ein gezielter Einsatz von
Dingemitteln (DEUMLICH et al., 2006, 376, FAO, 2024). Zur permanenten Bodenbedeckung sollten die
Boden mit Ernterlickstanden, Zwischenfriichten oder organischem Diinger bedeckt werden (DACHLER,
2023, 338; FAQ, 2024). Die Bodenbedeckung reduziert auRerdem die Verdunstung in Trockenperioden
(Muoni et al., 2020, 193). Anbaudiversifizierung beinhaltet einen abwechslungsreichen Fruchtwechsel
sowie den Anbau mindestens dreier Kulturpflanzenarten (DACHLER, 2023, 339). Zusatzlich konnen

Untersaaten integriert werden.
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Eine Art der Anbaudiversifizierung sind weiterhin Agroforstsysteme. Hierbei werden forstlich genutzte
Geholzstrukturen mit der landwirtschaftlichen Nutzung kombiniert und tragen zur Verschattung und
damit verringerter Verdunstung, zum Schutz vor Erosion und zur Starkung der Biodiversitdt zur

Klimaanpassung bei (siehe BOHM & VESTE, 2018, 69-77).

Auch eine veranderte Bodenbearbeitung und -behandlung, beispielsweise durch Gipsbehandlung,
verstarkter Humusaufbau oder der Anbau salztoleranterer Pflanzen kénnten vor dem Hintergrund des
Meeresspiegelanstiegs und erschwerter Hinterlandentwasserung als Klimaanpassungsmafnahmen in

der Region an Bedeutung gewinnen (SHAO et al., 2018, 555-577).
Arten- und Sortenwahl sowie Flaichennutzung

Die Kultivierung traditioneller, ,,alter” Sorten oder Einflihrung resilienter, ressourceneffizienter Sorten
bieten bei hinreichender Wasserverfiigbarkeit die Chance, die Ertrdge und Qualitaten auch bei
Umweltveranderungen durch den Klimawandel stabil zu halten (BEERMANN & SCHATTKE, 2015, 164;

KHOURY et al. 2022, 86, 95).

Zudem konnen neue klimaangepasste Pflanzensorten geziichtet werden, wobei gesetzliche
Einschrankungen etwa zur Genmodifikation beachtet werden miissen (ZILBERMAN et al., 2018, 68). Eine
(genetische) Vielfalt verstarkt auch die Resilienz der Kulturpflanzen (KHOURY et al., 2022, 84). Durch
Verbesserung der Pflanzengesundheit und dem Anpflanzen resistenter Pflanzensorten kann die

Anfalligkeit gegenilber Schaderregern verringert werden.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass einem verstarkten Infektionsdruck auch durch Anpassungen in der
Verwendung von Pflanzenschutzmitteln begegnet werden kann. Diese Anpassungen kdénnen in der
Wabhl der Pflanzenschutzmittel sowie der Verfahren des Pflanzenschutzes (z. B. biologisch, chemisch,
mechanisch), der Anwendungszeitpunkte sowie durch Zufiihren von Zusatzstoffen zur
Wirkungsverbesserung erfolgen (VLK, 2019, 12). Bei der Nutzung von Pestiziden sind Auswirkungen

auf die Resilienz umliegender Okosysteme zu beachten (DACHLER, 2023, 145-146; EEA, 2019, 35).
Anpassungen an Extremwetter

Schaden durch Extremwetter sind in der wetterexponierten Landwirtschaft auch durch die
Klimaanpassung nicht vollkommen auszuschlieBen. Die (6konomischen) Schaden kénnen durch eine
klimaangepasste Landbewirtschaftung jedoch verringert werden (MU, 2022, 111). Zu dieser
Schadensbegrenzung koénnen die vorstehend aufgefiihrten KlimaanpassungsmalRnahmen fir die

Landwirtschaft beitragen.
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3.2 Moglichkeiten in der Nutztierhaltung

Futterung

Fir den Anbau des Futters gelten entsprechend die KlimaanpassungsmaRnahmen im Pflanzenbau
sowie Anpassungen der Futterzusammensetzung fir eine bedarfsorientierte Nahrstoffzufuhr (HARMS

et al.,, 2020, 19; KLIEM & GEORGE, 2017, 17).

Stalle

Das Klima tragt zur Leistungsfahigkeit der Nutztiere bei. Zur Anpassung an den Klimawandel kann das
Stallklima optimiert werden. Zur Belliftung kénnen Ventilatoren oder Schlauchbelliftungssysteme, zur
direkten Kihlung der Tiere Sprinkleranlagen und bei zu geringer Luftfeuchtigkeit
Wasservernebelungssysteme installiert werden. Die Schaffung verschiedener Klimabereiche im Stall
tragt ebenfalls zum Erhalt der Leistungsfahigkeit bei (HARMS et al., 2020, 20; KLIEM & GEORGE, 2017, 17).
Die Ausrichtung und Eindeckung des Daches sowie Dachaufbauten und Dammungen kdnnen die
Stalltemperatur regulieren. Auch Dachbegriinungen wirken sich positiv auf das Stallklima aus (HARMS

et al., 2020, 21; MU, 2022, 111-112).
Weidemanagement

Vor dem Hintergrund moglicher geringerer Ertrage auf Griinland bei Klimaveranderungen kénnen
Zukauf oder Zupacht neuer Flachen nétig werden, da ggf. auch die Tierbesatzraten an das
Futterangebot angepasst werden missen. Moglich sind aber auch Implementierung oder Ausweitung
von Systemen wie Rotationsbeweidung (ANTONELI et al., 2018, 10). Zudem kdénnen Baume auf den
Weiden als Schattenspender gepflanzt oder zusatzliche Unterstande gebaut werden. Die Anzahl der
Wasserstellen kann fiir eine ausreichende Wasserversorgung in Hitzeperioden ebenfalls angepasst
werden. Auch kann die Weidezeit in die Nacht verschoben werden, um iberméaRiger Hitzebelastung

zu entgehen (BMEL, 2019, 20-21; SEJIAN et al., 2017, 18-19).
Zucht und Rassenauswahl

Neben der Haltungsoptimierung stellt die Auswahl und Zucht klimaangepasster Rassen eine
Klimaanpassungsmallnahme dar. Beeintrachtigungen von Gesundheit und Leistungsfahigkeit
beispielsweise durch Wetterextreme konnen durch klimaangepasste Rassen oder Ziichtungen

innerhalb der Rassen verringert oder vermieden werden (siehe z. B. SANCHEZ-MOLANO et al., 2019, 6).

3.3 Moglichkeiten der Finanzierung

Klimaanpassungsmallnahmen kdnnen sehr kostenintensiv sein. So sind beispielsweise
DigitalisierungsmalBnahmen oder Anpassungen der Stalle zunadchst mit Investitionen verbunden. Auch

kénnen sich Folgekosten, etwa durch die Klimatisierung von Stéllen, ergeben. Daher braucht es
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finanzielle Mittel zur Umsetzung der AnpassungsmaRnahmen. Erstens kénnen die MaBnahmen liber
Einkommensilberschiisse finanziert werden. Es besteht die Chance, dass durch die verlangerte
Vegetationsperiode bei ausreichender Wasserverfligbarkeit Mehreinnahmen erzielt werden, die fir
notwendig werdende Klimaanpassungsmallnahmen reinvestiert werden kénnen (ZoLNikov, 2019, 4).
Auch ist die Schaffung zusatzlicher Einnahmequellen (Angebotsdiversifizierung) im Betrieb moglich.
Dazu zahlen unter anderem Verarbeitung und Direktvermarktung landwirtschaftlicher Erzeugnisse,
Beherbergungs- und Freizeitangebote, Energiegewinnung oder auch Arbeiten auBerhalb der
Landwirtschaft (DESTATIS, 2021, 5-6). Zweitens sind externe Finanzierungen moglich. Dazu zahlen
neben Krediten auch staatliche Forderangebote wie zum Beispiel tGiber Fordertopfe der Gemeinsamen
Agrarpolitik der EU. Hier stehen (iber die sogenannten Okoregelungen unter anderem Férdergelder
fiir Agroforste oder Anbaudiversifizierung bereit. Auch sind Forderungen liber die Agrarumwelt- und
KlimamaRnahmen zur Verbesserung der Biodiversitdt (AUKM) zum Beispiel zur Anlage von Hecken
moglich. Bei Schaden durch klimatische Ereignisse konnen Versicherungen (z. B.
Ernteausfallversicherungen) gegen Einkommensverluste oder Reparaturen helfen. Verbreitet sind vor
allem Hagelversicherungen, wahrend fiir andere Wetterschaden noch Angebotsliicken bestehen (MU,
2022, 120). Kurz- bis mittelfristig kdnnen Investitions- und Folgekosten die Effektivitdt von
Anpassungsmalinahmen beeintrachtigen, wahrend sie langfristig wirtschaftliche Sicherheit fir

landwirtschaftliche Betriebe ergeben konnen (IPCC, 2022, 21, 98).

Aus diesem Uberblick tiber (mégliche) Klimawandelfolgen und Anpassungsmaéglichkeiten wurden die

Ziele und Gestaltung der im Folgenden dargestellten Analyse abgeleitet.

4. Methodik

Um die Frage zu beantworten, inwiefern KlimaanpassungsmalRnahmen in der Landwirtschaft an der
niedersachsischen Nordseekiste ergriffen werden, wurde zur Datenerhebung ein Mixed Methods-
Ansatz gewahlt, um die Vorteile der qualitativen Methoden (u. a. Offenheit gegeniber allen moglichen
Klimawandeleinflissen und Klimaanpassungsmoglichkeiten in der Landwirtschaft, Erfassung von
Details in einzelnen landwirtschaftlichen Betrieben) und der quantitativen Methoden (u. a. Objektivitat
und Reliabilitat, groRere Anzahl an landwirtschaftlichen Betrieben) zu vereinen (nach KELLE, 2022, 165-

166).
Interviews

Zunéachst wurde auf Basis der Quellen aus Kap. 2 und 3 ein Leitfaden fir teilstrukturierte Interviews
nach HELFFERICH (2022) entwickelt. Die Leitfragen wurden den Interviewten im Vorfeld des Interviews

zugesendet, um eine Vorbereitung auf das sehr komplexe Thema Klimaanpassung zu ermaoglichen.
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Die Unterfragen behielt sich der Interviewer als flexibel zu stellende und konkrete Nachfragen vor, um
einerseits die Antworten der Interviewten im Vorhinein nicht zu stark zu beeinflussen und andererseits
gef. klimaanpassungsrelevante Aspekte, die die Befragten durch die Leitfragen nicht eigeninitiativ

ansprechen, aufgreifen zu kénnen. Der Leitfaden beinhaltete sechs Frageblocke:

Beschreibung des eigenen Betriebes

Betroffenheit durch Klimawandelfolgen

Wirtschaftliche Folgen des Klimawandels

Umgesetzte/ konkret geplante Klimaanpassungsnahmen in Pflanzenbau und Nutztierhaltung

Finanzierung dieser MaBnahmen

A e

Herausforderungen fiir eine erfolgreiche Klimaanpassung

Die 40 bis 60-mindtigen Interviews wurden online im Zeitraum von Mai bis Juni 2023 gefiihrt. Die
Auswahl der Interviewten wurde selektiv getroffen, um unterschiedliche Perspektiven durch
unterschiedliche Betriebsformen und Standorte (Landkreise Aurich, Wittmund, Friesland, Cuxhaven)
zu erfassen. Ausgewahlt wurden ein gentechnikfreier Milchviehbetrieb nach Weidelandkriterien mit
Ferienwohnungen, ein Biolandhof mit Hihner- und Milchviehhaltung, ein von einem Vertreter der
Landwirtschaftskammer verwalteter Betrieb (Pflanzenbau und Rinderhaltung) sowie ein Betrieb mit
Testflachen angepasster Pflanzensorten. Die Tonaufnahmen der Interviews wurden transkribiert sowie

vollstandig und induktiv codiert. Die Kategorien orientierten sich an den Frageblécken.
Online-Befragung

Die Ergebnisse des Interviews sollten auch die Strukturierung des Fragebogens unterstiitzen, um
dessen Validitat zu erhohen (nach KELLE, 2022, 167). Von den Interviewten Uber den bisherigen
Fragebogenstand genannte spilirbare Klimawandelfolgen,  Anpassungsmafnahmen und

Finanzierungsmoglichkeiten wurden in den Fragebogen eingebunden.

Der Online-Fragebogen wurde von November bis Dezember 2023 {iber verschiedene
Verbreitungskanale wie Newsletter oder Rundschreiben von den regionalen Landvolkverbanden, den
ansassigen landwirtschaftlichen  Beratungsringen sowie von zustindigen Stellen der
Landwirtschaftskammer der Untersuchungsregion verbreitet. Auf diese Weise sollten moglichst viele
der rund 6.000 landwirtschaftlichen Betriebe in der Untersuchungsregion erreicht werden. Eine
Definition von Klimaanpassung wurde dem Fragebogen vorangestellt, da sich in den Interviews zeigte,
dass Aspekte der Klimaanpassung mitunter mit denen des Klimaschutzes vermischt wurden. Dies
kénnte unter anderem darauf zurlickzufiihren sein, dass es haufig Synergien zwischen Klimaschutz-
und KlimaanpassungsmafRnahmen gibt (z. B. Geholzpflanzungen als CO,-Senke sowie zur Verbesserung

des Mikroklimas u. a. durch Verdunstung, Schatten).
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Die fiir die Interviews erarbeiteten und bewadhrten sechs Frageblocke wurden ebenfalls fir die
Strukturierung der Online-Erhebung genutzt. Die Fragen wurden halboffen gestellt. Die Befragten
konnten Zutreffendes ankreuzen sowie in offenen Kommentarfeldern ihre Antworten erklaren. Es
wurden einerseits Antwortkategorien vorgegeben, um den Teilnehmenden mégliche Betroffenheiten
und Handlungsfelder der Klimaanpassung aufzuzeigen und die Vergleichbarkeit der Antworten zu
erhohen. Andererseits sollten die offenen Kommentarfelder einen héheren Informationsgehalt durch
spezifischere Antworten bzw. subjektive Beschreibungen der ausgewahlten Antworten hervorbringen
(nach KELLE, 2019, 169). Die Erklarungen in den Kommentarfeldern wurden gemaR der Struktur der
Frageblocke vollstandig und induktiv kategorisiert. Durch Filterfragen sollten drei Gruppen identifiziert
werden: Erstens die Betriebe, die sich bereits vom Klimawandel betroffen fihlen, zweitens die
Betriebe, die davon ausgehen, in Zukunft durch den Klimawandel betroffen zu sein sowie drittens
diejenigen, die nie von einer Betroffenheit ihres Betriebes durch den Klimawandel ausgehen. Auch
letztere wurden (in einer modifizierten Form) nach bereits umgesetzten oder konkret kurzfristig
geplanten MaRnahmen befragt, die auch der Klimaanpassung dienen kénnen, um Differenzen zu den
anderen beiden Gruppen zu erfassen.

Tabelle 1:
Beschreibung der an der Befragung teilgenommenen Betriebe

Form der Bewirtschaftung

Pflanzenbau Nutztierhaltung Pflanzenbau & Pflanzenbau Pflan;enbau &
Nutztierhaltung

. . Nutztierhaltung N .
(konventionell) (konventionell) (konventionell) (6kologisch) (6kologisch)

8 1 34 1 4

Landwirtschaftliche Nutzflache

1 1 2 4 15 22 4 0
Erwerbsform
Haupterwerb Nebenerwerb
41 8
Betriebsstandort

Landkreis Landkreis Landkreis Landkreis Landkreis Landkreis

Leer Aurich Wittmund Friesland Wesermarsch Cuxhaven

12 9 o : ; 6

Flachen vollstandig in Flachen Gberwiegend

Flachen vollstandig in Flachen Uberwiegend
g g der Geest in der Geest

der Marsch in der Marsch

23 7 10 9
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Insgesamt beantworteten 49 Teilnehmende den Fragebogen vollstdndig, davon 5 (rund 10 %)
Okologische Betriebe. Es nahmen lberwiegend nutztierhaltende Betriebe mit Rinderhaltung, aber
auch mit Gefligel-, Schweine- und Schafhaltung teil. Aus den kreisfreien Stadten Emden und
Wilhelmshaven nahmen keine Betriebe teil. In den Landkreisen sind von allen landwirtschaftlichen
Betrieben insgesamt 5 % 6kologische Betriebe (LSN, 2024). Die Zusammensetzung der Stichprobe wird

in der obenstehenden Tabelle 1 beschrieben.

Personliche Daten der Befragten wurden zwecks Wahrung der Anonymitat und zur Steigerung der

Teilnahmebereitschaft nicht erhoben.
Expertinnenbefragung mittels Delphi-Methode

Mit den Interviews und dem Fragebogen sollte die Perspektive der Betriebe als Praktikerinnen
abgebildet werden. Dariiber hinaus wurde mithilfe der qualitativen Delphi-Methode eine
Expertinnenbefragung durchgefiihrt, um deren Perspektiven und Einschatzungen zu den Frageblécken

aufzeigen zu kénnen (nach HADER & HADER, 2022, 924).

Als Expertinnen wurden vier Dozentlnnen der Landwirtschaft von Hochschulen in Norddeutschland
mit  unterschiedlichen Forschungsschwerpunkten (Agrarokonomie, Nutztierwissenschaften,
Okologische Landwirtschaft) befragt, um auch an dieser Stelle wieder unterschiedliche Perspektiven zu
beleuchten. Die offen gestalteten Fragen des Delphi-Fragebogens orientierten sich (bis auf den
Frageblock zur Beschreibung des eigenen Betriebs) an den bereits erarbeiteten Frageblécken, um die

Ergebnisse aller Methoden vergleichen zu kénnen.

Die Antworten wurden qualitativ ausgewertet (vollstdndig und induktiv codiert), Gemeinsamkeiten
und Unterschiede herausgearbeitet und schlussendlich die kategorisierten Ergebnisse aller drei
Erhebungsmethoden in Absolutzahlen bzw. als zusammenfassende Graphik (Herausforderungen) den
Dozentlnnen anonymisiert zugesendet. Die Befragung wurde daraufhin noch einmal wiederholt, um
weitere bzw. auf den bisherigen Ergebnissen aufbauende Ideen fiir eine erfolgreiche Klimaanpassung
in der Landwirtschaft an der niedersachsischen Nordseekiiste zu sammeln. An der zweiten Stufe

nahmen drei der vier Expertinnen teil.

Im Folgenden werden primar die Haufigkeiten sowie die Informationen aus den
Kommentarfeldern der Online-Umfrage prasentiert. Die Ergebnisse der Interviews und des

Delphis werden als erganzende Informationen beschrieben.
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5 Ergebnisse

5.1 Betroffenheiten durch den Klimawandel

Folgen fiir die Bewirtschaftung

Wie in Abbildung 1 zu sehen, antworteten rund 65 % der an der Online-Umfrage teilnehmenden
Betriebe (im Folgenden nur Teilnehmende genannt), dass ihr Betrieb bereits vom Klimawandel

betroffen ist, unter ihnen alle teilnehmenden Biobetriebe.

Ist Ihr Betrieb vom Klimawandel betroffen?

Abbildung 1: Klimawandelbetroffenheiten der Betriebe

Die Mehrheit spirt eine Zunahme der Klimawandelfolgen seit etwa fiinf Jahren. Rund 20 % der
Teilnehmenden geht davon aus, dass der eigene Betrieb in Zukunft vom Klimawandel betroffen sein
wird, wobei 75 % dieser Gruppe davon ausgehen, dass dies in etwa flnf bis zehn Jahren geschieht.
Rund 15 % der Teilnehmenden gehen davon aus, dass ihr Betrieb auch kiinftig nicht vom Klimawandel
betroffen sein wird, darunter ausschlielRlich konventionell wirtschaftende Betriebe, (iberwiegend mit
Rinderhaltung (6 von 7). Im Interview und auch im Delphi gaben alle Befragten an, dass die Region an

der Nordseekiiste bereits vom Klimawandel betroffen ist.

Es wurde in allen Befragungsmethoden deutlich, dass Veranderungen im Wasserhaushalt sowie
Wetterextreme in Bezug auf Trockenheit, steigenden Niederschlag im Winter und Starkregen die
groRte Betroffenheit der Betriebe in der Region darstellt (38 Teilnehmende). Unter den elf nicht
betroffenen Betrieben ist ein dkologischer Betrieb und sechs liegen Gberwiegend/ vollstidndig in der
Geest. Lediglich 17 Teilnehmende gaben eine derzeitige/ erwartete Betroffenheit durch

Temperaturverdnderungen an, jedoch alle Interviewten und Delphi-Teilnehmenden.
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Betroffenheiten wurden insbesondere durch heifere Sommer und mildere Winter beschrieben.
Ahnliche Ergebnisse stellten sich bei einer Betroffenheit durch eine veridnderte Vegetationsperiode
dar. Betroffenheiten durch Bodenverdanderungen wurden von 13 Teilnehmenden angegeben und
Uberwiegend auf den Bodenwasserhaushalt bezogen. Beispielsweise wurden Verschlammung von
Marsch- und moorigen Boden, Austrocknen sandiger Béden und erhohter Oberflachenabfluss zu
diesem Punkt ausgeflihrt. Von untergeordneter Bedeutung waren Verdanderungen in der
Sonneneinstrahlung (sechs Teilnehmende). Sieben Teilnehmende benannten ein (erwartetes)
verandertes Auftreten von Schadorganismen, dabei insbesondere ein vermehrtes Auftreten, weniger
jedoch andere Schadorganismen. Ein Interviewter flihrte aus, dass ,Starkniederschlage im April/ Mai/
Juni [...] auch Pilzbelastung im Aufwuchs dann zur Folge haben kdnnen.” Eine Betroffenheit des
Betriebes durch den Meeresspiegelanstieg wurde nur von drei Teilnehmenden (zuziglich drei
Betriebe, die von einer kiinftigen Betroffenheit durch den Meeresspiegel ausgehen) genannt. Dazu
beschrieb ein Landwirt eine bereits splirbare Betroffenheit seiner AuRendeichsflachen.

Veranderungen der Biodiversitat sind fur die Befragten aller drei Methoden nicht relevant.

Wirtschaftliche Folgen

Es wurde deutlich, dass der Klimawandel aus Sicht der Befragten aller Erhebungsmethoden mehr
wirtschaftliche Herausforderungen als wirtschaftliche Chancen fiir die Landwirtschaft in der
Untersuchungsregion zur Folge hat. So gab keiner der Befragten, die von einer Betroffenheit ausgehen,
an, dass keine Herausforderungen fiir die Landwirtschaft durch den Klimawandel entstehen. Dagegen
gaben insgesamt 19 Teilnehmende an, dass sich keine Chancen durch den Klimawandel fiir ihren
Betrieb ergeben, darunter ein 6kologischer Betrieb, sechs Betriebe (liberwiegend) in der Geest und 13
(Uberwiegend) in der Marsch sowie zwolf nutztierhaltende Betriebe. 16 dieser 19 gaben an, dass ihr
Betrieb bereits durch den Klimawandel betroffen ist. Auch zwei von vier Interviewten sowie drei von

vier Delphi-Teilnehmenden fiihrten keine Chancen an.

Sinkende Erntemengen nannten rund die Hélfte der Online- und Delphi-Teilnehmenden sowie alle
Interviewten und wurden tiberwiegend auf Trockenheit, aber auch auf Nasse zuriickgefihrt. In diesem
Zusammenhang wurde auch die sinkende Erzeugnisqualitdt von 16 Teilnehmenden beschrieben. Sechs
der 23 teilnehmenden Nutztierhalterinnen benannten eine sinkende Leistungsfahigkeit der Tiere und
acht negative Auswirkungen auf die Tiergesundheit. Veranderungen wurden hauptséachlich auf eine
veranderte Futterqualitdt und Hitze zurlickgefiihrt. Als Hauptgrund fiir Schwierigkeiten in der
Futterverfigbarkeit (14 Teilnehmende) wurde lberwiegend die eigene schlechte Griinlandernte

genannt.
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Eine sinkende Planbarkeit und wirtschaftliche Stabilitat durch Klimawandelfolgen schilderte jeweils die
Halfte aller Befragten. Als Grinde wurden hauptsachlich schwankende Ertrage und Kosten, aber auch
die Synchronisation von Befahrbarkeit (unsicheres Wetter) und Terminverfligbarkeit von
Lohnunternehmern aufgezeigt.

Schwierigkeiten in der Bodenbearbeitung ergaben sich gemaR den Ergebnissen lUberwiegend durch
Verschlammung/ Aufweichen des Bodens bei N&sse (Befahrbarkeit der landwirtschaftlichen
Nutzflichen auch bei Wintersaaten, Bodenstrukturschaden durch Fahrspuren und Verdichtung,
insbesondere bei Marschbdoden) bzw. durch ausgetrocknete Boden (beim Striegeln und Hacken) und
somit enger werdende Bewirtschaftungszeitfenster. Im Wassermanagement wurden von 22
Teilnehmenden als  Schwierigkeiten unter anderem  Uberlastung von  Drainagen,
Grabenverschlammung und auch Bewdsserung bei Trockenheit dargelegt. Ein interviewter 6kologisch
wirtschaftender Landwirt fasste dies so zusammen: ,,Also einerseits missen wir Wasser auf der Flache
halten, damit die nicht austrocknet. Aber andererseits haben wir die Starkregenereignisse, die auch
abgefiihrt werden missen. [...] Wenn man nur das eine hatte, kann man was machen. Wenn man aber

beides hat, ist es schwierig.”

Die am haufigsten genannte Chance ist eine steigende Erntemenge (16 Teilnehmende). Griinde sind
gemaR den Ergebnissen eine langere Vegetationsperiode durch warmere Temperaturen. Dies sahen
auch zwei Betriebe als Chance fir die Leistungsfahigkeit ihrer Nutztiere. Eine steigende
Erzeugnisqualitit sahen nur ein/e Teilnehmende/r und zwei Interviewte als Chance. Vier
Teilnehmende sowie alle Interviewten sahen eine bessere Futtermittelverfiigbarkeit in Verbindung mit
einer steigenden Erntemenge, aber auch durch langere Weidezeiten als Chance. Untergeordnet wurde
auch der moglich werdende Anbau von anderen Arten und Sorten, darunter (jeweils einmal genannt)
Sojabohne, Hirse, Esparsette und spdtere Maissorten, beschrieben. Als Chance fir die
Bodenbearbeitung wurde eine bessere Befahrbarkeit und Schonung von Maschinen von einem

Teilnehmenden angeflihrt.

5.2 Klimaanpassung im Pflanzenbau

Interessant war, dass auch die Gruppe, die nie von einer Betroffenheit ihres Betriebes durch den
Klimawandel ausgeht, MalRnahmen umsetzt, die auch der Klimaanpassung dienen kénnen. Hingegen
setzen nur vier Teilnehmende (drei konventionelle Betriebe in der Marsch, ein 6kologischer Betrieb in

der Geest) keine MaBnahmen um, die der Klimaanpassung zutraglich sein kénnen.

Ein 6kologischer sowie ein konventioneller Pflanzenbaubetrieb setzen trotz einer bereits bestehenden

Betroffenheit keine Klimaanpassungsmalinahmen im Pflanzenbau um.
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Wassermanagement
Wie aus Abbildung 2 ersichtlich, setzten zwei konventionelle Betriebe aus Geest und Marsch
Anpassungen in der Bewdsserung um. Ein/e Landwirt/in nutzte die Stadtwasserleitung zur

Bewadsserung seiner Flachen.

Anpassungen im Wassermanagement
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0
Bewdsserung Entwasserung Speicherung Wiederverwendung
M bereits betroffen  m kiinftig betroffen ™ nie betroffen  ® keine Anpassung in diesem Bereich kein Pflanzenbau

Abbildung 2: Anpassungen im Wassermanagement

24 Teilnehmende passten die Entwasserung ihrer Nutzflachen an, davon zwei 6kologische Betriebe
sowie 13 Betriebe mit Flachen vollstdndig/ ilberwiegend in der Marsch. Die Teilnehmenden fiihrten
Uberwiegend Drainagen (groRere Anzahl bzw. intensivere Pflege) an. Zwei Teilnehmende bevorzugten

Griippen statt Drainagen. Eine intensivere Pflege von Graben gaben zwei Teilnehmende an.

Bereits in den Interviews berichteten die Betriebe von ihren Planen zur Wasserspeicherung. Um das
Wasser in den Flachen zu halten, planten zwei Interviewte die Aufgabe bzw. Verringerung der
Drainage- und Grabenpflege. Zum Zeitpunkt der Interviews waren diese Mallnahmen jedoch nicht
umgesetzt. In der Online-Befragung gaben elf Betriebe an, Anpassungen in der Wasserspeicherung
umzusetzen, darunter drei 6kologische sowie zwei Betriebe mit Flachen tUberwiegend/ vollstandig in

der Geest.
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Uberwiegend wurden humusbildende MaRnahmen, aber auch eine verringerte Bodenbearbeitung
sowie Grabeneinstau angegeben. Ein Betrieb wirkt dem Austrocknen von Graben durch héhere
Entwésserungsrohre entgegen. Ein/e Landwirt/in wies auf den Einbau von Rickhalteklappen in Sielen
hin. Zwei teilnehmende konventionelle Betriebe beschrieben eine Anpassung an die
Klimawandelfolgen durch MaRnahmen zur Wiederverwendung von Wasser. Leider wurde die

gewahlte Methode nicht ndher beschrieben.

Insgesamt 17 Teilnehmende setzten keine dieser Anpassungen im Wassermanagement um, obwohl
sie jetzt oder in Zukunft (vier der 17) von einer Betroffenheit durch Verdanderungen im Wasserhaushalt

(auch durch Wetterextreme) ausgehen.

Anpassungen im Monitoring und der Datenerhebung wurden von keinem der Teilnehmenden
angegeben, in der Digitalisierung dagegen von einem Online- und zwei Delphi-Teilnehmenden sowie
einem Interviewten. Dies bezog sich jedoch auf das Bodenmanagement: Der Interviewte berichtete
von positiven Erfahrungen bei Erhebung der Farbung des Griinlands als Grundlage fiir angepasste

Dingung.

Bodenmanagement

Insgesamt zehn teilnehmende Betriebe, darunter finf Betriebe mit Flachen in der Marsch und ein

Okologischer Betrieb, passten ihren Saatprozess an (siehe Abbildung 3).

Zwei Betriebe nannten eine spdtere Aussaat. Als Ansdtze aus der konservierenden Landwirtschaft
wurden Mulchsaat und pfluglose Bodenbearbeitung insgesamt von acht Online-Teilnehmenden und
auch drei Interviewten angefiihrt. Anpassungen in der Dilingung beschrieben insgesamt elf
konventionelle Betriebe, davon sieben in der Marsch, unter anderem bodennahe
Ausbringungstechniken wie das Schleppschuhverfahren. Davon passten fiunf Teilnehmende den
Dingezeitpunkt an die Witterung (kein Diingen in Trockenperioden) an. Zwei Teilnehmende nutzten
weniger Dilnger. Anpassungen in der Fruchtfolge setzten acht Teilnehmende mit Flachen
vollstandig/liberwiegend in der Marsch und fiinf in der Marsch (davon zwei 6kologische Betriebe) um.
Diese umfassen den Ergebnissen zufolge eine vielfdltigere sowie auf Witterung angepasste
Artenauswahl. Ein Betrieb beschrieb indes, dass aufgrund der Befahrbarkeit Fruchtfolgen ausgesetzt
werden mussten. Anpassungen in der Bodenbedeckung, die von insgesamt 14 teilnehmenden
Betrieben, davon zwei 6kologische sowie neun Betriebe in der Geest, umgesetzt wurden, betrafen

Uberwiegend den Anbau von Zwischenfriichten.
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Mehrfach wurde angemerkt, dass Zwischenfriichte auch ohne den Klimawandel angebaut werden, u.
a. zur Nahrstoffversorgung. Darliber hinaus gab ein interviewter Landwirt an, dass Untersaaten im

Mais konkret geplant sind.

Agroforstsysteme nutzte keiner der teilnehmenden Betriebe, wahrend zwei Online-Teilnehmende
sowie zwei Interviewte Geholze ohne forstliche Nutzung gegen Windbruch sowie zur Wasserhaltung
angepflanzt haben. Ein Interviewter strebte eine Mischnutzung seiner Anpflanzung aus Obstbaumen,

Wertholz und Energieholz kombiniert mit Strauchern aus Naturschutzgriinden an.

Zu Anpassungen im Ernteprozess wurde von drei teilnehmenden konventionellen Betrieben in der
Marsch ein friherer Erntezeitpunkt bei der Griinlandernte angefiihrt. Als Anpassungen in Lagerung
und Transport der Erzeugnisse verdnderten ein teilnehmender und ein interviewter Betrieb die

Bereifung ihrer Maschinen gegen Bodenverdichtungen.

Anpassungen im Bodenmanagement
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Saatprozess Dingung Fruchtfolge  Bodenbedeckung Agroforst Ernteprozess

M bereits betroffen  m kiinftig betroffen M nie betroffen M keine Anpassung in diesem Bereich kein Pflanzenbau

Abbildung 3: Anpassungen im Bodenmanagement

Arten- und Sortenwahl sowie Flaichennutzung

Wie in Abbildung 4 zu sehen ist, gaben insgesamt 15 Betriebe Anpassungen in der Arten- und

Sortenauswabhl an, darunter acht Betriebe mit Flachen vollstandig/ Gberwiegend in der Marsch.
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Anpassungen in Artenwahl und Flachennutzung
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M bereits betroffen m kinftig betroffen ™ nie betroffen M keine Anpassung in diesem Bereich kein Pflanzenbau

wul

Abbildung 4: Anpassungen in der Artenwahl und Flachennutzung

Ein/e Teilnehmende/r benannte die Aussaat alter Getreidesorten. Zwei Betriebe fiihrten eine
Griinlanderneuerung an. Eine Diversifizierung von Grassaatmischungen nahmen insgesamt vier
Betriebe vor, darunter Einsaaten mit Rotschwingel und Kleegras. Ein Interviewter merkte weiterhin an,
dass aus seiner Sicht das Deutsche Weidelgras weiterhin den hochsten Futterwert und Ertrag hat. Das
Augenmerk in allen Befragungsmethoden lag auf trockenheitstoleranten sowie tiefwurzelnden Arten.

Zichtungsforschung fiir resilientere Maissorten wird auf den Flachen eines Interviewten betrieben.

In  Abschnitt 2.2.1 wurde beschrieben, dass neben der Artenauswahl zur Senkung der
Krankheitsanfalligkeit auch beispielsweise Anpassungen im Pflanzenschutz infrage kommen. Hier
setzten flinf teilnehmende konventionelle Betriebe, davon vier Betriebe, die keine Betroffenheit durch
andere bzw. haufigere Schadorganismen beschrieben, Anpassungen um. Ein Betrieb flihrte eine
Reduzierung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes aufgrund sinkender Ertrdge an. Alle weiteren

beschrieben eine intensivere Bekampfung, etwa von Pilzen, aufgrund milderer Winter.

Insgesamt gaben finf Teilnehmende, darunter drei mit Flachen in der Marsch, an, dass sie ihre Flachen

umnutzen. Genannt wurden die Aufgabe von Maisanbau (Betrieb in der Marsch), Umstellung auf

Silomais bei Nasse und die Aufgabe von Weizenanbau (Betrieb in der Geest).
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Ein Interviewter vertrat den Standpunkt, dass in der Untersuchungsregion aufgrund héherer Resilienz
,die Grunlandnutzung die Nutzung der Zukunft ist“. Auch im Delphi zeigte ein/e Experte/in die
Umstellung von Acker- auf Griinlandnutzung in Uberschwemmungsbereichen als mégliche
AnpassungsmaRnahme auf. Insgesamt sieben Teilnehmende, davon funf mit Flachen vollstandig/
Uberwiegend in der Geest, kauften oder pachteten Flachen dazu, um (mogliche) Ernteriickgdnge zu

kompensieren und noétige Grundfutterreserven vorhalten zu kénnen.

5.3 Klimaanpassung in der Nutztierhaltung

Die angegebenen Anpassungen in der Nutztierhaltung werden in Abbildung 5 dargestellt. Anpassungen
in der Futterung, die von insgesamt zehn Teilnehmenden, darunter ein 6kologischer Betrieb,
umgesetzt wurden, betrafen vermehrte Zufiitterung (u. a. bei Weidehaltung), erhéhte Futterqualitat

und Futterzukauf sowie die Erh6hung der Futterreserven.

Anpassungen in der Nutztierhaltung
50

45
40

30
25
20
15

10

Futter Weidemanagement Stallgestaltung Zucht/ Rassewahl Umgang mit
Krankheiten

bereits betroffen m klnftig betroffen M nie betroffen M keine Anpassung in diesem Bereich = keine Nutztierhaltung

Abbildung 5: Anpassungen in der Nutztierhaltung

Ein/e Delphi-Teilnehmende/r schldgt die Nutzung alternativer Futterquellen (Nebenprodukte aus
Industrie, dlrreresistente Futterpflanzen), ein/e weitere/r die Anpassung der Fitterungszeitpunkte
vor. Dies wurde von den Teilnehmenden jedoch nicht angegeben. 18 Teilnehmende fiihrten
Anpassungen im Weidemanagement an. Diese umfassten Uberwiegend eine Anpassung der
Weidedauer (geringer in Hitzeperioden, langere Weidezeit im Herbst u. a. durch festere Grasnarbe bei

Trockenheit). Drei Betriebe pflanzten bzw. erhalten Baume zur Schaffung von Schattenplatzen.
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Jeweils zwei Betriebe haben mehr Wasserstellen geschaffen und ihren Besatz verringert. Drei

Teilnehmende gaben einen flexibleren Besatz an.

14 Betriebe haben ihre Stélle angepasst. Als Anpassungen in der Stallgestaltung wurden Belliftung
sowohl durch Ventilatoren als auch durch Offenstallsysteme am haufigsten genannt. Darliber hinaus
hatte ein Interviewter den Besatz im Stall angepasst. Sprenkelanlagen wurden durch zwei Interviewte
installiert. Je ein/e Befragte/r aller Erhebungsmethoden nannte explizit mehr Tierwohl im Stall als

Malnahme zur Resilienzstarkung.

Drei Teilnehmende gaben Anpassungen in Zucht und Rassenauswahl an, zwei hielten alte Rassen sowie
robuste Rassen. Ein interviewter Landwirt beschrieb aulRerdem ein angepasstes Zuchtziel: Sein Betrieb
mochte ,vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit [...] die Lebensdauer der Kiihe und die Lebensleistung

der Tiere verbessern” und , keine weitere Leistungssteigerung etablieren”.

Einen angepassten Umgang mit Krankheiten/ Parasiten fiihrten vier Teilnehmende sowie ein
Interviewter an. Als Beispiele wurden eine individuellere Behandlung in Bezug auf die Schadschwelle

sowie eine intensivere Uberwachung von Gesundheitsparametern angefiihrt.

Insgesamt drei konventionelle Betriebe, darunter zwei kiinftig betroffene Betriebe, setzten keine
dieser Anpassungen um, obwohl sie jetzt oder in Zukunft klimawandelbedingte Probleme fiir die
Gesundheit ihrer Tiere annehmen. Dagegen setzten auch 24 nutztierhaltende Betriebe einige dieser
Malnahmen um, obschon sie nicht von negativen Auswirkungen auf die Leistungsfahigkeit oder

Gesundheit ihrer Tiere durch den Klimawandel ausgehen.

5.4 Finanzierung

In der Online-Befragung sowie in den Interviews wurden die Einnahmen aus dem Tagesgeschaft als
haufigste Finanzierungsquelle fiir KlimaanpassungsmaBnahmen genannt (36 Teilnehmende).
Fordergelder nannten nur zwei der vier Interviewten sowie insgesamt fiinf Teilnehmende der Online-
Befragung. Als Fordertopfe wurden die Agrar- und Umweltmanahmen und die Bauernmilliarde (siehe
hierzu auch BMEL, 2024) als Forderprogramm fir Umweltschutz und Modernisierung der
Bundesregierung (zwei Mal zur Finanzierung von Schleppschuhtechnik) genannt. Ein interviewter
Biolandwirt fihrte einen Fordertopf seines Landkreises zur Finanzierung einer Streuobstwiese an.
Dagegen hoben alle Befragten im  Delphi Foérdermittel als  Mdoglichkeit  zur
Klimaanpassungsfinanzierung hervor.

Diversifizierung wurde von drei Interviewten sowie von vier Teilnehmenden angefiihrt. Jeweils einmal
genannt wurden dabei erneuerbare Energien, Direktvermarktung, Ferienwohnungen, Lohnarbeit,

Nutzung von Feldhecken und Zugaben aus Haupterwerb (nebenberuflicher Betrieb).
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Ein interviewter Landwirt betreibt Sortenversuchsparzellen und tragt somit zur Weiterentwicklung von

klimatoleranten Arten bei.

Die Moglichkeit eines Vertragsnaturschutzes flihrte ein weiterer interviewter Landwirt an. Im Delphi
wurden dariiber hinaus Kohlenstoffmirkte und Okosystemdienstleistungsprogramme als
Moglichkeiten zur Finanzierung naturbasierter Klimaanpassung sowie als zusatzliche Einnahmequelle

genannt. Diese Moéglichkeiten wurden jedoch von keinem online-teilnehmenden Betrieb umgesetzt.

Einer der Interviewten sowie sieben Online-Teilnehmende gaben an, dass Versicherungen, vorrangig
Hagel- und Starkregenversicherungen, zur Klimaanpassung bestehen. Aus dem Versicherungsgeld
kénnen wirtschaftliche EinbuBen kompensiert werden. Einer der Teilnehmenden der Umfrage wies
darauf hin, dass Versicherungen nicht zur Finanzierung geeignet sind, weil diese nur im Schadensfall
greifen. Daher kann die Versicherung sowohl als Klimaanpassungsmallnahme als auch als

Finanzierungmallinahme gesehen werden.

5.5 Herausforderungen
Herausforderungen (siehe Abbildung 6) fiir eine erfolgreiche Klimaanpassung in der Region wurden in
der Online-Umfrage nur von 14 Teilnehmenden sowie von drei Interviewten und allen Delphi-

Teilnehmenden beschrieben:

Rechtliches Finanzierung
= Gesetzesdnderungen = schwankende
= Birokratie Absatzpreise
= wasserrechtl. Verfahren = Zugang zu Fordermitteln
= Diingung/ Pflanzenschutz GENANNTE = steigende Kosten
= Naturschutz = |nvestitionsnotwendigkeit
= Zuchtrestriktionen HERAUSFORDERUNGEN = Zinsunsicherheit

FUR DIE
Bewusstsein KLIMAANPASSUNG Infrastruktur

= Notwendigkeit von
Klimaanpassung
= Erfahrungen

Sielzeiten
Flussvertiefungen
Wiederverwendung
von Wasser

Abbildung 6: Herausforderungen fiir eine erfolgreiche Klimaanpassung
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Dynamische gesetzliche Rahmenbedingungen, darunter Anforderungen an das Tierwohl, fihrten laut
einem Teilnehmenden zur Minderung von Planungssicherheit. Einschrankungen zur Verwendung von
Pflanzenschutz- und Dingemitteln (z. B. in roten Gebieten, Dlingezeitpunkte) schrankten laut vier
Betrieben zudem die Effektivitat von AnpassungsmafRnahmen wie minimierte Bodenbearbeitung und
den Aufbau einer Humusschicht zur Bodenwasserhaltung ein und wirken sich auf die Befahrbarkeit
durch Maschinen aus: ,, Dadurch, dass wir nicht mehr auf Frost fahren diirfen, kommen wir nur noch

schwer auf die Flachen drauf tatsachlich.”

Flir Anpassungen im Wassermanagement wurden Einschrankungen durch Naturschutzauflagen zur
Raumung von Graben zur Verbesserung des Wasserabflusses von zwei Teilnehmenden sowie in einem

Interview aufwandige wasserrechtliche Verfahren (Wassereinstau in Grdaben) benannt.

Infrastrukturbedingte Herausforderungen beschrieben zwei Teilnehmende und ein Interviewter mit
verkiirzten Sielzeiten durch den Meeresspiegelanstieg sowie unangepasstes Sielen als Grund fiir eine
erschwerte Be- und Entwésserung. Auch beschrieb eine/r der Teilnehmenden Auswirkungen durch
Vertiefungen von gréBeren Flissen auf den Wasserhaushalt auf den landwirtschaftlichen Nutzflachen
(z. B. Verschlickung von Graben). Ein Interviewter merkte an, dass auch fiir die Wiederverwendung von

geklartem Abwasser aus Klaranlagen zur Bewasserung seiner Flachen keine Infrastruktur bestand.

Hinsichtlich der Finanzierung der Klimaanpassung nannten sowohl jeweils zwei Interviewte und Delphi-
Teilnehmende dynamische Agrarmarkte und damit schwankende Absatzpreise als Herausforderung.
Gleichzeitig wurden gestiegene Kosten fiir Maschinen und Futter von drei Befragten beschrieben.
Blrokratischer Aufwand ist laut zwei Betrieben eine Herausforderung, insbesondere fir
Bezugsmoglichkeiten zu Fordermitteln. So benannte ein/e Online-Teilnehmende/r, dass Fordergelder
zu komplex aufgebaut sind, und ein/e weitere/r, dass keine weiteren Finanzierungsmoglichkeiten

neben den Einnahmen aus dem Tagesgeschaft bekannt sind.

Als letztes flhrten ein Interviewter und drei Expertinnen (hier insbesondere nach Erhalt der Ergebnisse
in der zweite Delphi-Runde) an, dass das Bewusstsein fiir die Notwendigkeit von Klimaanpassung aus
ihrer Wahrnehmung noch nicht oder eingeschrankt vorhanden ist. Zudem waren laut einem
Interviewten Erfahrungswerte zu KlimaanpassungsmaBnahmen in der Region, um eine

flachendeckende Entwicklung anzuregen, noch begrenzt.
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6 Diskussion

Fast alle teilnehmenden landwirtschaftlichen Betriebe an der niedersachsischen Nordseekiiste setzen
bereits Mallnahmen um, die der Klimaanpassung dienen kénnen, allerdings in sehr unterschiedlichem
Umfang. Die heterogenen Ergebnisse machen deutlich: Jeder landwirtschaftliche Betrieb ist individuell
und unterliegt dynamischen Verdnderungen durch den Klimawandel, aber auch durch betriebliche,
gesetzliche und gesellschaftliche Entwicklungen. Aus dieser Individualitat ergeben sich individuelle
Voraussetzungen fir und flexible Anforderungen an die Klimaanpassung (BEERMANN & SCHATTKE, 2015,
166, IPCC 2022, 108). Ob die angegebenen MaRnahmen explizit zur Klimaanpassung und nicht implizit
flir andere Zielsetzungen umgesetzt werden, konnte vorliegend jedoch nicht eindeutig erhoben
werden. Dies fihrt zu den Chancen und Herausforderungen fiir eine weitere Integration der

Klimaanpassung in der Untersuchungsregion, die im Folgenden dargestellt werden.

6.1 Motivation

Fast alle Teilnehmenden setzen MaBnahmen um, die auch der Klimaanpassung zutraglich sein kénnen.
Dass auch Betriebe solche MaRhahmen umsetzen, die von keiner Betroffenheit ihres Betriebes oder
der Leistungsfahigkeit ihrer Nutztiere durch den Klimawandel ausgehen, konnte darauf hinweisen,
dass die hier aufgefiihrten MalRnahmen auch aus anderen Motiven wie gesetzlichen Vorgaben zum
Tierwohl| oder auch zur Kosten- oder Arbeitszeiteinsparung umgesetzt werden (siehe hierzu auch

autonome Anpassung, IPCC, 2022, 280).

So scheint sich der Zwischenfruchtanbau oder auch eine minimierte Bodenbearbeitung in
Niedersachsen bereits etabliert zu haben: Die Quote der teilnehmenden Betriebe, die Zwischenfriichte
anbauen, liegt unter der niedersachsenweiten von gut 50 % (LSN, 2023). Es kénnte sein, dass die
Betriebe auch ohne Klimaanpassungsgedanken bereits Zwischenfriichte angebaut, dies also nicht als
AnpassungsmaBnahme angegeben haben. Die Motivationen wurden vorliegend nicht ermittelt,

kénnen aber in weiteren Forschungen aufgezeigt werden.

Griinde fir den Zwischenfruchtanbau in Niedersachsen sind Griindliingung, Futter- und
Biomassegewinnung (LSN, 2023). Solche Synergien von KlimaanpassungsmalRnahmen bieten grofle
Vorteile auch fiur die weitere Integration. SCHNEIDER & FICHTER (2015, 79) beschrieben, dass
Klimaanpassung von Betrieben eher umgesetzt wird, wenn sich Synergien mit anderen

Unternehmenszielen wie der Gewinnmaximierung ergeben.

6.2 Bewusstsein und Vernetzung

Rund 15 % der Online-Teilnehmenden gehen davon aus, dass ihr Betrieb nie durch den Klimawandel

betroffen sein wird. Die Teilnehmenden kénnten einerseits annehmen, dass die jetzige Generation
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nicht betroffen sein wird. Im Delphi fihrten die Expertlnnen andererseits ,Gelassenheit” oder auch
Klimawandelskepsis als mogliche Griinde an. So gab ein Landwirt in der Umfrage an, dass es
Wetterextreme immer gegeben hat und die Landwirtschaft sich seit jeher auf das Wetter einstellen

musste.

Dagegen ergriffen flinf Betriebe keine MaRRnahmen, um sich an ihre angegebene Betroffenheit durch
den Klimawandel anzupassen. Ein Erklarungsansatz ist, dass der Klimaanpassung eine geringe Prioritat
beigemessen wird: Die Betriebe miussen sich in ihrer taglichen Arbeit mit diversen weiteren
Handlungsfeldern auseinandersetzen. In den Erhebungen wurden beispielsweise Einschrankungen der
Nutzung von Herbiziden und Diinger, aber auch Investitionen als vorrangige Themen fir die
landwirtschaftlichen Betriebe genannt. Umso wichtiger ist es, mogliche Synergien von
Klimaanpassungsmalinahmen mit diesen Handlungsfeldern herauszuarbeiten und zu kommunizieren
(z. B. Kostenreduktion, Bodengesundheit, Klimaschutz (DAcHLER, 2023, 339). Ein weiterer
Erklarungsansatz ist fehlendes Wissen zu Klimaanpassungsoptionen. Wissen bildet die Grundlage fiir
eine nachhaltige Klimaanpassung (BEERMANN & SCHATTKE, 2015, 173; IPCC, 2023, 97). Um Maoglichkeiten
von KlimaanpassungsmalRnahmen fir eine resiliente Betriebsstruktur aufzuzeigen, sind Informations-
und individuelle Beratungsmoglichkeiten zur Starkung des Bewusstseins und zur Lésungsfindung
unerlasslich. Da die Betroffenheiten und Méglichkeiten auch von Hof zu Hof variieren kénnen, ist nicht
jede Klimaanpassungsmaoglichkeit fiir jeden Betrieb passend (BEERMANN & SCHATTKE, 2015, 166; BMEL,
2019, 9). Aus den Interviews ergab sich, dass schon diverse Informationsmoglichkeiten von
Landwirtschaftskammer, Landvolk und Beratungsringen zum Thema bestehen, welche genutzt werden

(kdbnnen).

Auch ein Austausch zwischen einzelnen Landwirten kann die Umsetzung vorantreiben. Ein interviewter
Landwirt sagte hierzu, dass Vorbildbetriebe wichtig sind. Wenn die Malknahmen schon einmal
funktioniert haben, wiirden andere Betriebe die MaBBnahme eher umsetzen. Auf diese Weise kbnnten
die Hofe voneinander lernen. Ein weiterer Interviewter hob hervor, dass die Betriebe nicht alleine
Malnahmen umsetzen, sondern gemeinsam mit politischen Entscheidungstragern Losungswege
abstimmen sollten. Durch diesen Governance-Ansatz konnte nicht nur die Akzeptanz, sondern auch
die Motivation zur Umsetzung gesteigert werden. Die Einbindung von Politik, aber auch von der
Wissenschaft kann die Entwicklung vom Einzelprojekten hin zu einer strukturellen Verankerung
unterstiltzen. Eine bestandige wissenschaftliche Begleitung von Malnahmentests kann verdeutlichen,
welche MaRnahmen fir welche Betriebe geeignet sein konnen. Auf diese Weise konnte die Gesamtheit
der Betriebe von vernetzten Projekten profitieren (BMEL, 2019, 9; VON GLEICH & GORLING-REISEMANN,

2015, 30-34).
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6.3 Wirtschaftliche Unsicherheiten

Ein Grund fiir die Zurlickhaltung bei der Umsetzung von KlimaanpassungsmaRnahmen kénnten auch
wirtschaftliche Unsicherheiten sein, die von rund der Halfte der Teilnehmenden angegeben wurden.
Digitalisierung, wie etwa Methoden des Precision Farmings wurden von den Befragten kaum
umgesetzt. Dies konnte unter anderem durch die hohen Investitionskosten erklart werden.

Unsicherheiten in Bezug auf Investitionen wurden auch bei den Herausforderungen genannt.

Die Kosteneffektivitat ist ein wichtiger Baustein fiir KlimaanpassungsmaRnahmen (IPCC, 2023, 23) und
koénnte beim Erproben und Umsetzen von KlimaanpassungsmalRnahmen in der Region wissenschaftlich

begleitet werden, um monetare Vorteile der Klimaanpassung verdeutlichen zu kénnen.

6.4 Meeresspiegel und Besonderheiten der Region

Besonderheiten der Region sind nicht nur die Nutzungsstrukturen und die Boden, sondern auch die
Lage an der Nordseekiste. Der steigende Meeresspiegel und die Gefahr von Salzwasserintrusionen,
also das Eindringen von Salzwasser in StiRgewdsser, sind fir die befragten Betriebe bisher kein groRes
Thema. Das kdnnte damit zusammenhangen, dass der Meeresspiegel der Nordsee seit der Eiszeit steigt
und somit schon lange eine Entwicklung ist, mit der die Bevolkerung an der Kiiste umgehen muss. Seit
dem Mittelalter besteht bereits eine zusammenhangende Deichlinie, die als KiistenschutzmaRnahme
Beeintrachtigungen des Binnenlands durch die Folgen des Meeresspiegelanstiegs abwehrt (SINDL,

2014, 39-40).

Durch die Kombination aus Meeresspiegelanstieg und veranderter Niederschlagsverteilung kann in
Zukunft jedoch auch die Entwasserung von Binnendeichsflichen erschwert werden (MU, 2022, 85).
Nach VON GLEICH & GORLING-REISEMANN (2015, 20-21) soll Klimaanpassung vorsorglich und flexibel
gestaltet werden, um nicht nur auf bestehende, sondern auch auf erwartete sowie, aufgrund
bestehender Unsicherheiten in Bezug auf den Klimawandel, kiinftig mogliche Folgen vorbereitet zu
sein. Daher kdonnten KlimaanpassungsmaRnahmen an den Meeresspiegelanstieg zumindest erprobt
werden, um bei bzw. vor Eintreten negativer Folgen umgehend funktionierende MaBnahmen

umsetzen zu kdnnen.

Dieses Beispiel zeigt jedoch auch eine Grenze der vorliegenden Erhebung auf — die Messbarkeit der
Zunahme splrbarer Klimawandelfolgen als Ursache fiir die Umsetzung von Klimaanpassung:
Potenzielle KlimaanpassungsmalRlnahmen wie die Schaffung von Entwasserungsstrukturen werden
schon seit Jahrhunderten in der Untersuchungsregion umgesetzt. Weiterflihrende Forschungen
kénnten zeigen, wie sich das Bewusstsein zur notwendigen Anpassung solcher bestehenden Systeme

sowie deren Umsetzung in der Zukunft dndert.
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6.5 Rahmenbedingungen

Ein angepasstes Wassermanagement zdhlt weltweit zu den am haufigsten umgesetzten
AnpassungsmaRBnahmen in landwirtschaftlichen Betrieben (IPCC, 2022, 21). Anders als in vielen
anderen Regionen scheint eine ausreichende Wasserverfiligbarkeit bei den teilnehmenden Betrieben
bisher gegeben zu sein. Bewadsserung und Wasserspeicherung wurden nur von wenigen
Teilnehmenden angepasst. Dies steht im Einklang mit den Ergebnissen von SCHNEIDER & FICHTER (2015,
57, 59), die beschrieben, dass die Vulnerabilitdit von Entwasserungsbedarf in der Marsch und
Bewasserungsbedarf in der Geest bisher eher gering ist, auch da in der Region umfassendes Wissen zu

Anpassungsmoglichkeiten besteht.

Im niedersachsenweiten Vergleich bewassern 12 % der Betriebe ihre Flachen (LSN, 2023), von den
Teilnehmenden jedoch nur 4 %. In der Untersuchungsregion bleibt die klimatische Wasserbilanz
voraussichtlich zwar positiv, die Niederschlagsmuster verschieben sich jedoch. Ein vorausschauender
Klimaanpassungsansatz konnte die Wasserspeicherung weiter in den Fokus ricken, vor allem, da viele
Teilnehmende Bodenveranderungen und Schwierigkeiten bei der Nutzung von Maschinen durch
Vernassungen und Diirre und Starkregen als Probleme bereits jetzt genannt haben. An diesem Beispiel
soll auch deutlich gemacht werden, dass der Abbau von Biirokratie (z. B. wasserrechtliche Verfahren)
sowie Aufbau von Infrastruktur (z. B. angepasste mind. regionale Be- und Entwasserungssysteme,
Hochwasserschutz) die Betriebe bei der Klimaanpassung unterstiitzen kénnen (EEA, 2019, 6). An dieser
Stelle sei jedoch angemerkt, dass bei der Einordnung der Ergebnisse zu beriicksichtigen ist, dass die
Online-Umfrage in einem niederschlagsreichen Herbst/ Winter durchgefiihrt wurde. Dieser Umstand
kann sich auf die Antwortwahl der Betriebe auswirken und so einen Faktor fiurr die hohe Betroffenheit

durch Wasserliberschuss darstellen.

7. Fazit

Das Ziel der Landwirtschaft, die betriebliche ©6konomische Stabilitdit und zudem die
Nahrungsmittelversorgung zu sichern, wird nicht nur durch betriebsinterne Entscheidungen, sondern
auch durch externe Einflussfaktoren, etwa Gesetze, Markte, Infrastrukturen und nicht zuletzt den
Klimawandel, beeinflusst. Dies wirkt sich auch auf eine erfolgreiche Umsetzung von

Klimaanpassungsmalinahmen aus.

Die vorliegende Arbeit sollte einen Uberblick iiber die derzeitige Integration von méglichen
KlimaanpassungsmalRnahmen in der Landwirtschaft an der niedersachsischen Nordseekiiste geben.
Wichtigste Handlungsfelder sind gemdR den Ergebnissen das angepasste Wasser- und

Bodenmanagement, wahrend beispielsweise die Anpassungen an eine veranderte Biodiversitat und
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den Meeresspiegelanstieg, aber auch Methoden der Digitalisierung oder Zucht bisher wenig relevant
flr die Befragten sind. Auch wenn hier bisher von einer geringen Relevanz ausgegangen wird, kénnen
Klimaanpassungsmalinahmen aus vorsorglicher Sicht fiir die regionalen und lokalen Gegebenheiten
zumindest bereits erprobt werden, um fir derzeitige und kiinftige Veranderungen handlungsfahig zu
sein. Dabei sollten moglichst viele Akteure einbezogen werden, um nicht nur Akzeptanz und
Motivation zur Umsetzung bei den Landwirtinnen zu steigern, sondern auch der Bedeutung der
offentlichen Hand fiir Infrastruktur, rechtliche Vorgaben, Forschung und Vernetzung nachzukommen.
So kodnnen fiir die einzelnen Betriebe individuell anwendbare MaRnahmen identifiziert und
strukturelle Losungen geschaffen werden. Auf diese Weise konnen die landwirtschaftlichen Betriebe
durch eine verstarkte Integration von MaRnahmen der Klimaanpassung auch fir kinftige

Umweltveranderungen, unter anderem aufgrund des Klimawandels, gewappnet sein.
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Zusammenfassung
Klimaanpassung in der Landwirtschaft an der
niedersachsischen Nordseekduste

In der Landwirtschaft als klimasensible Branche kénnen fiir den Umgang mit den Klimawandelfolgen
Klimaanpassungsmalinahmen umgesetzt werden. Vorliegend sollte die Frage beantwortet werden,
inwiefern solche MaBnahmen an der niedersachsischen Nordseekiste ergriffen werden. Anfangs
wurden vier Interviews zu den Themen Betroffenheit durch Klimawandelfolgen, umgesetzte
Klimaanpassungsmalinahmen und deren Finanzierung sowie Herausforderungen fiir eine erfolgreiche
Klimaanpassung gefiihrt. Die Ergebnisse wurden zur Weiterentwicklung einer strukturell identischen
Online-Umfrage genutzt, an welcher 49 landwirtschaftliche Betriebe aus der Region teilnahmen.
Erganzend wurde mithilfe der Delphi-Methode eine Expertinnenbefragung durchgefiihrt. Wichtigste
MaBnahmen sind gemal} den Ergebnissen das angepasste Wasser- und Bodenmanagement, wahrend
beispielsweise die Anpassungen an eine verdanderte Biodiversitdat und den Meeresspiegelanstieg, aber
auch Methoden der Digitalisierung oder Zucht bisher wenig relevant fiir die Befragten sind. Als
Herausforderungen konnten Motivation, Bewusstsein und Vernetzung, wirtschaftliche Unsicherheiten

und politische Unsicherheiten identifiziert werden.

Summary
Climate Adaptation in Agriculture on the North Sea Coast of
Lower Saxony

In agriculture, as a climate-sensitive industry, climate adaptation measures can be implemented to
deal with the consequences of climate change. In this case, the question should be answered to what
extent such measures are taken on the North Sea coast of Lower Saxony. Initially, four interviews were
conducted on the topics of climate change impact, implemented climate adaptation measures and
their financing, and challenges for successful climate adaptation. The results were used to further
develop a structurally identical online survey in which 49 farms from the region participated. In
addition, an expert survey was conducted using the Delphi method. According to the results, the most
important measures are adapted water and soil management, while for example, adaptations to a
changed biodiversity and sea level rise, as well as methods of digitization or breeding were not relevant
to the respondents. Motivation, awareness and networking, economic uncertainties and political

uncertainties were identified as challenges.
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