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Globale Klimaerwéirmung
und Erndihrungssicherheit

Risiken innerhalb und ausserhalb Deutschlands und Europas, Teil 1

von Dipl.-Ing. agr. Uwe Platz, Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernihrung

Einleitung

Neben den nationalen Kri-
sensituationen, welche durch
technische Ereignisse entste-
hen koénnen oder durch das
klassische Szenario eines Ost-
West-Konfliktes  bestanden,
gibt es ,natiirliche Risikofak-
toren. Diese ,nattirlichen® Ri-
sikofaktoren und thre mogli-
chen Auswirkungen sollen hier
betrachtet werden.

Was bedeutet ,,natiirliche®
Risikofaktoren? Es handelt
sich hierbei um Verinderun-
gen der natiirlichen Umge-
bung, also des Lebensraumes.
Ein sehr bekannter Begriff ist
in diesem Zusammenhang der
Klimawandel. Mit dem derzei-
tigen Stand der Forschung be-
fasste sich im Januar 2002 die
34. Hohenheimer Umweltta-
gung unter dem Titel ,,Globale
Klimaerwirmung und Ernih-
rungssicherstellung®. Die In-
formationen dieser Tagung
sind wesentliche Grundlage
der folgenden Betrachtung.

Regelmiflig werden durch
kleinrdumige Witterungsein-
fliisse lokale Krisensituationen
verursacht. Als Beispiele kon-
nen die Hochwasser an Oder
(Sommer 1997) und Rhein (Ja-
nuar 1995) sowie in Bayern
(Frithjahr 1999) genannt wer-
den. Ebenso die Stiirme Wieb-
ke und Lothar, deren Zer-
storungen besonders in Baden-
Wiirttemberg heute noch in
den Waildern zu sehen sind.
Sehr aktuelle lokale Ereignisse
sind ein Sommergewitter im
Juli 2002, das in Berlin schwe-
re Schiaden anrichtete und
durch dessen Einwirkung in
Berlin und Brandenburg 7

Menschen getotet wurden so-
wie das Regentief im August
2002, welches im Stromgebiet
von Donau, Elbe und Mulde
zu schweren Uberschwem-
mungen fiihrte. Eine besonde-
re Wetterlage (eine sogenannte
Vb oder ,fiinf b*), deren
Entstehung ein Tiefdruckge-
biet iiber dem Golf von Genua
1st, brachte innerhalb von etwa
2 Tagen extreme Regenmengen
nach Norden. Diese fiihrten in
Osterreich, Tschechien und

Welche Krisenszenarien sind
zu erwarten? Diese Fragen sol-
len in der folgenden Darstel-
lung kurz erliutert werden.

Historische
Entwicklungen1

Seit dem Ende der letzten
Eiszeit vor etwa 10.000 Jahren
traten verschiedene Klimaver-
inderungen auf, die mit
groflen Ereignissen in der
menschlichen Kuturgeschichte
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Abb.1: Temperaturverlauf auf der Nordhalbkugel, Teil 1

Deutschland zu einer Jahrtau-
sendflut, welche in Sachsen
und Sachsen-Anhalt Schiden
in Milliardenhohe verursachte.
Betroffen waren  Straflen,
Briicken, Bahnverbindungen,
Wohn- und Industriegebiude
an kleinen Fliissen im Strom-
gebiet der Elbe ebenso wie an
der Elbe selbst.

Doch es entstehen auch
auflerhalb Europas zunehmen-
de Risikopotentiale, deren Ur-
sache in der Verinderung des
globalen Klimas liegt. Welche
Risiken sind hier zu beachten?

in Verbindung gebracht wer-
den. Hierzu zihlen der Beginn
des Ackerbaus etwa 6000 bis
4000 v. Chr. in einer Periode
mit Durchschnittstemperatu-
ren von 15° - 16°C, die romi-
sche Kultur war begleitet von
einer Abkiihlung von etwa
16°C auf 15°C in 400 Jahren.
Die folgende konstante Tem-
peraturperiode von 600 Jahren

! Welp, G. und Briimmer, G.; Bodennutzung
und Bodenerosion seit dem Mittelalter; 1999
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fallt mit der Volkerwanderung
zusammen, Zwischen 1000
und 1200 n. Chr. stieg die
Durchschnittstemperatur
schnell um 0,5°C an.

In der Mitte des 14. Jahr-
hunderts trafen zwei Faktoren
zusammen, die katastrophale
Auswirkungen fiir die Men-
schen in Mitteleuropa hatten.

Globale Erwirmung - eine
Ubersicht der moglichen
Auswirkungen

Die globale Erwirmung
wird nach den aktuellen Daten
fiir den Zeitraum bis 2050 auf
1-2 Grad Celsius geschitzt, fiir
den Zeitraum bis 2100 jedoch
auf bis zu 5,8 Grad Celsius?.
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Abb. 2: Temperaturverlauf auf der Nordhalbkugel, Teil 2

Durch die Zunahme der Be-
volkerung ab 1000 nach Chr.
wurden die landwirtschaftlich
genutzten Flichen so stark
ausgedehnt, dass der Waldan-
teil in Deutschland unter 20%
sank. Eine Abkiihlung des Kli-
mas in der Mitte des 14. Jahr-
hunderts brachte eine Hiu-
fung extremer Starkregen. Die
landwirtschaftliche Nutzung
der Béden bot wenig Schutz
vor Erosion und beginstigte
den Oberflichenabfluss des
Regens. Das Jahrtausendhoch-
wasser von 1342 ist auf diese
Faktorenkombination zuriick-
zufithren. Die starke Erosion
fithrte zum Verlust von frucht-
baren Ackerflichen, dies wie-
derum zu Missernten. Hun-
gersnote und Seuchenziige wa-
ren die Folge. Mit geringerem
Ausmaf ist eine Wiederholung
dieser Faktorenkombination
und ihrer Auswirkungen im
18. Jahrhundert nochmals zu
beobachten. Bis zum Jahr
2000 verblieb die Durch-
schnittstemperatur in einem
Korridor zwischen 14°C und
15°C mit teilweise starken
Schwankungen und erreichte
im Jahr 2000 die 15°C-Marke
bei steigender Tendenz.

Dieser Anstieg der Temperatur
fithrt nach bisherigem Wis-
sensstand zu Veranderungen’*

¢ der weltweiten Verfligbarkeit
von Siifiwasser und damit
auch von (sauberem) Trink-
wasser,

e der Vegetationszonen der
Erde,

e der Vegetationsdecke und

¢ der Gestaltung der Lebens-
rdume.

Entstehen aus den genann-
ten Punkten Risiken fiir
Deutschland?

Ja, denn sowohl die Natur
als auch der Mensch werden
versuchen, diesen Einfliissen
zu begegnen und Anpassungs-,
Ausweich- oder Vermeidungs-
strategien enwickeln.

Diese fithren zu folgenden
moglichen Reaktionen:

* Anthropogene Strategien:

- Verteilungskimpfe in Re-
gionen, in denen das Was-
ser knapp wird,

- Wanderungsbewegungen
wegen Wasser- und Nah-
rungsmangel und

- Abwehrverhalten in den
Zuwanderungsgebieten.

e Strategien der Natur:

- Verinderung des Arten-
spektrums in den Regio-
nen,

- Verlagerung von Lebens-
riumen in benachbarte
Regionen und damit

- Eindringen fremder Arten
in bestehende Lebensriu-
me sowile

- Anpassung

Wassermenge und
Siiflwasservorkommen

Die gesamte Wassermenge
der Erde betrigt etwa 1,4 Mrd.
km?. Von dieser Menge sind et-
wa 3 % Siiflwasser, also rund
42 Mio. km?. Davon sind der-
zeit rund zwet Drittel in Glet-
schern und Eis festgelegt. Es
verbleibt fiir die praktische
Nutzung eine Menge von etwa
9.000 km?® Siiwasser™®’ (Ab-
bildung 3: Stilwasser-Ressour-
ce). Eine Menge von 9.000
km? kann in einem Becken
von 100 km Linge, 90 km
Breite und 1.000 m Tiefe un-
tergebracht werden. Anschauli-
cher dargestellt bedeutet dies,
dass diese weltweit verteilte
Menge in die Oberrheinische
Tiefebene zwischen Bingen
und Basel bis zum Rand der
seitlichen Berge eingefiillt wer-
den konnte. Diese Wassermen-
ge unterliegt einem regelmafi-
gen Verbrauchs- und Regenera-
tionsprozefd mit regional sehr
unterschiedlicher Geschwin-
digkeit.

Nach den Prognosen der
Wissenschaft wird es zu einer
Verinderung der bisher be-
kannten Klimabedingungen
kommen®, Fiir Europa bedeu-
tet dies unter anderem eine

% Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) 2001; Third Assessment Report

3 Troge, Andreas 34. Hohenheimer Umweltta-

ng, S. 201 ff.

Kern, Manfred, 34. Hohenheimer Umweltta-
gung, S. 28 ff.

Neuland, Herbert und Feyerabend, Torben; 34.
Hohenheimer Umwelttagung 2002; Vortragsma-
nuskrlpt

¢ Schug, Walter; Wasser — ein immer knapperer
Rohstoff; aid-Verbraucherdienst 44 - 10/99 §S.
254
7 Sauerborn, Joachim; 34. Hohenheimer Um-
welttagung 2002; Tagungsband S. 64

# Troge, Andreas, 34. Hohenheimer Umweltta-
gung, S. 201 ff.
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Verinderung der Nieder-
schlagsmuster. Die Nieder-
schlige werden sich in ihrer
jahreszeitlichen ebenso wie in
ihrer regionalen Verteilung ver-
indern. Im Siiden Europas
kann die Gesamtniederschlags-
menge abnehmen und sich die
sommerliche Trockenperiode
verstirken. In Nordeuropa
werden die Niederschlagsmen-
gen ansteigen. Mitteleuropa
und somit auch Deutschland
liegen in einer Ubergangszone,
in der sich die Verinderungen
in geringerem Umfang auswir-
ken werden. Es ist zu erwarten,
dass die Winterniederschlige
zunehmen, wihrend sich die
Sommerniederschlagsmengen
in weiten Teilen Europas nicht
verindern. Mit steigender
Temperatur nimmt die Menge
an Feuchtigkeit, die in der Luft
enthalten sein kann, zu. Die
Folge von steigenden Wasser-
dampfgehalten sind hohere
Niederschlagsmengen, welche
zu einer Haufung von Starkre-
gen fithren’. Diese wiederum
verursachen sowohl eine Ge-
fihrdung durch Hochwasser,
insbesondere in kleineren
Flussgebieten, als auch gréfere
Unsicherheiten bei den Ertri-
gen von Ackerkulturen durch
Ernteverzogerungen und Ver-
derb auf dem Feld. Dies erfor-
dert moglicherweise eine An-
passung von Anbau und Ernte
unserer landwirtschaftlichen
Ackerkulturen. Nach einer
Studie der Europiischen Uni-
on'® wird es in Europa keine
Gebiete geben, die in Folge
des Klimawandels fiir die
Pflanzenproduktion vollig un-
geeignet sein werden. Vor die-
sem Hintergrund ist innerhalb
Europas keine grofiriumige
Wasser- und Nahrungsmittel-
knappheit zu erwarten.
Wihrend Europa und
Deutschland in der Summe
der Auswirkungen des Klima-
wandels nicht zu den ,Verlie-
rern® gehoren werden, sind die
Auswirkungen der Siiflwasser-
knappheit in der Region
Middle East and Northern Af
rica (MENA) existenzgefihr-
dend™. Diese Region erstreckt
sich von der stidlichen Tiirkei
iiber Syrien, Irak, die arabische

Halbinsel, Agypten und die Sa-
hara bis zum Atlantik. Nach
Norden wird das Gebiet von
der Mittelmeerkiiste begrenzt.
Mit 300 Mio. Menschen leben
ca. 5 % der Weltbevilkerung
in der MENA-Region und ha-
ben etwa 1 % der jihrlich er-
neuerbaren weltweiten Wasser-
resource zur Verfiigung. Von
dem verfiigbaren Sifiwasser
werden rund 85 % fiir land-
wirtschaftliche Bewisserung

auf der Westseite des Landes
ausgebeutet. Die fossilen Re-
serven haben eine extrem lan-
ge Regenerationszeit und kon-
nen deshalb als endlich ange-
sehen werden. Bedingt durch
die aufwendige Meerwasserent-
salzung und grofe Transport-
strecken liegen die Bereitstel-
lungskosten von Trinkwasser
in Saudi Arabien derzeit bei 13
Euro pro Kubikmeter Trink-
wasser. Sie werden vom Staat

verfliigbar

Davon 3 % SOAwasser = 42 Mio., km?,

w vork I t 1,4 Mrd. km*

SOAwasser In Gletschern und
Elsmassen gebunden oder nicht

9.000 km*
SiRwasser sind
weltweit verfilgbar

Abb. 3: weltweite SiiBwasser-Ressourcen.

verbraucht. Bereits heute ha-
ben weniger als 50 % der Men-
schen in diesem Gebiet Zu-
gang zu sauberem Trinkwasser.
Prognosen zu Folge wird sich
die derzeitige jihrlich erneuer-
bare Wasserresource von der-
zeit 1.200 m®* pro Kopf und
Jahr bis 2025 auf 600 m? hal-
bieren'!,

Saudi Arabien ist ein Teil
der MENA-Region und eines
der reichsten Linder in diesem
Gebiet. Wihrend in Nordafri-
ka etwa 10 -15 Liter Wasser pro
Kopf und Tag verbraucht wer-
den, erreicht der Pro-Kopf-Ver-
brauch in Saudi Arabien 1.200
Liter am Tag. Rund 60 % die-
ser Menge gehen derzeit wegen
eines schlecht gepflegten Ver-
sorgungsnetzes als Leitungsver-
lust verloren. Die Trinkwasser-
versorgung wird in Saudi Ara-
bien aus zwei Quellen gespeist.
Einerseits wird Meerwasser
entsalzt, andererseits werden
sogenannte fossile Trinkwasser-
reserven in dem Gebirgsstock

getragen, da der Islam Trink-
wasser als freies Gut ansieht
und einen Verkauf nicht ge-
stattet. In anderen islamischen
Staaten der Golfregion hat be-
reits ein Umdenkprozefy be-
gonnen, der zu einem effizien-
teren und sparsameren Um-
gang mit Wasser fithrt. So wur-
den bereits erste Schritte zur
Umlegung der Bereitstellungs-
kosten von Trinkwasser auf die
Verbraucher unternommen.
Die gleiche Problematik der
Nutzung endlicher fossiler
Stilwasserreserven besteht in
den Staaten Agypten, Sudan
und Libyen. Sie nutzen das
Grundwasservorkommen des
Nubischen Sandsteinaquitivs.

9 Bunge, Thomas, Wasserkraftantagen als er-
neuerbare Energiequelle, UBA-Texte 01/01, S. 8
10 parry, Martin, The Europe Acacia Project,
2000

! Neuland, Herbert und Feyerabend, Torben;
34. Hohenheimer Umwelttagung 2002; Vor-
tragsmanuskript
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Eine andere Form der Nut-
zung von Siiflwasserreserven
ist die Verwendung von Fluf-
wasser, wie sie in_Athiopien,
im Sudan und in Agypten am

Nil geschieht oder in Israel

und Paldstina entlang des Jor-
dan. Diese Nutzungsweise ist
politisch hoch sensibel und
fithrt am Jordan bereits seit
Jahren zu massiven Konflik-
ten. Die politischen Risiken
der MENA-Region sind seit
vielen Jahren bekannt. Sie wer-
den sich mit steigendem ,hy-
drologischem Stress® verstir-
ken™. Eine ebenso problemati-
sche Wassernutzung durch
Staudimme und Bewisse-
rungsprojekte besteht in der
Tiirkei an den Oberldufen von
Euphrat und Tigris. Diese
Fliisse versorgen Sleen und
den Irak mit Wasser'?

Als Risiken resultleren hier-
aus fiir Deutschland:

e Zuwanderungsdruck durch
Flucht vor Diirre oder mi-
litirischen Konflikten,

e Politische Instabilitit in der
Region, die zu militirischen
Konflikten fiihrt, deren
dkonomische und militiri-
sche Auswirkungen auf
Deutschland  ibergreifen
(,Erddlwafte”, ABC-Kriegs-
fiihrung) und

* Ubertragung der regionalen
Konflikte zu uns durch zu-
wandernde oder bereits zu-
gewanderte Bevolkerung aus
dieser Region; ,,Stellvertre-
ter-Konflikte®,

Die Ausprigung solcher
LStellvertreter-Konflikte® kann
vielfiltig sein:

* Friedliche Demonstrationen
und Kundgebungen als Hil-
ferufe,

o Gewalttitige Konflikte der
zugewanderten  Bevolke-
rungsgruppen untereinan-
der,

* Terroraktionen gegen
Deutschland wegen ausblei-
bender Hilfe sowie

 Terroraktionen gegen
Deutschland wegen der Un-
terstiitzung / Nicht-Unter-
stiitzung bestimmter Staa-
ten.

Verianderung der
Vegetationszonen
der Erde

Die Situation der Wasserver-
fiigbarkeit der MENA-Region
einem Teil der semi—aridenli
und ariden Zone der Welt,
wurde dargestellt. Zu den semi-
ariden und ariden Zonen der
Erde gehdren Nord- und Siid-
afrika, Teile des Amerikani-
schen Kontinents und Teile
Asiens. In den bevolkerungs-
reichen armen Lindern dieser
Zonen verschlechtert sich die
Nahrungsmittelversorgung mit
der Verknappung der Nieder-
schlige. Hiufigere und lingere
Dirreperioden als bisher wer-
den eine Anpassung der Men-
schen an diese Situation erfor-
dern. Diese verlduft mit hoher
Wahrscheinlichkeit in allen
Gebieten gleich. Es kommt zu
Wanderungsbewegungen der
betroffenen Menschen. Sie
verlassen die unfruchtbaren
Regionen und ziehen in die
angrenzenden - noch - frucht-
baren Gebiete. Verteilungs-
kimpfe in den Zuwanderungs-
gebieten, sind zu erwarten.

Die Erwirmung der Atmos-
phire und die Verinderung
der Niederschlagsmuster ver-
schieben viele Anbauregionen.
Eine Verlagerung der Klimazo-
nen, die bisher als ,mittlere
Breiten® zusammengefasst wer-
den, um 150 bis zu 550 Kilo-
meter ist moglich. Hierdurch
wire auf der Nordhalbkugel ei-
nes der wichtigen Getreidean-
baugebiete der Welt, die Great
Plains in den USA, von zu-
nehmender Sommertrocken-
heit betroffen'®. Auch in Eu-
ropa werden Verinderungen in
der Vegetation eintreten. Mit
der Ausweitung der ariden Ge-
biete nach Norden ist ein Uber-
springen der Diirrezone von
Nordafrika nach Siideuropa
moglich. Die Folge ist eine Re-
duzierung der Ernteertrige mit
der Konsequenz, dass die siid-
lichen Linder Europas immer
mehr zu Zuschussgebieten fiir
Nahrungsmittel werden und
von den nordlichen Lindern
mitversorgt werden miissen.

Fir Deutschland bedeutet
die Verschiebung der Vegetati-

onszone, dass eine Anpassung
des Getreideanbaus erfolgen
muss, indem z.B. in Sid-
deutschland bei zunehmender
Sommertrockenheit Mais ge-
gen Hirse getauscht wird.
Denkbar ist auch eine Verin-
derung der Fruchtfolgen und
der landwirtschaftlichen Pro-
duktionsverfahren in anderen
deutschen Regionen. Dartiber-
hinaus bestehen Risiken hin-
sichtlich der Stabilitit und
Kontinuitit der Ernteertrige
durch eine mogliche Hiufung
unglinstiger extremer Wetterla-
gen in aufeinanderfolgenden
Jahren. Als Beispiel der junge-
ren deutschen Geschichte fiir
eine Extremsituation wire die
lange Trockenheit im Sommer
1976 zu nennen, als in Rhein-
land-Pfalz mit Unterstiitzung
der Bundeswehr Stroh von den
vorderpfilzischen Getreidefel-
dern in die Westpfalz transpor-
tiert wurde, um die Versorgung
der Rinder zu sichern, da die
Erntemengen vom Griinland
nicht ausreichten. Die umge-
kehrte Situation trat im Som-
mer 2002 in weiten Teilen
Deutschlands ein, als wihrend
der Erntezeit hiufige und star-
ke Niederschlige die Felder
unter Wasser setzten und zu
Ernteausfillen fithrten.

Die Vegetationsperiode hat
sich in Europa und Deutsch-
land bereits verindert. In ei-
nem Beobachtungszeitraum
zwischen 1982 und 1994 be-
gann die Vegetationsperiode
nordlich des 45. Breitengrades
(Po-Ebene, Stdfrankreich) et-
wa 6 Tage frither und dauerte
etwa 4 Tage linger als zu Be-
ginn des letzten Jahrhunderts.
Insgesamt verlingerte sich die
Vegetationsperiode in diesem
Zeitraum um 10 Tage.

Der zweite Teil des Beitrages
folgt in der nichsten Ausgabe.

12 Neubert, Susanne, Deutsches Institut fiir Ent-
w1cklungspolmk 2001

3 Gebiete mit einer Jahresniederschlagsmenge
yon 20 — 400 Liter / m?

1 Gebiete mit Jahresniederschiagsmengen un-
ler 20 Liter / m?

15 UNFCCC, Klimainderungen besser verstehen,
1999, 8.10



