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Verinderungen der
Vegetationsdecke

Neben den Unsicherheiten
der Ernten in Zentraleuropa
und der Reduzierung der Er-
trige in Stideuropa ist mit ei-
ner Verinderung der Vegetati-
onsdecke, also der gesamten
Pflanzengemeinschaft in Euro-
pa, zu rechnen. Davon wird
auch die deutsche Landwirt-
schaft beriihrt werden. Der
Anstieg der CO,-Konzentrati-
on in der Luft macht sich in
Form einer ,Diingung® be-
merkbar. Dies bedeutet, dass
die Pflanzen schneller wachsen
und eine groflere Pflanzenmas-
se produzieren!.

Die ,CO,-Diingung“ sorgt
bei Pflanzen nach derzeitigem
Kenntnisstand fiir eine effizi-
entere Nutzung von Wasser
und Stickstoff. Die effizientere
Nutzung von Stickstoff ist der-
zeit in Laborversuchen nach-
weisbar und zeigt sich in Form
eines erweiterten C/N-Verhilt-
nisses in der Pflanze. Mit kon-
stanter verfiigbarer Stickstoff-
menge nimmt die Pflanze
mehr Kohlenstoff auf und pro-
duziert mehr Pflanzenmasse.
Bei Weizen bedeutet ein erwei-
tertes C/N-Verhiltnis eine
schlechtere Backqualitit we-
gen der abnehmenden Protein-
konzentration im Korn. Eine
Vorhersage, ob dies Auswir-
kungen auf die Verfiigbarkeit
von Weizen mit guten Backei-
genschaften haben wird, ist
derzeit nicht moglich. Die
Pflanzenziichtung selektiert
stindig neue Weizentypen
nach erwiinschten Merkmalen.
So ist es durchaus moglich,
dass Weizensorten mit hohen

Proteingehalten und guten
Backeigenschaften langfristig
verfiigbar bleiben.

In Abhingigkeit von der
moglichen Ausnutzung dieser
Diingewirkung durch die
Pflanzen wird es ,Gewinner-
und Verliererpflanzen® geben.

nen. Abbildung 1 zeigt die Py-
ramide der bekannten Pflan-
zen und die davon genutzten
Arten. Von 250.000 hdheren
Pflanzenarten haben sich drei
Arten in der menschlichen
Erndhrung als Hauptnah-
rungsquelle durchgesetzt?. Ge-

3 Houpterndhrer,
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15-20 Nohrungspflanzen mit wirt-
schofilicher Bedeutung weltwelt

200 Arten kultivierte Nahrungspflonzen

3.000 Arten mogliche Nahrungspflanzen

250.000 hohere Arten

Abb. 1: Pyramide der bekannten Pflanzen.

Die Verliererpflanzen werden
nach einiger Zeit an ihren bis-
herigen Standorten aussterben.
Hierdurch indert sich die
Flora auch in Europa und
Deutschland. Von diesem
Wandel bleiben die landwirt-
schaftlich oder forstwirtschaft-
lich genutzten Pflanzen nicht
verschont. Durch die Konzen-
tration auf ertragreiche Pflan-
zen mit hohem wirtschaftli-
chem Nutzwert haben wir in
den letzten 100 Jahren bereits
75 % unserer Kulturpflanzen
verloren. Mit dem Verlust von
Pflanzenarten, Sorten oder
Zichtungslinien gehen auch
genetische Reserven verloren,
die fir Zichtungszwecke sinn-
voll verwendet werden kon-

kennzeichnet sind diese Pflan-
zen durch die leichte Kultivier-
barkeit sowie gute Lagereig-
nung und giinstige Verarbei-
tungseigenschaften der Samen,
die als Nahrungsmittel verwen-
det werden. Die Reste der
Pflanzen liefern dazu niitzli-
che Nebenprodukte, die be-
reits in frithen Kulturen eine
breite Verwendung fanden.
Diese Reduzierung des Pflan-
zenbaus auf sehr wenige Arten
birgt bisher nicht abschitzbare

! Fangmeier, Andreas, 34. Hohenheimer Um-
welttagung 2002; Tagungsband S. 52 ff.

2 Sauerborn, Joachim; 34. Hohenheimer Um-
welttagung 2002; Tagungsband S. 65 und eigene
Mitschrift.
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Risiken durch die Verdringung
von Wildpflanzen und die Ver-
kleinerung der genetischen
Vielfalt, sobald eine Verschie-
bung des bisherigen Anbaus in
neue Regionen erfolgt.

Uber die dargestellten Aus-
wirkungen auf die landwirt-
schaftlichen = Nutzpflanzen

nimmt. Eine Reduzierung
oder Verinderung der jahres-
zeitlichen Verteilung der Nie-
derschlige schafft moglicher-
weise die Voraussetzungen fiir
im Boden lebende Tiere, ihre
Population ebenfalls auszu-
dehnen, da die Gefihrdung
durch nasse Béden abnimmt.

In Mitteleuropa werden sich die Menschen noch mehr als bisher schon auf Hochwasseria-

gen einstellen miissen.

(Foto: Rinkens)

hinaus werden andere Pflan-
zengemeinschaften ebenfalls
betroffen sein. Hierunter fal-
len insbesondere die Wilder.
Durch die Verinderungen der
Temperatur und der Wasserver-
fiigbarkeit bei steigender CO,-
Konzentration dndert sich die
Artenzusammensetzung der
Wilder. Ganze Waldtypen
konnen so verschwinden?®,

Verinderung der
Gestaltung
der Lebensriume

Unter Verinderung der Ge-
staltung von Lebensriumen
sind die Auswirkungen des Kli-
mawandels auf die konkreten
Standorte zusammen zu fas-
sen. Eine Verkiirzung der Win-
terperiode und mildere Winter
begiinstigen das Uberwintern
frostgefihrdeter Arten. Insbe-
sondere wirmeliebende Insek-
ten erhalten so die Méglich-
keit, den Winter zu iiberste-
hen. Dies bedeutet fiir unsere
heimischen Arten aber auch,
dass die Populationsdezimie-
rung durch den Winter ab-

Aber auch ganz neue Krank-
heiten koénnen sich in den er-
wirmten Regionen ausbreiten.
Die Landwirtschaft steht in
Deutschland wie insgesamt in
Europa einer neuen Herausfor-
derung gegeniiber, denn ande-
re Pflanzen und Schidlinge
werden die Interaktionsmuster
zu unseren heimischen Niitz-
lingen verindern®, Ebenso be-
deutend ist die temperaturab-
hingige Entwicklung bestimm-
ter Pflanzen, Insekten und Tie-
re, die auf eine zeitliche Abfol-
ge angewiesen sind um Nah-
rung zu finden. Wird diese
Abfolge gestort, so kénnen
z.B. Frafschidlinge vor ihren
Wirtspflanzen entwickelt sein
und dadurch verhungern. Die
Folge ist, dass Niitzlinge, die
von den Schidlingen leben,
keine Nahrung finden und
ebenfalls verhungern®.

Neben den Bedingungen fiir
die Landwirtschaft verindern
sich auch die Lebensbedingun-
gen fiir Menschen. Insbeson-
dere in den tropischen und
subtropischen Regionen ist
mit einer Verinderung der (hy-

gienischen) Bedingungen und
einer verstirkten Ausbreitung
tropischer Krankheiten wie
Malaria, Denguefieber, Hirn-
hautentziindung, Cholera und
Durchfallerkrankungen zu rech-
nen®’. Durch Auslandsreisen
und Zuwanderung besteht fiir
Deutschland ein steigendes
Einschleppungsrisiko. Als Uber-
triger dieser Krankheiten sind
aber auch thermophile Insek-
ten denkbar, die sich von Sii-
den kommend ausbreiten. Ei-
ne Verbreitung von einge-
schleppten Krankheiten durch
heimische, insbesondere Blut
saugende, Insekten ist eben-
falls moglich. Nach einem Be-
richt der Zeitung ,,Die Welt“
vom 13.9.1999 hat die Weltge-
sundheitsorganisation (WHO)
bereits eine Sondereinheit ein-
gerichtet, deren Aufgabe es ist,
die Ausbreitung der Malaria
und anderer tropischer Krank-
heiten zu iberwachen. Die
Zeitung zitiert britische Wis-
senschaftler, die eine Ausbrei-
tung der Malaria in Siidspani-
en schon bald fiir moglich hal-
ten.

Direkt spiirbar fiir den ein-
zelnen Biirger in Deutschland
werden Extremereignisse wie
Stiirme, Trocken- und Hitzepe-
rioden sowie eine Hiufung
von besonders ,,heiflen Tagen
sein oder die Zunahme der
sommerlichen Starkregen, die
zu Hochwasserwellen fithren.
Neben den Sommerhochwas-
sern werden die Winterhoch-
wasser an Bedeutung gewin-
nen. In Deutschland fallen im
Winter die meisten Nieder-
schlige des Jahres. Zu dieser
Zeit ist der Wasserverbrauch
der Vegetation gering und die
Verdunstungsrate niedrig. Eine
Steigerung der Niederschlags-
menge im Winter fithrt unmit-
telbar zu hoheren Pegelstin-
den. Fallen nun starke Nieder-

3 Bunge, Thomas, Wasserkraftanlagen als er-
neuerbare Energiequelle, UBA-Text 01/01, S. 6 f.
% Kern, Manfred, 34. Hohenheimer Umwelita-

ng, S. 28 ff.

Visser, M., Globale Erwirmung zerstort ,,oko-
logische Feinabstimmung.

Intergovernmental Panel on Climate Change
glPCC), 2001; Third Assessment Report, S. 18

Troge, Andreas, 34. Hohenheimer Umweltta-
gung, S. 203.
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schlige und Schneeschmelze
zusammen, so steigt die Ge-
fihrdung durch extreme Win-
terhochwasser an.

Eine drastischere Verinde-
rung ihres Lebensraumes er-
fahren die Bewohner der Kiis-
tenregionen, da die Klimaer-
wirmung einen Anstieg des
Meeresspiegels zur Folge hat.
Dieser wird zu einem Teil
durch eine Reduzierung des in
Gletschern gebundenen Was-
sers und zum anderen Teil
durch die temperaturbedingte
Ausdehnung des Wassers in
den Ozeanen hervorgerufen.
In den nichsten 100 Jahren
wird ein Anstieg des Meeres-
spiegels um bis zu 88 cm er-
wartet®, nachdem bereits im
vergangenen Jahrhundert ein
Anstieg um 10 - 20 cm gemes-
sen wurde. Durch den Anstieg
des Meeresspiegels driickt ver-
starkt salzhaltiges Wasser in
die Béden der Kiisten. Die
Brackwasserbereiche (Mi-
schung aus Sif- und Salzwas-
ser) im kiistennahen Grund-
wasser vergroflern sich und be-
eintrichtigen den Anbau von
Kulturpflanzen. An den eu-
ropidischen und deutschen
Kiisten fihrt der Anstieg des
Meeresspiegels nicht zu grofe-
ren Landverlusten, da hier Dei-
che das Land schiitzen. Kiis-
tenregionen in anderen Teilen
der Welt werden iiberflutet. In
Bangladesh ist ohne Deichbau
oder andere Anpassungsmaf3-
nahmen mit einem Verlust von
18 % und fiir die Marshall-In-
seln mit 80 % der Landfliche
zu rechnen. Deutlich geringer
wire der Flichenverlust fiir die
Niederlande mit 6 % .

Eine weitere, fiir den Men-
schen nur langsam wahrnehm-
bare Verinderung eines Le-
bensraumes ist die Degradati-
on der Béden. Durch Abhol-
zung von Wildern, Uberwei-
dung von Grasland und einer
den Bedingungen nicht ange-
passten Landwirtschaft insbe-
sondere in tropischen und se-
mi-ariden Regionen, kommt es
zur Bildung von Savannen
und Wiisten sowie zur Boden-
versalzung. Die Folge ist ein
Riickgang der Ertrige, bis zur
vOlligen Unfruchtbarkeit der

Boden. Global resultiert dar-
aus ein weiterer Anstieg der
Anzahl Menschen pro Qua-
dratkilometer biologisch pro-
duktiver bzw. landwirtschaft-
lich nutzbarer Fliche’.

Reaktionen auf die
Verinderungen

Anthropogene Strategien

Zwei grundlegende Strategi-
en des Menschen sind bei sich
verindernden Umweltbedin-
gungen unter der Annahme,
dass die Betroffenen keine di-
rekten Eingriffsmoglichkeiten
haben, zu erwarten. Eine Al-
ternative wire, am bisherigen
Aufenthaltsort zu bleiben und
mit technischer Unterstiitzung
die Situation zu bewiltigen.
Die andere Alternative ist die
Abwanderung.

* Alternative 1: Verbleiben in
der Region unter folgenden
Voraussetzungen:

- Moglichkeiten zur Was-
sergewinnung

- Anpassung der Landwirt-
schaft und Aufrechterhal-
tung der Nahrungspro-
duktion

- Anderung der Lebens-
und Ernihrungsgewohn-
heiten

- Reduzierung der Haustie-
re

- Reduzierung des Fleisch-
verzehrs

- Steigender Verzehr von
Getreide und anderen
Nahrungsmitteln

In Regionen mit einer nied-
rigen jihrlichen Erneuerungs-
rate der Siilwasserreserve ist
die Gewinnung von Trinkwas-
ser derzeit mit hohem techni-
schem Aufwand verbunden.
Die Kosten dieses Aufwandes
liegen jedoch in der Regel tiber
der wirtschaftlichen Leistungs-
fahigkeit dieser Regionen. Die
Einfithrung wassersparender
und  ressourcenschonender
Landbewirtschaftung erfordert
Wissen, politische Umset-
zungsbereitschaft und techni-
sche Moglichkeiten. Von Was-
serknappheit betroffene oder
bedrohte Gebiete leiden heute

bereits unter fehlender Bil-
dung, politischer Instabilitit
und nicht vorhandenen finan-
ziellen Moglichkeiten.

¢ Alternative 2: Abwanderung
unter folgenden Vorausset-
zungen:

- Wasserreserven der Nach-
barregion sind ausrei-
chend fiir Bewohner und
Fliichtlinge

- Landwirtschaftliche Pro-
duktion in der Nachbar-
region ermdglicht die
Ernihrung der Bewohner
und der Flichtlinge

Aus dieser Alternative sind
Volkerwanderungen und Ver-
teilungskimpfe in den von
Wassermangel betroffenen Re-
gionen zu erwarten. Fur die Si-
cherheit in Europa und
Deutschland bedeutend sind
hierbei die Staaten im Nahen
und Mittleren Osten sowie in
Afrika nérdlich des Aquators.
Insbesondere in den siidlichen
Mittelmeer-Anrainerstaaten be-
stehen Risiken, da hier sowohl
Wanderungsbewegungen als
auch bewaffnete Konflikte auf
die europidische Siidgrenze
Auswirkungen haben konnen.
In der MENA-Region besteht
zusitzlich die Moglichkeit ei-
ner Ausweitung der Konflikte
auf globale Wirtschaftskrisen,
wenn die Erddlvorkommen
zur Durchsetzung eigener In-
teressen genutzt werden (,,Erd-
Olwafte®).

Es ist wahrscheinlich, dass
auch in Deutschland Anpas-
sungen an das verinderte Kli-
ma erfolgen. So wurde im Jahr
2001 in Berichten der Tages-
presse auf die Wasserstinde
des Rheins hingewiesen, die
durch den Riickgang der alpi-
nen Schneefelder und Glet-
scher deutlich stirker schwan-
ken werden als bisher. Nach
diesen Berichten sind linger
andauernde und stirker ausfal-
lende  Niedrigwasser  des
Rheins méglich. Auswirkun-

# Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), 2001; Third Assessment Report, S. 2.

9 Sauerborn, Joachim; 34. Hohenheimer Um-
welttagung 2002; Tagungsband S. 64 f.
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gen auf die zur Beregnung
nutzbaren Wassermengen und
die Trinkwasserreserven aus
Uferfiltrat sind bei zunehmen-
den Niedrigwasserphasen zu
erwarten, jedoch derzeit nicht
quantifiziert. Die Schifffahrt
auf dem Rhein und der Do-
nau, den beiden bedeutenden
europdischen Wasserstralen ist
von dieser Entwicklung eben-
falls betroffen. Bei einer mog-
lichen Verschiebung der Kli-
mazonen um bis zu 550 km
nach Norden ist fiir den Stiden
Deutschlands mit nahezu me-
diterranen Klimabedingungen
zu rechnen. Die Landwirt-
schaft muss sich diesen Verin-
derungen durch Anderungen
der Fruchtfolgen, der Bewirt-
schaftungsmethoden und der
angebauten Pflanzenarten an-
passen. Eine Konsequenz
konnte sein, dass Mais,
Zuckerriben und Kartoffeln
aus den Fruchtfolgen ver-
schwinden und andere Pflan-
zen wie Hirse oder Sonnenblu-
men aufgenommen werden.
Moglicherweise miissen in der
Folge Ernihrungsgewohnhei-
ten angepasst werden. Wirme-
res Klima verindert neben den
Lebensriumen der Nutzpflan-
zen auch die Lebensriume von
Schadorganismen. Heimische
Insekten wie die Stechmiicken
der Aenes-Arten finden bessere
Lebensbedingungen und kon-
nen sich stirker vermehren.
Hinzu kommen moglicherwei-
se Arten, die mit der steigen-
den Temperatur nach Norden
wandern und sich ausbreiten.
Verbleibende Feuchtgebiete
und Flusstiler kdnnten zu be-
vorzugten Verbreitungsgebie-
ten werden und die Lebensbe-
dingungen in diesen Gebieten
deutlich verschlechtern. Eine
Einschleppung von iibertrag-
baren Krankheiten kénnte eine
weitere Folge sein.

Strategien der
Landwirtschaft

e Verinderung des Vegetati-
onszeitraumes
- frithere Aussaat von Ge-
treide und Riiben
- frithere Auspflanzung von
Kartoffeln

* Verinderung der Kultivare
- Wintergetreide statt Som-
mergetreide
- Hirse statt Mais
- Sonnenblumen statt Raps
e Den verinderten ,CO,-
Diingungs-“, Niederschlags-
und Bodenfeuchtebedin-
gungen angepasste Nutzung
der Diinger und Pflanzen-
schutzmittel
* Effizientere Bewisserung
und Bodenbearbeitung
- zum Schutz vor Verdun-
stung  Ernterlickstinde
auf dem Feld belassen
- Tropfberegnung anstelle
von Grof¥flichenbereg-
nung zur Reduzierung
des Wasserverbrauchs
* Anpassung in der Land-/An-
bauverteilung
- klimaangepasste Auswei-
tung der Anbaugebiete
fiir Winterweizen, Mais
und Gemise
- Einschrinkung der Gebie-
te fir Sommerweizen,
Gerste und Kartoffeln
e Substitution von Getreide
und anderen Feldfriichten
- Mais und Raps in nordli-
chen Regionen anpflan-
zen
- Getreide und Gemiise in
den nordlichsten Gebie-
ten anbauen
- Trockenheitsempfindliche
Pflanzen im Siiden durch
trockenheitsresistente Ar-
ten austauschen (Hirsean-
bau statt Mais, Sonnen-
blumen anstelle von
Raps)
* Einsatz von Sorten mit To-
leranzen gegen:
- Hitze
- Dirre
- Bodenversalzung

Salzresistenz wird insbeson-
dere in tiefliegenden Kiistenre-
gionen mit ausgedehnten
Brackwasserbereichen in Ober-
flichennihe und in Gebieten
mit Uberwiegender Bereg-
nungsproduktion bedeutsam
werden. Die Bodenversalzung
hat zwei unterschiedliche Ur-
sachen. Einerseits das Eindrin-
gen von salzhaltigem Meerwas-
ser in die Béden der Kiistenre-
gionen bei steigendem Meeres-
spiegel und andererseits die

Versalzung der Oberbdden
durch Beregnung. Solche Bo-
denversalzungen sind bereits
in ariden Beregnungsgebieten
zu beobachten (GUS, Aralsee-
Region)'®

Herausforderungen in den
kommenden

Jahren/Jahrzehnten

Unter sich verindernden
Klimabedingungen muss fiir
eine steigende Anzahl Men-
schen weltweit Nahrung und
Trinkwasser bereitgestellt wer-
den. Bis 2025 benétigen wir ei-
ne Verdopplung der weltwei-
ten Nahrungsproduktion. Ins-
besondere die sich indernden
Essgewohnheiten und die An-
derungen der Nahrungsmittel-
nachfrage durch steigende
Kaufkraft in sich entwickeln-
den Regionen der Welt stellen
zukinftig besondere Anforde-
rungen an die Nahrungspro-
duktion. Die in den kommen-
den 30 Jahren zusammen zu
produzierende Menge an Nah-
rungsmitteln entspricht der
Menge, die in den letzten
10.000 ]ahren zusammen pro-
duziert wurde'?!

In der Zukunft ebenso we-
sentlich wie die Nahrungsmit-
telproduktion ist die Zusam-
mensetzung der Nahrung im
Zusammenhang mit der Stf-
wasserverfigbarkeit. So wer-
den fur die Erzeugung von
2.500 kcal pflanzlicher Nah-
rungsmittel 350.000 Liter Suf3-
wasser benétigt. Werden von
dieser Menge 20 % mit tieri-
schen Nahrungsmitteln ge-
deckt, steigt der Stiffwasserver-
brauch auf 900.000 Liter an®

Eine weitere Aufgabe wird
die Minderung des CO,-Aus-
stofles und anschliefend die
Reduzierung des CO,-Gehal-
tes in der Atmosphire sein.

10 Benndorf, Jiirgen, http://www.tu-dres-

den de/dfg- wasserkommlssmn/ﬁmlenung doc
! Unbekannt, http://www.tu-harburg.de/
wwv/vorlesung/wrm 1.pdf und wrm_2.pdf
12 Kern, Manfred; 34. Hohenheimer Umweltta-
gung, S.28f.
3 Neubert, Susanne, Deutsches Institut fiir Ent-
w1cklungspolmk, 2001



