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Auswirkungen von Klimaanderungen auf die landwirtschaftliche
Pflanzenproduktion

H.J. Weigel'

Hintergrund

Die globale atmosphérische CO,-Konzentration hat wihrend der letzten 100 Jahre von ca. 280 ppm auf gegen-
wirtig ca. 365 ppm erhoht. Dieser Trend setzt sich mit noch groBerer Geschwindigkeit als bisher fort. In 100 Jah-
ren wird sich die CO,-Konzentration auf Werte zwischen 550-900 ppm erh6ht haben. Landwirtschaftliche Kultur-
pflanzen und Agrardkosysteme sind global indirekt und direkt von diesem CO,-Anstieg betroffen. Richtung und
Ausmal dieser Beeinflussung sind allerdings noch offen.

Indirekt tragt CO, (mit anderen Spurengasen) zu einer Verdnderung des Klimas bei. Diese Klimaénderungen (ho-
here Temperaturen, andere Niederschlagsverhéltnisse) werden Wachstum und Ertrag vieler Kulturpflanzenarten
negativ beeinflussen. Hohere Temperaturen z.B. beschleunigen die Entwicklung und dadurch sinken bei Getreide
die Kornertrige. Sollte Wassermangel auftreten, wird dies die am stirksten wachstumshemmende Klimawirkung
sein. Neben einem Anstieg der globalen Durchschnittstemperaturen (+ 1,4° bis + 5,8° C) wird eine Zunahme der
Klimavariabilitdt bzw. von Klimaextremen erwartet. Voraussagen zu den regional bzw. lokal konkret zu erwar-
tenden Klimadnderungen sind allerdings nach wie vor sehr unscharf. Fiir Europa wird z.B. eine relativ stirkere
Zunahme der Durchschnittstemperaturen in den nordlichen (2,5°-4,5° C) im Vergleich zu den siidlicheren Breiten
(1,5°-4,5° C) angenommen. Vorhersagen zur regionalen Niederschlagsentwicklung sind ebenfalls sehr unsicher.
Trockenheitsprobleme sollen insbesondere in den Mittelmeerlandern zunehmen.

Erhohte CO,-Konzentrationen beeinflussen Kultur- und Wildpflanzen zusétzlich in direkter Weise. Da die heutige
CO,-Konzentration fiir die meisten C;-Pflanzen suboptimal ist, fithrt eine CO,-Erhéhung zu einer Stimulation der
Photosynthese und des Pflanzenwachstums (sog. ,,CO,-Diingeeffekt*) sowie zu einer Reduktion der Transpiration.
In Experimenten sind unter optimalen Wachstumsbedingungen (Klimakammern) durch eine CO,-Erhéhung Bio-
masse- bzw. Ertragszuwéchse von 20%-35% erzielt worden.

Inwieweit die geschilderten negativen und positiven Klimawirkungen sich gegenseitig beeinflussen, ist von ent-
scheidender Bedeutung fiir die Vorhersage zukiinftiger Erntemengen. Insbesondere die Quantifizierung des CO,-
Diingeeffektes ist eine wesentliche Voraussetzung dafiir, modellgestiitzte Ertragsprognosen zu verbessern, da die
physiologische CO,-Wirkung die Aussagen der Klimamodelle erheblich beeinflusst. Die Arbeiten des Instituts fiir
Agrarokologie leisten dazu Beitrdge. Bearbeitet werden Klimaeffekte auf die Pflanzenproduktion (Ackerbau,
Griinland) und auf Boden. Effekte auf Pflanzenkrankheiten und Schidlinge sowie direkte Effekte auf die Tierpro-
duktion (Tiergesundheit) konnen nicht beriicksichtigt werden.

Ziel

Untersucht werden in experimentellen Versuchsansétzen Fragen zur Auswirkung erhéhter atmosphérischer CO,-
Konzentrationen und deren Wechselwirkungen mit weiteren Klimaparametern im Hinblick auf die Leistungen von
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen (Wachstum Ertrag, Qualitit) und die Funktionsfdhigkeit von Agrarokosyste-
men (Wasser- und Energiefliisse, Kohlenstoffspeicherung, Biodiversitét). Ziel ist es, Prozessdaten zur Bewertung
der vorausgesagten Klimadnderungen auf die Pflanzenproduktion zu erzeugen. Diese Daten dienen insbesondere
auch der Entwicklung und Validierung entsprechender Vorhersagemodelle sowie als Grundlage zur Ableitung von
Anpassungsstrategien fiir die Landwirtschaft.

Methoden

In Untersuchungsansitzen, die vom LabormaBstab bis zur Fruchtfolge unter realen Anbaubedingungen reichen,
werden einzelne Klimaparameter (z.B. CO,-Konzentration, Wasserversorgung, Temperatur) experimentell variiert
und damit unterschiedliche Klimaszenarien simuliert. Die Reaktionen der Pflanzen bzw. der betrachteten Systeme
werden mit pflanzenphysiologischen, pflanzenbaulichen und bodendkologischen Methoden gemessen. Im Mittel-
punkt steht die Bewertung des CO,-Diingeeffektes. Seit kurzem wird hierzu eine aufwendige und weltweit selten
angewandte Freiland-CO,-Expositionstechnik (Free Air Carbondioxide Enrichment = FACE) eingesetzt, die es
gestattet, das Klima ganzer Agrardkosystemausschnitte auszulenken.

Ergebnisse
Die bisher in zahlreichen Einzelprojekten erzielten Ergebnisse sind nicht im Einzelnen darstellbar und in der ange-
filhrten Literatur z.T. beschrieben. Folgende generelle Trends der Reaktionen der untersuchten Kulturpflanzen-
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arten (Klee, Weidelgras, Zuckerriibe, Wintergerste, Winterweizen, Sommerweizen) auf eine Erh6hung der atmo-
sphérischen CO,-Konzentration (450 — 550 ppm) lassen sich bisher festhalten:

e  Zunahmen der Biomasse- bzw. der Kornertrdge um 10% - 25% (bei ausreichender Nahrstoffversorgung)
e  Erhohungen der Wasserausnutzungseffizienz
e Reduktionen der Stickstoff- bzw. Proteingehalte im pflanzlichen Gewebe (Blatt, Korn).

Kooperationen

National: Universitidten Braunschweig, Giessen und Hohenheim. International: Cordoba/Spanien, Aberdeen und
Rothamstedt/UK, Wageningen/Holland, Bern-Liebefeld/Schweiz, Beijing/China, New York und Raleigh/USA.
Das FACE—Projekt ist innerhalb des IGBP (International Geosphere-Biosphere Programme) im Core Project
GCTE (Global Change and Terrestrial Ecosystems) Mitglied des globalen ,,Elevated CO, Network®.

Schlussfolgerung und Forschungsbedarf

Die Zunahme der atmosphérischen CO,-Konzentration kann sich bei entsprechenden landwirtschaftlichen Mana-
gement positiv auf die Ertragsleistung von Pflanzen auswirken und damit den negativen Effekten z.B. einer Was-
serverknappung bzw. einer Temperaturzunahme entgegenwirken. Diese Einschitzung beruht allerdings nur auf
Ergebnissen aus monofaktoriellen Versuchen, in den jeweils nur eine Klimavariante variiert wurde. Erforderlich
ist eine nichste Generation von Versuchsanstellungen, in denen die Wechselwirkungen verschiedener Klimapa-
rameter untereinander untersucht werden. Dazu zdhlt auch die stirkere Beriicksichtigung moglicher indirekter Ef-
fekte, die sich aus dem durch die Klimaidnderung ergebenden Auftreten neuer Pflanzenkrankheiten ergeben
konnte. Notwendig ist zudem eine starkere Ausrichtung von Forschungsaktivititen auf mogliche Anpassungsstra-
tegien im landwirtschaftlichen Management fiir die o.g. Klimaszenarien. Wenig bekannt ist zur Zeit auch, inwie-
weit die Qualitit pflanzlicher Produkte durch Klimadnderungen betroffen sein konnte und welche Gegenmafnah-
men (Diingung etc.) moglich sind.
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