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Durch die steigende Konzentration von Kohlendioxid und anderen Treibhausga-
sen in der Atmosphare andert sich das Klima auch in Mitteleuropa. Neben einem
allgemeinen Temperaturanstieg prophezeien Klimaforscher, dass extreme Wetterbe-
dingungen wie Starkregen oder Dirreperioden bei uns zunehmen werden. Die Land-
wirtschaft bekommt die Folgen des verdnderten Klimas ganz besonders zu splren, da sie
direkt von den natlrlichen Umweltbedingungen abhangt. Was kommt auf die Bauern zu?

Hans-Joachim Weigel, Leiter des Instituts fiir Agrarokologie der Bun-
desforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL), wollte es ganz genau
wissen: Wenn sich die Konzentration des Treibhausgases Kohlendi-
oxid (CO,) in der Atmosphdre erhoht, wiirde dies nicht ohne Auswir-
kungen auf die angebauten Kulturpflanzen bleiben — schlieBlich be-
nétigen alle Pflanzen CO, zur Photosynthese und damit zum Wachs-
tum. In der Fachliteratur spricht man von einem CO,-Diingeeffekt.
Ware fiir die Landwirtschaft das veranderte Klima vielleicht sogar
prima?

Zahlreiche Versuche — auch aus dem Braunschweiger FAL-Institut fir
Agrarokologie — haben gezeigt, dass bei einer erwarteten CO,-Erhé-
hung von 200 ppm (parts per million) gegeniiber den heutigen Ver-

héltnissen mit Ertragszuwachsen von 20-30 Prozent zu rechnen
ware. Doch wurden diese Effekte alle unter ,unnaturlichen” Bedin-
gungen beobachtet, das heift in Kammern mit Einzelpflanzen. Lie-
Ben sich diese Ergebnisse diberhaupt auf die realen Bedingungen im
Agrardkosystem iibertragen?

Das Beste ware es, iiber mehrere Jahre Untersuchungen auf einem
realen Acker durchzufiihren, tiber dem die Atmosphare bereits veran-
dert ist. Unmdglich? Nein! Seit dem Jahr 2000 lauft auf den Ver-
suchsflachen der FAL das , Braunschweiger Kohlenstoffprojekt”. Da-
bei wird die Luft Uber definierten Bereichen eines Ackers mittels ei-
ner gesteuerten Begasung permanent mit Kohlendioxid angereichert
—und zwar auf einen Wert, den man in 50 Jahren erwartet: 450-550

Abb. 1: FAL-Versuchsgelénde in Braunschweig: Ansicht eines Begasungsringes fir CO,-Anreicherungsversuche im Feld (Durchmesser 20 m).
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ppm (heute: 375 ppm). Derartig aufwandige Versuchsanordnungen
bei Ackerkulturen (Abb. 1) gibt es nur an einigen wenigen Stellen auf
derWelt, so in den USA, in China und eben auf dem Gelande der FAL
in Braunschweig.

Neben dem Wachstum lieBen sich auch andere Parameter wie der
Wasserhaushalt der Pflanzen verfolgen (Abb. 2). Die mehrjahrigen
Untersuchungen ergaben Uberraschendes: Konnte man theoretisch
davon ausgehen, dass der erhohte CO,-Anteil in der Luft die Photo-
synthese der Pflanzen befliigeln wiirde, so zeigte sich in der Praxis
ein differenziertes Bild: Die Biomasseproduktion legte bei Getreide
und Zuckerriiben nur um relativ geringe 6—14 Prozent zu. Gleichzei-
tig sank der Wasserverbrauch. Zudem verringerte sich bei den unter-
suchten Pflanzen der Proteingehalt, in den Kdrnern der Wintergerste
zum Beispiel um rund 10 Prozent. Das heiBt: Die Qualitat des Ernte-
guts verandert sich — mit Auswirkungen nicht nur fir den Landwirt
und die weiterverarbeitenden Betriebe, sondern méglicherweise
auch fiir Schadlinge und die Erreger von Pflanzenkrankheiten.

Antworten der Ziichtung

Auch die Ziichtung reagiert auf die Szenarien der Klimatologen. In
der Bundesanstalt fir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen (BAZ)
im mecklenburgischen GroB Lisewitz analysiert Christiane Balko die
genetischen Mechanismen, die es Pflanzen erlauben, unter den ver-
anderten Bedingungen zu wachsen. Wie ist es zum Beispiel mdglich,
Kulturpflanzen zu ziichten, die Trockenheit tolerieren und gleichzeitig
hohe, stabile Ertrage liefern?
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Projektkoordinator Hans-Joachim Weigel auf dem Braunschwei-
ger Versuchsgeldnde.

Zu den Pflanzen, die besonders sensibel auf ausbleibende Nieder-
schldge reagieren, gehoren die Kartoffel und die Ackerbohne. Wel-
chen Ertrag die Pflanzen unter Trockenstress bilden kénnen, hangt
wesentlich davon ab, wieviel Wasser sie aus dem Boden aufnehmen
und wie effizient sie es nutzen. Hier verfiigen die beiden Kulturpflan-
zenarten (iber unterschiedliche Strategien. In Feldversuchen mit
kiinstlich erzeugter Trockenheit (Abb. 3) und in begleitenden GefaB-
versuchen zeigte sich, dass bei Ackerbohnen mit zunehmendem Er-
tragsniveau die Stabilitat der Ertrdge leidet. Das hat zur Folge, dass
eine alleinige Selektion auf hohe Ertrage schnell zu Bohnen mit ge-
ringer Ertragsstabilitat fihren kann und umgekehrt. Bei Kartoffeln
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Abb. 2: Infrarot-Aufnahme der Oberflachentemperaturen eines Weizen-
bestandes unter heutigen (375 ppm; oben) und kinftigen (550 ppm;
unten) CO,-Gehalten in der Atmosphére. Die Oberflachentemperatur
héngt direkt mit dem Wasserhaushalt der Pflanzen zusammen.

hingegen gibt es Pflanzen, die in der Lage sind, bei Trockenheit das
wenige verflgbare Wasser effizienter zu nutzen. Folglich scheint es
bei Kartoffeln eher mdglich, Sorten zu zlichten, die bei Trockenheit
nicht nur hohe, sondern auch stabile Ertrage liefern.

Christiane Balko versucht nun, im Labor und Gewachshaus Test-
systeme zu entwickeln, mit denen man die Trockenheitstoleranz ver-
schiedener Pflanzenlinien relativ schnell — ohne langwierige Frei-
landversuche — abschatzen kann.

Rinder als Produzenten
von Treibhausgas

Neben dem Kohlendioxid sind auch andere, nur in Spuren vorhandene
Gase fiir den Treibhauseffekt verantwortlich — unter anderem Methan.
Rund 15 Prozent des weltweiten Methan-AusstoBes gehen auf das
Konto von Nutztieren, speziell Rindern und anderen Wiederkduern. In
deren Pansen bauen Mikroorganismen die im Futter enthaltenen Koh-
lenhydrate ab — als Beiprodukt entsteht Methan. Hier gibt es allerdings
gewisse Spielrdume, wie Gerhard Flachowsky vom Institut fir Tierernah-
rung der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL) weif:
,Durch eine gezielte Gestaltung der Futterrationen lsst sich die Me-

thanbildung im Pansen reduzieren. Dadurch ist die Tierproduktion in ge-
wissem MaBe in der Lage, aktiv Beitrdge zum Klimaschutz zu leisten.”

Die Methanausscheidung bei Wiederkduern schwankt zwischen 15
Prozent der aufgenommenen Bruttoenergie bei faserreicher Fiitte-
rung und 2 Prozent bei kraftfutterreicher Nahrung. Durch bestimmte
Fette und Zusatzstoffe in den Futterrationen kénnen die methanbil-
denden Bakterien in ihrem Wachstum gehemmt und Stoffwechsel-
wege verandert werden. Allerdings geht dies nur mit AugenmaB, da
bei allzu massiven Eingriffen in die mikrobielle Lebensgemeinschaft
des Pansens unerwiinschte Nebenwirkungen auf die Tiergesundheit
oder die Leistungsfahigkeit nicht auszuschlieBen sind.

A propos Leistungsfahigkeit: Auch durch die verstarkte Nutzung leis-
tungsfahiger Rassen lieBe sich die Methan-Emission senken. Bei K-
hen mit einer Milchleistung von 4 000 Litern pro Jahr betrégt die Me-
thanausscheidung pro Liter Milch rund 28 Gramm, bei Hochleis-
tungskihen mit 10000 Litern pro Jahr sind es nur noch 13 Gramm.
Wirden die Konsumenten deutlich weniger Milchprodukte und
Rindfleisch verzehren, lieBe sich der MethanausstoB nattrlich noch
weiter reduzieren. Doch Gerhard Flachowsky warnt vor allzu groBen
Erwartungen bei solchen Planspielen: , Selbst wenn wir die Methan-
Ausscheidung durch Wiederkauer um ein Viertel senken kénnten,
wirde dadurch die weltweite Methan-Emission etwa um 4 Prozent
und der Treibhauseffekt um nur rund 0,5 Prozent reduziert.” Il MW

Kontakt:
Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL),
Prof. Dr. Hans-Joachim Weigel, Institut fiir Agrarkologie,
E-Mail: aoe@fal.de; Prof. Dr. Gerhard Flachowsky, Institut
fur Tiererndhrung, E-Mail: te@fal.de, 38116 Braunschweig.
Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen (BAZ),
Dr. Christiane Balko, Institut fiir abiotische Stresstoleranz,
E-Mail: bafz-st@bafz.de, 18190 GroB Liisewitz.

Abb. 3: Wie kénnen Kartoffeln mit Trockenheit umgehen? Frei-
landversuche der BAZ mit Regenschutz geben Auskunft.
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