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Zuerst mussen wir verstehen
wie das Pflanzenwachstum funktioniert
und wie es vom Klima beeinflusst wird

y
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Die Photosynthese

Summenformel der Photosynthese und Atmung:

6CO, + 6H,0 +2862kJ <= C,H,,0O,+ 60,

Sonnenstrahlung
(Energie)
+

Kohlendioxid
+

Wasser

[

4

Zucker + Sauerstoff

Biomasseaufbau
(chemisch gebundene Energie,
auch im Erdél und Benzin)




Die Atmung (VVerbrennung von Zucker)

Ist das Gegentell der Photosynthese

(die Pflanze magert wieder ab)

Zucker + Sauerstoff

Energie
+

Kohlendioxid
+

Wasser

Auch Pflanzen mussen atmen,
Um so mehr je hoher die Temperatur ist !
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Bruttoassimilation

Nettoassimilation

Fotosynthese bzw. Atmung
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Temperaturabhangigkeit der Nettoassimilation (schematisch)
(nach Zelitch 1971, verandert)

(Quelle: Eitzinger et al., 2009)



Das Wachstum

Zucker (aus Photosynthese) wird

umgewandelt in :

Struktur:

Zellulose (Holz)
Fette (Margarine)
Wachse

Speicherstoffe:

Starke (Mehl)

. Sonst wirden wir verhungern !
Elwelss

Ol (Speisedl)




Die Entwicklung (Phanologie)

Keimung - Aufgang - Wachsen - Blte - Reife

Temperatur

8

Geschwindigkeit der Entwicklung
(Phanologie, Alterung)

8

Entwicklungsstadium

) . Biomasse-aufteilun
Bllhzeitpunkt, Reifezeitpunkt .

gesteuert durch Phéanologie




Wie die Pflanzen schwitzen

Schwitzen
bedeutet
Verdunstung von Wasser!!




Transpiration (Wasserverdunstung der Pflanzen)

Grossteils durch
die Spaltoffnungen im Blatt

Atmosphere

ater vapour

A cuticula

epidermal
T cells

mesophyll

—— T cells

_intercellular
space




Die Wasserleitung in der Pflanze

(im Wasser sind auch die Nahrstoffe geldst)

Wasserleitung :
=) Vom Stengel zu den
Blattern

' Wasser- und'
Nahrungsaufnahme:
Wurzel im Boden




WIESO
verdunstet

das Wasser eigentlich ???



Die Verdunstung
benotigt (verschlingt) Energie !

Fur 20 Liter Wasser : Energiebedarf wie in ca. 1 | Benzin

UND die Luft saugt den Wasserdampf
mit GROSSER KRAFT auf !!

VIEL BEI :
Niedriger Luftfeuchte und hoher Temperatur

Verdunstung
(bis zu 8 I/m2/Tag)

i
D5 s 710

Boden
(Wasserspeicher)
50 - 400 I/m2 im Wurzelraum

Wasserbewegung



Durch die Verdunstung der Blatter wird Wasser
durch die Pflanzenleitungen (Xylem) nachgesaugt !!!
(wie bel einem Strohhalm )

Wasser-Saugkraft von Pflanzenwurzeln :
max. 15 bar

Wasser-Saugkraft der Luft bel
25 °C und 50% Luftfeuchte : 1000 bar

Luftdruck im Fahrradreifen : 2 bar



Wasserverbrauch von Pflanzen :

Ungefahr 500 Liter Wasser fur 1kg
Gewichtszunahme (Trockengewicht)

Ein Getreidefeld so gross wie ein Fussballfeld verdunstet bis zu

60000 Liter an einem heissen Sommertag
(300 Badewannen voll)

(ein grosser Baum bis zu 100 Liter pro Tag).



Wasserverbrauch der Pflanzen

Wasserverbrauch ausgewahlter Kulturpflanzen (abgeleitet aus mittlerem

Ertragsniveau)

Kulturart Transpirationskoeffizient Gesamtwasserverbrauch der
[ Wasser ! kg Trockenmasse] Fflanzenbestinde pro
Wachstumsperiode (mm)

W oWEizen 208 — B30 460

W Gerste 310-521 400

W Hogoen 400 340

5. Gerste 218-521 200

Mais 180-400 530
Energiemais 180-400 200

Kartaoffel 182-636 450
Zuckerritbe 178-400 430

W Faps BO0-700 430

Luzerne 500 o0
Buschhohne 206 - 400 250

Weiltkahl 295 - 600 300

Gurke 220-430 290

Zwiebeln 350-600 350

Wein 370-430 400-700

(Quelle: Eitzinger et al., 2009)



Durch thre Verdunstung
sind Pflanzen
Klimamaschinen.



Lebende Pflanzen verdunsten Wasser und bilden Wolken!




Pflanzen kuhlen die Umgebung ab (lebende Klimaanlagen !!
Park oder Wald im Sommer immer angenehm kuhi !
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Tell 2

Treibhauseffekt und Klimawandel



Der Treibhauseffekt oder
die Einengung des atmospharischen Fensters




Eisbohrkern-Daten

Glacial-Interglacial Ice Core Data
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Temperature anomaly (°C)
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Aktuelle Emissionsentwicklung - global

CO, Emissions (GtCy™)
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Raupach et al., 2007, erganzt



Global surface warming (°C)

IPCC Temperatur-Szenarien
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Polareis-Ausdehnung
Ende Sommer

7D Average Sea-ice -~ Sea-ice minimu :
minimum 2007
1979-2006

Copenhagen
Diagnosis 2009




Eisschmelze In
Gronland

Jakobshavn
Eissrom

Roger Braithwaite,
University of
Manchester (UK)

70 Meter Dickenverlust in 5 Jahren Prof. Konrad Steffen. Univ. f

Colorado

Rekordschmelze von 2002 im Jahr 2005 lbertroffen.
Source: Waleed Abdalati, Goddard Space Flight Center



Anstieg des Meeresspiegels
Agypten Bangladesh

http://www.science.brg.au/éflents/rowlahd




Zunahme der Hitzetage bis 2071/2100: ca. 400%

REMO-UBA 1961-1990

Haeaas o da Mittlere Anzahl an Hitzetagen pro Jahr e e Mittlere Anzahl an Hitzetagen pro Jahr
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Klimatische Grenzwerte fiir Ackerbau

©MZLU Brno, 2008

Institute of Agrosystems and Bioclimatology
{M. Tmka, D. Semeradova, Z. Zalud)
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I A: sehr warme und trockene Region
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Verschiebung von
agrarokologischen
Anbauzonen fir die 2050er

Jahre unter dem Klimaszenario ECHAM,
SRES A2 (b) im Vergleich zur Periode
1961-2000 (a) in Tschechien und im
Norden Osterreichs (Modell AGRICLIM, __&

Berechnung: Trnka) 1

(Quelle: Eitzinger et al., 2009) B0k 22l

Klimatische Grenzwerte fiir Ackerbau

®MZLU Brno, 2008

Institute of Agrosystems and Bioclimatology
{M. Tmka, D. Semeradova, Z. Zalud)

Hangneigung
0-3°

PHT-12°

m > 12

LEGENDE:
1961 - 2000

I A: sehr warme und trockene Region
B: warme und trockene Region

I C: Maisregion

B D: Zuckerriibenregion
E: Getreide-Kartoffelregion

B F: Futterpflanzenregion



Anderung der Phéanologie der Pflanzen

temperature (°C)

Bllte der Forsythia (Hamburg) 1945 - 2001
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Datum

03. Nov

24. Okt

14. Okt

04. Okt

24 Sep

14. Sep

04. Sep

25. Aug

Veranderung des Lesereifedatums bei VWein

Frankreich, Chateauneuf-du-Pape (Grenache)
Slowakei
Deutschland, Schloss Johannisberg. Rheingau (Riesling)

Osterreich, Weinbauschule Krems, Wachau (Riesling; abgeleitet aus Blithterminen)

= = 0-Jahresmittel

1840 1945 1980 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1985 2000 2005 2010

Jahr

Trend zur friherer Lesereife und Leseterminen bei Wein in den vergangenen
Dekaden an verschiedenen Standorten und bei verschiedenen Sorten in

Deutschland, Frankreich, Osterreich und Slowakei (nachgebildet aus
verschiedenen Quellen, in: Eitzinger et al., 2009)



Bodenerosion nach Starkniederschlag bei offenem Boden und leichter Hanglage mit enormen
Bodenabtrag (Quelle: Klik, in: Eitzinger et al., 2009)




Temperatureinflul3 auf biogene Schadfaktoren:
Schadlinge, Krankheiten, Unkrauter

Die Raupe des Maiszinslers verursacht haufig ein Abbrechen der Maisfahnen
(Quelle: Glauninger, in: Eitzinger et al., 2009)



Durrfleckenkrankheit (Alternaria) bei Kartoffel (Quelle: Glauninger, in: Eitzinger et al., 2009)




Verunkrautung mit Ambrosie in einem Maisfeld (Quelle: Glauninger, in: Eitzinger et al., 2009)




HUGLIN Index fir Wein
Mai bis September

1901-1930 1961-1990

Entwicklung der
Weinbau-Eignung —
Europa

2041-2050

Entwicklung des Huglin-Index flr
Wein in Europa fur verschiedene
Zeitrdume von 1901 bis 2080

D ((Trax - 10) + (Tmean -10) * K)/2
h i temperal

fiir Wein
uelle: Eitzinaer et al.. 2009) 578888882888 fmitomoms™  massonno puocus sees
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Was ist zu tun?

Das Unbeherrschbare vermeiden,

das Unvermeidbare beherrschen
Schellnhuber, PIK

—->Minderu NQJ (des Klimawandels =Klimaschutz)

- Anpassung



KIima-Kipp-Punkte

Albedo d. Arkt. Eises

/ Gronland-Eisschilds » Auftauen des Uftau en d Pel'mafrOSt
_. ' B Meeresspiegelanstieg & Permafrostbodens >
I t b G If/’t Y I Atlantisches Lrelssetzung
2 Tiefenwasser und § Albedoabnahme
nstab.d. GOlIS romeS Golfstrom? i Albedo d.

ibet Hochplateaus

und Methan-
/

\ Versauerung der

Meere und Abnahme “ Sahelzone

der CO2-
Pufferungskapazitat

)
| ' Bistabilitat BI stabllltat Mo sun
Zer Orung des ; nstabilita Bl;::‘tgllhza;nt:er de;‘::‘d::tr:‘he : rl
Amazonaswaldes 2&'21%122’ BN Forsion )Per3|stenz
\ = Bi- stabllltat Pranomensglil -
! ‘ / El Nino

Instabilitit des

west-antarktischen Eisschilds |nStab|||tat d ElSSC |

Meeresspiegelanstieg?

Versauer
d. Ozeans  ——

. Tipping Points mit direkten und grofien Folgen fir Menschen

. Tipping Points mit positiver Riickkopplung auf Temperatur

Grafik: Erstellt und Gbersetzt von Germanwatch auf der Grundlage der "World Map of Tipping Points in
Climate Change" von Prof. Hans Joachim Schellnhuber SCheI I n hUber



Klimaschutz
(=,,Mitigation“ bzw. Vermeidung)

und
Anpassung (=Risikominderung)

durch effektivere Ressourcennutzung



Schutz und effiziente Nutzung der lokalen
Ressourcen In der Landwirtschaft

BODEN

WASSER

oe—

]  PFLANZEN

KLIMA



Effekt einer Begriinung der Fahrgasse auf die Bodenerosion in einem Weingarten nach

einem Starkniederschlag (Foto: Bauer)

(Quelle: Eitzinger et al., 2009)



Mikroklimatische Wirkungen von Landschaftstrukturen
(Quelle: Eitzinger et al., 2009)



Effiziente Wassernutzung !

Beispiel einer unsachgemafen Bewasserung mit hohem Wasserverbrauch im
Marchfeld in Osterreich, (Foto: Neudorfer)

(Quelle: Eitzinger et al., 2009)



Potentiell notwendige Anpassungsmassnahmen
(Uberblick)

Sicherstellung der Wasserversorgung flr Bewasserung
(zunehmender Wasserbedarf der Kulturen)

Alternativen : Begrenztes Potential fir Biomasseproduktion in den niederschlagsarmen
Regionen - hohes Potential in den niederschlagsreicheren Regionen (>ca. 700mm)

Verdunstungsschutzmassnahmen férdern (Mulchdecken, Hecken,
Bodenverbesserungen)

Zunahme des Ertragsrisikos durch Extreme - Versicherung, Notfallstopfe

Ackerbau : Umstellung von Fruchtfolgen (Winterungen statt Sommerungen
In Trockenregionen), Umstieg auf warmeliebende Sorten/Arten,
Verschiebung Anbauregion von Koérnermais, mehr Potential flir Soja, etc.

Vorverlegung von Anbauterminen, Stressresistentere Sorten

Weinbau : Sorten- und Qualitatsverschiebungen - Umstellung Marketing

Grinland : Grenzregionen bzgl. Wasserversorgung :
Flachenausdehnung, Bewasserung, mehr intensiver Futterbau, Alternativen
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Grunes und blaues Wasser

& Gruner Wasserstrom
@:},@" in die Atmosphére
oy
&

Griiner &
NIEDER- Wasserfluss 62 % &

SCHLAG

Blauer Wasserstrom in Flissen/Seen
Blauer Wasserfluss 38 %

 grunes Wasser: wird von der Vegetation verdunstet (Einmalnutzung)
* blaues Wasser: fliesst in Flissen und Seen (Mehrfachnutzung)

Mauser 2008



Was kann ICH tun?

Bewusster einkaufen (nur kaufen was gebraucht wird, regionale
Produkte, klima-freundliche Produkte, z.B. Obst/Gemiise der
Saison, Bioprodukte,...)

Sparsamer wohnen: kdrzer hei’ duschen, Heizung
herunterdrehen, Stol3lUften, Licht abschalten, Stand-by
abschalten, Investieren in Warmedammung, erneuerbare
Energien, ...

Gesunder bewegen: Gehen, Fahrrad, 6ffentliche Verkehrs-mittel,
Bahn/Bus bentitzen, Auto nur wenn notig, Sprit-sparend fahren,
sparsameres Auto, Flluge vermeiden, ...

Info verbreiten: in Schule, Kirche, Verein, Partel, Firma,
Gemeinde, Land,... aktiv werden, bewusst wahlen, .....

Heute beginnen ...........
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Unser
globales
Okosystem

... gesteuert
durch

Naturgesetze

© Stickll, Nelson, Haslor / Laboratory for Atmosgy
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