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Viel weniger
Getreide bei
Hitze und Diirre

Uberflutungen wirken sich
hingegen nicht auf Ernten aus

xtreme Hitze und Diirreperio-

den schrianken die weltweite Ge-
treideproduktion einer neuen Stu-
die zufolge messbar ein: In Jahren
mit einem solchen Ereignis geht die
Produktion in dem betroffenen
Land im Schnitt um neun bis zehn
Prozent zuriick. Das berichten For-
scher aus Kanada und GroBbritan-
nien im Fachjournal Nature. In
reicheren Lindern mit ihren gro@3-
flachigen Monokulturen sind die
Einbullen dabei acht bis elf Prozent
grofer als in armen Lidndern mit
kleinteiligeren, weniger intensiv
bewirtschafteten Agrarflichen.

Angesichts des Klimawandels
und der erwarteten Zunahme sol-
cher Wetterereignisse sei eine An-
passung an diese Entwicklungen
dringend erforderlich, schreiben
die Forscher. Sie hatten rund
2 800 Extremwetterereignisse -
Diirren, Hitzewellen, Uberflutun-
gen und Kélteeinbriiche — zwischen
1964 und 2007 und die jeweiligen
Landwirtschaftsdaten in ihre Ana-
lyse einbezogen.

Anbauflidchen lahmgelegt

Anders als Hitze und Diirre hatten
Uberflutungen und extreme Kélte
demnach auf nationaler Ebene
keine deutlichen Produktionsein-
buBBen bei Weizen, Mais oder Reis
zur Folge. Die Forscher um Navin
Ramankutty von der Universitédt
Montreal erkldren dies damit, dass
die Ereignisse lokal und zeitlich be-
grenzter eintreten. ,Die meisten
Uberflutungen geschehen im Friih-
jahr nach der Schneeschmelze, und
die Wahrscheinlichkeit fiir Kédlteein-
briiche ist ebenfalls aullerhalb der
Wachstumsphase am wahrschein-
lichsten®, schreiben sie.
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Vor allem lange Trockenphasen sind
fiir Getreidepflanzen verheerend.

Weiterhin zeigte sich: Wahrend
extreme Hitze lediglich den Ertrag
der Getreidesorten verringerte, zer-
storten Trockenphasen viele Pflan-
zen komplett und legten ganze An-
bauflichen lahm. Allerdings holte
die Getreideproduktion im Jahr da-
nach den Einbruch im langjdhrigen
Wachstumstrend fast nahtlos auf
und setzte ihn fort.

Weitere Studien auf regionaler
Ebene, etwa zur Auswertung von
rdumlich begrenzten Uberflutun-
gen, sollen folgen. ,Sie sollten auch
tropische Stiirme, Starkregen und
Windereignisse umfassen“, betont
Ramankutty. Um sich auf Extrem-
wetter besser vorzubereiten, gebe es
verschiedene Maoglichkeiten. Als
Beispiele nennt er besseres Ma-
nagement von Wasserressourcen
und Bodenqualitdt, aber auch den
Wechsel hin zu Getreidesorten, die
weniger Wasser bendotigen, resisten-
ter gegeniiber Trockenheit und gro-
Ber Hitze sind oder frither ausreifen.

Christoph Miiller vom Potsdam-
Institut fiir Klimafolgenforschung
(PIK) halt die Studie fiir eine fun-
dierte Analyse. ,Sie fiillt eine Liicke
im Spannungsfeld zwischen Klima,
Landwirtschaft und Erndhrungssi-
cherheit, die zwar mehrfach disku-
tiert, aber bisher nie quantifiziert
wurde*, sagt der Klimaexperte.

Die Risiken fiir die Erndhrungssi-
cherheit ndhmen kiinftig zu. Zum
einen werde es durch den Klima-
wandel mehr Hitzeereignisse ge-
ben. ,Inwieweit auch Diirren zu-
nehmen werden, ist schwieriger zu
sagen, weil deutlich komplexer®,
sagt PIK-Forscher Miiller. Aber
schon heute sei absehbar, dass tro-
ckene Regionen wie rund ums Mit-
telmeer bald noch trockener wiir-
den. Zum anderen gelte es eine
noch mindestens iber vier Jahr-
zehnte wachsende Weltbevilkerung
mit jhrem zunehmenden Hunger
auf Fleisch zu versorgen. (dpa)
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Das grof3te Braunkohlekraftwerk Europas steht in der Ndhe der polnischen Stadt Belchatow. Es gehort zu den Anlagen mit dem hochsten CO,-AusstoR.

Das Weltklima kann noch gerettet werden

Der Potsdamer Wissenschaftler Anders Levermann zieht klare Schliisse aus dem Abkommen von Paris

D as neue Jahr beginnt voller Hoff-
nung. Unter anderem besteht
die Chance, dass der Klimawandel in
néchster Zeit noch gestoppt werden
konnte. So zumindest klingen die Si-
gnale nach dem Ende der UN-Welt-
klimakonferenz im Dezember in Pa-
ris. Was aber sagen Klimaforscher
dazu? Anders Levermann vom Pots-
dam-Institut fir Klimafolgenfor-
schung hat das Abkommen bewertet.

Herr Professor Levermann, wie schéit-
zen Sie das Ergebnis der Pariser Kli-
malkonferenz ein?

Das Abkommen ist tatsdchlich
ein historischer Durchbruch. 196
Staaten haben sich geeinigt, den
Ausstol8 von Treibhausgasen inner-
halb weniger Jahrzehnte auf Null zu
reduzieren. Das ist das klare Signal
an die Welt: Das Zeitalter der fossilen
Energie ist vorbei. Das ist mehr, als
ich personlich zu hoffen gewagt
hatte. Natiirlich gibt es eine Span-
nung zwischen den von den Staaten
angekiindigten Emissionsreduktio-
nen und dem im Vertrag vereinbar-
ten Ziel, die Erwdrmung deutlich
unter zwei Grad zu halten. Bislang
werden die Klimaplane fast aller Na-
tionen diesem Ziel nicht gerecht.
Aber das Ziel gilt, und jetzt miissen
die Regierungen eben Mallnahmen
beschlief3en, um es zu erreichen.

Ist das Ziel, die Erderwdrmung deut-
lich unter zwei Grad zu halten, iiber-
haupt noch realistisch?

Das Ziel ist physikalisch noch er-
reichbar. Dafiir miissen auch nicht
morgen alle Kohlekraftwerke abge-
schaltet werden, aber es diirfen prak-
tisch keine neuen mehr gebaut wer-
den. Die beschlossene Zwei-Grad-
Grenze bedeutet, dass der Ausstof3
von Treibhausgasen jetzt schnell ver-
ringert werden muss. Dann kriegen
wir das tiber ein paar Jahrzehnte hin.
Die Uberpriifung alle fiinf Jahre, ob
die Emissionsreduktionen ausrei-
chend sind, ist extrem wichtig. Tech-
nisch machbar ist sie auf jeden Fall,
auch wenn das Ergebnis sicher nicht
perfekt sein wird. Im Vertrag ist jetzt
klar verankert, dass die Ziele dabei
nur verscharft werden und nicht ge-
lockert werden diirfen. Bisher rei-
chen die Selbstverpflichtungen der
Staaten noch nicht aus, deshalb ist
entscheidend, dass der offentliche
Druck bestehen bleibt.

Wie schnell muss man handeln?

Die Staaten miissen sofort anfan-
gen zu handeln - dann haben wir
auch ein paar Jahrzehnte Zeit, bis wir
uns ganz von Kohle und Ol freima-
chen miissen. Trippeln wir jetzt hin-
gegen auf der Stelle und zogern bis
2030, dann kénnte es zu spit sein
oder wird zumindest viel teurer. Wie
die einzelnen Staaten die gemein-
sam gesetzten Ziele erreichen, ent-
scheiden sie selbst. In den USA wird
der Treibhausgas-Ausstof§ von Koh-
lekraftwerken per Verordnung regu-
liert, China baut einen Emissions-
handel wie Europa auf, Deutschland
hat den Ausbau der erneuerbaren
Energien stark gefordert, andere
Staaten fithren CO,-Steuern ein. Die
Industrieldnder haben beim Klima-
gipfel versprochen, insgesamt vor-
anzugehen. Sie tragen schlieBlich
durch ihren bisherigen Ausstof3 von
Treibhausgasen eine besondere Ver-
antwortung. Zugleich haben sie die
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Die Maximaltemperaturen im Januar 1950. Die Konzentration von Kohlendi-
oxid in der Atmosphiére betrug 311 ppm (Teile pro Million), also 0,0311 Prozent.

NASA

So warm konnte es im Januar 2099 werden, wenn weiter Treibhausgase in die
Luft gelangten, und die Kohlendioxid-Konzentration auf 0,0538 Prozent stiege.

NASA

Bei fast 0,1 Prozent, einer Verdreifachung der CO,-Konzentration gegeniiber
1950, wire wohl die Januar-Hitze in vielen Teilen der Welt nicht mehr ertragbar.

TEMPERATUR-MODELLE

Die Welt im Jahre 2099:
Die drei Nasa-Modelle
zeigen die mogliche welt-
weite Temperaturerho-
hung, abhangig von der
CO,Konzentration in der
Atmosphare. Diese be-

trug vor der Industrialisie-

rung 278 ppm (parts per
million, auf Deutsch:

Teile pro Million). Das wa-

ren 0,0278 Prozent.
2012 (iberschritt sie
erstmals die Schwelle

von 0,04 Prozent. Grund:

der hohe Ausstof3 von
Treibhausgasen. 83 Pro-
zent geraten durch die
Verbrennung fossiler
Brennstoffe in die Luft.

PIK/KLEMENS KARKOW
Der Klimaforscher
Anders Levermann

Emissionsneutralitat be-
deutet, dass am Ende
weltweit keine weiteren
Klimagase in die Atmo-
sphére gelangen.

Die Wege dahin filhren
Ubereine direkte Verringe-
rung des AusstofRes so-
wie Uber eine Entfernung
von Treibhausgasen aus
der Luft. Emissionshan-
delistein politisches In-
strument, um den Klima-
ausstof’ zu reduzieren —
zum Beispiel Uber Zertifi-
kate fUr Unternehmen,
die auch handelbar sind.

Anders Levermann, ge-
boren 1973, ist Forscher
am Potsdam-Institut fur
Klimafolgenforschung
und Professor fir die Dy-
namik des Klimasystems
an der Uni Potsdam.

technischen und finanziellen Mittel
fiir den Umbau. In Paris wurde aber
auch erstmals festgeschrieben, dass
die Entwicklungsldnder ebenfalls
handeln miissen. Armutsbekdmp-
fung geht nur, wenn wir den Klima-
wandel aufhalten, hat die Weltbank
festgestellt. Die Energien der Zu-
kunft sind erneuerbar. Auch fiir Ent-
wicklungsldnder ist es dann nicht
mehr sinnvoll, in Energien der Ver-
gangenheit zu investieren.

Was konkret muss Deutschland tun?

Die Bundesregierung hat ge-
meinsam mit der EU in Paris starken
Einsatz gezeigt. Das war einer der
Griinde fiir den Erfolg dort. Wie an-
dere Lander auch muss Deutschland
jetzt erstens priifen, ob die bisheri-
gen Pline zur Emissionsreduktion
nachgebessert werden miissen. Weil
wir einen europdischen Emissions-
handel haben, miissen wir uns auch
diesen noch einmal genau an-
schauen. Momentan funktioniert
der nicht gut, hier wére die Einfiih-
rung eines Mindestpreises fiir CO,
aus Sicht der okonomischen For-
schung sinnvoll. Es geht ja nicht
darum, die Wirtschaft zu belasten,
sondern die Zukunftsstrategien zu
verdndern. Zweitens wire es wichtig,
die Energiewende zum Erfolg zu fiih-
ren, denn sie ist ein weltweit beach-
tetes Beispiel. Deutschland kénnte
auch andere Lander bei der Klima-
wende unterstiitzen. Es geht darum,
nicht zu den Bremsern und Verlie-
rern der globalen Energiewende zu
gehoren, sondern zu den Treibern
und méglichen Gewinnern.

Ab der zweiten Jahrhunderthdilfte soll
sogenannte Emissionsneutralitit er-
reicht werden. Wie kann es gelingen,
keine zusdtzlichen Treibhausgase
mehr auszustofsen?

Der Pakt von Paris ist — wie schon
gesagt — ein starkes Signal: Das Zeital-
ter der fossilen Brennstoffe geht zu
Ende. Der Himmel gehort allen und
kann keine Miillkippe mehr sein.
Wenn Entscheider in Wirtschaft und
Politik dieses Signal aufgreifen, dann
werden Investitionen verstérkt in Ent-
wicklung und Ausbau sauberer Tech-
nologien stromen. Bei der Solar-Ener-
gie haben wir gesehen, wierasch hier-
bei Innovationen wachsen und Kos-
ten sinken konnen. Weil etwa die
Landwirtschaft auch in Zukunft noch
Treibhausgase ausstof3t, werden im
UN-Klimavertrag den Quellen von
Emissionen die Senken gegeniiberge-
stellt, also jene Stellen, wo Klimagase
aus der Atmosphdre entnommen
werden. Gemeint ist etwa die Auffors-
tungvonWildern, weil Pflanzen beim
Wachsen Kohlendioxid aus der Luft
aufnehmen und binden.

Auch technische Mdglichkeiten
dafiir werden erprobt. Konkret ist
das etwa die Kombination von Bio-
masse-Kraftwerken mit CCS. Die Ab-
kiirzung steht fiir Carbon-Capture-
and-Storage. Gemeintist das Abspal-
ten und unterirdische Verpressen
von Kohlendioxid, das beim Ver-
brennen der Biomasse in Kraftwer-
ken frei wird. Dadurch gerit es nicht
in die Luft. Hier muss die Technik
noch weiterentwickelt und gesell-
schaftlich diskutiert werden. Kurz:
Wir stehen am Anfang einer neuen
industriellen Revolution.

Das Gespriich fiihrte Anne Rasmus.

Schwertwale
fressen gerne
Konigslachs

Das geht aus Kotproben von
den Meeressdugern hervor

achse sind im Sommer die abso-

lute Lieblingsspeise einer be-
drohten Schwertwal-Population im
Nordpazifik: Fast 80 Prozent ihrer
Nahrung besteht aus Konigslachs,
weitere 15 Prozent aus Silberlachs,
wie eine genetische Untersuchung
von Kotproben der Wale ergab. An-
dere Fischarten verschméhten die
Schwertwale fast vollig, berichten
US-Wissenschaftler um Michael
Ford vom National Marine Fisheries
Service in Seattle. Die im Fachmaga-
zin Plos One veroffentlichte Studie
soll dabei helfen, die Bemiithungen
zum Schutz der bedrohten Popula-
tion zu verbessern.

Ford und seine Mitarbeiter hat-
ten zwischen 2006 und 2011 insge-
samt 175 Kotproben von Schwert-
walen (Orcinus orca) aus der Salish
Sea gefischt, einem Meeresgebiet
im Pazifik zwischen Vancouver Is-
land und dem US-Bundesstaat Wa-
shington. Sie folgten dazu einzelnen
Schwertwalen mit dem Boot und
setzten auch Spiirhunde ein, die auf
dem Wasser treibende Kotreste er-
schniiffelten.

Im Labor bestimmten die Wis-
senschaftler anschlieBend die Gen-
sequenzen der Nahrungsreste und
verglichen sie mit den Sequenzen
potenzieller Beutefische. 98 Prozent
aller Sequenzen wiesen auf Lachs
als Futter hin. Insgesamt wurden
genetische Spuren von sechs ver-
schiedenen Lachsarten gefunden.
Frith im Sommer war der Anteil der
Konigslachse an der Schwertwal-
nahrung besonders grol, spéter fra-
Ben sie dann zunehmend mehr Sil-
berlachse.

Schon zuvor nahm man an, dass
Schwertwale dieser Population im
Sommer in erster Linie Lachs fres-
sen. Allerdings war man bei der Un-
tersuchung der Nahrungsvorlieben
auf die Analyse von Nahrungsresten
angewiesen, die an der Meeresober-
flache trieben, und es war unklar,
welchen Anteil diese an der Ernéh-
rung insgesamt besitzen. (dpa)

Lowenzahn
schiitzt sich
mit Latex

Der milchige Saft vertreibt
gefraBige Maikéaferlarven

Léwenzahn hat viele Feinde: zum
einen Gértner, die danach trach-
ten, ihn mitsamt seiner tiefen Wur-
zel auszurupfen. Zum anderen ge-
fraRige Tierchen wie die Larven des
Maikéfers. Bevor sie fliigge werden,
leben sie drei Jahre unter der Erde —
als Larve oder Engerling — und er-
nihren sich von den Wurzeln ver-
schiedener Pflanzen. Am liebsten
sind ihnen die des Lowenzahns.

Gegen diesen Insektenfrall wehrt
sich die Pflanze mit ihrem milchi-
gen Saft, Latex genannt. Forscher
des Max-Planck-Instituts fiir chemi-
sche Okologie in Jena haben jetzt
herausgefunden, welche Substanz
den Effekt bewirkt. Taraxinsdure-
Beta-D-Glycopyranosyl-Ester  be-
einflusst das Larvenwachstum ne-
gativ, berichten sie im Fachblatt
Plos Biology.

»,Dass eine einzige chemische
Verbindung ausreicht, um die
Pflanze gegen den Engerling zu
schiitzen, ist eine Uberraschung*,
sagt der Biochemiker Jonathan Ge-
rshenzon. ,Der Latex von Lowen-
zahn und anderen Pflanzen enthalt
so viele Substanzen, dass es uns
eher unwahrscheinlich erschien,
dass eine davon allein eine so her-
ausragende Rolle bei der Insekten-
abwehr spielen kann.“ (abg.)
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MERET HUBER/MAX-PLANCK-INSTITUT FUR
CHEMISCHE OKOLOGIE, PLOS BIOLOGY
Eine Maikiferlarve knabbert an einer
Lowenzahnwurzel.



