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Abb. 1: Anbaueignungskarte fir Sorghumhirse (Sorghum bicolor und Sorghum sudanense) in
Deutschland unter gegenwartigen Klimabedingungen

Motivation der Kartenerstellung

Zielstellung eines vom Bayerischen Staatsministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten
geforderten Projektes war die Herausarbeitung anbaubarer Sorghumsorten unter deutschen
bzw. bayerischen Bedingungen und die Entwicklung einer standortangepassten Produktions-
technik fur die pflanzenbauliche Beratung der landwirtschaftlichen Praxis. Darin enthalten war
auch die Untersuchung, ob die klimatischen Gegebenheiten Deutschlands einen Anbau in fla-
chenmafig bedeutendem Umfang sowie mit potenziell ausreichenden Ertragen und Qualitaten
zulassen. Im Rahmen des Klimawandels wird eine Anpassung der landwirtschaftlichen Produkti-
onsweisen und damit auch des genutzten Kulturpflanzenspektrums notwendig. Erwartet werden
— regional differenziert — z. B. eine Abnahme der Sommerniederschldge und mehr extreme Wet-
terereignisse. Unter diesen Bedingungen kann die Bedeutung trockentoleranter Kulturen wie
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Sorghumhirse steigen, um das Risiko von Ertragsverlusten zu minimieren. Fir jetzige und zu-
kinftig mogliche Klimabedingungen wurden insgesamt drei Anbaueignungskarten erstellt, damit
Landwirte die Anbaueignung von Sorghum in ihrer Region beurteilen kénnen. Die so aufgezeig-
ten Gunst- und Ungunstgebiete fir den Sorghumanbau ermdglichen schon jetzt langerfristige
Betriebsplanungen.

Einleitung

Der Ertrag von Kulturpflanzen héngt neben Bodenart, Sortenwahl, Produktionstechnik und
Krankheits- und Schéadlingsbefall wesentlich von den klimatischen Verhéltnissen des Standortes
ab. Fur optimales Wachstum und hohen Ertrag missen die Anspriiche der Pflanzen an Warme,
Licht und Wasser erflllt werden. Die klimatischen Gegebenheiten haben Einfluss auf das am
Standort nutzbare Kulturpflanzenspektrum, der erwartete Klimawandel wird eine deutliche Ande-
rung der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung erfordern.

Sorghumhirse wird in Europa bisher nur in sehr begrenztem Umfang angebaut, obwonhl die Viel-
seitigkeit der Verwendungsmaoglichkeiten und die breite Adaption an unterschiedlichste Umwelt-
bedingungen Sorghum zu einer vielversprechenden Kultur auch in den kihl-gemaRigten Breiten
macht. Vor allem im Hinblick auf die mit der erwarteten Klimaanderung zunehmenden Stresssi-
tuationen durch hohere Temperaturen und einer Reduktion der Sommerniederschlage erschei-
nen die Hirsen dem Mais Uberlegen. Sorghum bietet gegentber Mais den Vorteil einer besseren
Trockentoleranz: Es ist bekannt, dass Sorghumpflanzen in Trockenphasen nur eine Wachstums-
pause einlegen und danach weiterwachsen kénnen, wahrend Mais bei langerer Trockenheit ab-
stirbt.

Vereinfachte Methodik

Zur Verfigung standen Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes fir den Zeitraum 1961 bis
1990, das Digitale Gelandemodell DGM1000 als Grundlage fir die Geofaktoren Hohe, Luv-/Lee-
Indizes und Kaltluftbecken, Daten der Erstfassung (CLC1990) des europaweiten Corine Land
Cover-Projekt (CORINE = Coordination of Information on the Environment) fir die Bodenbede-
ckung und die digitale Bodeniibersichtskarte BUK500 in fir Sorghum vereinfachter Unterteilung
in 4 Bodentypen. Auf Basis der pflanzenbaulichen Parzellenversuche des TFZ wurden 11 klima-
tisch relevante Parameter fir den Hirseanbau (wie Vegetationsbeginn, Temperatursumme etc.)
bestimmt und auf Grundlage der Klimadaten und Karten mittels multipler Regressionsanalysen
die Abhangigkeit der Anbaubedingungen abgeleitet. Dann wurden die 11 Parameter
regionalisiert, also in die flachige Darstellung in Einzelkarten umgewandelt. Diese Karten wurden
standardisiert und an jedem Rasterpunkt zur Anbaueignungskarte fur die gegenwartigen klimati-
schen Bedingungen addiert.

Fur beide zukunftige Anbaueignungskarten wurden statt realer Wetterdaten modellierte Klimada-
ten der Simulation WETTREG (Wetterlagenbasierte Regionalisierungsmethode) flr den Zeit-
raum 2011 bis 2040 benutzt. Das Modell steht fur mehrere Szenarien des Intergovernmental
Panels on Climate Change (IPCC, Internationales Forum zum Klimawandel) zur Verfigung, so
dass abhéangig von der gesellschaftlichen Entwicklung unterschiedliche Auspragungen des Kili-
mawandels dargestellt werden kénnen. Fur die Ermittlung der méglichen zukinftigen Anbaueig-
nung wurden die IPCC-Standardszenarien A1B und B1 ausgewahlt, die fir hohere bzw. niedrige-
re Treibhausgas-Emissionen stehen. Das Szenario A1B, das fir eine globalisierte und 6kono-
misch ausgerichtete Gesellschaft steht, geht von einem raschen Wirtschaftswachstum sowie der
schnellen Einfihrung neuer Technologien mit hoher Energieeffizienz aus. Szenario B1 hingegen
steht fir eine umweltbewusstere Orientierung der global ausgerichteten Gesellschaft. Hier ste-
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hen die Einfihrung sauberer Technologien und ein schneller Wandel der wirtschaftlichen Struk-
turen hin zu einer Dienstleistungs- und Informationsékonomie im Mittelpunkt. Abweichend von
der zuvor beschriebenen Methodik wurden Parameter-Einzelkarten fur einen Kontrolllauf (keine
Klimaanderung) fiir den Zeitraum 2011 bis 2040 berechnet und nur die Differenz (= Anderung)
zwischen diesen Karten des Kontrolllaufes und den Karten der Szenarien zu den jeweiligen Ein-
zelkarten der Klimazeitreihe 1961 bis 1990 addiert. Diese wurden dann wieder standardisiert
und zu den beiden Anbaueignungskarten fir die Szenarien A1B und B1 addiert.

Karten

Die erste klimatische Anbaueignungskarte (Abb. 1) fir Sorghumhirsen in Deutschland bildet die
Gegenwart mit dem derzeit gliltigen Referenzzeitraum 1961 bis 1990 ab. Etwa 23,4 % der Lan-
desflache Deutschlands weisen geeignete oder gut geeignete Bedingungen fiir den Hirseanbau
auf. Dies sind vor allem die Regionen sudlich der Donau von der Schwabischen Alb bis hin zum
Bayerischen Wald einschlie3lich der Gegend um den Bodensee, die von relativ hohen Tempera-
tursummen wahrend der Hauptwachstumszeit, von hohen Niederschlagen und von hohen Wer-
ten der Sonnenscheindauer wéhrend der Vegetations- und Hauptwachstumszeit profitieren. Des
Weiteren das Oberrheintal sowie die Gegend um den Niederrhein, die durch einem frihen Auf-
gang, eine geringe Spatfrostgefahr, hohe Temperatursummen wahrend der Vegetations- und
Hauptwachstumszeit, ausreichenden Niederschldgen und einer geringen Friihfrostgefahrdung
gekennzeichnet sind. Die optimal geeigneten Gebiete fur Sorghum zum jetzigen Stand der Zich-
tung finden sich in Sonderlagen im Oberrheintal sowie am Nordrand des Bodensees.
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Abb. 2: Anbaueignungskarte fur Sorghumhirse in Deutschland unter Klimabedingungen im Zeit-
raum 2011 bis 2040 unter Szenario A1B
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Bei einer Gegenuberstellung der Karte fir den Zeitraum 1961 bis 1990 mit den beiden Anbau-
eignungskarten der Standardszenarios A1B (Abb. 2) und B1 (Abb. 3) fir den Zeitraum 2011 bis
2040 zeigt sich eine Zunahme gelber und réter Farbtone, die auf deutliche Verbesserungen in
den Anbaubedingungen hinweisen. Vor allem in den Gebieten sidlich der Donau, im Stidwesten
und Westen Deutschlands sind zukiinftig gréRere Flachenanteile fur den Anbau von Sorghum-
hirsen als geeignet oder gut geeignet einzustufen. Durch den Klimawandel kénnen sich mit der
allgemeinen Zunahme der Temperaturen und der Verlangerung der Vegetationsperiode die Be-
dingungen fur die warmeliebende und trockentolerante Sorghumhirse verbessern. Fur Szenario
B1 wurde fur den betrachteten Zeitraum eine noch gréf3ere Ausdehnung der gut geeigneten An-
bauflachen fir Sorghumhirse als in Szenario A1B berechnet. Dies ist damit zu erklaren, dass die
Auswirkungen des Klimawandels im betrachteten Zeitraum bei diesem Szenario starker ausfal-
len, auf langere Sicht — bis zum Jahr 2100 — ist allerdings Szenario A1B extremer. Der Vergleich
der Anbaueignungskarten zur jetzigen und zur mdglichen zuklnftigen Situation weist auf eine
deutliche Ausdehnung der potenziell fir den Hirseanbau geeigneten Flachen hin. Unter heutigen
Bedingungen sind schon ca. 8,4 Mio. Hektar Landflache in Deutschland fir den Anbau von Hirse
geeignet, gut geeignet oder optimal. In naher Zukunft kbnnte diese Flache im Zuge des Klima-
wandels auf 11 Mio. Hektar (Szenario A1B) bzw. 14,4 Mio. Hektar (Szenario B1) zunehmen.
Diese Flachen schlieRen allerdings auch erhebliche Wald- und sonstige Gebiete ein, die fir die
Landwirtschaft nicht genutzt werden. Insgesamt ist ein Flachenpotenzial in dieser GroRRe interes-
sant fur die Etablierung neuer Kulturpflanzen: es ist davon auszugehen, dass die Attraktivitat der
Hirsen als Alternativ- und Erganzungskultur relativ kurzfristig zunehmen wird.
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Abb. 3: Anbaueignungskarte fir Sorghumhirse in Deutschland unter Klimabedingungen im Zeit-
raum 2011 bis 2040 unter Szenario B1



