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Der blaue Planet




Wasserressourcen weltweit

" 30% Grundwasser

~ 0,98% Bodenwasser

= 0,007 % der
gesamten
Wasserressourcen

0,25% Erneuerbare$
Sufdwasser

Quelle: UNESCO, Wasserentwicklungsbericht der UN, 2003



Langjahrige Jahresniederschlage fur
Bayern

Min = 530 mm Max = 3254 mm
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Quelle: Deutscher Klimaatlas
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Langjahrige Monatsniederschlage in
Wirzburg

“F “C Altitude: 180m Climate: Cfb “C: 9.5 mm: G03 mm
104 40 A - 80
26 30

68 20
0 10
32 0 A
14 -10

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
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http://de.climate-data.org/location/11060/



Trend der Jahresniederschlage in Bayern (1881-2015)
und Prognosen (A1B) bis 2100
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A1B Scenario:
rasches Wirtschaftswachstum,

ricklaufige Weltbevdlkerung,
EinfGhrung und Nutzung
effizienterer Technologien

Quelle: Deutscher Klimaatlas

Ensemble verschiedener Modelle
des DWD



Prognose (A1B) der Sommerniederschlage flr
Bayern
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Quelle: Deutscher Klimaatlas



Prognose (A1B) der Winterniederschlage fur

Bayern
I Winter §
400
1
350 - 1
300 4 t -
l ’ _. R ~—
250 - N~ AN > =
| | = . : n | B s -:_.__ . __- -. __,- o _-"*;___“h. e "
= 00 SRRl CO o0 S e e e
E MH= g _ ‘?' L S "_
T T
150 I
100 - !
1
50
1
0

| | | | | | | |
| 1991 2001 2[]111 2026 2036 2046 2056 2066 2076 2086 2096
2015 2016 2100 -

Quelle: Deutscher Klimaatlas



Trend der Lufttemperaturen in Bayern (1881-2015)
und Prognosen (A1B) bis 2100
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Quelle: Deutscher Klimaatlas, DWD



die 11 warmsten Jahre in Deutschland (1880-2015)

Quelle: NOAA

Abweichung vom

Rang Jahr langj. Mittel °C
1 2015 0.90
2 2014 0.69
3 2010 0.66
4 2005 0.65
5 1998 0.63
6 2013 0.62
6 2003 0.62
8 2002 0.61
9 2006 0.59
9 2009 0.59
9 2007 0.59



Prognose der Verdunstung in Deutschland
2051-2060 zu 1961-1990

Veranderung in mm *a1

L1 <-15 Prognose der
15-0 Mehrverdunstung in
0 - +15 Bayern
+15 - +25
+25 - +50 €— ca. 25 - 50 mm
> +50

Quelle: acatech, Studie Georessource Wasser, 2012 (zitiert nach Huang et al. 2010)



Eine Getreideernte in unseren
Breiten entzieht ca. 4.500 bis
6.000 m° SuRwasser / ha
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Weltwelt verbraucht die
Landwirtschaft ca. 70 % der
nutzbaren SuRwasserressourcen
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Zwischenfazit

Landwirtschaft in unseren Klimaregionen ist in
Zukunft gepragt von grol3deren Potentialen und
gleichzeitig auch grol3eren Risiken.
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Problem der ,Nillander
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Quelle:wikimedia.org/



Kenndaten zum Nil-Einzugsgebiet

= Lange: 6695 km
(vom Viktoria-See
bis zum Mittelmeer)
= Einzugsgebiet ca 3.107.600
Yemen kmz
- "= 10 Anliegerlander
= 300 Millionen Menschen
of Congo Kenya M
- leben vom Nil
N [ | Nile Basin
A Digita ElSXa'ifs" ) Mode

I Km Tanzania
) 250 500 Low : Om



Kenndaten zum Nil-Einzugsgebiet

Jordan irag

-ibya

Saudi Arabia

Chad

Yemen

Ethiopia

Somalia

The Democratic Republic
of Congo

River Nile

[ Nile Basin

Digital Elevation Mode
- High : 4584m

Tanzania —

- Low : Om

Armut und Geburtenziffer *)
= Athiopien 4,4
= Sudan 4,4
= Sldsudan 5,0
= Agypten 3,3

") Geburten/Frau (Deutschland: 1,5)



Kenndaten zum Nil-Einzugsgebiet

Geringes Bruttoinlandprodukt 2015 *)
= Athiopien 685 $
= Sudan 2175 $
= Siidsudan 221 $
= Agypten 3.740 $
A | EIEI'B:“MG ") BIP je Einwohner und Jahr
s o o Deutschland = 47.4000 $

) 250 500 Low : Om



Bewasserungsflache und Wasserentnahme aus dem Nil

Jahr: 2015

Bewéasserungsflache (Mio ha): 5,3

Wasserenthahme (km3*al): 83



Bewasserungsflache und Wasserentnahme aus dem Nil

Jahr:

2015 2050

Bewasserungsflache (Mio ha):

Wasserentnahme

(km3*a1):

5,3 87  +64%

davon: Athiopien: + 1,4 Mio ha
Sudan: + 1,0 Mio ha
Agypten: + 0,5 Mio ha

83 120 + 44%



Dieses Wasser ist nicht
verfugbar!!!!

Salzgehalt im Nilwasser



Libya

The Democratic Republic
of Congo

Die Idee des AA:

— River Nile

[ Nite Basin

I Km
0 250 500

Reduzierung des
Wasserverbrauchs durch
modern Technik und
Neuverteilung des
eingesparten Wassers



Effizienzen verschiedener Bewasserungssysteme

Furchenbewasserung, Effizienz: 30 — 50 %

Beregnung, Effizienz: 50 - 70 %

“ Tropfbewasserung, Effizienz. > 70 %



Unterirdische Kartoffelbewasserung




Unsere Berechnungen



Unser Berechnungsansatz

A
| Pos Effective rainfall
...... m IRR Irrigation
+$ ET, Crop evapotranspiration
‘ LR Leaching requirement
P Rainfall
RO Surface runoff
PET Potential evapotranspiration
Py =P-RO
IRR  Irrigation efficiency
ET, = PET -K_ LF Leaching fraction
EC, Electric conductivity of irrigation
max \ET. - P ,0
IRR = ( c < ) EC, Crop tolerable salt concentration
IRR
IRR
LR zm - IRR IRR productive max (ETC - Peff '0)
EC IRRunproducti ve — IRR - IRR productive
LF =—X*
ECe LR = ma.X( LR - Irrunproductive’o)

mm or m3 ha'l
mm or m3 hal
mm or m3 hal
mm or m3 hal
mm or m3 hal
mm or m® hal
mm or m3 ha'l
%

dSm1?

dSm1?



Kulturspezifischer Wasserverbrauch &/
Agypten

Anbauflache Wasserverbrauch*ha! Gesamtwasserverbrauch

=

W [rrigation requifement ! mml |rrigation reqirement
Leaching requirement ! ! ' ' ' N ' Leaching requirement

5)

Maize
Vegetable2
Fruit

Cotton
Sorghum
Sugarcane
Pulses
Citrus

Stcl
Vegetablel
Potato
Groundnuts
Sugarbeet
Barley
Banana
Sesame
Sunflower
Corn
Sweetpotato
Date

Alfalfa
Rootcrops
Soybean
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N
Q’\/’\/”)V")(OCDO)S,'\,\/

[km3 * a1]



Ergebnisse:

Defizit ohne Einsparungen: ca. - 37 km3*al

Defizit bel maximalen Einsparungen
(wie in Israel realisiert): ca. -8 km?3*al

Defizit bel realistischen
Technisierungen: ca. - 25 km3*al

(Der mittlere jahrliche Abfluss der Elbe in die Nordsee betragt ca. 22 km3)



Was tun?



Entsalzung



Ist Entsalzung die Losung?
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Entsalzungskosten
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Entsalzungskosten 0,1$/m3
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Entsalzungskosten

0,1$/m3
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Virtueller Wasserhandel



Virtueller Wasserhandel *)

Wasseruberschussgebiete Wassermangelgebiete

& 4000 O~

ca. 1.300 m3 Wasser / t Weizen

ca. 2.300 m3 Wasser / t Reis

s

Lend=

*) Begriff geht auf Arbeiten von John Allan Mitte der 1990er Jahre zurlick; gewiirdigt mit dem
Stockholm Water Laureate Prize 2008.
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Virtueller Wasserhandel:

# Wenn dieses Konzept greifen soll, dann mussen
alle Mal3nahmen einer intensiven,

ressourcenschonenden Landnutzung in
denjenigen Gebieten genutzt werden, die tber
ausreichende Wassermengen verflugen.
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Landwirtschaft:

» Bewisserungslandbau verstirken ?

" » Zwei Ernten erwsgen ?-.

Quelle: Bronstert, Uni Potsdam, Festkolloquium LAWA, 30.05.2016



Tropfbewasserung

Investitionskosten:

750 € / ha (Spargel)

1500 € / ha (Kartoffeln)
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Investitionskosten:

ca. 45.000 €/ 30 ha
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Zuchtung



Zuchtung auf:

- Resistenz gegen Trockenheit
- Salztoleranz



ZUuchtung auf Salztoleranz

Ertrag

Ackerbohne

Salzkonzentration



ZUuchtung auf Salztoleranz

Ertrag

Salzkonzentration

Bislang keine nennenswerten Fortschritte



CRISPR - Der Star unter den neuen Gentechniken
(Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats)

CRISPR ist eine neue,
molekularbiologische
Methode, um DNA gezielt
zu schneiden und
anschliefsend zu
verandern. Auf diese Weise
kdnnen einzelne Gene
umgeschrieben oder
Leditiert” werden.




CRISPR - Der Star unter den neuen Gentechniken
(Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats)

,Die neuen Methoden
..... werden helfen, die
grundlegenden Prozesse des

Lebens besser zu verstehen “.

Jorg Hacker, Prasident der Nationalen Akademie der
Wissenschaften, 2015, DIE WELT

> e X

1

CRISPR ist eine neue,
molekularbiologische
Methode, um DNA gezielt
ZU schneiden und
anschlief3end zu
verandern. Auf diese Weise
kdnnen einzelne Gene
umgeschrieben oder
Jeditiert” werden.



Fazit

- Hunger
- Fluchtlingsbewegungen

Ohne erfolgreiche Landwirtschaft
gibt es keine Losungen



