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1. Problemstellung

Die Landwirtschaft ist einer der wichtigsten Faktoren flir die Vulnerabilitat einzelner Lander.
Vor allem Entwicklungsldnder werden auf diese Weise sehr stark betroffen sein, da bereits
jetzt ein GroRteil der Bevolkerung am Existenzminimum lebt. Nicht nur die
Nahrungsmittelproduktion des Landes selbst und auf diese Weise die Versorgungssicherheit
ist in Gefahr. Auch der weltweite Anstieg von Lebensmittelpreisen, der durch den
Klimawandel noch verstarkt werden wird, stellt eine Bedrohung fir viele Entwicklungsléander
dar.

Niger beispielsweise ist zu 40% von Lebensmittelimporten abhangig. Insbesondere ist hier
Subsahara Afrika zu beachten, da dies die einzige Region in der Welt ist, in der die Zahl der
untererndhrten Menschen seit 1969 gestiegen ist (siehe Abbildung 1) und heute bei 40%
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(Abb. 2: ,,Entwicklung der Zahl der untererndhrten Menschen in Entwicklungslandern in den letzten
Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts®)

Es ist auBerdem die einzige Region der Dritten Welt, die ihre Nahrungsmittelproduktion in
den letzten Jahren nicht steigern konnte.®* Zusammen mit dem starken Bevélkerungswachstum
kann man dies als Ursache fur die schlechte Lage ansehen. Die mdglichen Folgen des
Klimawandels in Form von Dirren und die hohe Vulnerabilitdt mancher Region wurden
bereits in den 1970er bis 1980er Jahren deutlich. Eine Durre in der Sahelzone hatte damals
eine verheerende Hungerkatastrophe zur Folge.*

Seitdem wurden die Klimaveranderungen in der Sahelzone genau beobachtet, sodass viele

Daten vorliegen, die man im Bezug auf mégliche Klimawandelszenarien auswerten kann.

! Hamburger-Bildungsserver ,,Klimawandel und andere Einflussfaktoren* www.klima-wissen.de
2 Hamburger-Bildungsserver , Klimawandel und andere Einflussfaktoren* www.klima-wissen.de
® Hamburger-Bildungsserver , Klimawandel und andere Einflussfaktoren* www.klima-wissen.de
* Hamburger-Bildungsserver ,,Die afrikanische Landwirtschaft im Klimawandel* www.klima-wissen.de


http://www.hamburger-bildungsserver.de/klima/klimafolgen/landw/einleitung.html

In den Sahelldndern ist die Landwirtschaft der gréfite 6konomische Faktor. Ihre Produktivitét
ist neben der Ressource Wasser auch abhéngig von der Bodenqualitat, die wegen geringer
Wasserspeicherféhigkeit sowie niedrigem Nahrstoff- und Humusgehalt gering ist. Durch
zunehmende, anthropogen und klimatisch bedingte Desertifikation geht bewirtschaftbare
Landflache verloren. Auch abnehmende Niederschlagsmengen verringern die land-
wirtschaftlichen Ertrage®, wahrend gleichzeitig durch Bevélkerungswachstum — der
Nahrungsbedarf steigt. So ist zu erwarten, dass der Klimawandel die Situation in der

Sahelzone in Bezug auf die Nahrungssicherheit weiter verscharfen wird.

2. Die Sahelzone
2.1. Geografische Lage
Der Sahel ist eine Ubergangszone zwischen Wiistengebieten im Norden (siidlich der Sahara)

und tropischem Regenwald im Suden der Region.

(Abb. 3 .Geografische Lage der Sahelzone in Afrika (in blau)®)
Die Sahelzone verlauft von der West- bis zur Ostkiste Afrikas an der stidlichen Seite der

Sahara (ber eine L&nge von etwa 4000 km und hat eine Breite von ca. 300 km. Sie erstreckt

sich Ober die Lander Senegal, Mauretanien, Mali, Burkina Faso, Niger, Nigeria, Tschad,

* Projekt silikatische Wasserspeichertechnologie fiir sandige Boden in der Sahelzone (2006)
® Wikipedia-Bilddatenbank: Wikipedia - Artikel: Sahelzone
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Sudan, Somalia, Athiopien sowie Eritrea. Die Gesamtflache betragt 5,4 Millionen
Quadratkilometer mit ca. 50 Millionen Einwohnern.’
Die natirliche Vegetation besteht hauptsachlich aus Strauchern, Bilschen, Gras- und
Weideland, sowie verstreut wachsenden Baumen (Akazien, Baobab).® Die Dorn- und
Trockensavanne im Norden verdichtet sich in Richtung Suden Uber eine Strauch- zur
Feuchtsavanne. Der Sahel stellt ein ideales Weideland flir die Herdentiere der nomadischen

Viehzichter dar.

2.2. Klima

Die Regenzeit im Sahel konzentriert sich auf die Monate Juni bis Oktober®  mit
Niederschlagsmengen von 200-600 mm pro Quadratmeter. Die Variation ist dabei allerdings
sehr hoch (15- 30 %) und es treten immer wieder Dirrejahre auf.® Die héchsten
Temperaturen von 30 °C bis 35 °C treten im April/Mai und September/Oktober auf, im
Winter betrégt die Temperatur 20 °C bis 25 °C.

Niederschldge entstehen durch Verlagerung der innertropischen Konvergenzzone (ITCZ)
nach Norden™ (s. Abb.4). So kénnen sich der Suidostpassat mit tropischen aquatorialen Tiefs
und ebenso der Stdostmonsun mit feuchten Luftmassen aus dem indischen Ozean nérdlich
des Aquators als Sommermonsun abregnen. Wieweit Niederschlige ins Sahelgebiet
vordringen, ist abhdngig von den Temperatur- und Luftdruckunterschieden zwischen Ozean
und Kontinent, die Niederschlagsvariabilitat kann dabei sehr hoch sein (s.u. Abb. 5).
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(Abb. 4: Monsunwinde (Pfeile) und ITC (gestrichelte Linie im Nord-Sommer iiber Afrika.'?)

 Millennium Ecosystem Assessment report on Ecosystems and Human Well-Being Desertification Synthesis.
(2008)

¢ Syngenta. Foundation, 2011

® Franzikaneum -Facharbeit, 2005: Geografische und gesellschaftliche Hintergriinde des Hungers in der Sahelzone.
Geografische Grundlagen: Klima, Bodenbedingungen und Wasserhaushalt im Sahel

19 Bericht United Nation Environmental Programme, 2002

" Haack Weltatlas online, 2009, S.168 Abb.1

2K limawandel-Wiki: ,,Sahel-Diirre* (2011)



6
In der folgenden Grafik (Abb. 5) sind die Niederschlagsmittelwerte der Regenzeitmonate Juni
bis Oktober fur die Jahre 1950 bis 2011 dargestellt. Die hochsten negativen Abweichungen
befanden sich in den 1970er und 1980er Jahren, in denen auch groRe Durren stattfanden.
Ebenso veranschaulicht diese Grafik den Trend, dass Jahre mit unterdurchschnittlichen
Niederschlagswerten seit 1970 zunehmen.
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(Abb. 5: Abweichungen der Niederschlagsmittelwerte der Regenzeitmonate Juni bis Oktober fir die
Jahre 1950 bis 2010.%)

Die Temperatur- und Luftdruckdifferenz zwischen Ozean und Kontinent kann sich durch
eine Erhdhung der Ozeantemperaturen verringern. Die Dirre im Sahel in den 1970er und
1980er Jahren ging tatsdachlich mit einer starken Erwéarmung des Indischen Ozeans einher.
Dadurch verringerte sich der Gegensatz zwischen dem warmen Land und dem kiihlen Ozean
und den davon abhéngigen Luftdruckverhdltnissen, und die Regen bringenden feuchten

Luftmassen vom Indischen Ozean drangen weniger weit ins Landesinnere vor.*

LK limawandel-Wiki: »Sahel-Dirre* (2011)
1 Klimawandel-Wiki: ,,Desertifikation und Klimawandel* (2011)


http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/D%C3%BCrren

3. Landwirtschaft in der Sahelzone

Die Hauptkomponenten der Landwirtschaft sind Ackerbau und Viehzucht. Neben dem
Anbau von Maniok, Bataten und Jams zur Selbstversorgung wird Gberwiegend Hirseanbau
betrieben.

3.1. Hirseanbau

Im Niger z.B. werden 90% der Anbauflachen mit Hirse als Hauptkultur bewirtschaftet. Auch
die sog. Beiprodukte der Hirse, die abgeernteten Halme und Stroh, stellen als Viehfutter oder
als Bau- und Brennmaterial wichtige Rohmaterialien dar. Der durchschnittliche Hirseertrag in
Niger betragt 300 bis 400 kg/ha.™

Hirse gehort botanisch zu den StRgrasern, wie auch andere Getreidearten, z. B. Weizen, Reis,
Mais und Gerste. Sorghumhirse (s.u.) ist wirtschaftlich nach diesen Anbaufriichten weltweit
das 5. bedeutendste Getreide. Hirse tritt hauptséchlich in ariden und semiariden Gebieten
auf.'® Es gibt ca. 12 Gattungen und alle Hirsearten kénnen in folgende zwei Hauptgruppen

eingeteilt werden.

3.1.1. Millethirsen

Zu diesen Sorten gehdren die meisten Arten, wie z. B. Rispenhirse (Panicum), Kolbenhirse
(Setaria), Perlhirse (Pennisetum). Diese Arten sind kleinkdrnig, haben eine Wuchshéhe 0,80 —
1,20 m (auch 2,0m sind méglich). Perlhirse ist geeignet fur die sandigen und sauren Boden,
die nur wenig Wasser und Né&hrstoffe speichern. Die Kolben kénnen Kornertrage von 200 bis
mehr als 2.000 Kilogramm pro Hektar liefern, aber die Ertrédge sind meist gering. Der in den
vergangenen Jahren tatséchlich erreichte Ertrag liegt nach Angaben der Welterndhrungs-
organisation (FAO) in Niger bei 300 Kilogramm pro Hektar'’

3.1.2. Sorghumhirse

Sorghumhirse (Sorghum bicolor), auch Durra genannt, diese Art hat deutlich groRere Koérner
als Perlhirse und sie erreichen Wuchshdhen von bis zu 5 m.*® Sorghum- Hirse ist dkologisch
besonders gut an heile und trockene Standorte angepasst, an Gebiete, die fur Maisanbau
ungeeignet sind. Sorghum wachst auch auf Boden unterschiedlichster Qualitét.

15 Ernahrungssicherung im Westafrikanischen Sahel durch Erosionsbekdmpfung und standortgerechten
Né&hrstoffeinsatz (1996)

16 Syngenta Foundation ( 2011)
Y FAO: Sahelzone - Auf Trockenheit muss kein Hunger folgen

18 |_ehrbuch der Botanik S.484 (1978 )
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4. Anbau und Nahrungsmittelversorgung

Die derzeitige Situation der Landwirtschaft im Sahel ist gekennzeichnet durch Ubernutzung
der Ressourcen Ackerland und Wasser. Die Flachen, welche fiir Ackerbau verwendet
werden, haben sich seit 1960 mehr als verdoppelt. Dennoch ist die Steigerungsrate der
Nahrungsmittelproduktion seit den sechziger Jahren geringer als die der rasch anwachsenden

Bevblkerung.™

Der Bedarf an steigenden Ernteertrdgen hat zu einer Ausbreitung von Ackerland auf Flachen
gefuhrt, die eigentlich nicht dafiir geeignet sind, was in trockenen Jahren zur Erosion der
Ackerbdden fiihren kann.?°

In der weltweiten Rangliste aller Sorghum-Produzenten, von der USDA (United States
Department of Agriculture) herausgegeben, sind die Sahel-Lander Nigeria, Sudan, Athiopien,
Burkina Faso und Niger unter den ersten 15 L&ndern mit einem Anteil von insgesamt 33,84 %
an Weltproduktion 2008/09 vertreten.”* Dennoch ist eine Selbstversorgung dieser Region in
Zukunft nicht gewahrleistet?

Der durchschnittliche Hirse-Ertrag in Nordafrika liegt bei umgerechnet 430 kg/ha. Weite
Gebiete im Sahel erwirtschaften dagegen Hirseertrage, die z.T. deutlich unter dem weniger als
50% Landesdurchschnitt liegen.?? Dazu gehoren u.a. der sudliche Sudan, siidliches Nigeria,
stdliches Mali, Burkina Faso und Gebiete im Senegal. Niedrige Niederschldge kdnnen die
Hirseertrage um ca. 40 % mindern®.

Theoretisch moglich sind Hirseertrage von bis 2000 kg/ha (2,0 t/ha), doch diese werden im
Sahel nicht erreicht.?*

19 Ernahrungssicherung im Westafrikanischen Sahel durch Erosionsbekdmpfung und standortgerechten
Né&hrstoffeinsatz™ (1996)

20 United Nations Environmental Programme (UNEP), World Agroforestry Center. Climate Change and
Variability in the Sahel Region: Impacts and Adaptation Strategies in the Agricultural Sector.(2002)

21 USDA (United States Department of Agriculture): Foreign Agricultural Service — Production, Supply and
Distribution (2002)

22 Total rainfall and crop yield forecast maps. FAO-Bericht (2002)

2% S0zio-dkonomische Wirkungen der Anlage von Steinkonturwillen in kleinbauerlichen Betrieben der Provinz
am/Burkina Faso (1998

24 Sahelzone- Auf Trockenheit muss kein Hunger folgen
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5. Welche Auswirkungen ergeben sich auf den Hirseanbau durch den

Klimawandel

In dem IPCC-Bericht 2001 zum Klimawandel im 21. Jahrhundert wird fir Afrika eine
Temperaturerh6hung in 0,2°C bis 0,5 °C pro Dekade prognostiziert, d.h. die Temperatur am
Ende des 21. Jahrhunderts wird 2 °C — 5 °C, bzw. 2050 1 °C - 2,5 °C hoéher sein als heute.

Wobei die Erwarmung in den ariden Gebieten starker ausfallt.®

Fir den Hirseanbau ergibt sich folgende Situation. Durch die Temperaturerhdhung fallen die
Niederschlage weiterhin niedriger aus, auch die Verdunstungsraten steigen. Die Ackerboden
werden allgemein trockener, die Bodenkrume verdichtet sich. Das hat u.a. eine sog.
Bodendegradation zur Folge, in der sich die Chemie der Ackerbdden so verandert, dass den
Pflanzen weniger Nahrstoffe, insbesondere Phosphat und Stickstoff, zur Verfiigung stehen.?®
So werden eine schlechtere Wasser- und N&hrstoffversorgung zu einer Ertragsminderung im
Hirseanbau fuhren. Bei einem Mangel an Nahrstoffen und Wasser ist die Wachstumsphase, in
der die Hirsepflanzen auch auf andere Umweltfaktoren, wie z.B. Sandstirme und Hitze
empfindlich reagieren, stark verlangert. Wenn die Regenzeit nicht lange genug anhalt, um die
Hirsekolben noch reif werden zu lassen, fiihrt das sogar zu Ernteverlusten?’.

Weitere Beeintrachtigungen sind durch fortschreitende Desertifikation mdglich. In diesem
Prozess verringert sich zudem die Dichte der natirlichen VVegetation, so dass u.a. auch weitere
Erosion moglich wird. Insgesamt stellt dieser Vorgang eine ,sich selbstverscharfende
Situation“ dar.?* So sind in der stidlichen Sahelzone des Niger Winderosion und der extreme
Phosphormangel der Béden ebenfalls Hindernisse fiir die notwendige Ertragssteigerung von
Perlhirse.?®

Nach den Diirren und Hungersnéten der 1970er Jahre wurde hauptséchlich die Ubernutzung,
z.B. Abholzung und zu intensive Ackerlandnutzung dafiir verantwortlich gemacht. Heute
weil man, dass diese Faktoren nur in Riickkopplungen mit dem Klima eine Rolle spielen.?®
Fur den Einfluss des Klimas auf die Landwirtschaft ist es aber von Bedeutung, wie die
Niederschlage raumlich und zeitlich verteilt sind.

Wie in Kapitel 2 beschrieben, wird durch die Lage der ITCZ (innertropische Konvergenz)

wéhrend der Regenzeit bestimmt, in welchen Regionen Niederschlége stattfinden und wie

2 Bodendegradation in der Sahel-Zone/Mali und versuchte MaBnahmen dagegen. ( 2005)
%6 Scheffer/Schachtschnabel: Lehrbuch der Bodenkunde (2010)
2" sahelzone - Auf Trockenheit muss kein Hunger folgen (2005)

8K limawandel-Wiki: ,,Sahel-Diirre“(2011)
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stark diese ausfallen. Und genau das ist entscheidend flr die Hirseertrdge. Beim Hirseanbau
wird meistens Trockenfeldbau betrieben, in dem nicht zusétzlich bewassert wird. Flr das
Gedeihen der Pflanzen muss der Regen also zur richtigen Zeit und in ausreichender Menge
fallen, damit die Korner der Hirse in guter Qualitat und Ertrag ausreifen kdnnen.

6. Fazit und Ausblick

Die Klimaszenarien in der Abbildung 6 zeigen fir die Sahelzone (studlich des 20.
Breitengrades gelegen) eine durchschnittliche Temperaturerhéhung von 3 °C. Die jéhrlichen
durchschnittlichen Niederschlage veréandern sich in diesem Modell kaum, steigen eher leicht
an. Das scheint der in Kapitel 2 (s. Abb.5, S.6) festgestellten Entwicklung und in der
Abbildung 7 (S.11) dargestellten Prognose bis 2050 der abnehmenden Niederschlage zu

widersprechen.
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(Abb. 6: Temperatur und Niederschlagsdnderungen in Afrika bis 2100. Modellsimulation nach dem
Szenario A1B des Weltklimarats IPCC: Veranderung der Jahrestemperaturen und Jahresniederschldge
2080-2099 im Vergleich zu 1980-1999.%)

In diesem Trend zeigte sich, dass in den Regenzeitmonaten (Juni bis Oktober) seit den 1970er
Jahren unterdurchschnittliche Regenmengen hdufiger auftreten und auch die jahrlichen die
Niederschlagsmengen sinken. Wie in Kapitel 2 beschrieben, sind die Niederschlége

abhéngig von der jahreszeitlichen Verschiebung der innertropischen Konvergenzzone (ITCZ),
die stark durch die Temperatur- und Druckverhdltnisse Uber den benachbarten Ozeanen
bestimmt wird, die wiederum von den globalen Klimaveranderungen abhéngen.

Projektionen im Hinblick auf eine globale Erwérmung im 21. Jahrhundert kénnen allerdings

sehr unterschiedlich ausfallen. *
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(Abb. 7: Beobachteter und entsprechend den Szenarien des Weltklimarats IPCC (B1, A1B

und A2) prognostizierter Niederschlag im Sahel.?")

Wie in Kapitel 2 beschrieben, ist die hohe Variabilitdt der Neiderschlagsverteilung
problematisch fiir die Landwirtschaft. So kdnnen Starkregenereignisse ortlich sogar zu
Uberschwemmungen fiihren, wahrend in einer anderen Region der Regen ganz ausbleibt.
Ich meine, dass der in Abb. 5 (S.6) und Abb. 6 (S.10) dargestellte Trend der abnehmenden
Niederschlage fiir die landwirtschaftlichen Ertrage bestimmend ist.*?

2 Klimawandel-Wiki: ,,Desertifikation und Klimawandel“ (2011)
% Klimawandel-Wiki: ,,Desertifikation und Klimawandel* (2011)
%! Klimawandel-Wiki:,,Sahel-Diirre* (2011)

%2 Bodendegradation in der Sahel-Zone/Mali und versuchte MaBnahmen dagegen. ( 2005)
%2 Haack Weltatlas online, Infoblatt Sahelzone (2006)


http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Klimaszenarien
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/IPCC
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Es hat zwar schon immer natlrlicherweise Dirren im Sahel gegeben, doch bei traditioneller
Landnutzung, die sich seit den 1960er Jahren stark verandert hat und gunstigeren kKlimatischen
Bedingungen als heute, konnten sich die Vegetation und die Boden regenerieren.
»,Durch unangepasste landwirtschaftliche Nutzung in der Sahelzone entstand allein in den
letzten 50 Jahren ein Verlust von 800.000 km? «.*
Heute ist die Lage so, dass Ackerbauern im 0stlichen Sahel bei verminderter
Bodenproduktivitit die Acker intensiver bewirtschaften oder auf andere, weniger geeignete
Flachen, die in Gebieten mit unginstigen klimatischen Bedingungen liegen, ausweichen.
Dieses Verhalten begiinstigt langfristig Bodendegradation mit den in Kapitel 5 genannten
Folgen.®*
Auch in der Viehwirtschaft hat sich sie Situation so veréndert, dass es keine Nomadenhirten
mehr gibt und damit Wasser- und Weidenutzung intensiviert wurde. Dadurch steigen der
Bedarf und die z.B. durch Brunnen entnommenen Wassermengen. Obwohl es in den letzten
Jahren immer wieder im 6stlichen Sahel zu Uberschwemmungen nach Starkregenereignissen
kam, verringerte sich die verfugbare Wassermenge.
Hirse ist das Hauptnahrungsmittel der Menschen im Sahel, sodass die Ertrdge aus dem
Hirseanbau eine wichtige Rolle fiir Nahrungssicherheit darstellt. Der Klimawandel wird also
zu einer Verscharfung der Lage in der Sahelzone fiihren, wenn dadurch fur die
Nahrungsmittelversorgung einer wachsenden Bevdlkerung keine ausreichenden Hirseertrage
erzielt werden kdnnen. Da sich die klimatischen Bedingungen wahrscheinlich sehr bald nicht
andern, ist es fur die Nahrungsmittelsicherheit der Sahelzone dringend erforderlich, dass sich
die Menschen an die Folgen des Klimawandels anpassen.® Das wird ein schwieriger Prozess
werden, da es u.a. kulturell bedingt kein Verstandnis fur nachhaltige Landwirtschaft gibt.
Folgende mogliche MaRnahmen konnen einer die Erndhrungslage verschlechternden
Entwicklung entgegenwirken®®: gegen Winderosion das Bedecken ("Mulchen") der
Bodenoberflache mit Pflanzenresten, dem Anpflanzen von Windschutzhecken oder —waéllen

3738 Mischkultur oder abwechselnder Anbau mit Leguminosen, wie z.B. der Augenbohne zur

34 Haack Weltatlas Online; Infoblatt Sahelzone (2006)

% Desertifikation und ihre gesundheitlichen Folgen (2005)

® United Nations Environmental Programme (UNEP), World Agroforestry Center. Climate Change and
Variability in the Sahel Region: Impacts and Adaptation Strategies in the Agricultural Sector. (2002)

% Streiffeler, Friedhelm; Chmielewski, Frank-M. (Projektleiter) 200.: Bodendegradation in der Sahel-Zone/Mali
und versuchte Malinahmen dagegen. Projektbericht der Mali-Exkursion( 2005)

%7 sahelzone Auf Trockenheit muB kein Hunger folgen (2005)

%8 Sozio-dkonomische Wirkungen der Anlage von Steinkonturwillen in kleinbauerlichen Betrieben der Provinz
Bam/Burkina Faso (1998)
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Stickstofffixierung, Phosphatdiingung, Einsatz neuer, klimaangepasster und ertragreicher
Hirsesorten und Wiederaufforstung
Eine besondere Rolle spielen dabei auch die wirtschaftliche Situation der Bevolkerung und
damit ihre materiellen VVoraussetzungen flr eine nachhaltige Landwirtschaft.
Denn trotz aller wissenschaftlichen Erkenntnisse Uber das Klimageschehen und trotz aller
technisch machbaren Mittel gegen die Folgen des Klimawandels, miissen die Menschen in
den betroffenen Regionen wirtschaftlich und politisch in der Lage sein oder in die Lage
versetzt werden, diese Moglichkeiten zu nutzen.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, das die Folgen eines globalen Klimawandels, die
die landwirtschaftlichen Ertrdge und damit die Nahrungssicherheit in den Sahelléndern
bedrohen, nicht mehr aufzuhalten sind. Die Bevolkerung in dieser Region sollte darauf

vorbereitet werden, diesen Veranderungen gewachsen zu sein.*

% Haack, Weltatlas Online; Infoblatt Sahelzone (2006)
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