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Wie werden sich künftige Dürrephasen auf die 
Vegetation auswirken? Um das  herauszufinden, 
entzieht Biologin Katja Tielbörger Pflanzen 
einen Teil des Niederschlags. Die zeigen ein 
erstaun liches Beharrungsvermögen. 

// How will future droughts affect plants? Biologist 
Katja Tielbörger has found that plants are surpris-
ingly resilient under simulated drought conditions. 

Trockenübungen 
im Pflanzenreich
A Dry Run:  
Drought Impact on  
Plant Ecosystems

//    Ein feiner Dauerregen fällt auf die bunt blühende 
Wiese – von Dürre ist wenig zu spüren an diesem grauen Mor-
gen auf der Schwäbischen Alb. Und doch ist Trockenheit mit 
ihren Folgen genau das Thema, das Katja Tielbörger, Professo-
rin für Vegetationsökologie und Direktorin des Botanischen 
Gartens in Tübingen, und ihre Mitarbeiterin Maximiliane Her-
berich hier in sechshundert Metern Höhe erforschen. Dazu 
dienen mehrere in der idyllischen Umgebung etwas fremdartig 
anmutende Holzgerüste, auf denen Paneele aus Plexiglas ange-
bracht sind. 

Es sind Regendächer, die jeweils eine Wiesenfläche von sechs 
mal sechs Metern bedecken. Allerdings nicht vollständig, denn 
zwischen den Paneelen bestehen Lücken. Das erste Regendach 
hält so die Hälfte des Niederschlags ab. Ein zweites, mit kleine-
ren Abständen zwischen den Paneelen, lässt nur noch dreißig 
Prozent des Regens auf den Boden gelangen. Die Dächer bleiben 
entweder ein, zwei oder drei Jahre lang aufgestellt, danach kön-
nen sich die Flächen wieder erholen. Was hier und da wie weiße 
Pilze aus dem Gras hervorsteht, sind Sensoren, die an verschie-
denen Stellen die Feuchtigkeit des Bodens messen.

Wenn die Niederschläge 
ausbleiben

Während sich die meisten Forschungen zum Klimawandel mit 
der Erwärmung beschäftigen, richten die Tübinger Ökologin-
nen ihren Fokus auf die Niederschlagsentwicklung und ihre 
Folgen für die Pflanzenwelt. Durch die kontrollierte Wasser-
reduktion wollen sie herausfinden, wie sich der Klimawandel 
mit seinen zunehmenden Trockenphasen auf unterschiedliche 
Pflanzenarten und ganze Vegetationssysteme auswirken wird. 
Passen sich die Pflanzen an? Werden Arten aussterben? Bleibt 
die Vielfalt der Vegetation erhalten? Und worauf müssen sich 
die Landwirte einstellen? 

In Baden-Württemberg finden die Regendach-Experimente seit 
2017 auf insgesamt acht Wiesen- und Waldflächen statt. Aber 
Katja Tielbörger geht diesen Fragen auch in bedeutend trockene-
ren Regionen nach, zum Beispiel in Namibia und Chile. Begon-
nen hatte die Biologin mit ihren Versuchen in Jordanien und 
Israel. Die Projekte dort wurden unlängst, nach fünfzehn Jahren 
Laufzeit, abgeschlossen. „Das war nicht nur wissenschaftlich, 
sondern auch menschlich eine besonders bereichernde Zeit“, 
erinnert sich Katja Tielbörger. „Da haben 150 Menschen aus 
Israel, Palästina und Jordanien zusammengearbeitet und sind 
im Lauf der Jahre über tiefe politische Gräben hinweg zu einem 
Team zusammengewachsen. Und gemeinsam haben wir durch 
unsere Forschung eine nachhaltige Verbesserung des Wasser-
managements erreicht.“
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Vielfalt auch unter 
dem Regendach

Doch zurück auf die Schwäbische Alb, deren Wiesen dank der 
mageren Kalkböden zu den artenreichsten Systemen gehören, 
die man in Deutschland finden kann: Unter den Regendächern 
sind die Effekte der künstlich erzeugten Austrocknung deutlich 
zu erkennen. Während unter freiem Himmel eine bunte Blü-
tenvielfalt herrscht, sieht es unter dem Dach, das die Hälfte des 
Regens abhält, schon nicht mehr so üppig aus. Und dort, wo nur 
noch ein knappes Drittel der Niederschläge den Boden erreicht, 
ist die Fläche bräunlich-grau mit ein wenig Grün dazwischen. 
Doch die Ödnis täuscht. Bei näherem Hinsehen zeigt sich: Auch 
hier wachsen Pflanzen, sie sind allerdings viel kleiner als unter 
freiem Himmel, blühen kaum und stehen weniger dicht. „Diese 
Flächen sind keineswegs kahl, obwohl sie seit zwei Jahren über-
dacht sind. Es sind sogar noch alle Pflanzenarten vertreten, die 
vor der künstlichen Trockenheit da waren, nur in verkleinerter 
Form“, erläutert Tielbörger. 

Bei ihren Forschungen verlassen sich die Biologinnen nicht auf 
den gelegentlichen Augenschein. In regelmäßigen Abständen 
untersucht Maximiliane Herberich zusammen mit den ande-
ren Mitgliedern des Forschungsteams die Versuchsflächen. 
Planquadrat für Planquadrat notieren sie, wie viele Pflanzen 
dort wachsen, wie groß sie werden und welche Arten mit wie 
vielen Exemplaren vertreten sind. Ein wichtiger Indikator für 
den Zustand der Vegetation ist die Biomasse. Um sie zu messen, 
werden die Wiesen sowohl unter den Regendächern als auch 
auf den freien Kontrollflächen regelmäßig gemäht, die Pflanzen 
getrocknet und dann gewogen. Aus dem Vergleich der unter-
schiedlichen Biomassen lässt sich präzise ablesen, wie gut die 
Vegetation unter den Dächern mit der Trockenheit fertig wird: 
Je geringer ihre Resistenz ist, desto kleiner fällt die Biomasse 
aus. Zugleich geben die Zahlen Aufschluss über die Resilienz des 
Ökosystems, also darüber, ob und wie schnell die Flächen zur 
alten Form zurückkehren, wenn sie wieder die normalen Nie-
derschlagsmengen erhalten. 

„Unsere Ergebnisse zeigen, dass die Vegetation hier auf der 
Alb unter den Bedingungen der Trockenheit ein beachtliches 
Beharrungsvermögen hat“, sagt Katja Tielbörger. Dazu gehört 
auch eine starke Resilienz: Nach Entfernung der Regendächer 
erreicht die Vegetation bald wieder ihre alte Üppigkeit und Viel-
falt. Keine Pflanzenart ist wegen des künstlichen Wasserman-
gels zurückgedrängt worden oder gar verschwunden. >
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01 Durch den Klimawandel muss die 
Natur immer häufiger mit Trocken-
phasen umgehen. // Nature increas-
ingly has to deal with dry phases 
caused by climate change. 
Photo: iStock.com/no_limit_pictures

02 Professorin Katja Tielbörger 
Photo: Friedhelm Albrecht

> FORSCHUNG  RESEARCH

22 | 23ATTEMPTO!



Wenn Trockenheit 
auf Beweidung trifft

Das passt zu den Forschungsergebnissen, die Tielbörger in Wei-
degebieten außerhalb Europas erzielt hat. Weder in Namibia 
noch im Nahen Osten hat der Wasserentzug zum Rückgang von 
Pflanzenarten geführt. „Die Niederschlagsschwankungen in die-
sen Regionen sind sehr groß. Die Pflanzen dort müssen lange 
Trockenperioden aushalten können, sonst sterben sie aus. Was 
wir dort festgestellt haben, ist, dass sich die einjährigen Pflan-
zen unter den Bedachungen innerhalb weniger Jahre genetisch 
an die Dürre anpassen und früher zu blühen anfangen als ihre 
Artgenossen in den feuchteren Bereichen. Dürre ist also ein star-
ker Selektionsfaktor, der in enorm kurzen Zeiträumen evolutio-
näre Veränderungen bewirken kann“, erklärt die Biologin. Ganz 
anders verhält es sich jedoch mit dem bewässerungsintensiven 
Obst- und Gemüseanbau, der in diesen Ländern verbreitet ist. 
Diese Nutzpflanzen haben kein ausreichendes Anpassungspo-
tenzial für die Folgen des Klimawandels.

Doch auch die große Trockenheitstoleranz der untersuchten 
Regionen hat ihre Grenzen. Erreicht werden sie wahrscheinlich, 
wenn die Flächen nicht nur dem Dürrestress ausgesetzt sind, 
sondern auch im Übermaß als Weideland genutzt werden. Um 
diese Effekte genauer zu untersuchen, haben Tielbörger und 
ihre Kolleginnen in Namibia die Regendachversuche mit Bewei-
dungsexperimenten gekoppelt. Ihre Hypothese: Wenn die Fol-
gen des Klimawandels auf eine zu starke Beweidung treffen, wird 
ein Kipp-Punkt erreicht. Dann kollabiert das Ökosystem und die 
Böden erodieren. „Nach unseren bisherigen Modellrechnungen 
sind solche Prozesse, wenn sie erst einmal begonnen haben, 
unumkehrbar.“

Diversifizierung: 
die Zukunft der Landwirtschaft

Auf der schwäbischen Albwiese, inmitten der Blütenpracht, 
scheinen solche Szenarien weit entfernt. Doch auch die hiesige 
Landwirtschaft muss sich auf die Folgen des Klimawandels ein-
stellen. Extreme klimatische Ereignisse treten in Zukunft häufi-
ger auf, lautet die Prognose für Baden-Württemberg. Die Regen-
dach-Experimente haben gezeigt, dass Wiesen Ökosysteme sind, 
die die zu erwartenden Dürreperioden gut überstehen werden. 
Außerdem passen sie sich mit ihrer Artenvielfalt dem im Gefolge 
des Klimawandels zunehmend wechselhafter und unvorherseh-
barer werdenden Wetter besser an als Monokulturen, wie sie 
zum Beispiel auf Maisfeldern herrschen.
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Vor diesem Hintergrund rät Katja Tielbörger den Landwirten, 
mehr Grünlandwirtschaft zu betreiben und den Ackerbau zu 
reduzieren. Aber auch wer weiterhin Getreide anbaut, sollte 
zumindest Sorten mit unterschiedlicher Trockenresistenz 
mischen, um Schwankungen zwischen Trockenheit und Nässe 
besser abfedern zu können. „Diversifizierung schützt gegen 
Totalausfälle“, sagt die Wissenschaftlerin, „das gilt nicht nur für 
Geldanlagen, sondern auch für die Landwirtschaft.“     //

//    There is no sign of drought on this gray morning on 
the Swabian Alb. And yet Katja Tielbörger, Professor of Plant 
Ecology and Director of the Botanical Garden of the University 
of Tübingen, and her colleague Maximiliane Herberich have 
chosen this location at an altitude of six hundred meters to 
investigate the effects of drought. Although the wooden rainout 
shelters on which acrylic panels are mounted may seem out of 
place in this idyllic location, they have been set up for an impor-
tant task. 

Each of the shelters spans a grassland area of six by six meters, 
although the area is not covered entirely, as gaps in the pan-
els allow the scientists to control the precipitation to simulate 
drought conditions. The first shelter allows 50 percent of the 
precipitation to reach the ground but the second shelter has 
smaller gaps between the panels which means that only 30 per-
cent of the rainfall can pass through it. The shelters remain in 
place for between one and three years, after which the areas are 
left to recover. What appears to be white mushrooms protrud-
ing from the grass here are actually sensors that measure the 
soil moisture at various points.

What happens  
if there is no rain?

While most research on climate change deals with climate 
warming, plant ecologists at the University of Tübingen are also 
investigating the significance of changes in hydrological sys-
tems and their impact on plants. By simulating drought condi-
tions, the scientists want to find out how climate change with 
its increasing drought phases will affect different plant species 
and entire plant communities and find answers to many criti-
cal questions such as: Will plants adapt? Will species become 
extinct? Will diversity be maintained? And how can farmers 
prepare? 

Scientists have constructed rainout shelters at a total of eight 
meadow and forest areas in the State of Baden-Württemberg in 
Germany since 2017. However, Katja Tielbörger is also investi-
gating the impact of drought in significantly drier regions, such 
as Namibia, Chile, Israel and in Jordan.
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03 Das Forschungsteam experimentiert 
auch in Halbwüsten wie hier in Israel. 
// The research team is also experi-
menting in semi-arid climates such 
as here in Israel.  
Photo: Johannes Metz

04 Hält ein Regendach Niederschläge 
fern, geht die Biomasse der betrof-
fenen Fläche zurück. // If rainout 
shelters hold off precipitation, 
the biomass of the affected area 
decreases. >

05 Nach Entfernung des Daches  
erholen sich die Wiesen wieder. 
// After the shelter is removed, 
meadows recover. 
Photos: Katja Tielbörger
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result in the collapse of the ecosystem and soil erosion. “Accord-
ing to our existing model simulations, such processes are irre-
versible once they have started”, says Tielbörger 

Diversification: 
the future of agriculture

On the Swabian Alb, amidst the flourishing flora, such scenarios 
seem far away. But local agriculture must also adapt to the con-
sequences of climate change. Extreme climatic events will occur 
more frequently in the future. Shelter experiments have shown 
that grassland ecosystems are capable of surviving expected 
droughts well. The biodiversity of such ecosystems adapts to 
increasingly changeable and unpredictable weather as a result 
of climate change better than monocultures, such as those 
found in cornfields.

Katja Tielbörger therefore advises farmers to engage in more 
grassland farming and to reduce arable farming. But even those 
who continue to grow cereals should at least mix genotypes with 
different capabilities of resistance to unpredictable fluctuations 
between dry and wet conditions.     //

Diversity in spite 
of the shelter

On the Swabian Alb, the grassland here is among the most 
diverse ecosystems in Germany, thanks to calcareous rock 
which offers dry and variable soil conditions. The effects of the 
artificially-restricted rainfall can be clearly seen under the 
shelters. Although there are many flowers to be seen under the 
open sky, the meadows are far from flourishing under the shel-
ter that keeps out half the rain. And where only one third of the 
precipitation reaches the ground, the ground is brownish-grey 
with only a few patches of green. “However, these areas are 
by no means barren, although they have been covered for two 
years. All plant species that were present before the artificial 
drought are still there – they are only much smaller”, explains 
Tielbörger. 

Maximiliane Herberich examines the experimental areas at reg-
ular intervals together with the other members of the research 
team. They record how many plants grow in each grid square, 
how large they grow, and the number of individuals for each 
species. Biomass is an important indicator for the condition 
of plant ecosystems. To measure biomass, the grasslands are 
mown regularly both under the shelters and on the open control 
areas, the plants are dried and then weighed. The comparison of 
the different biomasses shows how well the vegetation can cope 
with the dryness under the shelters: the lower their resistance, 
the smaller the biomass. At the same time, the data provides 
information on the resilience of the ecosystem, i.e. whether and 
how quickly the areas return to their previous state with regular 
precipitation. 

“Our findings show that the vegetation here on the Alb is highly 
resilient to drought”, says Katja Tielbörger. After removing the 
shelters, the vegetation flourishes again and productivity is 
restored relatively quickly without plant species being lost or 
suppressed by the artificial drought. 

When drought 
hits pastures

This fits in with Tielbörger’s findings in pasture areas outside 
Europe – reducing precipitation using shelters in Namibia and 
the Middle East was not found to lead to a decline in plant spe-
cies. “Precipitation in these regions fluctuates considerably and 
plants must be able to withstand long dry periods. We found 
that annual plants under the shelters adapt genetically to the 
drought within a few years and start flowering earlier than those 
plants in wetter areas. Drought is therefore a strong selection 
factor that can bring about evolutionary changes in extremely 
short periods of time”, explains Tielbörger. However, irriga-
tion-intensive fruit and vegetable cultivation in these countries 
is very different. These crops cannot adapt sufficiently to the 
consequences of climate change and can only be grown with 
additional irrigation. 

The high drought tolerance of the regions studied also has 
its limits which are likely to be reached if the land is exposed 
to drought and used for grazing at the same time. To investi-
gate these effects more closely, Tielbörger and her colleagues 
in Namibia have combined shelter experiments with grazing 
experiments. They believe that if the consequences of climate 
change are exacerbated by excessive grazing this will eventually 
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06 Wiesen überstehen Dürre-
perioden als Ökosysteme besser 
als Monokulturen. 
// Grassland ecosystems survive 
periods of drought better than 
monocultures. 
Photo: Katja Tielbörger

Dr. Jochen Kegreiß ist Oberarzt der Kli-
nik für Anästhesie und Intensivmedizin 
an den Kliniken Sindelfingen, die zum 
Klinikverbund Südwest gehören, ebenso 
wie die Häuser Böblingen, Calw, Herren-
berg, Leonberg und Nagold. Nach meh-
reren Famulaturen hatte er sich zunächst 
für ein PJ mit dem Wahlfach Anästhesie an 
den Kliniken Böblingen entschieden. Nach 
einer Rotation in die Innere Medizin der 
Kliniken Calw kam er zurück in die Böb-
linger Anästhesie, absolvierte hier seine 
Facharztausbildung, bevor er als Oberarzt 
in der Sindelfinger Anästhesie wechselte.

Herr Dr. Kegreiß, welche Erfahrungen 
haben Sie in Ihrem PJ gemacht?

Die Wechsel innerhalb der einzelnen PJ-
Tertiale in die verschiedenen Fachberei-
che vermitteln in kurzer Zeit ein breites 
Wissen und geben einen guten Einblick 
in den klinischen Alltag. Das war hilfreich 
für mich, sowohl zur Vorbereitung meiner 
Prüfungen als auch bei der Wahl meines 
späteren Fachgebietes. Die relativ flache 
Hierarchie der einzelnen Abteilungen er-
möglicht es den PJ-Studenten, sich als 
vollwertiges Mitglied ins Team zu integ-
rieren.

Was war anders, als Sie sich das vor-
gestellt haben?

In jeder Fachabteilung haben sich die 
Chefärzte persönlich um die PJ-Studenten 
gekümmert und diese von Anfang an ins 

Team aufgenommen. Danach wurde je-
der von uns PJ-Studenten von einem oder 
mehreren Kollegen der Fachabteilung 
persönlich betreut. Über den regelmäßig 
stattfindenden PJ-Unterricht wurde durch 
die Chef- und Oberärzte klinisch relevantes 
Wissen praxisnah vermittelt. Das habe ich 
so nicht erwartet.

Was sollte man über den KVSW als 
Unternehmen wissen?

Als Zusammenschluss mehrerer Kranken- 
häuser verfügt der KVSW über Kliniken 
verschiedener Größe und Fachabteilun-
gen verschiedenster Spezifikation. Jedes 
Haus hat seine Eigenheiten. Man kann 
problemlos im Verlauf der Weiterbildung 
zwischen den Standorten wechseln. So 
findet man als Assistenzarzt in Weiter-
bildung zu jedem Zeitpunkt der Weiter-
bildung den für sich geeigneten Arbeits-
platz. 

Welchen Rat würden Sie PJlern aus Ih-
rer heutigen Sicht mitgeben?

Eigeninitiative zeigen! Wer sich selbst ein-
bringt, darf auch viel machen und lernt 
viel, was einem in den ersten Wochen 
und Monaten als junger Assistenzarzt 
sehr zugute kommt. Scheut Euch nicht, 
am Ende Eures jeweiligen PJ-Tertials auf 
die Chefs zuzugehen. Wenn Ihr Euch vor-
stellen könnt, dort zu arbeiten, kommuni-
ziert das und bringt Euch in Erinnerung.  
Mehr unter www.karriere-kvsw.de.

PJ IM KLINIKVERBUND SÜDWEST -  EINE GUTE IDEE?
DR. JOCHEN KEGREISS WAR SELBST EINMAL PJ-STUDENT IM KLINIKVERBUND SÜDWEST.  

ER ERLÄUTERT, WARUM ER BIS HEUTE DEM UNTERNEHMEN TREU GEBLIEBEN IST.

Kliniken Sindelfingen
Arthur-Gruber-Str. 70
71065 Sindelfingen
Tel.: 07031 98-0
www.klinikverbund-suedwest.de

Ihre Vergünstigungen im PJ bei uns

• Das umfangreiche interne Fortbil-
dungsangebot für Ärzte des Klinikver-
bundes steht auch unseren PJ-Studen-
ten offen.

• Attraktive monatliche Vergütung 
von 400 Euro.

• Die Mahlzeiten in unseren Cafés und 
Kantinen werden bezuschusst. Zusätz-
lich erhalten Sie ein monatliches Es-
sensgeld in Höhe von derzeit 82 Euro.

• Die Dienstkleidung wird für Sie kos-
tenlos bereitgestellt und gewaschen. 

• Die für das PJ vorgeschriebene  
Haftpflichtversicherung tragen selbst- 
verständlich wir.

• Parkplätze an unseren akademischen 
Lehrkrankenhäusern stehen Ihnen kos-
tenlos zur Verfügung.

Je nach Verfügbarkeit bieten wir Ihnen 
Unterkunftsmöglichkeiten in unseren 
Personalwohnheimen. Wenn Sie für 
die Dauer des PJ eine Unterkunft mie-
ten, gewähren wir Ihnen hierfür einen 
monatlichen Wohnzuschuss in Höhe 
von 150,- Euro.
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