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Grundsétzliches/Fakten zum anthropogenen Klimawandel

Sicher: Unsicher:

= derzeit rasche Klimaanderung = Modellergebnisse

= Mensch als Hauptverursacher = Verhalten des Menschen (gréf3te
Unsicherheit)

D
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= Chance flur uns,
eine zu starke Klimaanderung zu verhindern

— Szenarien beschreiben das menschliche
Verhalten = Basis fur Klimaprojektionen
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THG-, Aerosole-
Ausstol3,
Landnutzung,
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Grundsatzliche Uberlegung E
=/

Wirkung der Klimaanderung auf die landwirtschaftliche Produktion

hangt ab von:

Ausgangslage,

Vulnerabilitat Bisherige Anderung X  Erwartete Anderung

Boden, Klima, Pflanzen:
o Gunstlage Deutschland
o Grofie Variabilitat

Wir befinden uns Klimaprojektionen in
im (anthropogenen) Abhangigkeit vom Verhalten
Klimawandel der Menschheit

hier: Klimaschutz-Szenario RCP2.6 und
Weiter-wie-bisher-Szenario RCP8.5

CO,
Niederschlag
Lufttemperatur
Strahlung
Extrema
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Kohlenstoffdioxid: Treibhausgas und «Pflanzennahrstoff»
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Kohlenstoffdioxid: und «Pflanzennahrstoff»

CO,: Beitrag zur Klimaerwarmung
Entwicklung der atmospharischen CO,-Konzentration
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Kohlenstoffdioxid: und «Pflanzennahrstoff»

Entwicklung der atm. COZ-Ko, entration

CO,-Messungen in ppm
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CO,: Erhohung der Photosyntheseleistung

Wirkung auf das Pflanzenwachstum (Auswahl)

Hohere Photosynthese- und
Wachstumsraten, ceteris paribus

Verbesserte
Wassernutzungseffizienz

Schlechtere Qualitaten
(Eiweild)
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Deutscher Wetterdienst E
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Temperatur
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Einordnung der globalen Temperaturanderung, 2 Grad kritisch?

Die globale Temperatur vom Jahr 1000 bis 2100

Departures in temperature in °C (from the 1990 value)

Variations of the Earth’s surface temperature: year 1000 to year 2100

QObservations, Northemn Hemisphere, proxy data

Global . .
instumental | Projection
observations

RGPe Sl -» Mogliche kinftig Erwarmung ist ein
bisher Vielfaches der Schwankungen der
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letzten 1000 Jahre

Ab 2 Grad Erwarmung steigt
das Risiko des
* Auftretens extremer Ereignisse
* Erreichens eines Kipppunktes

RCP2.6
Klimaschutz
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Jahresmitteltemperatur, Deutschland, Vergangenheit

Erwarmungstrend in Deutschland starker als weltweit

Abgebildet sind die positiven und negativen Abweichungen der Lufttemperatur vom
vieljahrigen Mittelwert 1961 - 1990 fur Deutschland und weltweit

linearer Trend Deutschland*

."ul-l. Deutschland weltweit
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* Zeitraum 1881-2018
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Jahresmittel-Temperaturen, Deutschland, Zukunft

B Kontrolllauf
B RCP26
RCP 45 ,Weiter wie bisher*
B RCP8S5 {RCP 85
B Beobachtungen
1o/ Il aktueller Mittelwert (1971 — 2000) ca. +4 Grad zu 1971-2000
/ ca. +5,5 Grad zu vorindustriell
% [
L //’/// {RCP 26
| T —
' ,Klimaschutz*
2021-2050 2071-2100
"""""""""""""""""""""" ca. +1,2 Grad zu 1971-2000
8 i ca. +2,6 Grad zu vorindustriell
1971-2000
1950 2000 2050 2100

Quelle: DWD-Referenz-Ensemble v2018; biasadjustiert, regionalisiert, BMVI-ExpertenNW

-» Regionale Unterschiede: +ATgugen> AT rorden

-» Jahreszeitliche Unterschiede: gering, nur Friihjahr etwas kleineres +AT

% Dr. Harald Maier, DWD, Agrarmeteorologie Weihenstephan 11



Direkte Wirkungen des Temperaturanstiegs
auf das Pflanzenwachstum (Auswahl)

grundsatzlich

Unterschiedliche Wirkung (Standort,
Pflanzenart, -zusammensetzung)

Verfrihung Pflanzenentwicklung,
Verlangerung Vegetationsperiode

Beschleunigung
phanologischer Entwicklung

Anstieg Wasserverbrauch
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Verfrihung, Verlangerung der Vegetationsperiode, Vergangenheit

Phéanologische Uhr fiir Deutschland
Zeitraume 1961-1990 und 1991-2018
Winter

Stiel-Eiche (Blattfall)
3.11./5.11

1961-1990: 120 Tage

A

Spatherbst
Stiel-Eiche (Blattverfarbung)
15.10./17.10
Vorfriihling
Hasel (Blite)
Vollherbst 33./15.2.
Stiel-Eiche (Friichte)
26.9./20.9
Frihherbst
Holunder (Friichte) Erstfr[]hling
59./24.8

6.4./27.3

Spatsommer

(RN Apfel (Frichte)
9.8./28 Vollfrihling
Apfel (Blite)
85./27.4
Hochsommer Frihsommer
Sommer-Linde (Bliite) Holunder (Bliite)
286./18.6

7.6./275

Im Vergleich zum Mittel 1961-90:

2,5 Wochen Friherer Vegetationsbeginn

Langere Vegetationsperiode
Verschiebung der phanologischen Jahreszeiten

Forsythie (Blute)

Liange der Vegetationsperiode siiddeutscher
Naturraume, 1960 - 2018
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Regionale quantitative Unterschiede
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘
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Variable Niederschlagsmenge, Vergangenheit 1881-2018

I/m2 Niederschlagssummen Winter (D,J,F) % I/m? Niederschlagssummen Friihling (M,A,M) %
500 = |s00 =
50 \ @ Ansteigende lineare Tendenz, + 26% iz B 2 Keine Tendenz
400 \ 400 2 In den letzten Jahren: Zunahme von
\ Trockentagen Mitte Marz bis Mitte Mai
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Niederschlagsmenge, Zukunft (Klimaprojektionen)

280

Winter (D,J,F)

240 Weiter-wie-bisher
Beobachtun
€ 200 9
"""""""" Mittel 1071-2000 -K- I;rh-a-s-c h u t-z-
160

2 Weiter-wie-bisher: zunehmende Tendenz
2 Klimaschutz: keine weitere Zunahme

e 1950 2000 2050 2100
Sommer (J,J,A)
250
£
£
200

2 Weiter-wie-bisher: abnehmende Tendenz
= Klimaschutz: keine weitere Zunahme

1950 2000 2050 2100

250

225

150

250

225

£ 200

175

150

% Quelle: DWD-Referenz-Ensemble v2018; biasadjustiert, regionalisiert

Frahling (M,A,M)

2 Weiterhin geringe Tendenzen

1950 2000 2050 2100

Herbst (S,0,N)

2 Weiterhin geringe Tendenzen

1950 2000 2050 2100
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Mittlere Niederschlagsanderung

tendenziell

Wassermangel

Im Sommer:

hdéhere Verdunstung
bei weniger Niederschlag

Wasseruberschuss im Winter

Aber weiterhin hohe Variabilitat von
Jahr zu Jahr
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Extreme Temperaturen anhand der Haufigkeitsverteilung,

Temperaturanomalie [K]

Temperaturanomalie

1881 - 2018

Ao % Anzahl Sommertage
N —]

Referenzzeitraum 1961 - 1990
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L I negative Anomalie
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bisherigesKlima

(TMax 2= 25°C)
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1950 1980

—— vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990):
=e=s |inearer Trend (1881 - 2018): +1,5

1951 2018

Kleine Verschiebung des
Temperatur-Mittelwertes bewirkt
haufigere Hitzeperioden,
seltenere Kalteperioden

Typische Variabilitat unser Klima-
region bleibt mindestens erhalten,
kdnnte sich vergrofern

mehr Hitze
mehr
.. Hilzerekorde

S

% Vereinfachtes Schema
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. . . Deutscher Wetterdienst
Haupt-Vegetationsperiode April-September Wetter and Kima aus ener and E

Haufigkeitsverteilung der Temperaturmittel April-September
fr die Zeitraume 1881-1990 und 1991-2018 in Deutschland
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Extreme Temperaturen anhand der Haufigkeitsverteilung,

Immer mehr Sommertage (TMax > 25°C)

1959 - 1968 1969 - 1978 1979 - 1988 1989 - 1998 1999 - 2008 2009 - 2018
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Extreme Temperaturen der Zukunft, Deutschland Rt AllETClE: E
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

100
Anzahl Frosttage p.a. Anzahl Sommertage p.a.
. o o
: (TMin < 0°C) (TMax >25°C) __ - Tage,
"""""""""""""""" Mittel 1971-2000 75 wie 2018
% %
- -
Eso E 5
= Beobachtungen (DWD/BfG-HYRAS)
. = Klimaschutz* RCP2.6 25
= weiter-wie-bisher* RCP8.5
1950 2000 2050 2100 1950 2000 2050 2100
= Deutliche Unterschiede zwischen den Szenarien
Anzahl Eistage p.a. p Anzahl Heil3e Tage p.a.
" (TMax < 0°C) (TMax > 30°C)
ca. 30 Tage,
wie 2003

- Abnehmende Winterstrenge = Mehr Hochtemperaturphasen, v.a.
ab Mitte des Jahrhunderts

< Seltener Bodenfrost
= Mehr Tage hoher Ozonkonzentration

2 Seltener Schneebedeckung (Puffer)
1950 2000 2050 2100

% Quelle: DWD-Referenz-Ensemble v2018; BMVI-ExpertenNW

2100

1950 2000 2050
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Ursache 1: Klimaerwarmung verandert Wetterlagen (Dynamik) E

o W 20.05.2018
© Kartengrundl, R

In der Arktis erwarmt sich die bodennahe Lufttemperatur
doppelt so stark, wie in niederen Breiten

=> Temperatur- und Druckgefalle zwischen polarer und
tropischer Luftmasse nimmt ab

=) Jetstream (H6henwind) wird schwacher und
maandert starker (hdhere Wellenzahl 6-8)

=> Mehr langer anhaltende, stationare (stabile) Wetterlagen
hohen und tiefen Drucks

Mitteleuropa { [| sudwestlicher Luftstromung

l
SR T R 7AiM\ R o - — . ’

Anderungssignal in Tagen pro Jahr (1950 - 2100) I .} Anderungssignal in Tagen pro Jahr (1950 - 2100) .
N 7 S N AR IR T P = s

EE— 1glem—— ~ 4950 2100

Bildquellen: www.naturwissenschaften.ch; Deutscher Wetterdienst,

www.tagesschau.de
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Ursache 2: Klimaerwarmung sorgt fir mehr Wasserdampf und Energie in

der Atmosphéare (Thermodynamik)

Prinzipiell fihrt eine Temperaturerh6hung zu héherem (Stark-)Regenpotential wegen

1. mehr Wasserdampf in der Atmosphare

Sattigungsfeuchte der Luft
(a/’kg feuchter Luft oei 1013 mbar Luftdruck)
pd

30 | N

1 Warmere Luft kann jviel mehr /
.| Wasserdampf enthalten Alle 10°C verdoppelt sich die Wasserdampfkapazitat bzw.
(Zunahme der Verdpinstung) 7% mehr Wasserdampf pro Grad Erwarmung

2 mehr Wasserdampf pro Niederschlagsereignis

76 |€ / 2 Zunahme der Dirregefahr wegen hoherer Verdunstung

/

O T T T T
—10 -5 o] 5 10 15 20 25 30
Temperatur ("C)

2. mehr Energie, die eine Intensivierung der ablaufenden wolken- und niederschlags-
bildenden Prozesse bewirkt
(+erhdhtes Risiko von Hagel, Gewitter, ortlichen Starkwinden, aber Klimamodelle kdnnen
kleinraumige, kurzzeitige Ereignisse noch nicht deterministisch beschreiben)
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- n Deutscher Wetterdienst
Star k'N | ed ersc h | ag e; Zu ku nft Wetlt‘erund Klima aus einelr Hand E

Tage mit Niederschlag > 20 mm pro Jahr

7
Weiter-wie-bisher

6 -
(0]
()
8
N Im Gegensatz zu den klaren Trends
cd Beobachtung :
< der Temperaturextrema:

_ =2 Starkregentrends leicht positiv aber
Klimaschutz — groRe Streuung

4 2 Beobachtungen am oberen Rand
der Prognosen
2 Geuwittrige Niederschlage in
3 Modellen nicht gut reprasentiert

1950 2000 2050 2100

Quelle: DWD-Referenz-Ensemble v2018; biasadjustiert, regionalisiert, BMVI-ExpertenNW
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. Sommer (J,J,A) E ™
Riickgang der sommerlichen | P Mehr Verdunstung durch '-
Niederschlagsmenge “ einer warmeren Atmosphare |
+ e (solange Bodenfeuchte reicht) -
Mehr Verlust (Abfluss) durch | “®ameein™ -
intensiver Niederschlage - P e
| W" _____ Kiimaschutz
wg ere Trockenper 10% roBemDurmggfahr.;
—~S.o=== g e -
) \'s"'? & e 3 . =38 ”';,_ e~ e
. . . Vg P
GroRere Langlebigkeit CE 4
. ./ Vi
sommerlichen e U S
\ : | \
Hockdruckwetterlagen - | 14 e
I N

% Dr. Harald Maier, DWD, Agrarmeteorologie Weihenstephan



Abnahme der Bodenfeuchte, Vergangenheit E

Bodenfeuchte unter Gras, sandiger Lehm, Deutschland
1991 - 2018 vs. 1961 - 1990

110

,,\\ === Mittelwert 1991 - 2018
105 AN feuchter als 1961 - 1990
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* héaufiger Wassermangel im Sommer " <
65 - * geringe Aufnahmefahigkeit der Boden fir Starkniederschlage
Weitere Abnahme der Bodenfeuchte in der Periode ist wahrscheinlich =
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Extreme Ereignisse

Anderungen extremer Ereignisse haben die

grofdte Wirkung auf das Wachstum
l | tendenziell

Hitzeperioden und
Trockenperioden nehmen zu

Kalteperioden werden weniger

Wetterlagen, nasse und trockene,
halten langer an

Das Potential flr extreme
Niederschlagsereignisse nimmt zu
(Prognose kleinraumiger, kurzzeitiger
Ereignisse sehr unsicher)

Die hohe Variabilitat von Jahr zu Jahr
bleibt mindestens erhalten
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

)J

Man kann der

....

Abraham Lincoln (1809 - 1865)

16. Prasident der Vereinigten Staaten von Amerika (1861-1865)

http://saintpetersblog.com/wp-content/uploads/2016/12/abe-lincoln-donald-trump.jpg




gl VVielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!

Haben Sie Fragen?

Kontakt:

Dr. Harald Maier
E-Mail: harald.maier@dwd.de
Tel.: +49-(0)-8161-53769-11

Deutscher Wetterdienst
Agrarmeteorologie, Ast. Weihenstephan
Alte Akademie 16

85354 Freising




