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Treibhausgase
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Beobachtungen
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Beobachtungen

Projektionen
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Mitwirkung am FACE Projekt des Thünen Instituts
Auswirkungen erhöhtes CO2 auf Pflanzen

hier Ringe mit CO2-Anreicherung

nach Weigel / Thünen-Institut

Untersuchungen an Weizen, Reis, Soja, Gerste und Zuckerrüben:
Wachstumssteigerungen von 10 bis 14 %
(Long et al. 2006, Weigel und Manderscheid, 2012)

CO2 Auswirkungen
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nach Weigel / Thünen-Institut

CO2 Auswirkungen
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Auswirkungen des CO2-Anstiegs auf das 
Pflanzenwachstum

höhere Photosynthese- und 
Wachstumsraten

(Wenn kein anderer 
Wachstumsfaktor limitierend 
wirkt)

verbesserte 
Wassernutzungseffizienz

CO2 Auswirkungen



Temperatur
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Temperatur

kurz notiert:

 Änderung der Extreme: 
- mehr Sommertage und heiße Tage
- weniger Frost- und Eistage

Beobachtungen
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 ungebrochener Trend 
der Erwärmung in Deutschland

 Anstieg der Jahresmitteltemperatur 
um 1,6 °C seit 1881

9

Abweichung zu 1961 - 1990

Deutschland
wird wärmer

Abweichung zu 1961 - 1990

Mecklenburg-
Vorpommern
wird wärmer

 ungebrochener Trend 
der Erwärmung in MV

 Anstieg der Jahresmitteltemperatur 
um 1,5 °C seit 1881



Temperatur Beobachtungen
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Änderung bei Kenntagen (Extreme)



Temperatur Beobachtungen
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Quelle: IPCC, 2013. WGI TS

Ohne 
anthropogenen 

Einfluss ist 
bisher 

stattgefundene 
Erwärmung

nicht zu 
erklären

Ist die Erwärmung 
„menschengemacht“?

Exkurs
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In die Zukunft schauen: Wie geht das?

Auswertung von Klimaprojektionsensembles
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 Klimamodelle: notwendig für 
die  Abschätzung möglicher 
zukünftiger Entwicklungen

 es gibt kein bestes Modell, 
daher Ensembleauswertungen: 
Abschätzungen der 
Unsicherheiten, 

Beobachtungen
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 statistische Methoden: 
notwendig, um 
Unsicherheiten und 
Bandbreiten zu 
quantifizieren

Klimaprojektionen
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Erwärmung im 
Mittel bis °C:

2021-2050 2071-2100

Änderungssignale zu 1971 - 2000 in °C

Klimaschutz-Szenario 

+ 1,1

+ 1,4 + 3,8

Erwärmung im 
Mittel bis °C:

+ 1,1

Weiter-wie-bisher-Szenario

Klimaschutz-Szenario 

Weiter-wie-bisher-Szenario

6,0 °C

0 °C

Temperatur Projektionen
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Quelle: DWD 2017, Nationaler Klimareport

Temperatur Projektionen
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Temperatur Auswirkungen
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Auswirkungen des Temperaturanstiegs auf
das Pflanzenwachstum

Verfrühung der 
Pflanzenentwicklung

tendenziell

15



Temperatur Auswirkungen
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Austrieb der Stachelbeere 

Vegetationsbeginn
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Klimaatlas
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Temperatur Auswirkungen

Vegetationsbeginn

Quelle: Extremwetterprojekt

Extremwetter



Verfrühung

früherer Vegetationsbeginn und
Spätfrostgefährdung
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Temperatur Auswirkungen

Quelle: Extremwetterprojekt

Extremwetter



Pflanzenentwicklung
Phänologische Uhr

Temperatur Auswirkungen
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Leitphasen, mittlerer Beginn und Dauer der phänologischen Jahreszeiten
Zeitraum 1961-1990 



Pflanzenentwicklung
Phänologische Uhr

Leitphasen, mittlerer Beginn und Dauer der phänologischen Jahreszeiten
Zeiträume 1961-1990 und 1991-2019 im Vergleich

Temperatur Auswirkungen
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kurz notiert:

Verschiebung der 
phänologischen 
Jahreszeiten

Vegetations-
periode beginnt 
früher
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2000 2002

Wärmesumme
Rebsorteneignung

Huglin-Index

1961-1990

2001 2003 2004

2005 20072006 2008 2009

2010 20122011 2013 2014

2015 2016 2017 2018

Temperatur Auswirkungen
Klimaatlas

2019
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Temperatur Auswirkungen

Auswirkungen des Temperaturanstiegs auf
das Pflanzenwachstum

Verfrühung der 
Pflanzenentwicklung

dadurch größere Gefahr durch 
Spätfröste (Aprikosen, 
Süßkirschen, Äpfel)

tendenziell
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Temperatur Auswirkungen

Auswirkungen des Temperaturanstiegs auf
das Pflanzenwachstum

frühere Ernte im Herbst wegen
beschleunigter Entwicklung

Abnahme der Frostgefahr im
Winter

geringere Frosthärte der Pflanzen 
erforderlich

Anbau von mediterranen Pflanzen 
möglich?

tendenziell
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Temperatur Auswirkungen

Auswirkungen des Temperaturanstiegs auf
das Pflanzenwachstum

Hitzestress im Sommer (bei 
gleichzeitig abnehmendem 
Wasserangebot); frühere Abreife / 
Notreife bei Trockenheit, 
Sonnenbrand

teilweise fehlende 
Vernalisationsreize bei warmen 
Wintern 

Teilweise bessere 
Überlebenschancen für Schädlinge

tendenziell

aber: hohe Variabilität von Jahr zu 
Jahr
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Niederschlag
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Jahresniederschlagssummen in mm

Anzahl der Tage Niederschlag  ≥ 10 mm im Jahr
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kurz notiert:

 seit 1881
Niederschlagsanstieg in allen 
Jahreszeiten außer Sommer

 Zunahme der Jahres-
niederschlagshöhe um
+10 %

 Zunahme von 
Starkniederschlägen

Niederschlag Beobachtungen
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Jahresmittel

Jahressumme

Beobachtungen

ProjektionenTemp. / Niederschlag

Mecklenburg-Vorpommern

Klimaatlas
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Frühling

Sommer

Beobachtungen

ProjektionenNiederschlag
Klimaatlas

Mecklenburg-Vorpommern
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Herbst

Winter

Beobachtungen

ProjektionenNiederschlag
Klimaatlas

Mecklenburg-Vorpommern
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Quelle: DWD 2017, Nationaler Klimareport

Niederschlag Projektionen
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Abweichungen der 
Temperatur und des 
Niederschlags 2018 für 
Deutschland vom 
vieljährigen Mittelwert 
1961-1990 für den 
Zeitraum April - Oktober. 

Eine ähnliche Abweichung 
wurde für April - Oktober 
noch nie beobachtet.

2018 war ein 
besonderes Jahr !

Niederschlag Extreme Beobachtungen
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2019



Niederschlag Auswirkungen
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Auswirkungen der Niederschlagsänderung
auf das Pflanzenwachstum

tendenziell

Mehr Niederschläge im Winter, 
weniger im Sommer

Erosion und Überflutung im
Winter, Nährstoffauswaschung
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Niederschlag Auswirkungen
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Auswirkungen der Niederschlagsänderung
auf das Pflanzenwachstum

Wassermangel
im Sommer:
höhere Verdunstung
bei weniger Niederschlag 
Bewässerung! 

Niederschlagsereignisse werden 
extremer

Trockenperioden wechseln mit 
Starkregen, besonders im Sommer

aber hohe Variabilität von Jahr zu Jahr

tendenziell
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Agrarmeteorologische Forschung und Modellierung

AMBER Modellierung

Aktuelle Messdaten
des DWD & Ländernetze

Kulturführung –

Pflanze/Boden
(phänologisches Messnetz,
Sondermelder, Telefonkontakt)

Vorhersagedaten /

Numerische
Wettervorhersage AMBER

Agrarmeteorologische
Modelle

Produkterstellung

Monats- / Jahreszeiten-
vorhersage

Klimaprojektionen
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Anwendung von AMBER mit regionalen  Klimaszenarien

Karten und 
Deutschlandmittel

1961 - 1990, 1971 - 2000,
1981 - 2010

21 Regionalmodelle

langjährige Messdaten

Vergangenheit 
ab 1961

Daten Klimaszenarien

Vergangenheit 
ab 1961

AMBER    

Daten Klimaszenarien

Zukunft
2011 - 2040 bis 2071 -

2098

Karten der Änderungstendenz
2071 - 2098 gegenüber 1961 - 1990 und 

Deutschlandmittel
2011 - 2040 bis 2071 - 2098

AMBER Modellierung
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www.deutscher-klimaatlas.de

• Lufttemperatur
• Eistage 
• Frosttage 
• Sommertage 
• Heiße Tage 
• Tropennächte 
• Niederschlag 
• Vegetationsbeginn
• Waldbrandindex

• Bodenfeuchten unter Getreide / 
Hackfrüchten

• Vegetationsbeginn 
• Tage mit Wechselfrost
• Beginn der Vollblüte Winterraps 
• Maisabreife und Maisertrag
• Grünlandertrag (1. Silageschnitt)
• Winterhärtezonen und 

Hitzezonen für Pflanzen
• Huglin-Index (Wärmeindex 

Rebsorteneignung)
• Frosteindringtiefe
• Maximum der 

Oberflächentemperatur
• Lufttemperatur
• Niederschlag

• Waldbrandindex
• Borkenkäfer 

(Befallsbeginn + Ende 1. 
Brut) 

• Winterhärtezonen und 
Hitzezonen für Pflanzen 

• Vegetationsbeginn 
• Lufttemperatur
• Niederschlag

• Bodenfeuchten unter 
Getreide / Hackfrüchten

• Frosteindringtiefe
• Maximum der 

Oberflächentemperatur
• Lufttemperatur
• Niederschlag

Allgemein Forstwirtschaft BodenschutzLandwirtschaft

Energiewirtschaft
Verkehr

Beobachtungen

ProjektionenKlimaatlas Modellierung
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Modell AMBAV - Bodenfeuchte in %nFK (1995)

Gras
Zuckerrüben
Wi.-Weizen

= gemessene Werte

über 20 Jahre kontinuierliche Verifikation der Modellergebnisse

Bodenfeuchte Modellierung
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langjähriges Mittel
1961 – 1990                1971 – 2000                    1981 – 2010 

Anzahl Tage mit einer Bodenfeuchte < 50%nFK
Kultur: Wintergetreide, leichter Boden
Zeitraum: April - Oktober

Trockenheit

Quelle: Extremwetterprojekt

Bodenfeuchte ModellierungBeobachtungen
Extremwetter
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Laage

Bodenfeuchtesituation für den Zeitraum 1.1.2018 bis 19.01.2020

Bodenfeuchte
Extremwetter

Modellierung

Trockenheit

Beobachtungen



Messungen / Projektionen für die Zukunft 

• gleichbleibenden Sommerniederschlägen / Tendenz zu leichtem Rückgang

• höhere potenzielle Verdunstung durch steigende Temperaturen, während sich 

die aktuelle Verdunstung nicht verändert hat.

• Abnahme der Bodenfeuchte innerhalb der Vegetationsperiode

• Die zunehmende Differenz zwischen aktueller und potenzieller Verdunstung 

deutet auf ein gestiegenes Potenzial für Ertragssteigerung durch Bewässerung 

hin.

• steigenden Winterniederschläge  stärkere Nitratauswaschung möglich

• Unsicher ist die künftige Wasserverfügbarkeit im Frühjahr
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Fazit



Deutscher Wetterdienst

Vielen Dank
Weitere Karten zum Klimawandel finden Sie im Klimaatlas des Deutschen Wetterdienstes 
(www.deutscher-klimaatlas.de)

Abschlussbericht des Extremwetterprojekte (Thünen-Report 30) kann unter 
https://www.agrarrelevante-extremwetterlagen.de/ heruntergeladen werden.


