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PARTS PER MILLION

Deutscher Wetterdienst

Coz Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand
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Entwicklung der atm. CO,-Konzentration

Eiskernbohrungen CO,-Messungen
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Deutscher Wetterdienst %
C02 Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘

Mitwirkung am FACE Projekt des Thunen Instituts

Auswirkungen erhohtes CO, auf Pflanzen
hier Ringe mit CO,-Anreicherung
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Jnte en an'Weizen, Reis, “Soja', Gerste undZucke?m ‘
1 Vachstumssteigerungen von 10 bis 14 % %
¢ (Long et al. 2006, gel Manderscheid, 2012)
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nach Weigel / Thinen-Institut
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

550 ppm CO, |

nach Weigel / Thinen-Institut
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Deutscher Wetterdienst E

C02 Wetter und Klima aus einer Hand Nwsffy

Auswirkungen des CO,-Anstiegs auf das
Pflanzenwachstum

hohere Photosynthese- und
Wachstumsraten

(Wenn kein anderer
Wachstumsfaktor limitierend
wirkt)

verbesserte
Wassernutzungseffizienz
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘

Temperatur
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Deutscher Wetterdienst g
Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘

Mecklenburg- g
Vorpommern j§

wird warmer i
Abweichung zu 1961 - 1990 E -1 -

Mecklenburg-Vorpommern Jahr

1881 - 2019
Referenzzeitraum 1961 - 1990

Temperaturanomalie %
=]

1890
- ||| ositive )
kurz notiert: i hegative Anomalie

» ungebrochener Trend
der Erwarmung in MV

» Anstieg der Jahresmitteltemperatur
um 1,5 °C seit 1881

1920

T T

1950 1980 2010

—— vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 8,2 °C
-- linearer Trend (1881 - 2019): +1,5 K

Anderung der Extreme:
- mehr Sommertage und heil’e Tage
- weniger Frost- und Eistage
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Anzahl der Tage [d]

Anzahl der Tage [d]

Anderung bei Kenntagen (Extreme)

Temperatur Beobachtungen

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Sommertage % HeiBe Tage %
Mecklenburg-Vorpommern Jahr Mecklenburg-Vorpommern Jahr
1951 - 2019 N 1951 - 2019 N
60 -
dh Gebietsmittel 157
50 - ---- vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 19,7 Tage
---- linearer Trend (1951 - 2019): +18,4 Tage =
40 - o
2 10~
‘ e
30 - e o)
20 - B | el ’ l ‘ | ! E
~g----g---A5-]-RE% | e | 5 -&8 i T < 5 -
0 | ‘ .Ill Gebietsmittel ] il
| ‘ ---- vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 2,6 Tage
0 ----linearer Trend (1951 - 2019): +5,2 Tage
1960 1980 2000 2020 1980 2000 2020
Frosttage Eistage
Mecklenburg-Vorpommern Jahr Mecklenburg-Vorpommern Jahr
1951 - 2019 N 1951 - 2019 N\
120 7 lll Gebietsmittel 60 -
100 - ----  vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 82,2 Tage
---- linearer Trend (1951 - 2019): -22,9 Tage I
~-gil--__ | ()
80 - i || W S E’
Tt 2
60 - =
@
g
40 - <
20 .lII Gebietsmittel
----  vieljghriger Mittelwert (1961 - 1990): 26,3 Tage
0- ---- linearer Trend (1951 - 2019): -12,3 Tage
1960 1980 2000 2020 1960 1980 2000 2020
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

9

Ist die Erwarmung
,menschengemacht“?

Global averages

Land surface Land and ocean surface

Ocean heat's

Ohne

anthropogenen
Einfluss ist

bisher
stattgefundene
Erwarmung
nicht zu
erklaren
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Models using both natural and anthropogenic forcings

Quelle: IPCC, 2013. WGI TS

Fruhauf | 17. Agrarpolitische Tagung | Glstrow 23.-24.01.2020

11



. . Deutscher Wetterdienst %
In dle ZUkunft SChauen: W|e geht das? Wetter und Klima aus einer Hand | Nwsfg

Auswertung von Klimaprojektionsensembles

(=2}

’.—\ = Klimamodelle: notwendig fur
Klimaprojektionen | die Abschatzung moglicher
~ zukUnftiger Entwicklungen

(3]

SN

es gibt kein bestes Modell,
daher Ensembleauswertungen:

Beobachtungen Y = Abschatzungen der
Unsicherheiten,
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Abweichung von 1961-1990
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= statistische Methoden:
notwendig, um
Unsicherheiten und
Bandbreiten zu
quantifizieren
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Deutscher Wetterdienst g
Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘

Anderungssignale zu 1971 - 2000 in °C

Erwarmung im
Mittel bis °C:
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Deutscher Wetterdienst E
Temperatur Projektionen Wetter und Klima aus einer Hand | Nwsfig

Jahreszeitliche Mittelwerte der Temperatur und erwartete Anderungen
: - -’, i = s

-

_ p \
i . » - . o]
. = . e )
. i -
= -
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2071-210 2071-2100

(RCP2.6) (RCP8.5)

(RCP2.6)

(RCP8.5)

Fruhjahr
Sommer
Herbst
Winter
Jahr

1.7 7€
16,3 °C
8,8 °C
0,3 °C
8,2 °C

8,1 °C

16,6 °C

8,7 °C
0,8 °C
8,6 °C

+0,9°C
o 10 B
+1,2'%C
+1,19C
+1,0 °C

+1,1 °C
+1,3 °C
+1,5 °C
+1,6 °C
+1,3 °C

+1,0 °C
+1,0 °C
+1,2 °C
+1,2 °C
+1,2 °C

=219
3.5 ¢
+=3.9 5
+4,0 °C
3, 7€

Quelle: DWD 2017, Nationaler Klimareport

R

Fruhauf | 17. Agrarpolitische Tagung | Glstrow 23.-24.01.2020

14



Deutscher Wetterdienst E
Temperatur AUSWirkungen Wetter und Klima aus einer Hand N
Auswirkungen des Temperaturanstiegs auf =

das Pflanzenwachstum

tendenziell

Verfruhung der
Pflanzenentwicklung
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Deutscher Wetterdienst %
Te m pe ratu r Wetter und Klima aus einer Hand | Nwsfg

Vegetationsbeginn

Austrieb der Stachelbeere

110

fruherer Austrieb

ABER

starke R TR 2= SEN T NG NG ——
Schwankungen |
von Jahr zu Jahr /S v S S | S W L nee

Tage seit Jahresbeginn

20 M.Marz Gleitendes Mittel Klimamodelle
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Extremwetter
Temperatur Auswirkungen

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

™ n .
Vegetationsbeginn 8 i;K
langjéhriges Mittel Anderung1981-2010
1961-1990 1981-2010 im Vergleichzu1961-1990

Jahrestag \ X ; in Tagen
. 105 - 110 [1>.35- .30
" : “40--35
“45- 40
+5.0=--45
+55--50
+6.0=-55
+65= 60
70= -85

Quelle: Extremwetterprojekt
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Extremwetter Deutscher Wetterdienst g
Tem pe ratu r Wetter und Klima aus einer Hand u
fruherer Vegetationsbeginn und 0se| Q‘iKi
- . -@- THUNEN ‘“=j)iwl
Spatfrostgefahrdung T et
Spatfrost (Tmin < 0°C)
Apri- Mai
2.5
2.0 1961-1990]
: m 1971-2000
o m 1981-2010
€ 2011-2040
a 2021-2050
5 B m 2031-2060 |
oy W 2041-2070
& ) 2051-2080
= 10 | Verfrihung 4 2061-2090|
g -— m 2071-2098
<
0.5 -
10 11 12 13 14 15
Dekade

Quelle: Extremwetterprojekt
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Deutscher Wetterdienst
Te 11 pe ratu r Wetter und Klima aus einer Hand Nwsffy

Phanologische Uhr

Pflanzenentwicklung

Phéanologische Jahreszeiten flir Warnow-Recknitz-Gebiet (mit Biitzower und Giistrower Becken)
auBerer Ring zeigt das Mittel 1961-1990

Winter
Stiel-Eiche (Blattfall)
2.11. 1961-1990: 125 Tage

Spatherbst
Stiel-Eiche (Blattverfarbung)
16.10.
Vollherbst Vorfrihling
Stiel-Eiche (Friichte) Hasel (Bliite)
29.9. 7.3.
Frihherbst
Holunder (Friichte)
11.9.
Erstfrihling
Forsythie (Blute)
Spatsommer 134,
Apfel (Frichte)

98./:

Vollfrihling
Apfel (Blite)

anfnr:z?["mr:: :Bli'ne) Frihsommer %%
Leitphasen, mittlerer Beginn und Dauer der phinologischen Jahreszeiten 306 Holunder (Bliite)
Zeitraum 1961-1990 - 11.6.
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘

Pflanzenentwicklung

Phanologische Uhr

Phéanologische Jahreszeiten flir Warnow-Recknitz-Gebiet (mit Biitzower und Giistrower Becken)
auBerer Ring zeigt das Mittel 1961-1990
innerer Ring zeigt das Mittel 1991 - 2019

Winter
Stiel-Eiche (Blattfall)
211./5.11.

1991-2019: 104 Tage

1961-1990; 125 Tage

H Spatherbst
Ve rSC h I e b u n g d e r Stiel-Eiche (Blattverfarbung) Jan
0o E 16.10./ 18.10. ’
phanologischen ﬁ "
1 Vollherbst Vorfrihling
J a h resze Ite n Stiel-Eiche (Friichte} Marz 37 Hasel (Blite)
29.9./229, 73./17.2.
. Apr.
Vegetations- Frihherbst
g . Holunder (Friichte)
periode beginnt Vi1 i
) Erstfriihling
fru h e r Forsythie (Blute)
Spatsommer 13.4./1.4.
Apfel (Frichte)
98./48.
Vollfrihling
Apfel (Blute)
Hochsommer . 13.5./25.
. . . . . i Sommer-Linde (Blite) FrUhsomm..er
Leitphasen, mittlerer Beginn und Dauer der phanologischen Jahreszeiten 306./226 Holunder (Bliite)
Zeitraume 1961-1990 und 1991-2019 im Vergleich e =" 11.6./1.6.
20
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AIHEENEE Deutscher Wetterdienst %
Te m pe ratu r Wetter und Klima aus einer Hand Nwsffy

2002 2004

Huglin-Index

Warmesumme
Rebsorteneignung

Huglin-Index 1961-1990
Bl > 2300 — 2400
B > 2200 — 2300 E: 'y

I > 2100 — 2200
@ > 2000 — 2100
[ > 1900 — 2000
[1 >1800 —1900
[ >1700 —1800




Deutscher Wetterdienst E

Temperatur AUSWirkungen Wetter und Klima aus einer Hand N
Auswirkungen des Temperaturanstiegs auf ‘
das Pflanzenwachstum

tendenziell

Verfrihung der
Pflanzenentwicklung

dadurch groBere Gefahr durch
Spatfroste (Aprikosen,
SiiBkirschen, Apfel)
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Deutscher Wetterdienst E

Temperatur AUSWirkungen Wetter und Klima aus einer Hand N
Auswirkungen des Temperaturanstiegs auf ‘
das Pflanzenwachstum

tendenziell

frihere Ernte im Herbst wegen
beschleunigter Entwicklung

Abnahme der Frostgefahr im
Winter

geringere Frostharte der Pflanzen
erforderlich

Anbau von mediterranen Pflanzen
moglich?
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus eier .I-Iand
Auswirkungen des Temperaturanstiegs auf B A NS

das Pflanzenwachstum

tendenziell

teilweise fehlende
Vernalisationsreize bei warmen
Wintern

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

Teilweise bessere
Uberlebenschancen fiir Schadlinge

aber: hohe Variabilitat von Jahr zu
Jahr
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘

Niederschlag
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Deutscher Wetterdienst %
NiederSChIag Wetter und Klima aus einer Hand Nwsffy
Jahresniederschlagssummen in mm kurz notiert:
12000 -

linearer Trend
= seit 1881
oo Niederschlagsanstieg in allen
Jahreszeiten auler Sommer
010 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
1881 2017

Anzahl der Tage Niederschlag =10 mm im Jahr

o = Zunahme der Jahres-

L |  mearerTrend niederschlagshéhe um

20 +10 %

15 -

10

: = Zunahme von

0O —r—T—T—T—T—TT T T T T T Starkniederschlagen
1881 2017
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Klimaatlas
Temp. / Niederschlag

Lufttemperatur

Beobachtungen

Projektionen

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Kalenderjahr §

Jahresmittel

| !
I : i

Mecklenburg-Vorpommern

1891 1901 1911 1921 1931
1

Miederschlag

1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

' l 2030
5019 AL 2000

Kalenderjahr §

2040

050 2060 2070 2080

2090

2100 -

Eﬂ 5

1891 1901 1911 1821 1
1881

1

[
R
L

2030
2020

1941 1951 1361 1971 1981 1831 2001 2011
2019

L}
2040

T T 1 1
2050 2080 2070 2080

I
2030

2100 -
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[ Beobachtungen
Klimaatlas g Deutscher Wetterdienst
Niederschlag Projektionen Wetter und Klima aus einer Hand N ‘
Miederschlag Friihling i
250
Fruhling
200 -
150 4 | ~ JHby
E
E
100
50
Mecklenburg-Vorpommern
U L) L] L] L) 1 I !
1891 1901 1911 1921 1931 1941 13951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090
1881 2019 2020 2100 -
Miederschlag Summer]
450
1
400 Sommer '
350 - 1
300 i
2 250 1 . i
' ﬂ#
€ 200 4 4 l"l i ! s e W“Ef
150 | ||'i i EME a-"_:ﬁE_'fL;..—: “% _ﬁ_ﬁ#r_-l -
1l ' H| | nn ‘
1l u| ||| A e
1891 1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 zcm 2011 | 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090
20193 L 2020 21004
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Deutscher Wetterdienst

CUINEEUET Beobachtungen E
N>/

Nlederschlag Projektlonen Wetter und Klima aus einer Hand
Miederschlag Herbst §
250 i
Herbst i
200 -
| — :-‘“f 2
il A NN
150 J I_m . |-. _____ e s R
- . P _:, 'i . _- :::_W f |
E | | | ‘ N TN N
100 ‘ | ' ‘
EU ‘ H ‘ ‘ l |
H m H H‘ ‘ Mecklenburg-Vorpommern
0
1891 1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 | EEGU MU IE.EI 21]3!} EDTD ZDED 205[!
- 1881 209 2020 2100 -
Mizderschlag Winter §
250
i
Winter '
200 4
150 ' I ; B
£ I antf |1 11NN | .: - ‘;.":':.
£ mulll': | ‘m' .....
":":l' rll ‘ | |
) | ‘ ‘
G I T L] L] T I I
1891 1901 1511 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 Il]'i 2011 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090
1881 2[]19 2020 2100 -
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Niederschlag

Frihjahr
Sommer
Herbst
Winter
Jahr

1961-1990

186 mm
239 mm
183 mm
181 mm
789 mm

Deutscher Wetterdienst E
Projektionen Wetter und Klima aus einer Hand | N7y

4
o,
(7

\ ;I 111

2071-2100 2071-2100
(RCP2.6) (RCP8.5)

+3 % +13 %
+0 % -9 9%
+0 % +7 %
+4 % +17 %
+2 % +9 %

Quelle: DWD 2017, Nationaler Klimareport

1971-2000 2021-2050 2021-2050
(RCP2.6) (RCP8.5)

+5 % +8 %
-2 % +0 %
+3 % +4 %
+7 % +7 %
+3 % +5 %

179 mm
234 mm
191 mm
183 mm
788 mm

R
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Niederschlag

Deutscher Wetterdienst g
Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘

2018 war ein
besonderes Jahr!

Thermopluviogramm Deutschland

April - Oktober
1881 - 2018

6

40
Abweichungen der LT
Temperatur und des T 20 go..o.g
Niederschlags 2018 fur g ‘&{ .
c oG] o ) o
Deutschland vom g & et
vieljahrigen Mittelwert g 0 . L;gﬁh' .
. )] . . 0 o ® 9 o
1961-1990 fir den = ¢ Tosrise o8 " ®
Zeitraum April - Oktober. 5 B o e
ki o 1931-1940 ® e o
Zz -20 © 1941-1950 5 o ° o
@ 1951-1960 1919 ) 2003
o 1961-1970 <
. " . . @ 1971-1980 fo)
Eine ahnliche Abweichung - 19811560 S
wurde fiir April - Oktober o | sz
noch nie beobachtet. ' | N
-4 2 0 2 4
Temperaturabweichung [K]
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Deutscher Wetterdienst E

Niederschlag Auswirkungen Wetter und Klima aus einer Hand u
Auswirkungen der Niederschlagsanderung
auf das Pflanzenwachstum

R

tendenziell

Mehr Niederschlage im Winter,
weniger im Sommer

Erosion und Uberflutung im
Winter, Nahrstoffauswaschung

% Fruhauf | 17. Agrarpolitische Tagung | Glstrow 23.-24.01.2020 32



Deutscher Wetterdienst E

Niederschlag AUSWirkungen Wetter und Klima aus einer Hand | Nwsfig
Auswirkungen der Niederschlagsanderung |
auf das Pflanzenwachstum

L ’g tendenziell

Wassermangel

im Sommer:

hohere Verdunstung
bei weniger Niederschlag
Bewasserung!

Niederschlagsereignisse werden
extremer

T Trockenperioden wechseln mit
i L A Starkregen, besonders im Sommer

3
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Deutscher Wetterdienst %
AM B E R Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘

Agrarmeteorologische Forschung und Modellierung

= Aktuelle Messdaten Agrarmeteorologische

— Modell
~—= des DWD & Landernetze odetie

-=sm» Vorhersagedaten /
pq, Numerische —
.. Wettervorhersage

-=» Monats- / Jahreszeiten-
~—» vorhersage
fa___J

~ Klimaprojektionen

Kulturfihrung —

«~ = Pflanze/Boden
N (phanologisches Messnetz,
Sondermelder, Telefonkontakt)
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Deutscher Wetterdienst %
AM B E R Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘

Anwendung von AMBER mit regionalen Klimaszenarien

21 Regionalmodelle

langjahrige Messdaten Daten Klimaszenarien Daten Klimaszenarien
Vergangenheit Vergangenheit Zukunft
ab 1961 ab 1961 2011 - 2040 bis 2071 -

Karten und Karten der Anderungstendenz
Deutschlandmittel 2071 - 2098 gegenuber 1961 - 1990 und
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Allgemein

Lufttemperatur
Eistage

Frosttage
Sommertage
Heil’e Tage
Tropennachte
Niederschlag
Vegetationsbeginn
Waldbrandindex

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘

Landwirtschaft

Bodenfeuchten unter Getreide /

Hackfrichten
Vegetationsbeginn
Tage mit Wechselfrost

Beginn der Vollblite Winterraps
Maisabreife und Maisertrag
Grlinlandertrag (1. Silageschnitt)

Winterhartezonen und
Hitzezonen fur Pflanzen

Huglin-Index (Warmeindex

Rebsorteneignung)
Frosteindringtiefe
Maximum der
Oberflachentemperatur
Lufttemperatur
Niederschlag

Forstwirtschaft

Waldbrandindex
Borkenkafer
(Befallsbeginn + Ende 1.
Brut)

Winterhartezonen und
Hitzezonen fur Pflanzen
Vegetationsbeginn
Lufttemperatur
Niederschlag

Bodenschutz

Bodenfeuchten unter
Getreide / Hackfrichten
Frosteindringtiefe
Maximum der
Oberflachentemperatur
Lufttemperatur
Niederschlag

www.deutscher-klimaatlas.de

Energiewirtschaft
Verkehr
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Deutscher Wetterdienst %
BOdeanUChte Wetter und Klima aus einer Hand Nwsffy

Modell AMBAYV - Bodenfeuchte in %nFK (1995)

uber 20 Jahre kontinuierliche Verifikation der Modellergebnisse

Wi.-Weizen
_Zuckerruben
Gras
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Extremwetter
Bodenfeuchte pFBeobachtungen Modellierung

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Trockenheit Anzahl Tage mit einer Bodenfeuchte < 50%nFK ‘-_’- jKi
Kultur: Wintergetreide, leichter Boden I vt
i . il - Qoo
Zeitraum: April - Oktober '8 THUNEN

langjahriges Mittel
1961 — 1990 1971 — 2000 1981 - 2010

~ Anzahl Tage
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Quelle: Extremwetterprojekt
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Extremwetter

Bodenfeuchte

Trockenheit

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

®

Bodenfeuchtesituation fur den Zeitraum 1.1.2018 bis 19.01.2020

Laage
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Deutscher Wetterdienst %
m Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘

Messungen / Projektionen fluir die Zukunft

» gleichbleibenden Sommerniederschlagen / Tendenz zu leichtem Ruckgang

» hohere potenzielle Verdunstung durch steigende Temperaturen, wahrend sich
die aktuelle Verdunstung nicht verandert hat.

« Abnahme der Bodenfeuchte innerhalb der Vegetationsperiode

« Die zunehmende Differenz zwischen aktueller und potenzieller Verdunstung
deutet auf ein gestiegenes Potenzial fur Ertragssteigerung durch Bewasserung
hin.

» steigenden Winterniederschlage = starkere Nitratauswaschung maoglich

» Unsicher ist die kunftige Wasserverfugbarkeit im Friahjahr
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Deutscher Wetterdienst g
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘
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Weitere Karten zum Klimawandel finden Sie im Klimaatlas des Deutschen Wetterdienstes
(www.deutscher-klimaatlas.de)

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




