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Einleitung

Der Klimawandel verédndert die Landwirtschaft
global, in Deutschland und auch in Schleswig-Hol-
stein. Das Bundesland ist durch eine vielfaltige
Agrarstruktur gepragt, wobei Dauergrinland eine
zentrale Rolle spielt. Rund ein Drittel der landwirt-
schaftlichen Nutzflache besteht aus Griinland und
wird vor allem fur die Futterproduktion genutzt.
Klimawandelbedingte Veranderungen in Nieder-

schlagsmustern, langere Trockenphasen und
Extremwetterereignisse stellen die Ertragsstabilitat
und Qualitat von Dauergriinland jedoch zunehmend
infrage. Dieses Factsheet bietet einen Uberblick
Uber die kiinftig moglichen Klimaverdnderungen in
Schleswig-Holstein und deren potenzielle Auswir-
kungen auf Dauergrinland.

Das heutige Klima in Schleswig-Holstein - Temperaturen

Die rdumliche Verteilung der Jahresmitteltempera-
tur zeigt mildere Temperaturen an den Kisten sowie
im Stdraum nahe Hamburg und kihlere im Landes-
inneren. Der jéhrliche Temperaturverlauf zeigt die
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hoéchsten Werte im Juli und August, die kéltesten
im Januar. Insgesamt sind die Winter mild und die

Sommer moderat.

Jahresmitteltemperatur

1991-2020
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Monatliche Mittelwerte der Tageshochst-, Tagesmittel- und
Tagestiefsttemperaturen in Schleswig-Holstein fir den Zeitraum
1991-2020

Raumliche Verteilung der Jahresmitteltemperatur in Schleswig-
Holstein fir den Zeitraum 1991-2020



Das heutige Klima in Schleswig-Holstein - Niederschlage

Die jahreszeitliche Verteilung der Niederschléage winterlichen Niederschlidge entsteht ein Uberschuss
zeigt ein trockenes Frihjahr und sonst gleichméBig an Wasser, der eine zuverldssige Grundwasserneu-
verteilte Niederschldge mit Maxima im Sommer bildung bewirkt.

und Winter. Die Verdunstung erreicht im Sommer
ihre hochsten Werte und ist im Winter sehr gering.
Die klimatische Wasserbilanz ist insgesamt positiv,
von April bis August jedoch negativ. Durch die
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Mittlere monatliche Summen von Niederschlag, potenzieller Raumliche Verteilung der mittleren Jahresniederschlagssumme
Verdunstung und klimatischer Wasserbilanz in Schleswig- in Schleswig-Holstein fur den Zeitraum 1991-2020

Holstein flr den Zeitraum 1991-2020

Die folgenden Auswertungen basieren auf zwei etablierten Klimaszenarien:
RCP4.5 (giinstiges Szenario mit moderater Emissionsreduktion)
RCP8.5 (ungiinstiges Szenario mit fortgesetzten hohen Emissionen)

Klimawandelbedingte Veranderungen der
Temperaturmuster

Die Temperaturdnderungen erfolgen rdumlich Y s
sehr homogen. Bezogen auf den Referenzzeitraum H
1991-2020 liegt diese Anderung im giinstigen
Klimaszenario (rechts, orange) bei etwa +0,9°C,

im unginstigen Szenario bei +1,3°C (rechts, rot).

Die jahreszeitliche Anderung zeigt im ungiinstigen
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Anderung der monatlichen Mitteltemperatur in Schleswig-
Holstein fir den Zeitraum 2031-2060 im Vergleich zur Referenz-
periode, dargestellt fir die Klimaszenarien RCP4.5 und RCP8.5



Klimawandelbedingte Veranderungen der

Wasserverfligbarkeit

Die Niederschlage andern sich nur wenig und
nehmen in beiden Klimaszenarien etwas zu, im
glinstigen Klimaszenario um +1 bis +4 %, im
unglinstigen bis +3 %, hier vor allem in kisten-
nahen Rdumen. Die jahreszeitliche Auspradgung der
Anderungen von Niederschlag und potenzieller
Verdunstung zeigen zwischen den Klimaszenarien
Unterschiede:

glinstiges
Szenario
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Im giinstigen Klimaszenario sind die Anderungen
bei allen KenngréBen gering. Die winterliche Grund-
wasserneubildung nimmt zu. Ebenso im ungins-
tigen Klimaszenario, aber hier wird dies durch
steigende Verdunstung und abnehmende Nieder-
schlage im Sommer deutlich Gberkompensiert.

ungiinstiges
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Relative Anderung des mittleren Jahresniederschlags in
Schleswig-Holstein fir 2031-2060 im Vergleich zur Referenz-
periode im Klimaszenario RCP4.5
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Relative Anderung des mittleren Jahresniederschlags in
Schleswig-Holstein fir 2031-2060 im Vergleich zur Referenz-
periode im Klimaszenario RCP8.5
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Relative Anderungen der monatlichen Mittelwerte von Nieder-
schlag, potenzieller Verdunstung und absolute Anderung der
klimatischen Wasserbilanz in Schleswig-Holstein fir 2031-2060
im Vergleich zur Referenzperiode im Klimaszenario RCP4.5

Relative Anderungen der monatlichen Mittelwerte von Nieder-
schlag, potenzieller Verdunstung und absolute Anderung der
klimatischen Wasserbilanz in Schleswig-Holstein fir 2031-2060
im Vergleich zur Referenzperiode im Klimaszenario RCP8.5



Veranderungen im Auftreten von Hitzeereignissen

im Klimawandel

Referenz-
periode
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Raumliche Verteilung und Entwicklung der Jahresmitteltemperatur in Schleswig-Holstein: Referenzperiode 1991-2020 (links), Projek-
tion fiir 2031-2060 im Klimaszenario RCP4.5 (mittig), Projektion fir 2031-2060 im Klimaszenario RCP8.5 (rechts)

Die Jahresmaximaltemperaturen verandern sich
deutlicher als die jéhrlichen Mitteltemperaturen.
Ausgehend von Werten zwischen 29,5°C und knapp
34°C steigen diese Werte auf bis zu 35°C im glins-
tigen und 36°C im unglnstigen Klimaszenario. Die
Werte nehmen dabei mit der Entfernung zur Kiste
und nach Siden hin zu.

Wird die Haufigkeit von Hitzetagen sowie deren
durchschnittliche maximale Intensitat fir die Refe-
renzperiode mit der Zukunft verglichen, zeigt sich
eine erhebliche Zunahme der Frequenz und eine
deutliche Zunahme der Intensitét. In der fernen
Zukunft (2071-2100) kdnnte dies in Bezug auf die
Klimatologie von ganz Deutschland zu klimatischem
Neuland fihren, d.h. klimatische Bedingungen, die
es bisher nicht gibt: Bis zu 16 sehr heiBe Tage pro
Jahr und Temperaturen von bis zu 37°C.

Veranderungen im Auftreten von Starkregenereignissen

im Klimawandel

Referenz-
periode

Anzahl der Tage mit P>20 mm Tage mit P>20 mm
pro Jahr,1991-2020 Relative Anderung
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<=25 [W35-45 HEM55-65 [%]
25-35 EM45-55 Hl>65 B <=-33 B -33--27 [ -27--21

21-415 | -15--9

glinstiges
Szenario

unglinstiges
Szenario

9-3[]3-3 3-9

9-15 [ 15-21 [ 21-27 M 27-33 M >33

Raumliche Verteilung der mittleren Anzahl von Tagen pro Jahr mit Niederschlagsmengen von tber 20 mm fir die Referenzperiode
1991-2020 (links) und die relative Anderung gegeniiber der Referenzperiode in den Klimaszenarien RCP4.5 (mittig) und RCP8.5

(rechts) fir den Zeitraum 2031-2060



Die Intensitét von Starkregenereignissen steigt in
beiden Klimaszenarien in der nahen Zukunft um
etwa +10 % und in der fernen Zukunft um etwa +10
bis +25 %. Die Haufigkeit von Tagen mit mehr als 20
mm Niederschlag nimmtim gesamten Land eben-
falls zu, wobei sich kein klares raumliches Muster

zeigt. Die Zunahme betrégt etwa 13 bis 14 % im
Landesmittel in beiden Klimaszenarien. Fir das
unginstige Klimaszenario kénnte sich in der fernen
Zukunft eine Steigerung der Haufigkeit von Stark-
regen bis zu +50 % ergeben.

Naturrdaume in Schleswig-Holstein und ihre
klimawandelbedingten Herausforderungen

Bl Marsch
Il Geest
Il Ostliches Higelland

W

Raumliche Verteilung der Naturrdume in Schleswig-Holstein

Geest

® Lage: Zentraler Teil Schleswig-Holsteins, gliedert
sich in Hohe Geest und Vorgeest

® Boden: Vorwiegend sandige Béden, gut durch-
lGftet, geringes Wasser- und Nahrstoffhalteverma-
gen (nFK max. 120 mm)* und damit sehr anféllig
fir Trockenperioden’

e Klima: Kontinentaler gepragt als die Kiste,
groBere Schwankungen

e Bedeutung von Dauergriinland: Hohe Geest als
Gebiet mit den gréBten Grinlandflachen umfasst
117 Tsd. ha, die Vorgeest 58 Tsd. ha - zusammen
rund 58% der Dauergriinlandflachen in Schleswig-
Holstein **2

Schleswig-Holstein l&sst sich in drei Hauptnatur-
raume gliedern, die sich durch unterschiedliche
Bodentypen und ihre standortspezifischen Eigen-
schaften unterscheiden.

Marsch

e Lage: Westlichster Naturraum, Kiistennéhe, auf
Meeresniveau

e Boden: Schwere, nadhrstoffreiche Boden, hohe
Wasserhalteféhigkeit ' (180 bis 500 mm nutzbare
Feldkapazitat (nFK))*

e Klima: Ausgeglichenes Kiistenklima, milder als im
Binnenland

e Bedeutung von Dauergriinland: Kistennahes
Grinland in der Marsch umfasst 61 Tsd. ha und
tragt damit rund 20% zur gesamten Dauergrin-
landfléche in Schleswig-Holstein bei **?2

Ostliches Hiigelland

e Lage: Ostlichster Naturraum entlang der Ostsee-
kiste, hochste Erhebungen des Landes

* Boden: Uberwiegend gemischte, lehmige Béden
mit maBiger bis guter Wasserhaltefédhigkeit (nFK
ca. 100 bis 200 mm)* und damit maBig anfallig fur
Trockenperioden. Vereinzelt auch sandige Béden
mit hoher Anfalligkeit '

e Klima: MaBig maritim, stérkere Niederschlags-
ereignisse moglich

e Bedeutung von Dauergriinland: Grinland im
Ostlichen Teil Schleswig-Holsteins umfasst 66 Tsd.
ha und damit rund 22% der gesamten Dauergrin-
landfléche **?2

* Angaben aus Gutachten KLA-SH, siehe Weiterfihrende Informationen
** Angaben beziehen sich auf das Jahr 2024



Klimawandelbedingte Auswirkungen auf Dauergriinland

Dauergriinland ist auf eine ausreichende Wasser-
versorgung und gemaBigte Temperaturen angewie-
sen, um eine stabile Futterproduktion zu gewahr-
leisten. Es reagiert dabei besonders empfindlich auf
ldngere Trockenphasen, Hitzeperioden und durch
wiederholte, anhaltende oder besonders starke
Regenfalle verursachte Staunasse.

Der Klimawandel verédndert die bisherigen
Anbaubedingungen: zunehmende Hitzetage,
unregelmaBige Niederschlage und h&ufigere
Extremwetterereignisse gefahrden die Ertrags- und
Qualitatsstabilitat des Griinlands.

Die wichtigsten klimatischen Entwicklungen werden
im Folgenden dargestellt.

Temperaturbedingte Auswirkungen

Die Vegetationsperiode und damit das Wachstum
fir Dauergriinland beginnt, sobald die aufsummier-
ten Tagesmitteltemperaturen seit Jahresbeginn den
Schwellenwert von 200°C erreichen?.

Heute beginnt die Vegetationsperiode fiir Grinland
in den meisten Bereichen des Landes ab Anfang bis
Mitte Marz (rote Farbe). an den Kiisten noch etwas

friher.

Grinland-
temperatursumme 200K
Zeitpunkt im Jahr 1991-2020
[Tag im Jahr]

I <= 10 (Tagim Jahr) [ 30-40 (Tagim Jahr) [l 60 - 70 (Tagim Jahr)
I 10-20 (Tagim Jahr) [ 40- 50 (Tagim Jahr) MM 70 - 80 (Tag im Jahr)
20-30 (Tag im Jahr) 50-60 (Tag im Jahr) >80 (Tag im Jahr)

Temperaturzunahmen werden in Zukunft eine Ver-
langerung der Vegetationsperiode zur Folge haben.
Die Klimamodelle zeigen fur das glinstige Klima-
szenario einen Vegetationsbeginn ab Ende Februar
und im unglinstigen Klimaszenario von Mitte Januar
bis Anfang Februar und damit etwa sechs Wochen
friher als heute.

P Eine verlangerte Vegetationsperiode kann dazu

fuhren, dass mehr Schnitte im Jahr notwendig
sind?

glinstiges
Szenario

unglinstiges
Szenario

Mittleres Erreichen des Zeitpunkts der Grinlandtemperatursumme von 200°C in Schleswig-Holstein: Referenzperiode (links), Projek-
tion fiir 2031-2060 im Klimaszenario RCP4.5 (mittig) und RCP8.5 (rechts)

Frost ist gdngiger Bestandteil des Klimas in Schles-
wig-Holstein und wird auch in naher Zukunft noch
zu einer nennenswerten Anzahl von 40 bis 60 Frost-
tagen pro Jahr fihren. Die mittleren Minimaltempe-
raturen eines Jahres liegen derzeit bei nahe -10°C
an der Kiste und -15°C im 6stlichen Binnenland.
Der Klimawandel wird in naher Zukunft zu einem
deutlichen Anstieg auf Werte von -6°C an der Kiste
und -11°C im Binnenland (+3 bis +4°C ggu. dem
heutigen Klima) fihren.

Diese Temperaturen kénnen im Zeitraum von
Dezember bis Méarz auftreten. Ladnger anhaltende
Frostperioden sind in Schleswig-Holstein eher
selten, da hierfir stabile Wetterlagen mit Nord-
ost- bis Ostwinden vorhanden sein missen, die
vergleichsweise selten auftreten. Der Klimawandel
beeinflusst sowohl die Temperaturen als auch die
Haufigkeit solcher Wetterlagen, jedoch gibt es
derzeit keine Hinweise darauf, dass diese kinftig
deutlich haufiger werden.



Referenz-
periode

Jahres-
minimaltemperatur
1991-2020

ra X
B <=-145 HM-145--13,0 WM -13,0--11,5 [l -11,5--100 M -100--85 MM -85--7,0

-7,0--55

glinstiges
Szenario

ungiinstiges
Szenario

>-55

Mittlere Jahresminiumtemperatur in Schleswig-Holstein: Referenzperiode (links), Projektion fir 2031-2060 im Klimaszenario RCP4.5

(mittig) und RCP8.5 (rechts)

Auch die Schneedeckendauer wird dhnlich wie

die Frosttage um etwa 20 bis 30 % zurlickgehen.
Insgesamt ist jedoch nicht zu erwarten, dass Frost-
wetterlagen kiinftig hdufiger ohne Schneedecke
auftreten als heute. Frosttrocknis - die Kombination

aus gefrorenem Boden ohne Schneedecke und
hoher Sonneneinstrahlung - kann zwar Schaden an
Grasern verursachen, stellt aber in Schleswig-Hol-
stein kein grof3es Risiko dar, da solche Episoden
meist nur von kurzer Dauer sind.*

Niederschlagsbedingte Auswirkungen

Im unginstigen Klimaszenario wird die Wasserver-
figbarkeit insgesamt deutlich abnehmen. Beson-
ders betroffen ist das Sommerhalbjahr, in dem
kinftig auch im glinstigen Szenario weniger Wasser
zur Verfigung steht, wéhrend die Winternieder-
schldge zunehmen. Sommerliche Trockenphasen
treten im unglinstigen Szenario haufiger und lénger
auf. Die sandigen Béden der Geest und des 6stli-
chen Higellands kdnnen dabei besonders empfind-
lich reagieren, da ihre geringe Wasserhaltekapazitat
den Trockenstress zuséatzlich verstarkt.

Im glinstigen Klimaszenario bleiben die klimatische

Referenz-
periode

Klimatische
Wasserbilanz
Jahr1991-2020
[mm]
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Klimatische Wasserbilanz

Wasserbilanz und die Niederschlage weitgehend
stabil, jedoch kénnen auch hier einzelne besonders
trockene Jahre punktuell Probleme durch Trocken-
heit verursachen. Im ungiinstigen Klimaszenario
wird die Belastung durch Trockenheit bereits in

der nahen Zukunft deutlich zunehmen. Besonders
betroffen ist das dstliche Hugelland mit ohnehin
geringeren Niederschldgen und hoher Verdunstung.

» Hoher Wasserbedarf mit mindestens 400 bis 500
mm Niederschlag pro Jahr; Trockenheit kann zu
erheblicher Ertragsverringerung und damit zu
Futterausfall in der Tierhaltung fiihren®

glinstiges
Szenario

ungiinstiges
Szenario
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Mittlere klimatische Wasserbilanz im Gesamtjahr in Schleswig-Holstein: Referenzperiode (links), Projektion der Anderungen fiir 2031-

2060 im Klimaszenario RCP4.5 (mittig) und RCP8.5 (rechts)



Anhaltende Niederschldge kénnen bei Grinland zu
Staunasse fuhren, insbesondere wenn sowohl die
Gesamtmenge als auch die Haufigkeit hoch sind.
Tage mit mehr als 10 mm Niederschlag treten vor
allem in der Marsch mit ihren sehr wasserhaltenden
Boden und auf der Geest haufiger auf, wodurch ein
erhohtes Risiko fir Staun&sse besteht. Im stlichen
Hlgelland sind solche Dauerregenperioden deut-
lich seltener. Der Klimawandel sorgt dafur, dass
Niederschldge und Phasen mit Dauerregen in den
Wintermonaten zunehmen werden. Dies gilt fir alle
Naturraume und Klimaszenarien, sodass Staunasse
im Winter klinftig haufiger auftreten wird.

» Andauernd feuchte Bedingungen mit haufigen
Regentagen fihren zu Sauerstoffmangel im
Wurzelraum und hemmen Wurzelwachstum und
Nahrstoffaufnahme. Dies schwacht den Bestand
und kann Ertragsstabilitat gefédhrden?

P Staunasse vermindert Tragfahigkeit und Tritt-
festigkeit des Bodens und kann Mahd, Diingung
und Beweidung erschweren oder zu Narben-
schaden und langfristigen Strukturproblemen
fihren®
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Veranderung von Intensitat und Haufigkeit von Starknieder-
schldagen in Schleswig-Holstein im Klimaszenario RCP4.5 (gelb)
und RCP8.5 (rot) gegenlber der Referenzperiode (blau) mit
Angaben zur Haufigkeit von Niederschlagen mit mehr als 20 mm
und der mittleren Intensitat der maximalen Tagesniederschlage
als Indikatoren fir die Starkregen-Intensitat

Die meisten Dauerregentage sind im Herbst und
Frihwinter zu erwarten, wenn die See noch warm
ist und daher die Luft mit westlichen Winden sehr
viel Feuchtigkeit aufnehmen kann. Fir die Herbst-
monate zeigen die Klimaprojektionen nur geringe
Anderungen in der Niederschlagshaufigkeit. Ins-
gesamt verlangert sich durch den Klimawandel der
Zeitraum, in dem Stauné&sse bevorzugt auftritt: vom
Herbst und Frihwinter bis in den Spéatwinter.

Klimaszenario

Anzahl der Tage Referenzpe-

mitP > 10 mm riode

pro Jahr 2020-1991

Marsch 21,1 21,8 22,4
Geest 23,3 24,5 25,2
Ostl. Higelland 19,6 20,2 21,1

Mittlere Anzahl der Tage mit mehr als 10 mm Niederschlag pro
Jahrin Schleswig-Holstein fir die Referenzperiode sowie die
Projektionen im giinstigen (RCP4.5) und ungiinstigen (RCP8.5)
Klimawandelszenario

Starkregen ist ein Phdnomen, das im Sommerhalb-
jahr seine hochste Haufigkeit und Intensitét erreicht,
insbesondere in den Monaten Juni bis August. Im
Winter tritt Starkregen ebenfalls auf, dann jedoch
meist in Form langer anhaltender Dauerregener-
eignisse. Zukunftig sind haufigere und intensivere
Starkniederschldge zu erwarten. Die jahreszeitliche
Verteilung &ndert sich nur geringfigig: Im Winter
nehmen Haufigkeit und Intensitat zu, wahrend im
Sommer die Haufigkeit weitgehend stabil bleibt, die
Intensitat aber steigt. Zudem kénnte die Zahl und
Stérke von Sommergewittern deutlich zunehmen,
was das Risiko fur Starkregen zuséatzlich erhéht.

P Beeintrachtigung der Mahd: Starkregen in Som-
mermonaten kann die Befahrbarkeit der Boden
einschranken, insbesondere in der Marsch

P Erhdhtes Erosionsrisiko: Besonders in Hanglagen
kann Starkregen die Gefahr von Bodenerosion
deutlich erhdhen, vor allem im Ostlichen Hiigel-

land



Zusammenfassung:
Regionale Klimatrends fiir Dauergriinland

In beiden Klimaszenarien zeigen sich deutliche Auf der Geest verschérft zunehmende Trockenheit
Trends: Die Vegetationsperiode verlangert sich, die Wasserknappheit auf sandigen Béden. In der
wahrend Dauer- und Starkregen sowie Trockenheit Marsch wird Staunésse problematischer, da sich

in allen Naturrdumen zunehmen, was die Ertrags- herbstliche und frihwinterliche Dauerniederschlége
stabilitat von Dauergriinland gefahrden kann. bis in den Spatwinter ausdehnen. Im Ostlichen
Frosttrocknis wird durch mildere Winter deutlich Higelland konnen Starkniederschlage an steilen
seltener auftreten. Hangen lokal Erosion und Verdichtung verursachen.

Zusétzlich erhdhen Starkniederschlage im Sommer
Unsicherheiten bei der Mahd.

Klimaszenario

Klimawirkung RCP4 .5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4 .5 RCP8.5
+ ++ + ++ + e

Vegetationsperiode

Frosttrocknis - == - - - -

Trockenheit 0} + + ++ + ++

Staunasse + ++ + + + +

Starkregen + ++ + + + +
Hinweis: + = Zunahme | - = Abnahme | o = kein eindeutiger Trend

Entwicklungstrends von Klimawirkungen bis 2031-2060 im glinstigen und unginstigen Klimaszenario fir Marsch, Geest und
Ostliches Hiigelland

Zeithorizonte fiir Klimaprojektionen
Referenzperiode: 1991-2020

Grundlage fiir die Klimaprojektionen Nahe Zukunft: 2031-2060
RCP-Szenarien (Representative Concentration Ferne Zukunft: 2071-2100
Pathways):

e RCP 4.5 (glinstig): moderater Emissionspfad, Datenquellen

CO,-Konzentration in der Atmospahre

bis 2060 ~520 5 Deutscher Wetterdienst. (0.J.) DWD_v2018 Refe-
L ~ ppm

renzensemble der Klimaprojektionen. Abgerufen

e RCP 8.5 (ungiinstig): hoher Emissionspfad, am 14.09.2025, von https:/www.dwd.de/DE/leistun-
CO,-Konzentration in der Atmospéahre gen/klimaprojektionen/referenz-ensemble tabelle.
bis 2060 ~700 ppm ’ htm|?nn=581868
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