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Einleitung

Der Klimawandel veréndert die Landwirtschaft
global, in Deutschland und auch in Schleswig-
Holstein. Das Bundesland ist durch eine vielfaltige
Agrarstruktur gepragt, wobei der Marktfruchtbau
eine zentrale Rolle spielt.

Besonders Winterweizen dominiert den Getreide-
anbau und nimmt insgesamt die gréBte Anbau-

flache ein, Winterraps ist unter den Olfriichten die
bedeutendste Kultur. Dieses Factsheet bietet einen
Uberblick tiber die kiinftig méglichen Klimaveran-
derungen in Schleswig-Holstein und deren poten-
zielle Auswirkungen auf typische Winterkulturen des
Marktfruchtbaus.

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

Jahresniederschlag Relative
Anderung zur Periode 1991-2020
[%]
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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
Szenario
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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

Jahresmaximaltemperatur
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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 unglinstigen 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
[Tage/Jahr] 2031-2060 - 1991-2020
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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 Intensitat 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
fur Trockenperioden'

e Klima: Kontinentaler gepragt als Kuste, grof3ere
Schwankungen

* Bedeutung des Marktfruchtbaus: Sandige bis
méaBig fruchtbare B6den mit moderaten Ertrégen
(Hohe Geest: Winterweizen 74 dt/ha, Winterraps 33
dt/ha; Vorgeest: Winterweizen 10 dt/ha, Winterraps
30 dt/ha) und Erntemengen (Hohe Geest: Winter-
weizen 65 Tsd. t, Winterraps 20 Tsd. T; Vorgeest:
Winterweizen 22 Tsd. t, Winterraps 6 Tsd. t)**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
Wasserhaltefdhigkeit' (180 bis 500 mm nutzbare
Feldkapazitat (nFK))*

e Klima: Ausgeglichenes Kiistenklima, milder als im
Binnenland

e Bedeutung des Marktfruchtbaus: Sehr néhr-
stoffreiche Béden mit stabilen Ertragen (Winter-
weizen 71 dt/ha, Winterraps 28 dt/ha) und Ernte-
mengen (Winterweizen 91 Tsd. t, Winterraps
24 Tsd. t) **?

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 des Marktfruchtbaus: Fruchtbare
Bdden mit hohen Ertrégen (Winterweizen 82 dt/ha,
Winterraps 34 dt/ha) und Erntemengen (Winterwei-
zen 725 Tsd. t, Winterraps 181 Tsd. t), damit wich-
tigstes Marktfruchtgebiet Schleswig-Holsteins**2

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



Klimawandelbedingte Auswirkungen auf Winterkulturen

im Marktfruchtbau

Winterkulturen bendtigen eine ausgepragte Kalte-
periode, um Bestockung und Blite zu initiieren
(Vernalisation). Gleichzeitig reagieren sie empfind-
lich auf Spéatfrost, Trockenheit und Hitze wéhrend
der Wachstumsphase. Der Klimawandel veréndert
die bisherigen Anbaubedingungen: mildere Winter,

unregelmaBige Niederschlage und h&ufigere
Extremwetterereignisse stellen die Ertragsstabilitat
zunehmend infrage.

Die wichtigsten klimatischen Entwicklungen werden
im Folgenden am Beispiel von Winterweizen ,ﬁgund

Winterraps dargestellt.

Temperaturbedingte Auswirkungen

Die Zahl der Hitzetage (>30°C) steigt bereits in
naher Zukunft auf 7-10 pro Jahr. Léngere Hitzepha-
sen von mehr als 10 Tagen Dauer in den Sommer-
monaten Juni bis August mit Temperaturen >36°C
treten in Schleswig-Holstein erst in ferner Zukunft
und auch dann nur selten auf.

}ggf Relativ hitzetolerant; erst >36°C Uber
10 Tage halbiert Kornertrag?

Temperaturen >30°C kdnnen zu Pollensterili-
tat, Ertrags- und Qualitdtsénderung fiihren*

Hitzesensibel; steigende Hitzetage fihren zu
sinkendem Olgehalt und steigendem Prote-
ingehalt*

Weite Teile Schleswig-Holsteins verfliigen auch in
naher Zukunft Gber ausreichend Frosttage fir den
Anbau von Winterkulturen. Insgesamt ist trotz eines
Rickgangs um etwa 25-35 % weiterhin fir den Grof3-
teil des Landes mit 40 oder mehr Frosttagen pro Jahr
zu rechnen. Allerdings werden die Kistenregionen
zunehmend von milderen Wintern geprégt, sodass
hier Anpassungsstrategien erforderlich werden.

Referenz-
periode

Anzahl der Frosttage
[Tage/Jahr]
[ 1<=10,0

10,0-20,0 20,0-30,0

Klimaszenario

1991-2020 2031-2060 2071-2100

Parameter Referenz RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Anzahl der

Hitzetage 3,0 4,5 7,0 6,8 15,2
[Tage/Jahr]

Max

Temperatur ['C] 31,7 32,8 33,9 34,1 36,5

Mittlere Anzahl der Hitzetage und mittlere maximale Jahres-
temperatur in Schleswig-Holstein fir Referenzperiode und die
Projektionen im giinstigen (RCP4.5) und ungiinstigen (RCP8.5)
Klimawandelszenario

}ggg% Mildere Winter kdnnen zu friiherem
Vegetationsbeginn fihren und férdern
Léngenwachstum, was die Pflanzen
anfélliger gegentiber Spatfrost, Tro-

ckenheit und Hitze macht?

glinstiges
Szenario

unglinstiges
Szenario

30,0-40,0 [ 40,0-50,0 [ 50,0-60,0 [ 60,0-70,0 [ 70,0-80,0 [N >80,0

Mittlere Anzahl der Frosttage in Schleswig-Holstein: Referenzperiode (links), Projektion fiir 2031-2060 im Klimaszenario RCP4.5

(mittig) und RCP8.5 (rechts)



Die Neigung zu Spétfrost im Sinne von deutlichen
Frosten nach Vegetationsbeginn mit negativen
Folgen fir Winterkulturen wie Winterweizen und
Winterraps dirfte im zukinftigen Klima steigen.
Dies ist dadurch bedingt, dass minimale Boden-
temperaturen von tber 5°C, wie sie zum Austrieb
Uber mehrere Tage herrschen sollten, im Zuge der
weiteren Erwdrmung in nahezu jedem Winter schon

frih auftreten kénnen. Gleichzeitig erwarmt sich das

Frihjahr am wenigsten und die Neigung zu Kalte-
einbriichen von Februar bis April mit deutlichen
Nachtfrésten ist weiterhin gegeben. Besonders
kritisch ist dies fir die Rapsblite. Insgesamt erhéht
sich in beiden Klimaszenarien die Spatfrostgefahr,
da der Vegetationsbeginn bereits deutlich friiher
auftritt, wahrend die Neigung zu spaten Frosten
erhalten bleibt.

Niederschlagsbedingte Auswirkungen

In Zukunft ist mit einer abnehmenden Wasser-
verfligbarkeit insbesondere im April zu rechnen,
wahrend Winterniederschlage zunehmen. Som-
merliche Trockenphasen treten im unglinstigen
Klimaszenario haufiger und langer auf. Besonders

empfindlich kénnten die sandigen Béden der Geest

und des 6stlichen Hiigellands reagieren, da ihre
geringe Wasserhaltekapazitat Trockenstress im

Sommerhalbjahr verstarkt.

Klimatische Wasserbilanz
im Sommerhalbjahr 1991-2020

[mm]

<= 220 160 --140 -80--60 0-20 im Sommerhalbjahr
I -220--200 -140--120 -60--40 20-40 RCP4.5,2031-2060
I -200--180 -120--100 -40--20 [mm]

I -180--160 -100--80 20-0

Klimatische Wasserbilanz

Bl <--45 B -45--35 [ -35--25 -25--15 -15--5 -5-5 5-15

Trockenheit wahrend der Hauptwachstums-
phase im Frihjahr reduziert Triebe, Kornzahl
und Ertrage”’

Mittlere Trockenheitstoleranz; Wassermangel
in der Blite mindert Ertrag und kann Scho-
tenabwurf verursachen?®

glinstiges
Szenario
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Mittlere klimatische Wasserbilanz im Sommerhalbjahr in Schleswig-Holstein: Referenzperiode (links), Projektion fiir 2031-2060 im

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

Zunehmende Winterniederschlage in Bezug auf
Gesamtmenge und Haufigkeit kdnnen zu Proble-
men mit Staun&sse bei Winterkulturen fihren. Bei
geringer Bodenbedeckung birgt dies Gefahr fur
Oberflachenerosion, Verschlammung und Ver-
dichtung. Auch fir den Zeitraum Mai und Juni sind

Hohe Niederschldge wahrend der Blite
kénnen Pilzinfektionen ermdglichen. Hohe
Niederschldge wahrend der Ernte begiinsti-
gen Ertrags- und Qualitatsverluste ?

grofiere Niederschlagsmengen zu erwarten. In den
Monaten Juli und August ist dagegen mit weniger
Niederschlag und Niederschlagtagen, daftr mit
einer Zunahme von kurzzeitigen, intensiven Stark-
regenereignissen im Sommer zu rechnen.

Staunasse im Winter kann Uberwinterung
stark gefdhrden 1°

unglinstiges
Szenario
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Hagel ist ein Phanomen des Sommerhalbjahres und
tritt vor allem von Mai bis September mit Schwer-
punkt im Juli und August auf. Zukiinftig sind deut-
lich haufigere und intensivere Unwetter mit heftigen
Regen und groBkérnigem Hagel zu erwarten. In der
fernen Zukunft kénnte ein grundlegend anderes

_____ - . Konvektionsklima herrschen, das insbesondere an
den Kisten durch starke Temperaturgegenséatze
vermehrt zu Unwettern fihrt.

Maximale jahrliche PWAT [mm]

Stark verringerter Ertrag besonders bei
frihem Hagelschaden nach Aussaat™ und in
der Reifephase

5 10 15 20 25 30 35 40
Tage mit Unwettergefahr [Tage/jahr]

= } Klimatische Spannweite Deutschland A 2071-2100 (ferne Zukunft)
. . ® Referenzperiode 1991-2020
W Klimatisches Neuland o ) .. . . . .
RCP4.5 £ Méglichkeitsraum 2031-2060 Totalausfall méglich bei Hagel in Reifephase™
mEm RCPS5 1 Méglichkeitsraum 2071-2100

O 2031-2060 (Nahe Zukunft)

Verdnderung von Hagelschlag und Unwettergefahrin Schleswig-Holstein im Klimaszenario RCP4.5 (gelb) und RCP8.5 (rot) gegeniber
der Referenzperiode (blau) mit Angaben zur Haufigkeit von Unwettertagen und zu PWAT (Wasserdampfgehalt der Atmosphére) als
Indikatoren fur die potenzielle Gewitter-Intensitét

Zusammenfassung:

Regionale Klimatrends im Marktfruchtbau

In beiden Klimaszenarien zeigen sich deutliche verscharft zunehmende Trockenheit die Wasser-
Trends: Hitze, Starkregen und Hagel nehmen in knappheit auf sandigen Béden, wahrend in der
allen Naturrdumen zu, was die Ertragsstabilitat von Marsch besonders Staundsse durch zunehmende
Winterkulturen gefdhrden kann. Die Winter werden Winterniederschldge problematisch wird. Im Ost-
insgesamt milder, wahrend Spétfrost im Frihjahr lichen Hugelland verfiigen Boden zwar tber eine
vor allem auf der Geest und im Ostlichen Hiigel- gute Wasserhaltefahigkeit, jedoch kann die prog-
land haufiger auftreten kann und empfindliche nostizierte Zunahme von Extremwetterereignissen

Entwicklungsphasen beeintrachtigt. Auf der Geest kunftig verstérkt zu Erosion und Verdichtung fihren.

Klimaszenario

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

Hitze

Winterfrost

Spatfrostgefahr ar + + + + +
Trockenheit (o) + + ++ + ++
Starkregen + ++ + + + +
Hagel + ++ + ++ + ++
Hinweis: + = Zunahme | - = Abnahme | o = kein eindeutiger Trend

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



Grundlage fiir die Klimaprojektionen

RCP-Szenarien (Representative Concentration
Pathways):

e RCP 4.5 (glinstig): moderater Emissionspfad,
CO,-Konzentration in der Atmosphére
bis 2060 ~520 ppm 2

e RCP 8.5 (ungtinstig): hoher Emissionspfad,
CO,-Konzentration in der Atmosphare
bis 2060 ~700 ppm '

Zeithorizonte fiir Klimaprojektionen
Referenzperiode: 1991-2020

Nahe Zukunft: 2031-2060

Ferne Zukunft: 2071-2100

Datenquellen

Deutscher Wetterdienst. (0.J.) DWD_v2018 Refe-
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Erganzende Materialien und
Anlaufstellen in Schleswig-Holstein:

e Gutachten KLA-SH: Analyse zu Klimaan-
passungsmaBnahmen in der Landwirtschaft
Schleswig-Holsteins mit regionalen Handlungs-
empfehlungen. https://www.schleswig-holstein.
de/DE/fachinhalte/L/landwirtschaft/Downloads/
Gutachten KLA-SH.pdf

e Kompetenzzentrum Klimaeffiziente Landwirt-
schaft: Landesinitiative zur Férderung klima-
effizienter und anpassungsfahiger Landwirtschaft
in Schleswig-Holstein. https://www.schleswig-hol-
stein.de/DE/fachinhalte/L/landwirtschaft/klima-
kompetenzzentrum/klimakompetenzzentrum

Klima- und Energieberatung in Landwirtschaft
und Gartenbau fiir Schleswig-Holstein: Einzel
Einzelbetriebliche Beratungsférderung zur Anpas-
sung an den Klimawandel. https:/www.schles-
wig-holstein.de/DE/fachinhalte/L/landwirtschaft/
klimakompetenzzentrum/foerdermoeglichkeiten

Landes- und Bundesstrategien: https:/www.
schleswig-holstein.de/DE/fachinhalte/K/klima-
schutz/klimaanpassung

Weitere Informationen zu verdnderten Warme-
bereichen von Feldfriichten bietet der Warmebe-
reich-Viewer des Adapter-Projekts: https://adap-
ter-projekt.org/klima-produkte/waermebereiche
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