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Wenn sich das Klima wandelt
auswirkungen auf Wasserhaushalt und Pflanzenwachstum

Weltweite langjährige Messreihen zeigen bereits heute schon eine deutliche Zunahme der Lufttempe-
ratur. Der Klimawandel kommt somit nicht erst in der Zukunft, sondern ist bereits jetzt messbar. Mit 
Klimamodellen wird versucht, Projektionen für die Zukunft zu erzeugen, um abschätzen zu können, 
wie stark sich das Klima verändern wird und welche Auswirkungen auf die Kulturpflanzen sich daraus 
ergeben könnten.

Cathleen Frühauf, Braunschweig

Zur Abschätzung des Klimawandels 
sind verschiedene Annahmen not-

wendig: Wie entwickeln sich z. B. im 21. 
Jahrhundert die Weltbevölkerung, die 

Industrie, die verwendeten Technologien 
und die daraus folgenden Emissionen der 
Treibhausgase? 

Klimaprojektionen

Durch die Vielzahl der Annahmen 
wird deutlich, dass die Klimaprojekti-
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onen mit Unsicherheiten behaftet sind. 
Aus diesem Grund verwendet man ver-
schiedene Szenarien, die eine unter-
schiedliche Entwicklung der Welt als 
Grundlage haben. A1B ist eines dieser 
Szenarien, auf das im Folgenden Bezug 
genommen wird. Es zeigt eine mittlere 
Entwicklung und geht von einer weiter 
ansteigenden Weltbevölkerung und der 
Zunahme der jährlichen CO2-Emission 
bis zum Jahr 2050 aus. Durch die Ent-
wicklung neuer Technologien und den 
Umstieg auf regenerative Energien soll 
der jährliche CO2-Emission ab der Mit-
te des Jahrhunderts langsam zurückge-
hen, sodass die Zunahme der atmosphä-
rischen CO2-Konzentration sich etwas 
verlangsamt und 2100 den Wert 700 ppm 
(aktuell: 395 ppm) erreicht. 

Mit mehreren globalen Klimamodellen 
wurden Berechnungen für das Szenario 
A1B durchgeführt. Da deren räumliche 
Auflösung gering ist (200 km x 200 km), 
werden für Europa verschiedene regio-
nale Klimamodelle (Auflösung 20 km x 
20 km) verwendet, die die Ergebnisse der 
Globalmodelle als Eingangsgrößen nut-
zen. Verwendet wird ein Ensemble von 
Modellrechnungen für das Szenario A1B. 

Die Modellergebnisse sind glaubwür-
dig, da
•	 Klimamodelle auf den bekannten phy-

sikalischen Gesetzen und auf Beobach-
tungen basieren, 

•	 Klimamodelle in der Lage sind, wich-
tige Aspekte des vergangenen und ge-
genwärtigen Klimas zu reproduzieren, 

•	 von verschiedenen Forschergruppen 
weltweit entwickelte Klimamodelle 
mit ihren grundlegenden Ergebnissen 
im Wesentlichen übereinstimmen.

Klimamodelle unterliegen Einschrän-
kungen. Sie helfen uns jedoch, das Kli-
masystem und seine Veränderungen zu 
verstehen. Durch die Kombination von 
globalen und regionalen Klimamodellen 
können die Entwicklungen im kontinen-
talen bis regionalen Maßstab projiziert 
werden. Die Ungewissheiten hinsicht-
lich der Entwicklung neuer Technologien 
und der sich daraus ergebenden globalen 
Emissionen anthropogener Treibhausga-
se bleiben jedoch bestehen.

Einflussfaktoren  
auf den Wasserhaushalt

Der Wasserhaushalt eines Pflanzenbe-
standes wird im Wesentlichen von den 
Faktoren Niederschlag und Verdunstung 
bestimmt. Für die Verdunstung ist ne-

ben den Faktoren Wind, Luftfeuchte und 
Strahlung besonders die Temperatur ent-
scheidend. 

Abbildung 1 zeigt das Deutschland-
mittel der Sommertemperatur für den 
Zeitraum 1881 bis 2100 (www.deutscher-
klimaatlas.de). Die als farbige Kurven 
dargestellten Ergebnisse der regiona-
len Klimamodelle variieren für die Zu-
kunft sehr stark. Der wahrscheinlichste 
Wert liegt im Bereich, in dem sich die Er-
gebnisse der meisten Modelle befinden. 
Hierdurch zeigt sich die Notwendigkeit 
der Ensemble-Auswertung, da die Un-

tersuchung nur eines Modells die Ände-
rungstendenzen deutlich unterschätzen, 
aber auch überschätzen kann. Sicher ist 
der sich fortsetzende Trend der Zunahme 
der Temperatur im Sommer. 

Beim Jahresniederschlag gibt es die 
Tendenz zu einer sehr leichten Zunahme. 
Für die Landwirtschaft entscheidender 
ist jedoch, dass sich die Verteilung der 
Niederschläge jahreszeitlich verändern 
wird. In den Wintermonaten nehmen die 
Niederschläge deutlich zu, sodass es zu 
einer höheren Grundwasserneubildung 
kommt. Da gleichzeitig die Winter mil-

Abb. 1: Trend der Lufttemperatur im Sommer 
(Juni bis august) als deutschlandmittel (grau: Einzelwerte, berechnet aus Messwerten; dicke 
schwarze Kurve: tiefpassgefilterte Einzelwerte; farbige Kurven: tiefpassgefilterte Ergebnisse von 
21 regionalmodellen; rot gestrichelte horizontale linie: Mittelwert 1961 bis 1990)
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Abb.2: Trend der niederschläge im Sommer
(Juni bis august) als deutschlandmittel (grau: Einzelwerte, berechnet aus Messwerten; dicke 
schwarze Kurve: tiefpassgefilterte Einzelwerte; farbige Kurven: tiefpassgefilterte Ergebnisse von 
21 regionalmodellen; rot gestrichelte horizontale linie: Mittelwert 1961 bis 1990)
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der werden, fallen die Niederschläge eher 
als Regen und nicht als Schnee. In den 
für die Landwirtschaft wichtigen Som-
mermonaten sind die Änderungsten-
denzen bei den Niederschlägen für die 
meisten Modelle negativ, sodass mit ei-
ner leichten Abnahme gerechnet werden 
muss (Abb. 2). Die Möglichkeit, die An-
bauflächen bei Bedarf zu beregnen, ge-
winnt immer mehr an Bedeutung.

Die Klimaprojektionen für die zurück-
liegenden Jahre stimmen in der Regel gut 
mit den Beobachtungen überein. In den 
Abbildungen ist dies deutlich daran zu 
erkennen, dass die geglättete Kurve der 
Beobachtungen (dicke schwarze Linie) 
zwischen den Ergebnissen der Regional-
modelle (farbige Linien) liegt. Es gibt je-
doch auch Ausnahmen. So wurde in der 
Praxis in den letzten Jahren mehrfach 
eine Frühjahrstrockenheit beobachtet. 
Die ab 1961 vorliegenden Berechnungen 
mit den Regionalmodellen zeigen da-
für jedoch kein Signal. Am Beispiel der 
Bodenfeuchte unter Wintergetreide des 
Monats April zeigt sich die Unsicherheit 
der Klimaprojektionen. Wie deutlich in 
der Abbildung 3 zu sehen ist, liegt die 
geglättete Kurve der aus Beobachtungs-
daten berechneten Bodenfeuchte (dicke 
schwarze Linie) außerhalb des Bereiches 
der Modellrechnungen (farbige Linien) 
und bestätigt die in der Praxis gemach-
ten Beobachtungen.

CO2

Als Folge der CO2-Zunahme in der 
Atmosphäre reicht eine geringere Öff-
nungsweite der Blattstomata aus, um 
ausreichend CO2 für die Photosynthese 
aufzunehmen. Im Gegenzug wird weni-
ger Wasser abgegeben, was die Tempera-
tur der Bestände erhöht. Beim Auftreten 
von Wasserstress hat der Mais bei den 
zukünftig erwarteten höheren CO2-Kon-

zentrationen eine bessere Wasserausnut-
zungseffizienz. Er ist in der Lage, Tro-
ckenzeiten besser zu tolerieren und zeigt 
geringere Ertragsdepressionen (Mander-
scheid et al. 2012).

Zusammenfassung

Durch die mit dem Klimawandel ver-
bundenen steigenden Temperaturen ver-
bessern sich die Anbaubedingungen für 
den Mais. Später abreifende und ertrags-
reichere Sorten werden für Deutschland 
interessant. Auch wenn die Niederschlä-
ge im Sommer nur leicht zurückgehen, 
hat dies doch Auswirkungen auf den 
Wasserhaushalt. Durch die gleichzeitige 
Zunahme der Temperatur steigt die Ver-
dunstung der Bestände an. 
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Abb.3: Trend der Bodenfeuchte unter Wintergetreide
im Monat april als deutschlandmittel (grau: Einzelwerte, berechnet aus Messwerten; dicke 
schwarze Kurve: tiefpassgefilterte Einzelwerte; farbige Kurven: tiefpassgefilterte Ergebnisse von 
16 regionalmodellen; rot gestrichelte horizontale linie: Mittelwert 1961 bis 1990)
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Die in den letzten Jahren mehrfach beobachtete Frühjahrstrockenheit wird von den Regio-
nalmodellen nicht widergespiegelt Foto: agrarfoto


