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Temperaturveränderungen und Einflussfaktoren



Vergleich zwischen beobachteter und modellierter Klimaänderung

All Figures © IPCC 2013

Grundlagen zum Klimawandel



Globale Temperaturanomalie 2022

Quelle: https://data.giss.nasa.gov/gistemp/maps/





Temperaturanomalien in 

Deutschland seit 1881



Klimawandel – Was heißt das?

bisheriges Klima
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Veränderungen der

▪ mittleren Verhältnisse

▪ Extremwerte

▪ Wetterelemente

▪ regionalen Unterschiede
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FAZIT

Häufigkeitsverteilungen der Jahresmitteltemperaturen

Was früher extrem 

war, ist heute 

bereits normal

Quelle: DWD



Einordnung aller Monate seit 1881 - 2021

Quelle: DWD

Perioden positiver und negativer Temperaturanomalien (Referenzzeitraum 1961 - 1990)



Die Temperatur wird im Mittel weiter steigen
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Quelle: DWD
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Änderung der Sommermitteltemperatur in Leipzig



Änderung der Sommermitteltemperatur in Sachsen
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Zeitlicher Verlauf der Summen von ETP und AET in mm

in der Vegetationsperiode des Winterweizens in Potsdam

von 1900 bis 2020, Modellierung mit METVER
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Tierwohl – zeitliche Entwicklung des THI

Temperature-Humidity-Index (THI)

Bereitstellung Mai bis September

(153 Tage)

Zusammenhang von THI und 

Hitzestress bei Rindern

THI HITZESTRESS

≤ 68 kein Hitzestress

> 68 bis ≤ 72     milder Hitzestress

> 72 bis ≤ 80     mäßiger Hitzestress

> 80 bis ≤ 90     starker Hitzestress

> 90 extremer HitzestressTage ohne Hitzestress (Mai – Sept)

THI – Summe Mai bis September
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Tierwohl – zeitliche Entwicklung des THI

Temperature-Humidity-Index (THI)

Bereitstellung: Mai bis September

(153 Tage)

Zusammenhang von THI und 

Hitzestress bei Rindern

THI HITZESTRESS

≤ 68 kein Hitzestress

> 68 bis ≤ 72     milder Hitzestress

> 72 bis ≤ 80     mäßiger Hitzestress

> 80 bis ≤ 90     starker Hitzestress

> 90 extremer Hitzestress

Tage mit mäßigem Hitzestress (Mai – Sept)

Tage mit starkem Hitzestress (Mai – Sept)



Sommer in Deutschland

Andreas Brömser - Deutscher Wetterdienst - Abteilung Agrarmeteorologie

• Sommer der letzten 

30 Jahre fast alle zu 

warm

• Häufung extrem 

warmer und trockener 

Sommer in den letzten 

Jahren

kalt und nass warm und nass

kalt und trocken

warm und trocken



Wie ist 2022 einzuordnen?



Änderungen der Niederschlagssummen: Große 

räumliche und zeitliche Variabilität

Winter: linearer Trend ab 1881 Sommer: linearer Trend ab 1881

Zunahme: 20% bis 30% Abnahme: 0% bis -5%

%
%

11 – 20 

1 – 10 

-9 –0  

-19 – -10 

51 – 60
41 – 50

31 – 40

21 – 30

11 – 20 

1 – 10 

Quelle: DWD



19

Foto: René Sosna

Herausforderung – punktuelle Niederschläge (Schauer)

80 % Schauer vs. 20 % Landregen (früher: 60 : 40 %)



WinterSommerStarkniederschlag

Tagesniederschläge 

4 Stunden 

1 Stunde 

Häufigkeit Intensität Häufigkeit Intensität

: Sicher

: Unsicher 

aber plausibel

: Hinweise
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Beobachtete Veränderungen

Herausforderung – punktuelle Niederschläge (Schauer)

80 % Schauer vs. 20 % Landregen (früher: 60 : 40 %)



Änderung des Auftretens von Starkregen

21

Regionales Auftreten der Anzahl der Tage mit Starkregen (RR > 20 mm) in den Monaten

Juli bis Oktober, 30-jährigen Mittelwerte 1961-1990, 1971- 2000, 1981-2010

Quelle: Thünen-Report 30, Juni 2015



Frühjahrstrockenheit

Zunahme der trockenen Tage im Frühjahr

22
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Bodenfeuchte unter Winterweizen

Was ist normal seit 1961?



FAZIT

Fallbeispiel: Trockenheit im Jahr 2018

In weiten Teilen Deutschlands 

anhaltend niedrige 

Bodenfeuchte

Anzahl der Tage von März - August mit weniger als 40 % nFK

Bodenfeuchte für Grasland

Quelle: DWD



Mittlere Bodenfeuchte

25

Vieljähriger Mittelwert 

(1991 – 2020): 74,9%nFK

Linearer Trend             

(1991 – 2021): -17,2%nFK



FAZIT

Beobachtete Änderung und Trend der Bodenfeuchte

Abnehmender Trend 
der Bodenfeuchte 
→ zunehmende 

Trockenheitsphasen

Vieljähriger Mittelwert (1961 – 1990): 

72,7 % nFK

Vieljähriger Trend (1951 – 2020): 

-15,9 % nFK

Quelle: DWD



Bodenfeuchte – Trends 
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Veränderung des Bodenfeuchtemittels unter

Winterweizen (trockener Standort)
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Bodenfeuchteentwicklung unter Gras

Hätten wir es wissen können? Entwicklung 2011-2020
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30Foto: DWD

Herausforderung – Bodeninhomogenitäten

2018, 2019, 2020, 2022
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Herausforderung – Brandgefahr in Wald und Flur



Veränderungen der Pflanzenentwicklung



Veränderungen der Pflanzenentwicklung



Die gemessenen Trends 

setzen sich auch in die Zukunft fort!
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Quelle: IPCC AR6 WG1, August 2021

Temperaturveränderungen bei unterschiedlichen Szenarien
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Quelle: IPCC AR6 WG1, August 2021

Niederschlagsveränderungen bei unterschiedlichen Szenarien
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Quelle: IPCC AR6 WG1, August 2021

Bodenfeuchteveränderungen bei unterschiedlichen Szenarien



Quelle: IPCC AR6 WG1, August 2021

Veränderungen der Häufigkeit und Intensität von

hohen Temperaturen bei unterschiedlichen Szenarien



Quelle: IPCC AR6 WG1, August 2021

Veränderungen der Häufigkeit und Intensität von Starknieder-

Schlag und Trockenheitbei unterschiedlichen Szenarien
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Wie können wir in 

Landwirtschaft reagieren?



Agrarmeteorologie
Untersuchungsgegenstand ist 

die Wechselwirkung zwischen

Wetter, Pflanzen und Boden

Wetter und Witterung

70 - 80 % Streuung der Ernteerträge

Niederschlag Verdunstung

Interzeption

Blattnässe

Bodenfeuchte Versickerung

Strahlung Reflexion

Photosynthese

Temperaturen

41

Motivation



Quelle: Röttcher, Wasser & Abfall, Heft 10/2021



Quelle: Röttcher, Wasser & Abfall, Heft 10/2021
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Motivation

- Wasser als limitierender Faktor für die Ergebnisse (Ertrag und Qualität) der 

Pflanzenproduktion

- zunehmende Anforderungen aus Landwirtschaft und Gesellschaft an die 

Agrarmeteorologie

- precision farming, precision irrigation

- Digitalisierung und Entwicklung fernerkundungsgestützter 

Beratungswerkzeuge

- Energiepflanzenanbau

- agrarpolitische Maßnahmen u.a.m.

- i.d.R. modellbasierte Beratungsprodukte (u.a. Plattform ISABEL)

- Untersuchung der Auswirkungen der technologischen Entwicklungen und 

agrarpolitischen Maßnahmen in der Landwirtschaft und abgeleitete Politikberatung

- Untersuchung der Sensitivität der einzelnen Maßnahmen im Hinblick auf die 

Modellierung und die Umsetzung in den Modellen 
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Bodenfeuchtemessung im Wandel der Zeiten

Sechziger Jahre            und                    Jetztzeit
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Bodenfeuchtemessung im Wandel der Zeiten

FDR-Sonden in 

unterschiedlichen

Ausführungen

Quelle: SENTEK
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Bodenfeuchtemessung im Wandel der Zeiten

CRNS – Sonde

Nutzung der kosmischen

Neutronenstrahlung

Quelle: Universität Heidelberg
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Bodenfeuchte Modell vs. Messung in Wurzen
(Vergleich über 10 Jahre 2009-18; Prüfstelle Bundessortenamt)

R² = 0.9099
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Unterschiede der Bodenfeuchte bei gleicher

Fruchtart auf engstem Raum
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Ergebnisse von Beprobungen

Im Rahmen des Projektes
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Auswahl unterschiedlicher Managementansätze

im Pflanzenbau

- Anbau von Zwischenfrüchten

- abfrierend

- überwinternd (auch Zweifruchtsysteme)

- Pflügen/Umgraben, Mulchsaat/Grubbern, Strip-till, Direktsaat

- Bodenfeuchte

- aktuelle/reale Verdunstung

- Kaliumdüngung

- Wirkung der Stoppelbearbeitung

- Variation von Aussaatstärken

- Bewässerung
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Bodenfeuchte unter Zwischenfrüchten (gemessen) 

seit 2012 in Threna bei Leipzig
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Bodenwassergehalt unter Zwischenfrüchten 
(11-Jahresmittel; 2012/13 bis 2022/23)

Feldkapazität Welkepunkt 10-Jahresmittel Brache 10-Jahresmittel-Zwischenfrüchte
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Dekadensumme der aktuellen Verdunstung von Bodenoberflächen 

in Mitscherlich-Gefäßen unter freiem Himmel seit 2013
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Bodenfeuchte im Zweifruchtsystem 

Beispiel 2018 in Trossin (Nordsachsen)
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Bodenfeuchtemessungen mit FDR-Rohrsonde DWD-KU 3 LZ

Datum Uhrzeit 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm 40-50 cm 50-60 cm Tiefe

2009.08.10 14:32:32 11.3 11.9 33.2 45.3 49.0 46.0 %nFK

2009.08.10 15:02:32 11.7 12.1 33.0 45.4 49.1 46.1 %nFK

Ereignis: Schauer mit einer Niederschlagsmenge von 9 mm in der halben Stunde

Resultat: Diese recht hohe Niederschlagsmenge kommt kaum dem Boden zugute!

2009.08.12 19:02:32 11.7 9.8 30.5 44.2 49.0 46.0 %nFK

2009.08.12 19:32:32 16.2 10.9 30.5 44.2 49.0 46.0 %nFK

2009.08.12 20:02:32 16.5 10.8 30.5 44.2 49.0 46.0 %nFK

2009.08.12 20:32:32 19.0 10.8 30.5 44.2 49.0 46.0 %nFK

2009.08.12 21:02:32 19.0 10.7 30.5 44.2 49.0 46.0 %nFK

2009.08.12 21:32:32 18.8 10.6 30.5 44.2 49.0 46.0 %nFK

2009.08.12 22:02:32 20.5 10.6 30.5 44.2 49.0 46.0 %nFK

2009.08.12 22:32:32 21.2 10.5 30.5 44.2 49.1 46.0 %nFK

2009.08.12 23:02:32 20.9 10.4 30.4 44.2 49.1 46.0 %nFK

2009.08.12 23:32:32 20.8 10.4 30.4 44.2 49.1 46.0 %nFK

2009.08.13 00:02:32 20.7 10.3 30.4 44.2 49.1 46.0 %nFK

Ereignis: Landregen mit insgesamt 4 mm Niederschlag über 5 Stunden.

Resultat: Von den gefallenen 4 mm werden ca. 3 mm in den oberen 10 cm gespeichert!

Regenverdaulichkeit des Bodens
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Schematischer Aufbau einer Versuchsberegnungsanlage
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Bodenbearbeitung und Bodenwasserhaushalt
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Wasserinfiltration und Bodenabtrag auf gepflügter und langjährig konservierend bearbeiteter Fläche

(Sächsisches Lößhügelland, Niederschlag: 38 mm in 20 Minuten; Quelle: LfULG)

Infiltrationsraten: Pflug: 55 %; Konservierend: 93 %,

Bodenabtrag: Pflug: 246 g/m² (2,46 t/ha); Konservierend: 36 g/m² (360 kg/ha) → ca. Faktor 6,8
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Bodenbearbeitung und Bodenwasserhaushalt
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Gesamtwassergehalt 0-60 cm unter Rotklee

gemessen Nossen beim LfULG am 07.10.2020

103,6 l                                  125,4 l
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Dekadensumme der aktuellen Verdunstung von Bodenoberflächen 

in Mitscherlich-Gefäßen unter freiem Himmel seit 2013
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Wirkung der Kaliumdüngung bei Trockenheit
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Einfluss der Witterung auf die Ertragswirkung 

der K-Düngung (KK/PK) Versuch Cunnersdorf (1995-2020)
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Relative Mehrerträge durch K-Düngung (60er, K2)

im Versuch Cunnersdorf (1995-2020)
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Verlauf der Bodenfeuchte in Vol.% nach der Ernte von Winterweizen 

in Abhängigkeit der Durchführung oder des Unterlassens der 

Stoppelbearbeitung in Cunnersdorf bei Leipzig seit 2014
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225 Kö/m² 275 Kö/m² 325 Kö/m² 375 Kö/m²

Bodenfeuchte unter Winterweizen (gemessen) 2020

in Cunnersdorf bei unterschiedlichen Aussaatstärken

Der Ertrag war bei allen Varianten nahezu gleich!

ABER VORSICHT: Ergebnisse nur eines Jahres an einem Standort!
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Bodenfeuchte unter Winterweizen (gemessen) 2021

in Cunnersdorf bei unterschiedlichen Aussaatstärken
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Bodenfeuchte unter Winterweizen (gemessen) 2022

in Cunnersdorf bei unterschiedlichen Aussaatstärken
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Die Erträge unterscheiden sich nicht signifikant!
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- abgefrorene bzw. mechanisch zerkleinerte Zwischenfrüchte kein Problem

für den Bodenwasserhaushalt (wichtig: Unterscheidung pflanzenbaulich relevant

vs. relevant für die Grundwasserneubildung!!!)

- winterharte Zwischenfrüchte können für den Bodenwasservorrat problematisch sein

- Etablierung der Zwischenfrüchte muss gelingen

- Stoppelbearbeitung schont den Bodenwasservorrat nicht

- bedarfsgerechte Kaliumdüngung kostet Wasser bringt aber Ertrag (und Qualität)

- verbrauchsgesteuerte Bewässerung ökologisch und ökonomisch unter Beachtung 

der Fruchtart und der Marktlage am sinnvollsten

- Aussaatstärken können ohne Ertragsverluste reduziert werden

- Geringe Intensität der Bodenbearbeitung förderlich für den Bodenwasserhaushalt

- verbesserte Infiltration

- Verdunstungsschutz

- u.v.a.m.

Zusammenfassung



Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Ich bin sehr auf Ihre Fragen gespannt!

Falk.Boettcher@dwd.de

Tel. 069 8062 9890

68

mailto:Falk.Boettcher@dwd.de

