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Deutscher Wetterdienst

Coz Wetter und Klima aus einer Hand N ‘
Atmospheric CO; at Mauna Loa Observatory Annual Increase of CO; at Mauna Loa
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Due to the eruption of the Mauna Loa Volcano, measurements from Mauna Loa Observatory were suspended as of Nov.
29. Observations starting in December 2022 are from a site at the Maunakea Observatories, approximately 21 miles
north of the Mauna Loa Observatory.

Location

» Country: United States BES

» Latitude: 19.5362° North

» Longitude: 155.5763° West

» Elevation: 3397.00 mas!

» Time Zone: Local Time + 10 hour(s) = UTC

https://www.esrl.noaa.gov/gmd/obop/mlo/
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Deutscher Wetterdienst
C02 Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Entwicklung der atm. CO,-Konzentration

Eiskernbohrungen CO,-Messungen
2100 PPM
\ Weiter-wie-bisher-Szenario RCP8.5 ¢ [ w50 B0
800 800
. 700 700
Q|
L 600 600
May 2023: 424.00 ppm [l September 2023: 418.51 ppm ] ) — 500 500
T Ly aptrropmmy  Klimaschutz-Szenario RCP2.6 L
pr———— Lottt 052023 aktuell beobachtet | [~ 400 400 e
______________ - 300 300 = ____‘__________.
L 200 200 _‘ globales Jahresmittel
B 100 100 Mauna Loa Jahresmittel
Quelle: Lathi et al., Tans, IIASA N
| ] | 1 i | I 1 | 1 | 1 I | | 1 0 O r T T T T
-800,000 -700,000 -600,000 -500,000 -400,000 -300,000 -200,000 -100,000 0 1959 1973 1987 2001 2015

http://www.ncdc.nosa.gov/indicators) ~ Zeit (in Jahren vor heute)

Frihauf | Tag der Nischenkulturen | 07.11.2023 4




Deutscher Wetterdienst
C02 AUSWi rku ngen Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Mitwirkung am FACE Projekt des Thiinen Instituts

Auswirkungen erhohtes CO, auf Pflanzen
hier Ringe mit CO,-Anreicherung

nach Weigel / Thiinen-Institut
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Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

550 ppm CO, |

nach Weigel / Thiinen-Institut
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Deutscher Wetterdienst %
C02 AUSWi rku ngen Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Auswirkungen des CO,-Anstiegs auf das Pflanzenwachstum

hohere Photosynthese- und
Wachstumsraten

(Wenn kein anderer
Wachstumsfaktor limitierend
wirkt)

verbesserte
Wassernutzungseffizienz
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Temperatur
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Deutscher Wetterdienst
Tem pe ratur Wetter und Klima aus einer Hand | N7y

Deutschland Jahr

1881 - 2022
Referenzzeitraum 1961 - 1990

Temperaturanomalie %
]

Deutschland

wird warmer

Abweichung zu 1961 - 1990

Temperaturanomalie [K]

kurz not|ert 1890 1920 1950 1980 2010

o i positive - —— vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 8,2 °C
T I negative Anomalie ! ( )

- linearer Trend (1881 - 2022): +1,7 K

= ungebrochener Trend
der Erwarmung in Deutschland

» Anstieg der Jahresmitteltemperatur
um 1,7 °C seit 1881
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Deutscher Wetterdienst
Tem pe ratur Wetter und Klima aus einer Hand | N7y

Temperaturanomalie %
=]

Mecklenburg-Vorpommern Jahr

1881 - 2022
Referenzzeitraum 1961 - 1990

Mecklenbur- 2
Vorpommern

wird warmer

Abweichung zu 1961 - 1990

Temperaturanomalie [K]

kurz not|e|"t 1890 1920 1950 1980 2010

o Il positive
L

; —— vieljéhriger Mittelwert (1961 - 1990): 8,2 °C
U I negative Anomalie ) ( )

- linearer Trend (1881 - 2022): +1,6 K

» ungebrochener Trend

der Erwarmung in Deutschland * Anderung der Extreme:
= Anstieg der Jahresmitteltemperatur - mehr Sommertage und heilte Tage
um 1,6 °C seit 1881 - weniger Frost- und Eistage
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Anderung bei Kenntagen (Extreme)

Temperatur Beobachtungen - Deutschland

Sommertage
Deutschland Jahr

Anzahl der Tage [d]

Anzahl der Tage [d]

1951 - 2022

©

60 -

40 -

20 +

120 +

100 ~

80

60 -

40 -

20

0

1960

1960

1980

Frosttage

2000

Deutschland Jahr

1951 - 2022

1980

2000

”

2020

2020

T a2 25°C

max

|I| Gebietsmittel

---- vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 27,3 Tage
---- linearer Trend (1951 - 2022): +24,2 Tage

©

Tin<0°C

Ill Gebietsmittel

---- vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 90,7 Tage
- linearer Trend (1951 - 2022): -22,6 Tage

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Kenntagen

T, 2 30°C
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Gebietsmittel

----vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 26,2 Tage
---- linearer Trend (1951 - 2022): -13,6 Tage
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Anderung bei Kenntagen (Extreme)

Temperatur Beobachtungen — Mecklenburg-Vorpommern

Sommertage

Mecklenburg-Vorpommern Jahr

Anzahl der Tage [d]

Anzahl der Tage [d]

1951 - 2022

60 -

50 -

40 -

30 ~

20 {--4--

i

1960

1980

Frosttage

2000

i

2020

Mecklenburg-Vorpommern Jahr

1951 - 2022

120 -

100 ~

80 -

60 -

40 -

20 -

1960

1980

2000

2020

T a2 25°C

max

|I| Gebietsmittel

---- vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 19,7 Tage
---- linearer Trend (1951 - 2022): +19,8 Tage

o

Tin<0°C

---- vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 82,2 Tage
---- linearer Trend (1951 - 2022): -25,8 Tage

Gebietsmittel

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Kenntagen

T, 2 30°C

max

Gebietsmittel

vieljghriger Mittelwert (1961 - 1990): 2,6 Tage
linearer Trend (1951 - 2022): +6,0 Tage

Thax <0°C

Gebietsmittel

---- vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 26,3 Tage

linearer Trend (1951 - 2022): -14,3 Tage
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Tem pe ratur Wetter und Klima aus einer Hand | N7y

Klimawandel — was heillt das?

Veranderungen der:
bisheriges Klima = mittleren Verhaltnisse
= Extremwerte
= Wetterelemente
= regionalen Unterschiede

zukunftiges Klima

mehr Hitze
mehr

Hitzerekorde
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Deutscher Wetterdienst

Tem pe ratur Wetter und Klima aus einer Hand | N7y

= Haufigkeitsverteilung der Jahresmitteltemperatur

1881 - 1990 und 1991 - 2020 in Deutschland = Was fruher extrem war, ist heute normal
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| Exkurs | i cuisclier Wabisnilensh %
Tem pe ratur Wetter und Klima aus einer Hand | N7y

Klimawandel — was war am 20. Jahrhundert so besonders?

Ubergang von der letzten Kaltzeit zur gegenwirtigen Warmzeit:

— Dauer etwa 5000 Jahre (etwa 20.000 Jahre bis 15.000 Jahre vor heute)
— global gemittelte Erwarmung ca. 5°C

Kaltzeit > Warmzeit: 1 °C Erwarmung in 1000 Jahren
20. Jahrhundert: 1 °C Erwarmung in 100 Jahren

“Die Menschheit erwarmt das globale Klima

mindestens zehnmal schneller als es die Natur je vermochte” *
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Deutscher Wetterdienst

Tem pe ratur Wetter und Klima aus einer Hand | N7y

Einordnung aller Monate seit 1881 - 2022

Perioden positiver und negativer Temperaturanomalien (Referenzzeitraum 1961 - 1990)

Jan
Feb
Mrz
Apr
Mai
Jun
Jul
Au
Sep
Okt
Nov
Dez

(o]

1890 1920 1950 1980 2010
O mind. 6 Monate in Folge kalter O Monate ohne Abweichung 0O warmere Monate B 12 Monate in Folge warmer
O kaltere Monate O mind. 6 Monate in Folge warmer B Uber 13 Monate in Folge warmer
Quelle: DWD
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Die Temperatur wird im Mittel weiter steigen

Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Deutschland im Klimawandel

Abgebildet sind die positiven und negativen Abweichungen der Lufttemperatur vom

vieljdhrigen Mittelwert 1971 - 2000 sowie die zu erwartende Zunahme bis 2100

Temperaturabweichung [°C]

6_

Beobachtungen

gleitendes Mittel

‘M‘HH||I"III“LIHIH“HlI.L-IHI“]”'”H].“.-.

LIkl

Klimaprojektionen

DWD-Referenz-Ensemble
auf Basis der RCP-Szenarien

\

\
\
b

85 % ey

RCP8.5
15 %!

Quantile
der gleitenden Mittel

85 %

RCP2.6

15 %=

8,6 °C
Mittelwert 1971-2000

1900 1950

2000

2050 2100 Quelle: DWD
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Deutscher Wetterdienst %
Tem peratur PrOjektiOnen Wetter und Klima aus einer Hand | N7y

Raumliche Verteilung der jahrlichen Mitteltemperatur in der Zukunft

15. Perzentil 85. Perzentil
Szenario: RCP 8.5 : 16
15
14
Temperatur
2031 = 2060 13 [oC]
: 12
................................................................. 11
; T " -
9 FAZIT =
2071 - 2100 -
8 weiter =
ansteigende =
7 mittlere =
5 Lufttemperatur —
Quelle: DWD -

©
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Deutscher Wetterdienst g
Tem pe ratur Wetter und Klima aus einer Hand | N7y

Absolut maximal sommerliche Maximaltemperaturen in der Zukunft

85. Perzentil

Szenario: RCP 8.5 _1-erzenti|

52 Temperatur

2031 - 2060 50 [°C]

2071 - 2100

Quelle: DWD
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Anzahl HW

Deutscher Wetterdienst
Tem pe ratur Wetter und Klima aus einer Hand | N7y

Anzahl und Dauer der Hitzewellen in Zukunft

Anzahl Dauer Intensitat
7= - Historisch 14 - ‘ Historisch ° . - Historisch
. B3 HYRAS B3 HYRAS 2 B3 HYRAS
ES RCP45 . . 2- B3 RoP4s 5 RCP 4.5
.. BE RCP8S5 5 @ BE RCP 85 s BE RCP8S5
° ° & 10- g—
= = ” E  o3- |
4 8 E . -
[ ]
* ‘% v 3 —
® @ -
— 6- =
- = :
5 : sm—

1 1 L]
1981 - 2010 2021 - 2050 2068 - 2097 1981 - 2010 2021 - 2050 2068 - 2097 1981 - 2010 2021 - 2050 2068 - 2097

Definition Hitzewelle:

Perioden von mind. 3 Tagen Dauer an denen die Tagesmitteltemperatur Uber dem 95. Perzentil der
Referenzperiode 1981-2010 liegt.

Quelle: DWD
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Deutscher Wetterdienst %

Temperatur Auswirkungen Wetter und Klima aus einer Hand | wsfg
Auswirkungen des Temperaturanstiegs auf P

das Pflanzenwachstum

| tendenziell
' Verfriihung der
Pflanzenentwicklung
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Deutscher Wetterdienst
Tem pe ratur Wetter und Klima aus einer Hand Ny

Pflanzenentwicklung in Deutschland

1961 - 1990

Leitphasen, mittlerer Beginn und Dauer WINTER
der phanologischen Jahreszeiten Stiel-Eiche (Blattfall) 120 Tage

o i . 3.41./5.11.
Zeitraume 1961-1990 und 1991-2020 im Vergleich
101 Tage
AuBenring: Mittel 1961-1990 SPATHERBST
Innenring: Mittel 1991-2020 Stiel-Eiche (B'f;t‘;%rfé;qb;i:g) VORFRUHLING
SO Dez. Jan. Hasel (Bllte)
Nov. Feb. 3.3./14.2.
< .. VOLLHERBST Okt. M
kurz notiert: Stiel-Eiche (Friichte) 19 28 e
26.9./19.9. Sept. Apr. 30

Verschiebung der S 31 ERSTFRUHLING

Aug. Mai
1 26 Jul.  Jun.
i e ok ‘-‘ ) R
anreszeiien
SPATSOMMER il

s 0 Apfel (Fruchte) 0 (} G
Vegetationsperiode 98 128 LN
beginnt friher 8.5./264.

HOCHSOMMER FRUHSOMMER
Sommer-Linde (Blite) Holunder (Bliite)
28.6./18.6. 7.6./27.5.

«.p:b M
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Deutscher Wetterdienst %

Temperatur Auswirkungen Wetter und Klima aus einer Hand | wsfg
Auswirkungen des Temperaturanstiegs auf ‘

das Pflanzenwachstum

|
H
|
{
{
{
|
|
|
|
|
|
|
i
|
==
b pe

tendenziell

VerfrUhung der
Pflanzenentwicklung

dadurch groRere Gefahr durch
Spatfroste (Aprikosen,
SiiRkirschen, Apfel)
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Deutscher Wetterdienst %

Temperatur Auswirkungen Wetter und Klima aus einer Hand | wsfg
Auswirkungen des Temperaturanstiegs auf ‘

das Pflanzenwachstum

==
b pe

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 %

Temperatur Auswirkungen Wetteiurf Klima aus einer Hand sy
Auswirkungen des Temperaturanstiegs auf |

das Pflanzenwachstum

_-;jj_,:_._,“ 2. Friihauf | Tag der Nischenkulturen | 07.11.2023 26

tendenziell

teilweise fehlende
Vernalisationsreize bei warmen
Wintern

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

Teilweise bessere
Uberlebenschancen fur Schadlinge

aber: hohe Variabilitat von Jahr zu
Jahr




Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

iedergchlag
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Deutscher Wetterdienst

N iederSCh |ag Wetter und Klima aus einer Hand | N7y

Niederschlagstrends in Europa

Niederschlagsanomalie: 1981-2010 minus 1951-1980
GPCC langjahrige Mittel

= Nordeuropa wird feuchter

7

Sudeuropa wird trockener

= Ausnahmen: Sizilien wird feuchter und
Ostdeutschland und Polen trockener

= grolde Gradienten der Trends an den d
Alpen

q
0w 10w a

=300 -175 -—=125 -8Q —40 =10 10 4G g0 125 175 300
Quelle: DWD
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Niederschlag Beobachtungen

Deutschland

Mittel
1961-1990

Deutscher Wetterdienst %
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Deutschland

Anderung
seit 1881

MV
Mittel

1961-1990

MV

Anderung

seit 1881

Fruhling
Sommer
Herbst
Winter
Jahr

185,9 mm
239,4 mm
183,3 mm
180,7 mm
788,9 mm

+12,4 mm
-10,0 mm
+7,8 mm

+48,3 mm

+57,7 mm

134,2 mm
186,9 mm
144,9 mm
130,2 mm
594,8 mm

+1,8 mm
0,0 mm
+4,1 mm
+36,1 mm
+43,0 mm
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Deutscher Wetterdienst %
N iederSCh |ag Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

Anderung der Niederschlagssumme im Winter seit 1963

& leichte Zunahme, hohe Variabilitat

1963 - 1972 1973 - 1982 1983 - 1992 1993 - 2002 2003 - 2012 2013 - 2022

Min =54 mm / Max = 727 mm |

[ 1 | | [ 1
50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 450 500 600 700 mm
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Deutscher Wetterdienst %
N iederSCh |ag Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

Anderung der Niederschlagssumme im Sommer seit 1963

& leichte Abnahme, hohe Variabilitat

U '
'Y,

1963 - 1972 1973 - 1982 1983 - 1992 1993 - 2002 2003 - 2012 2013 - 2022

i L
) - -

Min = 123 mm / Max = 1025 mm - [ I N

125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 450 500 600 700 mm
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Deutschland Deutscher Wetterdienst %
N

NiederSChlag BeObaChtungen Wetter und Klima aus einer Hand
Fruhjahrstrockenheit Zunahme der trockenen Tage
1961 - 1990 1971 - 2000 1981 - 2010 1991 - 2020

Tage ohne Niederschlag

zwischen 15.03. und 15.05. Anzahl Tage

Quelle: Studie ,Agrarrelevante Extremwetterlagen® (2015), erganzt 11/2020
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Niederschlag

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Starkregenereignisse 2001-2022 in Deutschland

Ereignisse pro Monat 2001 — 2022

Niederschlagsereignisse pro Jahr

W3, Et
9000 — (W3, Eta) — 3000 (W3, Eta) o
mm 72 h
8000 1 mm 48 h
2500 -
7000 - — _ 24h s
. I 18 h =
6000 - 12 h 2000 - fi
Nl _ —— i
d == —— -
425000 == 6 h 2 e - i
: e 4 h g 1500 198 ] =
& 4000 ] @ = H - - N
3000 - . 2h 1000 4 B oo T - e N
2000 - CEatl [T b I
= =Ry &
1000 e Quelle: DWD 500 1y l"' II-III I . I I
- s B L i
0 T T T = T T _| T T ——— 0 T T T T T T T T T T T T T T T T LI I T T T
c s & 5 3 £ 3 92 ¢ % 3 & 6‘883888882:22322:@28:2
- [red s < = = s v o] = fa) O O0OCO0OO0O0O0O00O0DOCDOOO0OO0COOCO|O|loO OC
NN N NN NN NN N NN NN NN NN NN NN
Month Year

- Das Auftreten von Starkregenereignisse

- Starkregenereignisse treten mit hoher Jahr-zu-Jahr Variabilitat auf.

hat einen markanten Jahresgang - Hitzejahre (Sommermarchen 2006; Jahrhundertsommer 2018) haben

viele Ereignisse besonders kleinraumiger und kurzer Gewitter.
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Deutscher Wetterdienst
N iederSCh |ag Wetter und Klima aus einer Hand | Ny

Starkregen Monatliche Ereignisanzahlen 2001-2022 - pro Jahr und Dauerstufe

Dez. 2021___Jan. Dez. - 72h Jan.
2019 o, , :‘2122 ,
2017 / X — _ DAh
Nov. - !13_11.* lange
N — SN Dauerstufen
- X R, im Winter
- Marz Okt.
Apr. Sept. \
hohe kurze
Zahlen im Dauerstufen
Sommer im Sommer
- | - |
0 1 10 50 100 200 300 500 700 903 0 1 10 50 100 200 400 800 1600 2268
Monatliche Ereignisanzahl Monatliche Ereignisanzahl
Quelle: DWD
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Beobachtungen

. : : Deutscher Wetterdienst
NlederSChlag PrOjektlonen Wetter und Klima aus einer Hand | N7y

Spannweite des DWD-

%

Niederschlagshiéhe Kalenderjahl Referenz-Ensembles
ﬁD o
40 -
30-jahriges gleitendes Mittel
2{} -
il ] e
v T AL I = - ST \
-2 - 15.-85. Perzentil der
gleitenden Mittel
-40 A
1890 1920 1950 1980 2010 ; 2040 2060 2080
Basis: Messwerte (Vergangenheit) 1 Basis: DWD-Referenz-EnsembleRCP8.5 (Zukunft)

Quelle: DWD / Klimaatlas
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Beobachtungen

. : : Deutscher Wetterdienst
NlederSChlag PrOjektlonen Wetter und Klima aus einer Hand | N7y
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Welcher Ort hat heute ein ahnliches Klima wie wir es fur die Zukunft erwarten?

S e

Bremerhavenys Hamburg
+ +

Eﬁﬂ, Sege

Legende:
DJF: Dez. — Feb. (Winter); MAM: Mrz. — Mai (Fruhling); JJA: Jun.-Aug.
(Sommer); SON: Sep. - Nov. (Herbst)

Quelle (Literatur): Analysing spatial patterns of climate change: climate
clusters, hotspots and analogues to support climate risk assessment and

communication in Germany . = Ausgangsort 1961-1990  Klimaraumtyp I warmste Region

A. Crespi, K. Renner, M. Zebisch, |. Schauser, N. Leps, A. Walter iaactege i Kt B anbac 2004 () Analogregion 1986 - 2015 [l Kiisten Sidosten

Submitted to "Climate Services", 2022. Faugtstadte: NaturslEarth, 2015; Stadte Europa: © & 2021, Q) Analogregion 2031 -2060 [ Nordwesten [ Mittelgebirge 100
European Commission, Eurostat (ESTAT), GISCO, 2020; Terrain: GTOPO. USGS, 2011 oAﬂB'O‘rE‘loﬂ 2071 _21w . kaﬂnst! won - Geblrge km
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Deutscher Wetterdienst %

NiederSChlag AUSWirkungen Wetter und Klima aus einer Hand | N7y
Auswirkungen der Niederschlagsanderung >

auf das Pflanzenwachstum

I

tendenziell

mehr Niederschlage im Winter,
weniger im Sommer

Erosion und Uberflutung im
Winter, Nahrstoffauswaschung

aber hohe Variabilitat von Jahr zu Jahr
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Deutscher Wetterdienst %

NiederSChlag AUSWirkungen Wetter und Klima aus einer Hand | N7y
Auswirkungen der Niederschlagsanderung >

auf das Pflanzenwachstum

L TR
|

tendenziell

Wassermangel im Sommer:
hdhere Verdunstung

bei weniger Niederschlag
Bewasserung!

Niederschlagsereignisse werden
extremer

Trockenperioden wechseln mit
Starkregen, besonders im Sommer
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Vieln ank
fur lhre Aufmerksamkeit




