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Meta-Analyse — Material und Methoden
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Meta-Analyse — Ergebnisse

Bittner et al. 2022



Meta-Analyse — Ergebnisse

@ * Temperaturanstieg tUber +2°C leicht negativ
@ * Niederschlage mehr als -4% negativ

* CO2-Gehalt Gber 410ppm positiv

Bittner et al. 2022



Meta-Analyse — Schlussfolgerungen

Weizenertrage zur Mitte des Jahrhunderts?
» Positive Tendenzen

» Grol3e Spanne

» CO,-Anstieg forderlich

Bittner et al. 2022



Uberblick

Weizenertrage zur Mitte des Jahrhunderts?



Uberblick

Weizenertrage zur Mitte des Jahrhunderts?
e Meta-Analyse
e Prozessbasierte Ertragsmodellierung

e Statistische Ertragsmodellierung

10



Prozessbasierte Modellierung — Material & Methoden

e Multi-Model-Ensemble in DSSAT (CERES, CROPSIM, Nwheat)

+ MONICA (ZALF)

e 17 Klimaszenarien (DWD Kernensemble)
e Simulationen 1971-2000 vs. 2031-2060 (+203  Rcpes

e Punktbasierte Simulationen an 12 WP-Standc

EUR-11_CCCma-CanESM2_rlilpl_CLMcom-CCLM4-8-17_v1
EUR-11_ICHEC-EC-EARTH_r1ilp1_KNMI-RACMO22E_v1
EUR-11_MIROC-MIROC5_rlilpl_GERICS-REM02015_v1
EUR-11_MOHC-HadGEM2-ES_r1ilpl_CLMcom-CCLM4-8-17 v1
EUR-11_MPI-M-MPI-ESM-LR_r2i1p1_MPI-CSC-REM02009_v1
EUR-11_MPI-M-MPI-ESM-LR_r1ilp1_UHOH-WRF361H_v1

» Relevante Weizenanbaugebiete in D

RCP4.5

EUR-11_ICHEC-EC-EARTH_rlilp1_KNMI-RACMO22E_v1
EUR-11_ICHEC-EC-EARTH_r12i1p1_KNMI-RACMO22E_v1
EUR-11_ICHEC-EC-EARTH_r12i1p1_SMHI-RCA4_v1
EUR-11_MOHC-HadGEM2-ES_rlilpl_CLMcom-CCLM4-8-17_v1
EUR-11_MPI-M-MPI-ESM-LR_r1ilp1_MPI-CSC-REM0O2009 v1
EUR-11_MPI-M-MPI-ESM-LR_r2i1p1_MPI-CSC-REMO2009 _v1 Riedesel 2021

RCP2.6

EUR-11_ICHEC-EC-EARTH_r12i1p1_CLMcom-CCLM4-8-17_v1
EUR-11_ICHEC-EC-EARTH_r12i1p1_KNMI-RACMO22E_v1
EUR-11_MIROC-MIROC5_ r1ilpl_CLMcom-CCLM4-8-17_v1
EUR-11_MOHC-HadGEM2-ES_r1ilpl_KNMI-RACMO22E_v2
EUR-11_MPI-M-MPI-ESM-LR_ r2i1p1_MPI-CSC-REM0O2009_v1 11
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Prozessbasierte Modellierung — Standorte

Jorzig et al. 2022

Standort BKR-Nr. BKR Beschreibung

Boehnshausen 107 LoRboden in der Ackerebene (Ost)

Bollberg 111 Verwitterungsbdden in den Ubergangslagen (Ost)
Borwede 147 mittleres Niedersachsen / leichte Lehmbdden

Bremelau 122 Schwabische Alb, Baar

Euskirchen 141 Jilicher Borde, Ziilpicher Borde / Niederungslagen, feucht
Giebelstadt 113 Nordwestbayern-Franken

Hohensolms 134 Sauerland, Briloner Héhen

Ladenburg 121 Rheinebene und Nebentailer

Leutewitz 108 L6Rbdden in den Ubergangslagen (Ost)

Parchim 102 sandige diluviale Boden des nordostdeutschen Binnentieflandes
Niedertraubling 116 Gau, Donau- und Inntal

Ostinghausen 142 oberer Mittelrhein, Niederrhein, stdliches Minsterland
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Prozessbasierte Modellierung — Ergebnisse

WW Ertrage — MME Uber alle Standorte aggregiert

Jorzig et al. 2022
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Prozessbasierte Modellierung — Ergebnisse

WW Ertrage & Ertragsveranderung — modelspezifisch Gber alle Standorte aggregiert

MONICA NWheat

Jorzig et al. 2022
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Prozessbasierte Modellierung — Ergebnisse

Ertragsvariabilitat — Variationskoeffizient absoluter Ertrage tber 30 Jahre

Variations- RCP2.6 RCPA4.5 ‘ RCP8.5
koeffizient 1971-2000  2031-2060| |1971-2000  2031-2060| |1971-2000  2031-2060
CERES 0.30 0.21 0.27 @Dﬁ/zg 0.19
CROPSIM 0.21 0.19 T @@ 20 0.18
Nwheat 0.11 @ N&@ 12 0.11 0.13
MONICA 0.14 @ 0.13 0.13 0.14 0.15
MME 0.19 0.16 0.18 0.16 0.19 0.16

Jorzig et al. 2022

15



Prozessbasierte Modellierung — Ergebnisse

Veranderung in Ertragen simulierter WW Ertrage des MME im zeitlichen Verlauf

Jorzig et al. 2022
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Prozessbasierte Modellierung — Schlussfolgerungen

e Steigende Ertrage fiir 4 Crop Modelle, 17 Klimaszenarien und 12 Weizenanbaugebiete 2031-2060 vs. 1971-2000
e Mittlere Ertragszuwachse ~11% (RCP2.6 & 4.5) bis ~14% (RCP8.5)

e Keine Zunahme der Ertragsvariabilitat (Variationskoeffizienten absoluter Ertrage)

e CO,-Dungeeffekt erklart groRten Teil des Ertragsanstiegs

e CO,-Dungeeffekt steigt weiterhin, jedoch weniger effektiv
—> nicht-CO,-bedingte Klimadanderungen zunehmend negativ

Jorzig et al. 2022
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Statistische Modellierung — Studiendesign

Riedesel et al. 2022
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Statistische Modellierung — Statistische Parameter

1. Erklarkraft:

 Wie gut hilft Hinzunahme eines einzelnen WI Ertriige besser zu erklédren?

* R?der zufalligen Effekte M1: Varianz ohne WI —‘_’

(d.h., wie stark erhoht der WI die erklarte Varianz M2: Varianz mit Wi I
an der gesamten Varianz) 00 02 04 06 08

2. Regions-spezifische Effektstarke

o Um wie viel dt ha! verringert/erhéht sich der Ertrag durch Anstieg des WI um einen
Tag (Estimated Coefficient)

e Individueller Regressionskoeffizient fir jeden der 51 Bodenklimaraume

Riedesel et al. 2022
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Erklarkraft

Wettervariable:
T = Trockenheit

H = Hitze

WF = Wechselfrost
SR = Starkregen
WI = Wind

SN = Staunasse

Zeitraum
GP = BBCH 51-87

RP = BBCH 51-75
SAE = BBCH 31-51
BS = BBCH 09-31
ERN = 87-Ernte
SAA = Aussaat-09

Riedesel et al. 2022
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Ertragsveranderung Hitze
Ahrenschieben — Milchreife (BBCH 51-75)

Hitze Hitze
Tmax > 27°C Tmax > 31°C

, VR: -2.10% VR: -0.87%
Riedesel et al. 2022
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Ertragsveranderung Trockenheit
Schossen - Ahrenschieben (BBCH 31-51)

Trockenheit Trockenheit
NFK < 50% NnFK < 30%

, VR: -1.26% VR: -0.96%
Riedesel et al. 2022
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Ertragsveranderung Trockenheit
Ahrenschieben — Milchreife (BBCH 51-75)

Trockenheit Trockenheit
NnFK < 30% NnFK < 10%

, VR: -0.76% VR: -0.74%
Riedesel et al. 2022
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Ertragsprognose

- Ertragsprognose fir Zukunft (2031-2060) und Vergangenheit (1971-2000) fir RCP 2.6, 4.5, 8.5
basierend auf statistischem mixed effects model

- Fir jeden BKR berechnet

Riedesel et al. 2022
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Ertragsprognose

e Ertrage steigen bis 2060

 Moderate Hitze starkere
negative Ertragseffekte

e Extreme Hitze vereinzelt

starkste Ertragsreduktion
(bis zu 20 dt hal)

e Starke raumliche
Unterschiede bzgl.

o

€O

Ertragsverluste durch WI @@ V

©

Riedesel et al. 2022
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Statistische Modellierung - Schlussfolgerungen

Ertragsverluste Hitze und Trockenheit - ahnliches Muster

» Starkste Verluste: Sachsen-Anhalt, Brandenburg, Nordwest-Bayern/Franken
e Trockenheit im Suden z.T. positive Effekte - andere WIls (Staunasse)
 WiIs: Wind, Starkregen, Wechselfrost noch zu unscharf ... keine Erklarkraft
 Moderater Stress fuhrt durchschnittlich zu héheren Verlusten als extremer Stress

 Ertrage nehmen bis 2061 weiter zu mit regional unterschiedlichen Schwankungen durch
Wettereinfllisse

Riedesel et al. 2022
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Ausblick

G E M.

Veranderung von

@9@@% e Genotypen/Sorten

e Witterung/Klima (abiotischer Stress)

e Schadorganismen (biotischer Stress)

@  Aussaatzeiten, Dungung,
Pflanzenschutz, Fruchtfolgen, ...

» Experimentelle Datengrundlage G x CO, x abiotischer Stress @@(ﬁ
» Genotypspezifische Modellierung @@
» Bericksichtigung von biotischen Schadwirkungen

Riedesel 2022
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Vielen Dank!
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