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» 1972 gegriindet als wissenschaftliche Briicke
im Kalten Krieg zwischen Ost- und Westblock

» Spezialisiert auf die Modelierung von
komplexen Sozio-6konomischen und Umwelt-
Systemen

» 9 Forschungsprogramme: Poverty &
Okosysteme, Services & Management Climate Change Equity
Energie & neue Technologien
Bevolkerung

Wasser

Luftqualitdt und Verschmutzung » 23 Mitgliedstaaten /'o,,.(m
Governance
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» In etwa 400 internationale & inter-disziplinare Wissenschaftler
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Forschungsschwerpunkte ESM

Szenarien und Klimawandel
Ausblick Vermeidung

Effekte Klimawandel
und Anpassung
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Modellierung von Auswirkungen des Klimawandels und
Anpassungsmalnahmen

Strahlungsantrieb Klima Biophysikalisch Okonomisch

Representative General A Supply
concentration circulation A Yield A Trade
pathways models EPIC A Inputs GLOBIOM A Food
RCPs CMIP5

1IASA tools

2
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Klimaszenarien — RCPs

12

——— QObservations
10} —— Modeled Historical

- RCP 8.5 I
8 = RCP 2.6

» Verschiedene Klimaszenarien die
mogliche zuklnftige Treibhausgas-
konzentrationen in der Atmosphare
abbilden, Input fur Klimamodelle

P ()]

N

Temperature Change (°F)

» Bandbreite von 1.5 Cbiszu 5 C
Erwarmung in 2100

-2
1900 1950 2000 2050 2100
Year

Data from CMIP3, CMIP5, and NOAA NCDC
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Projected Change in Average Annual Temperature

Rapid Emissions Reductions (RCP 2.6) Continued Emissions Increases (RCP 8.5)

Temperature Change (°F)

<7 I I I e e g
1 3 5 7 9 11 13 > NOAA NCDC / CICS-NC

Die Erde erwarmt sich nicht gleichmaliig, Ozeane erwarmen sich langsamer als Landmassen
und Arktis

% I Klimawandel und Landwirtschaft, 26 Juni 2019
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Projected Change in Average Annual Precipitation

Rapid Emissions Reductions (RCP 2.6) Continued Emissions Increases (RCP 8.5)

Precipitation Change (%)

-30 -20 -10 0 10 20 30

* Regionen in der Nahe der Pole tendieren dazu mehr Niederschlag zu bekommen
* Vermehrter Niederschlag in den Tropen wahrend der Regenzeit
e Verstarkte Trockenheit im Westen der USA, Siideuropa und Teilen der Tropen
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Modellierung von Auswirkungen des Klimawandels und
Anpassungsmalnahmen

Perturbation Climate Biophysical

Representative General A Supply
concentration circulation A Yield A Trade
pathways models EPIC A Inputs GLOBIOM A Food
RCPs CMIP5

T
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« Ertragsanstieg fir Mais und Weizen in hohen und niedrigen Breitgengraden in der Nahe der
Pole, hohe Ubereinstimmung der Modelle (5 Klimamodelle x 6 Pflanzenwachstumsmodelle)

« Hohere Ertragseinbul3en in den Tropen aufgrund der verkirzten Vegetationsperiode,
Insbesondere fir C3 Pflanzen

S
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Unsicherheiten jedoch bezuglich:
« Qualitat globaler Datensatzen v.a. in Entwicklungslandern
* Modellierung extremer Wetterereignisse
« CO2 Effekte auf Pflanzenwachstum

[s Klimawandel und Landwirtschaft, 26 Juni 2019
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Table 1: IMPACT2C ensemble members for the RCP4.5 conditions; Regional

Europaische Klimaszenarien (IMPACT2C Projekt)

Climate Maodels (RCM) with their driving models and the associated +2°C

global warming periods.

RCM Global Climate Models 2*C periods
CSC-REMO MPI-E5M-LR-r1 2050-2079
|IPSL-INERIS-WRF331F IPSL-CM5A-MR-r1 2028-2057
SMHI-RCAL HadGEM2-ES-r1 2023-2052
KMNMI-RACMOZZE EC-EARTH-r1 2042-2071
SMHI-RCAL EC-EARTH-r12 2042-2071

Einfluss einer +2°C Erderwarmung auf
verschiedene Sektoren in IMPACT2C

Angewandte Modelle:

Global Klima-modelle (GCMs)

+ Regionale Klima-modelle (RCMs)

+ Biophysikalische und 6konomische Modelle.

L=

ITASA

RCP4.5

degreeC

GCM

MPI-ESM-LR-r1i1p1_rcp45
MPI-ESM-LR-r2i1p1_rcp4s
MIROCS5-r1i1p1_rcp4ds
IPSL-CMSA-MRB-r1i1p1_rcpds
HadGEM2-ES—-r1iip1_rcpd5s
EC-EARTH-r1i1p1 recpds
EC-EARTH-r3i1p1_rcpd5s
EC-EARTH-r12i1p1_rcp4s
CNBM-CM5—r1i1p1 _rcp4d5s
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Cogyright & 2013 by Wegenar Center, UNIGRAZ

https://www.atlas.impact2c.eu/en/agriculture-forest-

and-ecosystems/overview
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Temperaturprognosen bei 2C

« Sehr gute Ubereinstimmung der Klimaprognosen

* Nord und Osteuropa erwarmt sich mehr als Stid-
und West-Europa

« Der simulierte Temperaturanstieg betragt mehr als
+3.5°C in Teilen Nordskandinaviens

» Hochster Temperaturanstieg prognostiziert in
Sudeuropa sowie in héheren Lagen im Sommer.

* Im Winter Anstieg der Mindest-Temperaturen (vor
allem im Norden)

change in temperature (°C)

<0 nochange =20 =205 =210 =15 =220 =25 =230 =35 =240
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Niederschlage

« Sowohl trockenere (Stdeuropa) als auch
nassere (Nordeuropa) Bedingungen sind
prognostiziert

1971-2000  2°C period

« Trotz der Ubereinstimmung in Nord-Sid
Geféalle der Klimamodelle, genaue regionale
Prognosen variieren erheblich

« Anstieg der Niederschlagsmengen im
Winter erwartet

« Erhohte Trockenheit im Sommer vor allem in
Sudeuropa

change in precipitation (mm/day)

<06 =-0.6 2-04 =02 =-0.1nochange =0 =201 =02 =04 =06
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2 C Effekte auf Pflanzenertrage

e +2°C Erwarmung in der EU inkl.
atm. CO2 Effekt auf
Pflanzenwachstum

» Pflanzenertrage (Summe aus 10
Feldfriichten)

* Robustheit der Ergebnisse fir
Effekte von 2C Klimaanderung
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(%) mean
. <-10 g
Bl -10to-5
5t00
Oto3
3to6
6t09
9t012 ¢ y
12to 15 5 bY;
15t0 18 o
Bl 18t021 &8
B 21t0 24 =5 S B A
El24t028 L X o -
. > 28 ‘ — S
! J o 4 % .= ..L 4 {W‘j =
d Sl \\‘.‘7 | Ul -_‘?,,s-
o AN
\\{ﬁ/,\‘/—/ g ‘\‘ \%“J}f‘?ﬁx
S v e

Klimawandel und Landwirtschaft, 26 Juni 2019

Robustness of
positive impact
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Balkovic et al. 2018
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Unsicherheit CO2 Effekt auf Pflanzenwachstum

C3 summer crops C3 tubers C3 winter crops C4 maize
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Figure S2. Calorie yield change (in %) at the +2°C threshold estimated for C3-type summer crops
(sunflower, soya, and rice), C3-type tubers (potato, sugar beet), C3-type winter crops (wheat, rye,
and rapeseed, including barley), and C4-type maize considering fixed atmospheric CO2
concentration of 360 ppm (red) and transient CO2 concentration of up to 550 ppm (circle); median
and 5th to 95th percentiles are plotted  Xmawandelund tandwirtschaft, 26 Juni 2019



Diirre Vulnerabilitat +2°C Erwarmung

* 10 wichtige Feldfriichte in Europa

* Hohe Vulnerabilitat in der Pannonischen Zone
zB Bulgarien, Romanien, und Ungarn

e Aber auch in Griechenland und Spanien
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Vulnerability to
drought events
2°C period
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[ | moderate (10 - 30%)

[ high (30 - 50%) 3
B very high (> 50%)

Fig. ) N ¢ \e\
Crop calorie yield distribution under +2°C (30-years around
+2°C globaly, EURO-CORDEX RCP 4.5 ensemble)
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Einfluss von Bodendegradation auf Ertrage

> Anderungen der Bodenqualitit (durch Erosion, Diingung, Humusabbau etc.) haben signifikante
Effekte auf die Ertrage unter Klimawandel

Germany

+8% +11%

0.05-

HIS

w/o degradation
: \with degradation

0.00-

150 175 200 2251 250
Calorie yield [Gcal ha ']

Figure 1. Crop calorie yield distribution (in Gcal/ha) from ten major crops under +2°C of global warming simulated with and
without soil degradation, relative to the calorie yield distribution simulated for historic period.

D
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Klimawandel und Bodendegradation

Vulnerability to
soil degradation
2°C period

Bl very low (< 5%)
I low (5 - 10%)

moderate (10 - 20%)
I high (20 - 30%)
I very high (> 30%)

Figure 1. Mean crop calorie yield vulnerability due to soil degradation (Vs, in %) simulated
for the +20C Warmlng perIOd Klimawandel und Landwirtschaft, 26 Juni 2019



Sortenselektion und Bewasserung

* Vegetationsperiode Mais Sorten (100-Tage, 150-Tage and 180-Tage Mais)

Belgium - Oost-Vlaanderen

Simulated yield (t ha'")
Y
>€

N application rate (kg ha1)

France - Poitou-Charentes

Simulated yield (t ha')

o N & o ©

o

100 200 300 400

N application rate (kg ha')

Spain - Castilla y Leén

14

Simulated yield (t ha!)

o N & o o

o

100 200 300 400

N application rate (kg ha™)

Modelled yield (ttha at 15% w)

Germany - Karlsruhe
14.0
12.0

10.0

——= w155

20 —v.180

A Modelled

0 100 200 300 400

N application rate (kg/ha)

Simulated yield (t ha')

Ertragsanderung zu Dingungs (N) und Bewasserungs (A) Intensitat

Poland - Wielkopolskie

v.180

N application rate (kg ha')
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Simulated yield (t ha')

N application rate (kg ha™)

Italy - Campania
16.0
140
120

10.0

Modelled yield (ttha at 15% w)

N application rate (kg/ha)

Greece - Sterea Ellada

Simulated yield (t ha')
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Anpassungseffekte (zwischen unbewasserten und bewasserten)

Maissorten mit langer Vegetationsperiode

Anpassungseffekte (zwischen unbewasserten und bewasserten

Systemen) Maissorten mit kurzer Vegetationsperiode

100-Tage Mais Cultivar: kurze Vegetationsperiode von
Vorteil flir Systeme mit geringer Diingung ohne
Bewasserung reduziert Wasserstress im Spatsommer

0

100 200 300

N application rate (kg ha™)

400

180-Tage Mais Cultivar: lange Vegetationsperiode von
Vorteil in intensiveren Produktionssystemen mit
Bewasserung

Klimawandel und Landwirtschaft, 26 Juni 2019
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Anpassungsmalinahmen

Bedarfsgerechte Diingung sowie Bewasserung ermoglichen hohere Durchschnittsertrage auch bei 2 C
Erwarmung

Bewasserung und Intensivierung der Bewasserung erwartet. Verdoppelung der benotigten Wassermenge
bei bereits bewasserten Flachen und Expansion der Flachen.

Wasserverfugbarkeit is wichtig um Ertragseinbul’en zu vermeiden und einer der limitierenden Faktoren.
Deshalb kaum Potential in Stid Europa und auch erhohte Konkurrenz mit anderen Sektoren z.B. Energie
um Wasser.

Verbesserte Effizienz von Wirtschaftsdiingernutzung/ausbringung, technologischer Fortschritt und
Zuchtung sind vielversprechende Optionen in bereits intensiv bewirschafteten EU Regionen.

Richtige Sortenwahl fiir Produktionssystem und Erhaltung der Bodenqualitat

Klimawandel und Landwirtschaft, 26 Juni 2019
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Modellierung von Auswirkungen des Klimawandels und
Anpassungsmalnahmen

Perturbation Climate Biophysical

Representative General A Supply
concentration circulation A Yield A Trade
pathways models EPIC A Inputs GLOBIOM A Food
RCPs CMIP5

g

Klimawandel und Landwirtschaft, 26 Juni 2019



The GLOBIOM model
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Gridded representation of world land use

natural land




Okonomische Modellierung von Effekten und
Anpassungsstrategien

» The GLObal BIOsphere Management model

Anpassungsoptionen
» Produktionssysteme

» Wechsel der Produktionsintensitat (4),
» Wechsel zwischen Feldfriichten (e.g., between 20 crops)

Klimawandel und Landwirtschaft, 26 Juni 2019



Okonomische Modellierung von Effekten und
Anpassungsstrategien

rel. change [%)]

[— E—— | ! | | | | ——
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Okonomische Modellierung von Effekten und
Anpassungsstrategien

rel. change [%)]

s B e e S E S e
nd -100 -50 -75 -33 25 -10 -5 5 10 25 33 50 75 1000 Impact on yield
_ 2030/ 2000
. a] Corn (Rainf.) HadGEM2-ES
g = g ﬁ,?‘» | RCP 8.5
z | 7 . Al
2 p % Ty 2
- Efgﬁ? XL
% n ; .o
Bewasserung?
. .
g -
z e N
g1 .. N S— : b] Corn (Irr.)
20°W 0° 20°E C = - ﬁ#‘;“
z | :
3
£ ﬁ
87
Z
g -
£
2 z

& I Klimawandel und Landwirtschaft, 26 Juni 2019



Okonomische Modellierung von Effekten und
Anpassungsstrategien

rel. change [%)]
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Okonomische Modellierung von Effekten und
Anpassungsstrategien

» The GLObal BIOsphere Management model

Anpassungsoptionen

» Produktionssysteme
» Wechsel der Produktionsintensitat (4), z.B. Bewasserung
» Wechsel zwischen Feldfriichten (e.g., between 20 crops)
» Wechsel der Spezialisierung (z.B. Ackerbau zu Viehhaltung)
» Expansion/Reduzierung Ackerland, Reallokation der Produktionsflachen ( )

» Regionale Ebene ( ):

» Produktspezifische Nachfrageanderungen z.B. weniger Weizennachfrage
» Anderungen der Exporte/Importe

Klimawandel und Landwirtschaft, 26 Juni 2019



An example
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Adaptations and impacts in Europe for a +2°C scenario
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An example

Effectin 2030 supply-equivalent [%]

15

10

-10

2030/ 2000
Adaptations and impacts in Europe for a +2°C scenario :gg(;ES’V’Z'ES
{ +10.0
6.0 i 455
+2.7
+ + +1.3 =- + ~ :
42
CC  MGMT ALLO i YLD  AREA i SUPPLY
Shock Production systems’ adaptations Final impacts on agricultural sector (Europe)
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An example

2030/ 2000
HadGEM2-ES
RCP 8.5

Adaptations and impacts in Europe for a +2°C scenario

15 - EU Produktion konnte von

: ; hoéheren Ertragen und
+6.0 L 455 Intensivierung profitieren

5 - +2.7
+ 4+ +1.3 + ~ l
0

10 -

{ +10.0

Effectin 2030 supply-equivalent [%]
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Shock Production systems’ adaptations Final impacts on agricultural sector (Europe)
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An example

Effectin 2030 supply-equivalent [%]

15

10

-10

2030 /2000
Adaptations and impacts in Europe for a +2°C scenario :gg(;ES’V’Z'ES
{ +10.0
+6.0 5.5 +5.1
¥2.7
T T I; T . l : T T— T T -_|
: 40 :
CC  MGMT ALLO i YLD  AREA i SUPPLY i Exports Imports Final  Feed
demand demand
Shock Production systems’ adaptations Final impacts on agricultural sector (Europe)

Klimawandel und Landwirtschaft, 26 Juni 2019




An example

2030/ 2000
HadGEM2-ES

Aggregated biophysicalimpactin main world regions RCP 8.5

Agoregated impact on yield [%)]
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Percent change

Agrarmarkte — globale Effekte 2050

Preise

percentage point

751

(%))
o
1

N
()]
1

+

F +

A

]|

Produktion
Anpassungseffekte auf den Agrarmarkten oo RoP 26 cc RoP 6.0
60 — B il .L,,J :
40 — _:_ : + + ) - _
: — : 37 B ‘ u -
20 — T o
- [/ ' : : ko
0 —---------- . e ar § 6-
-20 — . '
: _:_ -9
-40 — L
_60 - SSP1 SSP2  SSP3 SSP1 SSP2 SSP3

YEXO YTOT AREA PROD TRSH CONS PRICE
Nelson et al. 2014

& I Klimawandel und Landwirtschaft, 26 Juni 2019

SSP1 SSP2 SSP3 SSP1 SSP2 SSP3

Van Meilj et al. 2018




Ubersicht

Global Klima-Szenarien

v

» Europaische Analysen zu Anpassungsmalinahmen

Okonomische Landnutzungsmodellierung

v

» Emissionsreduktionsmallnahmen



Emissionsreduktionsszenarien — CO2 Emissionen
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Globale Malihahmen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen
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Treibhausgaseffizienz EU Landwirtschaft

EU Anteil an globalen Emissions durch Viehhaltung
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Global Treibhausgasreduktion & Milchproduktion

» Anderung der Milchproduktion in 2030 zum Referenzszenario [%)]
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EPIC Validierung fur Durreperioden

e Hitzewelle und Trockenheit 2003 and 2007
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