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Verstandlichkeit zu einem ,neuen” Thema
Jahrliche Durreintensitaten aus dem Deutschen Dirremonitor

Oberboden

Gesamtboden

Zur Zeit wird gleichzeitig
angenommen

- es gar keine Durre gebe
- dass die Durre der neue
Normalzustand sei

Ariditat und Durre werden
falschlicherweise gleichgesetzt
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Diurre — unterschiedliche Arten
UFZ)

Vier wesentliche Unterscheidungen
von Ddrre:

« Meteorologische Dirre
 Agrarische Durre
 Hydrologische Dirre

e Sozio-6konomische Durre
e Dudrrerisiko
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Interpolation und Auswertung: UFZ — Deutscher Dirremonitor
Datenquelle Stationsdaten: DWD - CDC

Niederschlag — Jahressummen [mm] 2018 und 2019 U@

2018 [mm/a] 2019
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Relativer Jahresniederschlag [%] zum Zeitraum 1981-2010

Interpolation und Auswertung: UFZ — Deutscher Dirremonitor
Datenquelle Stationsdaten: DWD - CDC
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Veranderung Hitzewellen durch Klimawandel: /3
Beispiel Juli 2019 UFZ

Vautard et al. 2019 Rang der Jahres-
WorldWeatherAttribution.org maximaltemperatur

seit 1951  Deutschland:
Hitzewelle war 10 bis
30-jahriges Ereignis

 Wahrscheinlichkeit ist
durch Klimawandel
mindestens 3-fach, im
Mittel ungefahr um den
Faktor 10 gestiegen.

HELMHOLTZ CLIMATE INITIATIVE




Heat wave duration indices:
Heat days >30°C [d/a], observational data Mannheim 1950-2022*

Index calculation: UFZ — Deutscher Dirremonitor
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Bodenfeuchte: Der Deutsche Durremonitor /3
(www.ufz.de/duerremonitor) ... UFZ

... Ist eine online
verfugbare, taglich
aktuelle Platform zu
simulierter Bodenfeuchte
und Durrezustand in
Deutschland.

... stellt Daten,
Abbildungen und
Informationen zu aktuellen
Ereignissen und zurlck bis
1951 bereit.
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Was bedeutet Dirre?

Agrarische Dirre:
Unterschreitung

des 20-Perzentils der
Bodenfeuchte an einem
Ort und Zeitraum
iInnerhalb des Jahres
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Der Deutsche Durremonitor: 2018 -2020
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Soil Drought Intensity neays = o

Topsoil -25cm
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Auswirkungen Landwirtschaft: Ertrage Kornermais U@
[dt/ha] Sachsen-Anhalt

100 Daten: © Statistisches Landesamt Sachsen-Anhalt, Halle (Saale)
90 * 2019: Vorlaufige Schatzung Oktobe
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Durrestarke vs. Ernteverlusten 2018-19 Winterweizen

 Landwirtschaft in
Deutschland 2018
wirtschaftlicher Schaden
ca. 700 Mio. € v.a. durch
Ertragseinbul3en; 2019-20
und 2022 ist die Lage
regional unterschiedlich.

Quellen: :
www.ufz.de/duerremonitor,
www.destatis.de
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http://www.ufz.de/duerremonitor
http://www.destatis.de/

Soil Drought Intensity neays = o
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Auswirkungen Wald&Forstwirtschaft: Trockenschaden und Schadlinge
[Sturm + Dirre + milder Winter + Spatfrost 2020]

» Waldzustandsbericht 2022: nur noch jeder flinfte Baum in Deutschland
gesund

HELMHOLTZ CLIMATE INITIATIVE




Auswirkungen Wald&Forstwirtschaft: Trockenschaden und Schadlinge
[Sturm + Dirre + milder Winter + Spatfrost 2020]

 Waldsterben: seit
2018 sind mehr als
500.000 Hektar Wald
verloren gegangen

« Das entspricht
ungefahr zweimal der
Flache des
Saarlandes
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UF2)

Vegetationsperiode
Gesamtboden 1952-2020
www.ufz.de/duerremonitor

Seit mindestens 250
Jahren hat es in
Mitteleuropa keine
vergleichbare 2-jahrige
Sommerdurre wie 2018/19
gegeben.

HELMHOLTZ CLIMATE INITIATIVE



http://www.ufz.de/duerremonitor

Durre: Multi-sektorale Betroffenheit

ffsverkehr

Quelle: de Brito et al. 2020 (ERL) M




Hydrologische Durre




, Kleinwasserzuschlage® und andere Folgen
UFZ)

Rhein BASF: ~40 Prozent der Giter werden am
Stammwerk Ludwigshafen per Schiff transportiert.
-250 Mio € Betriebsergebnis

K+S: Kaliwerk an der Werra kann an 64 Tagen
Salzabwasser nicht geplant entsorgen: 110 Mio €
Umsatzeinbul3en

10/2018: Heizolpreis steigt wegen Niedrigwasser
auf Funfjahreshoch

Ende Oktober:
Benzinpreis +8 Cent/Liter an Tankstellen
Deutschlandweit
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Niedrigwasser: (zu) hohe Wassertemperaturen
Max. Wassertemperaturen und Auswirkungen

Juni-August: Verscharfung der Niedrigwassersituation und
Anstieg der Wassertemperatur

Die maximal gemessenen Wassertemperaturen
Im August Uberschreiten 25°C flachendeckend
in Deutschland [2018 bis zu 28.6°C]

Negative 6kologische und wirtschaftliche
Auswirkungen

Quellen: UFZ/EDgE, UFZ Water Quality Database Germany, European Drought Impact Inventory
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Durreeinordnung in die langerfristige Vergangenheit:
Anomalien aus Satellitendaten (GRACE) und

hydrologischen Modelldaten (mHM)

Bodenwassergehalt 0-2m (mHM)
Bodenwasseraquivalent (GRACE)

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

GRACE/GRACE-FO Mascon data are available at http://grace.jpl.nasa.gov.
Grafik: Friedrich Boeing (UFZ)

2020

Anomalien aus Daten
relativ zu 2002-2021

Studien:

Sommerdirren 2018/19
sowie
Gesamtbodendirren
2018-20 waren jeweils
mindestens
vierteltausendjahrige
Ereignisse
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http://grace.jpl.nasa.gov/

Globale Erwarmung bis 2100 ...

Vergleich
Paris-Agreement
2015:

,die globale
Erwarmung deutlich
unter 2 Grad
begrenzen*


http://www.climateactiontracker.org/

Treibhausgasemissionen: Reprasentativer
Konzentrationspfad (RCP)

THG: bisherige Emissionen fihren
zu ca. zuséatzlichen 3 Wm-2
, Strahlungsantrieb”

Szenarien entsprechend dem
angenommenen Bereich des
Strahlungsantriebs im Jahre 2100
(z. B. 2,6 Wm-) als RCP2.6

RCP2.6 Klimaschutzszenario
RCP8.5 , Weiter-so-wie-bisher” -
Szenario

Quelle: IPCC AR5
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... und resultierende Erwarmung fur Deutschland

Weiter-wie-bisher-Szenario eine
Erh6hung der
Jahresmitteltemperatur

um fast 4 K (Bandbreite 2,8 bis
5,2 K)

Klimaschutz-Szenario
Erwarmung ~ 1 K (Bandbreite
von 0,7 bis 2,4 K)

Quelle: ReKlies-DE Endbericht




Und zuklnftig? Hitze unter Klimawandel
Modellensemble aus insgesamt 88 Simulationen

_______________________________________________

» Téglich z.B. Indizes z.B.
» Niederschlag » Sommertage
» Temperaturen I Heille Tage

Emissions-
szenarien Klimamodelle
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Entwicklung von Hitzewellen: Sommertage pro Jahr
Auswirkungen von Klimaschutz erst in 2. Jahrhunderthalfte sptrbar

N
= . .
S © Median der Anderung aus
@ 2 21 Simulationen unter
£EO RCP26 sowie
> o 49 Simulationen unter
RCP8.6
©
o
c
©
5
Tp)
E &
s
S
_GE’ x
g Team: F. Boeing, S. Miiller, O.

Rakovec, L. Samaniego (UFZ), T.
Remke, K. Sieck (GERICS)
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Fazit

 Neben den mittleren Temperaturen nehmen unter Klimawandel auch
Hitzewellen und (taglicher) Starkniederschlag weiter zu — diese
Aussagen sind statistisch sicher

 Klimaschutz macht fur die zweite Jahrhunderthalfte einen deutlichen
Unterschied — auch in Deutschland

« Hitzebedingter Wasserbedarf wird im Sommerhalbjahr weiter
steigen
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Klimaanderungen bis 2100: Jahresniederschlag aus
70 Klimasimulationen unter RCP2.6 & RCP8.5

2021-2050 2036-2065 2069-2098
N
: . .
S @ Median der Anderung
a verglichen mit 1971-2000
£ &) aus 21 Klimasimulationen
4 unter RCP2.6 und
49 Klimasimulationen unter
[ RCP8.5
)
&
3 Konsistent z.B. mit beiden
£ 10 DWD-Ensembles v2018
= O
X Q0
= O
3 14 Team: F. Boeing, S. Miller, O.
© Rakovec, L. Samaniego (UFZ), T.
N Remke, K. Sieck (GERICS)
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Klimaanderungen bis 2100: Winterniederschlag aus
49 Klimasimulationen unter RCP8.5

Deutschland wird auch
zukinftig ein wasserreiche
Regionen sein (1),

aber ...




Median der Grundwasserneubildungsanderung

Klima&nderungen bis 2100:
GWN-Anderung [mm/a] aus
70 Klimasimulationen unter
RCP2.6 & RCP8.5, verglichen
mit dem Referenzzeitraum
1971-2000

Die GWN steigt wegen des
zunehmenden
Winterniederschlages und der
abnehmenden Frosttage!

Verdunstung spielt im
Winterhalbjahr eine
untergeordnete Rolle!

Marx et al. 2022 (EWP)
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Klima&nderungen bis 2100:
GWN-Anderung [mm/a] aus
70 Klimasimulationen unter
RCP2.6 & RCP8.5, verglichen
mit dem Referenzzeitraum
1971-2000

Gezeigt sind der Median,
25/75-Perzentil sowie
Minimum und Maximum der
Anderung uber alle
Klimasimulationen und ftr
jedes Einzugsgebiet

Marx et al. 2022 (EWP)
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Klimaanderungen bis 2100: Sommerniederschlag
aus 49 Klimasimulationen unter RCP8.5




Agrarische Dlrren im Sommer mit steigender Erwarmung
starker ausgepragt (Veg.ll Juli-Sept., bis 30 cm Bodentiefe)

Median der Tage unter Dirre
verglichen mit 1971-2000
aus 21 Klimasimulationen
unter RCP2.6 und

49 Klimasimulationen unter
RCP8.5

Klimaschutz
RCP 2.6

Geringe Anderung unter
Klimaschutz, temporare
héhere Wasserbedarfe unter
starkem Klimawandel

RCP 8.5

Team: F. Boeing, S. Miller, O.
Rakovec, L. Samaniego (UFZ), T.
Remke, K. Sieck (GERICS)
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Kdnnen sich mehrjahrige Dirren wie 2018/19

wiederholen?
Zweijahrige Durreintensitaten tber die Gesamtflache

Deutschland+Ursprungsgebiete

Starker Klimawandel

Klimaschutz
RCP 2.6 RCP 8.5
Durren der Diirren der
Vergangenheit Zukunft

Maximalwert der Vergangenheit

Zweijadhrige Durreintensitaten, Bodenschicht 0-30cm; Maximalwert 0.2
aus 21 Klimasimulationen unter RCP2.6 und
49 Klimasimulationen unter RCP8.5
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Relative Anderung zukinftiger Tage unter
Hydrologischer Dirre [%] im Sommerhalbjahr UFZ

= Median der relativen
5 © Anderung der Tage unter
s Diirre verglichen mit 1971-
£ &) 2000
¢ aus 21 Klimasimulationen
unter RCP2.6 und
o 49 Klimasimulationen unter
2 RCP8.5
©
z
9]
Es
E ?3 Team: F. Boeing, S. Miller, O.
_dé o Rakovec, L. Samaniego (UFZ), T.
E Remke, K. Sieck (GERICS)
n
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Fazit

« Jahresniederschlag und Winterniederschlag nehmen mit zunehmender
Erwarmung leicht zu, relative Anderungen in langjahrigen Abfliissen
und GWN ebenfalls

« Temporare agrarische Dirren werden unter starkem Klimawandel
langer andauern, wahrend hydrologischer Dirren sinkt der
Gerinnedurchfluss (+3K)

 Bewasserungswasserbedarf wird steigen, industrieller WB?

* In agrarischen und hydrologischen Durrephasen werden sich
bestehende (sektorale und regionale) Wasserkonflikte verscharfen
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Danke an das gesamte Team:

Friedrich Boeing, Chaitanya Malla, Ozge Can,
Timo Houben; HI-CAM: Luis Samaniego,
Oldrich Rakovec, Sebastian Miller, Stephan

Thober
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Wasserressourcen-Informationssystem T U7 0 o
: esamtboden

fur Deutschland
o Verfugbarmachung von Klima- und Wasserhaushaltsdaten ]

o Praxispartner definieren Indizes und Indikatoren

o0 Monitoring - Klimafolgen - Vorhersagen
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