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WassernutzungWasserressourcen

Globale Wasserressourcen
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www.worldmapper.org

Größe des Landes entspricht Anteil weltweit



Wasserbilanz Deutschland
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Allgemeine Wasserbilanz

Abfluss = Niederschlag – Verdunstung
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Wasserbilanz Deutschland
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Niederschlagstrend
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Prozentuale Änderung 1881-2009

DWD, 2017
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Dürre 2018



Mimikry11, CC BY-SA 3.0

Missernten

Dürre und ihre Folgen
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 Wald- und Moorbrände
 Winderosion
 Geringe Grundwasserneubildung

Transport

Marion Halft, CC-BY-SA-4.0

 Kühlung Energieproduktion
 Wasserkraft
 Wasserversorgung
 Fischerei
 Tourismus
 Industrie (Erz, Kohle, Stahl,…)
 Lebensmittelpreise
 Spritpreise

Talsperren und Seen

Humppapendguin, CC BY-SA 4.0



Dürre – Was ist das überhaupt?

Meteorologische Dürre: ein bis zwei Monate trockener als üblich.

Hydrologische Dürre ab vier Monaten, betroffen sind Pegel und Grundwasser. Die Wasserstände fallen 
unter einen Normalwert. Wasserreserven im Grundwasser, in Seen und Talsperren fallen unter 
statistische Kennwerte.

Landwirtschaftliche Dürre: zwei und mehr Monate zu trocken, die Folge sind Ernteeinbußen infolge 
unzureichender Wasserversorgung der Pflanzen.
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DWD 2017

 Bodenfeuchte

 Abfluss

 Niederschlag



Dürremonitor (UFZ)
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http://www.ufz.de/duerremonitor/

0-0.25 m
Bodentiefe

0-1.8 m
Bodentiefe

Bodenfeuchteindex 



Dürremonitor (UFZ)
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Bodenfeuchteindex SMI



Forschungsfelder
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Wie extrem ist extrem?
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Zusammengestellt aus Bader/Bantle 2004, MeteoSchweiz
Wetter et al. 2014, Climatic Change, 125:349–363

 Vergleich historischer Ereignisse
 Auswertung von Steuerbüchern, Bildern, Markierungen an Bauwerken



Wie extrem ist extrem?
14
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Hanel et al. 2018, Scientific Reports 8:9499

 Vergleich historischer Ereignisse
 Auswertung von Messdaten aus ca. 250 Jahren
 Betrachtung von Flächenausdehnung und Schweregrad
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 Vergleich historischer Ereignisse
 Auswertung von Messdaten aus ca. 250 Jahren
 Betrachtung von Flächenausdehnung und Schweregrad

Sc
h

w
er

eg
ra

d

Fläche [%]

Niederschlag BodenfeuchteAbfluss

Projektionen für die Zukunft in Mitteleuropa

Referenz 22 % Flächenausdehnung 31 Monate Länge 2 Dürremonate pro Jahr

Samaniego et al. 2018, Nature Climate Change 8:421-426



Wie extrem ist extrem?
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Hanel et al. 2018, Scientific Reports 8:9499

 Vergleich historischer Ereignisse
 Auswertung von Messdaten aus ca. 250 Jahren
 Betrachtung von Flächenausdehnung und Schweregrad
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Niederschlag BodenfeuchteAbfluss

Projektionen für die Zukunft in Mitteleuropa

Referenz 22 % Flächenausdehnung 31 Monate Länge 2 Dürremonate pro Jahr

Samaniego et al. 2018, Nature Climate Change 8:421-426

1.5 K +2% +20 Monate 3 
3 K +6% +70 Monate 4



Entwickeln sich neue Extreme?
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Chamorro, 2018

Niederschlagsmuster in Deutschland
MPIESM_RCA4

 Entwicklung neuer statistisch-mathematischer Methoden (Tiefen-Funktion)
 Identifzierung zusammengesetzter Events
 Auswertung von Klimaszenarien



Wie reagiert der Ertrag auf Dürren unter Klimawandel?
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Kellner, 2018

Tr
o

ck
en

B
o

d
en

fe
u

ch
te

[V
o

l%
]

Fe
u

ch
t

B
o

d
en

fe
u

ch
te

[V
o

l%
]

Fe
u

ch
t

B
io

m
as

se
[M

g 
h

a-1
]

Tr
o

ck
en

B
io

m
as

se
[M

g 
h

a-1
]

Erhöhtes CO2

Kalibrierung Validierung

2007 2008

Free Air Carbon Dioxide Enrichment

 Entwicklung von Ökosystemmodellen
 Simulation von Klima-Experimenten
 Analyse von Grünlandsystemen und Mais



Anpassungsstrategien
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Anpassungsstrategien

• Fruchtfolgegestaltung, Bodenbedeckung über Winter

• Anbau von Zwischenfrüchten, Mischkulturen, Untersaaten 

• Angepasste Sorten (Züchtung)

• Diversifizierung der Produktionsrichtungen (Risikoausgleich)

• Verbesserung des Mikroklimas

20

• Bewässerung
• Konsum



Bewässerung in Deutschland
21

Rigwelter, CC BY-SA 3.0

Kreisberegner

Tröpfchenbewässerung

3,8 % der landwirtschaftlichen Nutzfläche (2010)

Nordost-Niedersachsen, Vorderpfalz, das Hessische Ried, 
das Niederrheingebiet, Knoblauchsland (Nürnberg/Fürth)

Vorwiegend Getreide, Kartoffeln, Gemüse, Obst 
(Frostberegnung) 

Verwendung v.a. von Grundwasser 

80% Beregnung, 20% Tropfbewässerung
Keine Oberflächenbewässerung

TI 2015, Thünen Report 30

Einschränkung für weitverbreitete 
Anwendung: Wasserverfügbarkeit



Bewässerung global
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20% der landwirtschaftlichen Nutzfläche werden 
bewässert, produzieren aber 40% der Nahrungsmittel

Prognostizierte Verdoppelung des Bewässerungsfeldbaus 
auf 40% bis 2050

Dringend notwendig: effizientere Systeme und 
nachhaltige Managementkonzepte

Multsch et al. 2017, Journal of Hydrology: Regional Studies, 12:315-330

Oberflächenbewässerung

Sprinkler+Tröpfchenbewässerung

Bewässerungswasser [km3 yr-1]



Konsum

Futteranbau

Direkter WF Beispiel 
Fleisch
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Konsum
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Konsum
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www.waterfootprint.org 

Frühstück ca. 370 Liter



Fazit

Forschungsfelder

• Zunahme von Dürren in Deutschland bei fortschreitendem Klimawandel

• Zusammengesetzte Events werden neue Einblicke in die Entwicklung von Dürren erlauben

• Verbesserte Ökosystemmodelle für Klimaprognosen in Bezug auf Erträge notwendig

29

Anpassungsstrategien 

• In Deutschland durch Pflanzenzüchtung, Fruchtfolgen und nachhaltige Bodenbewirtschaftung

• Global zusätzlich durch effizientere Bewässerungssysteme

• Was kann der Einzelne tun? Konsumverhalten ändern!





Rückkoppelungsmechanismen
31

verändert nach Teuling 2018, Nature Climate Change 8:360–369

Luft-
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Zink et al. 2016, Environmental Research Letters, 074002

Von Dürre betroffene Fläche [% Deutschland]
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Projektion Dürre
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Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung
Änderungen der Dürredauern durch 
Erderwärmung
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Wasserfußabdruck Lebensmittel

www.sciencemediacentre.co.nz



Externer Wasserfußabdruck: Deutschland
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(WWF 2009)



Wasserfußabdruck: Nation
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EWF = Externe

Wasserfußabdruck DE

(WWF 2009)



Wasserfußabdruck: Nation
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EWF = Externe

Wasserfußabdruck DE

(WWF 2009)



Wasserfußabdruck: Nation
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Mekonnen and Hoekstra (2011) National water footprint accounts, Value of Water Research Report 50, UNESCO-IHE.

(Landwirtschaft & Industrie)


