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Wasserbilanz Deutschland
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Dirre und ihre Folgen

Transport Talsperren und Seen

Missernten
g — Wald- und Moorbrande

— Winderosion

— Geringe Grundwasserneubildung

— Kuhlung Energieproduktion

— Wasserkraft

— Wasserversorgung

— Fischerei

— Tourismus

— Industrie (Erz, Kohle, Stahl,...)

— Lebensmittelpreise

— Spritpreise




Dirre — Was ist das Uberhaupt?

Meteorologische Diirre: ein bis zwei Monate trockener als tblich.

- Niederschlag

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

- Abfluss

Landwirtschaftliche Diirre: zwei und mehr Monate zu trocken, die Folge sind ErnteeinbulRen infolge
unzureichender Wasserversorgung der Pflanzen.

- Bodenfeuchte

DWD 2017
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Wie extrem ist extrem?

Jahresniederschlag in Basel
[mm], *geschatzt
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— Vergleich historischer Ereignisse
— Auswertung von Steuerbuchern, Bildern, Markierungen an Bauwerken

Zusammengestellt aus Bader/Bantle 2004, MeteoSchweiz
Wetter et al. 2014, Climatic Change, 125:349-363



Wie extrem ist extrem?

Niederschlag Abfluss Bodenfeuchte

Schweregrad

Flache [%]

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

Hanel et al. 2018, Scientific Reports 8:9499



Wie extrem ist extrem? 1=

15

Niederschlag Abfluss Bodenfeuchte

Projektionen fiir die Zukunft in Mitteleuropa

Referenz 22 % Flachenausdehnung 31 Monate Lange 2 Durremonate pro Jahr

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

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

Hanel et al. 2018, Scientific Reports 8:9499



Wie extrem ist extrem? 1 -4

16

Niederschlag Abfluss Bodenfeuchte

Projektionen fiir die Zukunft in Mitteleuropa

Referenz 22 % Flachenausdehnung 31 Monate Lange 2 Durremonate pro Jahr

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

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

— Vergleich historischer Ereignisse

Auswertung von Messdaten aus ca. 250 Jahren
Betrachtung von Flachenausdehnung und Schweregrad

Hanel et al. 2018, Scientific Reports 8:9499



Entwickeln sich neue Extreme?

Niederschlagsmuster in Deutschland
MPIESM_RCA4

® @ pProjection
e ® ® Present

Difference

— Entwicklung neuer statistisch-mathematischer Methoden (Tiefen-Funktion)
— ldentifzierung zusammengesetzter Events

— Auswertung von Klimaszenarien
Chamorro, 2018



Wie reagiert der Ertrag auf Dirren unter Klimawandel?

Free Air Carbon Dioxide Enrichment

— Entwicklung von Okosystemmodellen
— Simulation von Klima-Experimenten
— Analyse von Griinlandsystemen und Mais
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Anpassungsstrategien



Anpassungsstrategien l-<o

e Fruchtfolgegestaltung, Bodenbedeckung Giber Winter
e Anbau von Zwischenfriichten, Mischkulturen, Untersaaten

e Angepasste Sorten (Zichtung)
e Diversifizierung der Produktionsrichtungen (Risikoausgleich)

e Verbesserung des Mikroklimas

* Bewasserung
* Konsum



Bewasserung in Deutschland

3,8 % der landwirtschaftlichen Nutzflache (2010)

Nordost-Niedersachsen, Vorderpfalz, das Hessische Ried,
das Niederrheingebiet, Knoblauchsland (Nirnberg/Firth)

Vorwiegend Getreide, Kartoffeln, Gemiise, Obst
(Frostberegnung)

Verwendung v.a. von Grundwasser

80% Beregnung, 20% Tropfbewadsserung
Keine Oberflachenbewasserung

Einschrankung fiir weitverbreitete
Anwendung: Wasserverfligbarkeit

Tr('jpfchenbewésserung T1 2015, Thinen Report 30



Bewasserung global

Nile River Basin - 20% der landwirtschaftlichen Nutzflache werden

b . . .

[~ commyooes | DEWASsert, produzieren aber 40% der Nahrungsmittel
R Citing et

Planned irrigated

- aimateswations || Prognostizierte Verdoppelung des Bewasserungsfeldbaus

® @ Selected stations

" auf 40% bis 2050
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Dringend notwendig: effizientere Systeme und
nachhaltige Managementkonzepte
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Multsch et al. 2017, Journal of Hydrology: Regional Studies, 12:315-330
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Konsum
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Konsum

Indirekter WF
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Konsum

www.waterfootprint.org

Newsroom Newsletter o Login 9

Water . English v Search Q
footprint
network

About us Qur approach Water footprint The standard Resources Get involved

personal calculator - extended

Personal calculator - extended

Germany ~

Food consumption

Cereal products (wheat, rice, maize, etc.) l:l kg per week .e .e .
Meat products I:Ikgperweek FrUhStUCk Ca- 370 ther
Dairy products l:l kg per week

Eggs l:l number per week
How do you prefer to take your food?
How is your sugar and sweets consumption?
Vegetables l:l kg per week
Fruits l:l kg per week

Starchy roots (potatoes, cassava) l:l kg per week
How many cups of coffee do you take per day? l:l cup per day
How many cups of tea do you take per day? I:Icup per day

Domestic water use

Indoors



Forschungsfelder

e Zunahme von Dirren in Deutschland bei fortschreitendem Klimawandel
e Zusammengesetzte Events werden neue Einblicke in die Entwicklung von Diirren erlauben
e Verbesserte Okosystemmodelle fir Klimaprognosen in Bezug auf Ertrage notwendig

Anpassungsstrategien

e In Deutschland durch Pflanzenziichtung, Fruchtfolgen und nachhaltige Bodenbewirtschaftung
e Global zusatzlich durch effizientere Bewasserungssysteme

water
footprint
network

e Was kann der Einzelne tun? Konsumverhalten andern! '







Ruckkoppelungsmechanismen

Niederschlag

Luft-
A temperatur +/'

Niederschlagsdefizit

Fiihlbare Warme
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Projektion Durre

1.5 Grad C 2 Grad C 3Grad C

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Relative Anderung [%]

Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung
Anderungen der Diirredauern durch
Erderwarmung



Temperatur Jahresmittel fir Hessen
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WasserfulRabdruck Lebensmittel

glass of milk 1 cup of tea cup of coffee

200 ;35 @140

litres

litres

, , litres
www.sciencemediacentre.co.nz



Externer WasserfulRabdruck: Deutschland

Landwirtschaftlicher
Wasser-FuBabdruck
(Mnv/Jahr)
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Wasserfullabdruck: Nation

EWF = Externe
Wasserfufabdruck DE

(WWF 2009)

Produkt EWF % des Erzeugerland und Héhe des EWF (Mm3Jahr)
{Mm*Jahr)r | gesamten EWF

Kaffee 9.913 16% Brasilien (2.654), Kolumbien (1.032), Indonesien (771), Peru
(551), Kenia (488), Vietnam (486)

Kakao- 9.748 16% Elfenbeinkiiste (4.064), Ghana (2.235), Nigeria (1.386),

bohnen Kamerun (646), Ecuador (502), Indonesien (124)

Olsaaten 5.849 9% Indonesien (1.222), Frankreich (887), Indien (716), Malaysia

sonstige (450), Kanada (355), Tschechien (328)

Baumwolle | 5.464 9% Indien (988), Tiirkei (760), Pakistan (365), Usbekistan (356),
Bangladesch (348), China (262)

Schweine 5.098 8% Belgien (1.409), Niederlande (1.332), Dinemark (1.287),
Spanien (327), Frankreich (189)

Soja 4.769 8% Brasilien (1.927), USA (1.923), Argentinien (599), Paraguay
(198), Uruguay (51), Kanada (19)

Rinder 2.611 4% Niederlande (316), Brasilien (310), Osterreich (257), Italien
(248), Frankreich (226), Argentinien (165)

Milch 2.512 4% Niederlande (546), Frankreich (363), Osterreich (199),
Dinemark (198), Irland (158)

Nilsse 2.077 3% Tarkei (704), Spanien (378), USA (277), Iran (219), Indien
(106), Ttalicn (60)

Sonnen- 1.806 3% Argentinien (487), Ungarn (250), Ukraine (234), USA (153),

blumen Frankreich (150), Russland (132)

Trauben 1.484 2% Ttalien (388), Spanien (369), Tiirkei (193), Frankreich (189)
Griechenland (58), Siidafrika (39)

Vich 1.228 2% Brasilien (392), Togo (191), Ungarn (113), Niederlande (99)

sonstige Ttalien (56), Belgien (54)

Kokosnts- | 1.094 2% Philippinen (689), Indonesien (258), Papua Neu-Guinea (82)

se Mosambik (13), Vanuatu (13), Malaysia (9)

Weizen 937 2% Frankreich (422), Kanada (70), Dinemark (53), Tschechien (44),
Russland (43), Ungarn (41)

Gerste 807 1% Frankreich (407), Dinemark (180), GroBbritannien (62)
Tschechien (40), Schweden (26)

Gefliigel 751 1% Niederlande (169), Brasilien (122), Frankreich (106), Ungarn
(79), Polen (57), Togo (55)

Mais 559 1% Frankreich (374), Ungarn (86), Brasilien (26), Osterreich (12),
Ttalien (11), Belgien (10)

Reis 532 1% Togo (151), Italien (120), USA (79), Spanien (47), Indien (46),
Pakistan (28)

Restliche 4.692 8%

Gesamt 61.930 100%




Wasserfullabdruck: Nation

EWF = Externe
Wasserfufabdruck DE

(WWF 2009)

Land EWF % des EWF | Wichtigste Importgiiter fiir Deutschland (EWF in Mm?Jahr)
(Mm*Jahr} | (Mm*Jahr)

Brasilien 5.729 9,25 Kaffec (2.654), Soja (1.927), Vich sonstige (392), Rind (310),
Gefliigel (122), Kakaobohnen (80), Orangen (50), Baumwolle (55)

Elfenbein- 4.196 6,78 Kakaobohnen (4.064), Kaffee (63), Bananen (36), Baumwolle (12),

kiste Niisse (9), Olsaat sonstige (7), Kokosniisse (2), Frische Friichte
sonstige (1)

Frankreich 3.516 5,68 Olsaat sonstige (837), Weizen (422), Gerste (407), Mais (374), Milch
(363), Rind (226), Trauben (189), Schweine (189)

Niederlan- 2916 4,71 Schweine (1.332), Milch (546), Rind (316), Legehennen (217),

de Gefliigel (169), Vich sonstige (99), Olsaat sonstige (92), Frisches
Gemiise sonstige (24)

USA 2.758 4,45 Soja (1.923), Nisse (277), Sonnenblumen (153), Olsaat sonstige (86),
Reis (79), Baumwolle (76), Erdniisse (36), Tabak (23)

Indonesien 2.634 4,25 Olsaat sonstige (1.222), Kaffee (771). Kokosniisse (258), Baumwolle
(127), Kakaobohnen (124), Andere Gewiirze (38), Tee (3 1), Pfeffer
(weils, lang, schwarz) (22)

Ghana 2.253 3,64 Kakaobohnen (2.235), Olsaat sonstige (6), Kaffee (4), Baumwolle
(3), Niisse (2), Frische Friichte sonstige (1), Erdniisse (1), Bananen
(1)

Indien 2.181 3,52 Olsaat sonstige (716), Kaffee (212), Niisse (106), Reis (46), Tee (28),
Andere Gewlirze (22), Rind (13)

Tirkei 1.874 3,03 Baumwolle (760), Niisse (704), Trauben (193), Tabak (38), Aprikosen
(32), Andere Gewiirze (28), Hiilsenfriichte (24), Apfel (19)

Dinemark 1.850 2,99 Schweine (1.287), Milch (198), Gerste (180), Weizen (53), Rind (44),
Vieh sonstige (22), Gefliigel (22), Olsaat sonstige (20)

Belgien 1.842 2,97 Schweine (1.409), Milch (127), Rind (106), Vieh sonstige (54),
Legehennen (33), Gefliigel (24), Frisches Gemiise sonstige (22),
Weizen (12)

Spanien 1.827 2,95 Niisse (378), Trauben (369), Schweine (327), Rind (92), Baumwolle
(62), Orangen (56), Pfirsiche und Nektarinen (52), Olsaat sonstige
(49)

Ttalien 1.737 2,80 Trauben (388), Olsaat sonstige (320), Rind (248), Reis (120),
Schweine (116), Milch (84), Apfel (68), Pfirsiche und Nektarinen
(66)

Argentinien 1.504 2,43 Soja (599), Sonnenblumen (487), Rind (165), Erdniisse (118),
Baumwolle (28), Apfel (13), Birnen (13), Tee (12)

Nigeria 1.430 2,31 Kakaobohnen (1.386), Olsaat sonstige (33), Baumwolle (4), Nisse
(2), Frisches Gemiise sonstige (2), Andere Gewiirze (1), Kaffee (1)

Restliche 23.683 38,24

Gesamt 61.930 100 %




Wasserfullabdruck: Nation

(Landwirtschaft & Industrie)
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Mekonnen and Hoekstra (2011) National water footprint accounts, Value of Water Research Report 50, UNESCO-IHE.



