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DRIeR - Zahlen und Fakten stellt Schllsselergebnisse des Projektes auf
Factsheets von je zwei Seiten pro Thema zusammen. Beginnend mit einer
Kernaussage werden die Forschungsthemen und Ergebnisse prasentiert.
Weitergehende Informationen und eine Ubersicht Uber publizierte Fachartikel
sind auf www.drier.uni-freiburg.de zu finden.
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Das Forschungs- und Netzwerkprojekt DRIeR setzte sich zum Ziel, die unerkannten Zusam-
menhange naturlicher Prozesse im Wasserkreislauf sowie die unsichtbaren Herausforder-
ungen im Umgang mit Durre zu erforschen und damit sichtbarer zu machen. Als inter- und
transdisziplinares Projekt forschten in DRIeR die Fachbereiche Klimatologie, Hydrologie,
Geographie, Vegetationsokologie, Waldbau, Umweltpolitik und Rechtswissenschaften zu-
sammen am Thema "Durre". Mit dem Durrejahr 2018 fand sogar ein einzigartiges Anschau-
ungsbeispiel wahrend der Projekizeit statt. Die Analyse erhobener Daten konnte Hypothe-
sen bestatigen, dass Durre in einem warmeren Klima das Potential hat, noch gréRere Band-
breiten an direkten Folgen fir Umwelt und Gesellschaft zu verursachen. Bisher wenig be-
achtete Wassernutzungskonflikte, Waldschaden und Wasserqualitatseinschrankungen ver-
ursachen auch langerfristige Folgen und Kosten. Unterschiedliche Sektoren zeigen sich
mehr oder weniger resilient gegenlber den Einflissen von Dirre. Baden-Wirttemberg be-
noétigt flr die Zukunft konkrete regulative Instrumente zum Umgang mit Dirre. Ein koor-
diniertes Durrerisikomanagement kann auf DRIeRs Forschungsergebnissen aufbauen.



DR|eR Diirren in
Baden-Wurttemberg

|

Fakten & Zahlen

Was ist Durre?

Diirre bezeichnet ein ausgeprigtes Wasser- Sommerniederschlage in BW
defizit im natiirlichen Wasserkreislauf, wel- (Summen von Juni bis August)
ches nachteilige Folg?n auf Qie Natur und flie Mittelwert 1989-2018 Sommer 2018
Gesellschaft hat. Diirre wird oft als eine
negative Abweichung von der normalen
Situation definiert. Aber was ist normal? Dies
hiangt sowohl vom Zeitpunkt im Jahr als auch
vom Ort ab. Beispielsweise unterschieden sich
langjdhrige Mittelwerte der sommerlichen
Niederschlagsmengen im Oberrheingraben
deutlich von Werten im Schwarzwald. Wih-
rend Diirrejahren, wie z.B. im Jahr 2018,
traten deutliche Niederschlagsdefizite in
praktisch allen Landesteilen auf (s. Karten).

Durretypen

Diirre beschreibt nicht nur ein Niederschlagsdefizit. Sie kann entlang der gesamten Wirkungskette des
Wasserkreislaufs auftreten und damit eine Vielzahl an damit verbundenen Folgen verursachen.
Dementsprechend wird zwischen verschiedenen Diirrtypen unterschieden:

~ -~ Meteorologische Diirre bezieht sich auf Zeitraume mit deutlich
Q unterdurchschnittlichen Niederschlagsmengen. Gleichzeitig kdnnen meteorologische
A Bedingungen, z.B. Hitze und Wind auftreten, welche eine erhéhte Verdunstung und
somit einen weiteren Verlust von nutzbarem Wasser begiinstigen.

& Landwirtschaftliche Diirre zeigt sich als ausgesprochenes Wasserdefizit in der
; Wurzelzone des Bodens. Dies folgt oft auf die Kombination geringer Niederschliage
und erhdhter Verdunstung. Dieses Wasserdefizit beeintrichtigt das Wachstum der
Pflanzen und kann Verluste bei Ernteertrdgen bis hin zu Missernten verursachen.

Hydrologische Diirre bezieht sich auf einen verringerten Abfluss in Fliissen,
- verringerte Wasserstinde in Seen oder ein ausgepragtes Wasserdefizit im Grundwasser.
& Folgen entstehen u.a. fiir die 6ffentliche Wasserversorgung, die Wasserqualitét oder die
- Gewdisserokosysteme.

UNIVERSITAT
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Belege fiir eine Durre
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Fakten & Zahlen

Hydroklimatologische und hydrometrische Messungen von Variablen
wie z.B. Lufttemperatur, Niederschlag, Bodenfeuchte, Abfluss im
FlieBgewisser oder Grundwasserstand.

progress

Hydrologische Simulationen, d.h. auch die Berechnung hydrologischer
Variablen, die iiblicherweise nur selten oder gar nicht direkt gemessen
werden konnen, z.B. Bodenfeuchte, Verdunstung, Grundwasserneubildung.

Beobachtungsdaten iiber die Vegetation, wie z.B. die Dicke von
Baumringen, die Verdnderung der Vegetationsphasen (Phénologie) oder
gar Veranderungen der Artenvielfalt.

Schriftliche Belege iiber Diirrefolgen, z.B. in historischen Quellen,
Zeitungsartikeln oder wissenschaftlichen Berichten, aber auch
Auswertungen von Umfragen unter Betroffenen.

‘ 3

Von der Beobachtung zu Durreinformationen

Um aus Beobachtungen die -eigentliche
Diirreinformationen zu erhalten, sind lange
Zeitreithen notig oder ein Vergleich eines
aktuellen Ereignisses mit historischen Beob-
achtungen. Anhand der mittleren Sommer-
niederschlige (Juni-August) in Baden-
Wiirttemberg zeigt ein solcher Vergleich ver-
schiedene Diirrejahre mit deutlich unter-
durchschnittlichem Niederschlag.
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Die extremsten Sommer (10% niedrigsten
Niederschlagsummen) waren in diesem Zeit-
raum: 2003, 2015 und besonders 2018. Eine
umfassende Beurteilung der Diirre erfordert
aber die Berlicksichtigung verschiedener
Diirretypen und der damit verbundenen Kenn-
groflen (s. oben). Langzeitbeobachtungen
erlauben eine bessere Abschétzung der Selten-
heit aktueller Ereignisse.
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Zum Thema: Erfurt, M., Skiadaresis, G., Tijdeman, E., Blauhut, V., Bauhus, J., Glaser, R., Schwarz, J., Tegel, W.
and Stahl, K., 2020. A multidisciplinary drought catalogue for southwestern Germany dating back to 1801. Natural
Hazards and Earth System Sciences, 20: 2979-2995. doi.org/10.5194/nhess-20-2979-2020
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Was ist meteorologische Diirre?

Eine meteorologische Diirre tritt ein, wenn sich iiber einen
langeren Zeitraum (von ein bis zu mehreren Monaten) ein
erhebliches Niederschlagsdefizit ausbildet. Bewertet wird
ein solches Defizit aus dem Vergleich mit langjahrigen
Messdaten fiir den jeweiligen Ort.

Verschirft werden die Folgen der Niederschlagsdefizite
durch eine erhohte Verdunstung v.a. bei hohen
Temperaturen und Windgeschwindigkeiten, sowie bei
intensiver Sonneneinstrahlung und Wolkenfreiheit.

Mit zunehmender Andauer der meteorologischen Diirre
sind weitere Folgen zu erwarten. Bleibt der Regen zur
Stuhlinger Park, Freiburg im August Vegetationszeit zu lange aus, kommt es zur

2018 nach wochenlanger Trockenheit . . . .
Bl e P ¥eitigen Hitzewelle landwirtschaftlichen und hydrologischen Diirre.

(Foto: N. Scholze).

Wie wird meteorologische Durre quantifiziert?

Eigenschaften

: .. Diirreindizes
meteorologischer Durre

Diese konnen mit verschiedenen Indizes erfasst
werden, die z.B. aus Niederschlags- und Tem-
peraturdaten berechnet werden. Zur besseren Ver-
gleichbarkeit beschreiben sie die Abweichung der
Kenngrofen eines untersuchten Zeitraums vom
»Normalzustand* in der gleichen Region.

Wichtige Charakteristika sind
die rdumliche Ausdehnung, der
Zeitpunkt des Auftretens, die
Dauer und die Schwere einer
meteorologischen Diirre.

Zu den am hiufigsten verwendeten Indizes gehdren Niederschlagsanomalien und der Standardisierte
Niederschlagsindex (SPI). Beide beruhen jedoch nur auf Niederschlagsdaten. Fiir den standardisierten
Niederschlags- und Evapotranspirationsindex (SPEI) wird zusitzlich die Lufttemperatur verwendet, um
die potentielle Evapotranspiration abzuschitzen. Der SPEI bewertet also die klimatische Wasserbilanz.

UNI

Autorin und Autor: Mathilde Erfurt & Prof. Dr. Rudiger Glaser
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Meteorologische Diirren im langjahrigen Vergleich

In Deutschland traten in der
Vergangenheit immer wieder
extrem trockene Monate, Jahres-
zeiten oder Jahre auf, so z.B.
1947, 1949, 1959, 1976, 2003,
2015 und 2018.

“ Aktuelle meteorologische Diirren
konnen anhand von
stationsbasierten
Niederschlagsdaten bewertet und
mit vergangenen Diirreereignissen
verglichen werden.

" Verschiedene Zeitskalen konnen Insbesondere trockene und
hierbei von Interesse sein, z.B. gleichzeitig heile Sommer wie
Jahreszeiten oder wie in der Grafik 2018 und 2019 haben sichtbare

unten der Zeitraum April bis Okt. Folgen auf die Umwelt.

Die Grafik zeigt Prozentanteile der ausgewahlten Niederschlagsstationen fir Deutschland, die leichte bis extreme
Trockenheit anzeigen: als Index ist der SPI-7 fiir Oktober dargestellt, d.h. die Abweichung des Ulber sieben Monate
akkumulierten Niederschlagsdefizits von April-Okt verglichen mit dem Mittelwert der Referenzperiode 1951-2015
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Meteorologische Diirre setzt sich als Defizit in der
Bodenfeuchte fort (s. Factsheet "Landwirtschaftliche
Diirre"). Zu den ersten sichtbaren negativen Folgen
zdhlen die vorzeitige Laubverfarbung. Niedrigstinde
in Gewissern, Ernteschdden, Baum- und Waldsché-
den entwickeln sich spiter. Gute Weinmost- und

. . . .. (€
Obstertrage zdhlen zu den wenigen positiven Effekten ot ‘?\‘“
in Baden-Wiirttemberg. A
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Reduzierte Ernteertrage .-

Fotos v.l.:
Blatter und Weinreben 2018 bei Freiburg (M. Erfurt), Mais (K. Glaser), Dreisam bei Freiburg 2018 (N. Riach,), Waldschaden 2021 (R: Glaser);
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Die Landwirtschaft wurde in der jiingsten Vergangenheit stark durch ’
Diirreereignisse in Mitleidenschaft gezogen. In den Jahren 1991, 2003, 2015
und 2018 waren tiber 75% BWs von landwirtschaftlicher Diirre betroffen. .

Was ist landwirtschaftliche Diirre?

Die landwirtschaftliche Diirre zeichnet sich durch ein
Bodenfeuchtedefizit aus, welche die komplexen
Wechselwirkungen zwischen dem Wasser-, Energie-
und Kohlenstoffkreislauf wiederspiegelt. Fiir Agrar-
okosysteme ist die Menge des pflanzenverfiigbaren
Wassers im Boden besonders wichtig. Sie hingt neben
meteorologischen Variablen z.B. von der Bodenart und
dem Humusgehalt ab.

Foto: Lucas Menzel

100

2003
1991

Prozent der landwirtschaftlichen
Nutzflache unter Trockenstress

o

>
1989 Jahr 2018

Wasserspeicherkapazitat
Wurzelbereich * Die Simulationen zeigen die gréfiten Defizite
E— (. der Bodenfeuchte der letzten 30 Jahre 1991,

Niedrig Hoch
2003, 2015 und 2018.
Etwa 45% der Fliche Baden-Wiirttembergs " Auch die Andauer von Trockenstress, d.h.

wird landwirtschaftlich genutzt. Davon werden besonders hohe Bodenfeuchtedefizite,
etwa 2% regelmiBig beregnet, der Rest erhilt variierte. In einigen Regionen dauerte der
sein Wasser ausschlie8lich vom Niederschlag. Trockenstress bis zu fiinf Monate lang. Im
Durch umfangreiche Simulationsstudien konnte Trockenjahr 2018 lag der Mittelwert bei 91
das Projekt DRIeR zeigen, dass die Folgen von Tagen.

Diirrephasen auf die Landwirtschaft regional " Wo und wie schnell Trockenstress fiir

und zeitlich sehr unterschiedlich ausfallen Pflanzen auftritt ist u. a. von der

konnen. Wasserspeicherkapazitit der durch-

wurzelten Bodenzone abhéngig.

2\ | uNIveRsITAT
5] | HEIDELBERG

gy e Autoren: Dr. Erik Tijdeman, Prof. Dr. Lucas Menzel, Michael
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Simulationsexperiment: Trockenstress im Boden
Fakten & Zahlen Es gibt kein flichendeckendes Monitoring der
Bodenfeuchte in BW. Um zu verstehen, wie
sich Meteorologische Diirre flichig auf die Ent-
wicklung von Trockenstress in BW auswirkt,
wurde in drei Schritten vorgegangen.

(1) Eingabegrofen

-

Landnutzung
Landwirtschaft
| Wald g .
B Wiese Messungen St.andm .tl'Che .Reglol?ale
[ | Urban Simulationen Simulationen
Wasserspeicherkapazitat
im Wurzelbereich Messungen am Standort

Fiir standortliche Daten wurden Messungen der

Niedrig " Wl Hoch Bodenfeuchte auf Feldern unterschiedlicher

Naturrdume BWs in unterschiedlichen Boden-

tiefen durchgefiihrt. Die Standorte wurden

bodenphysikalisch charakterisiert. Weiterhin

wurden die Entwicklungsphasen der Feld-

M <10% frichte, u.a. die Bestandshéhen und die
B <30% Bedeckungsgrade, aufgenommen.

O <50%
L1 >50%
Simulationen am Standort
Das Modell TRAIN berechnet aus meteo-
rologischen Eingangsdaten die zeitliche Ent-
wicklung der Bodenfeuchte an einem Standort.
' Verbleibendes Das Modell wurde so weiterentwickelt, dass die
Wasser im Simulation der Bodenfeuchte im Vergleich zu
- Wurzelbereich den Messungen moglichst optimal ausfillt.
1.8.2018
(3) Analysen ~ Entwicklungszeit Regionale Simulationen
Flache Boden: (Tage)
% tellweise schneller ... -htige Mit Hilfe der standortlichen Anwendung des
é Boden: angepassten Modell konnte auf Grundlage von
2 teilweise Landnutzungs- und Bodeninformationen (1)
T langsamer

sowie meteorologischen Tageswerten die
150 Bodenfeuchte fiir BW auf tiglicher Basis (2)
simuliert werden. Somit lassen sich Ent-
wicklungszeiten und Andauern von Boden-

100

»
»

A

L 4 2003 Andauer (Tage) feuchtedefiziten (3) in verschiedenen landwirt-
Qe teilweise 2018: schaftlichen Regionen detailliert, z.B. fiir
=) kurzer teilweise . . . .
5 langer flachgriindige  oder  michtige  Bdden,
T analysieren. Ausgeprigte Diirrejahre
landwirtschaftlicher Diirre waren 2003 und
50 100 2018

<
-~ L

raumliche Variabilitat

Zum Thema: Tijdeman, E. & Menzel, L. (2021): Controls on the development and persistence of soil moisture
drought across Southwestern Germany, Hydrol. Earth Syst. Sci. 25: 2009—2025, doi.org/10.5194/hess-25-2009-2021:
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Niedrigwasser
Fakten & Zahlen

Extreme Niedrigwasserereignisse haben negative Effekte auf die Okosysteme
der Fliefsgewdsser und die Wassernutzungen. Seit 2015 traten in
Baden-Wiirttembergs Fliisse lange intensive Niedrigwasser-Perioden auf.

Was ist eine hydrologische Diurre?

® FEine hydrologische Diirre geht mit extremem Niedrigwasser
einher. Es wird durch ausbleibende Niederschldge verursacht
und durch anhaltend geringe Bodenfeuchte intensiviert.

® Die Ausprdagungen von Niedrigwasser (Auftreten, Intensitét,
Dauer) werden durch naturrdumliche und hydrogeologische
Gegebenheiten und Wassernutzungen gesteuert.

® Liangere Trocken- und Hitzeperioden fiihrten jedoch
insbesondere in den letzten Jahren zu extremeren
Niedrigwasserereignissen und langfristigen Folgen. Zwischen
2015 und 2020 fielen verschiedene Fliisse in Baden-
Wiirttemberg abschnittsweise immer wieder trocken.

Wie wird 100%
Niedrigwasser quantifiziert?

Niedrigwasser an der Dreisam 2020
(Foto: V. Blauhut).

Der mittlere Niedrigwasserabfluss 1971 | w2 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980
(MNQ) aus der vieljahrigen Abfluss-

300
zeitreihe dient hiufig als Schwellenwert g .I ||
zur Identifikation von Niedrigwasser- 2 M 4 _f\_“/‘V\
Ereignissen. Oft werden auch geglittete § 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990
7-Tage Werte verwendet und damit die E 00%
minimalen Abfliisse einzelner Jahre ge- & J\M/\MA_A m MAAMM
mittelt (NM7Q)' Die Kennwerte MNQ g 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 1997 1998 | 1999 | 2000
und MN7Q werden, wie auch Perzentile E
der saisonalen Verteilung der Abfluss- @ 100 g
werte, in Forschung und Praxis ver- ﬁ -AM

wendet. 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 2007 2008 2000 | 2010

Extreme NW-Perioden in Y e ML,

Baden-Wiirttemberg A\ . : v
1971-1973, 1976,1989-1992, 2011 | 202 2013 2014 215 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020
2003, 20] 5-2020 extremes NW  mittleres NW  leichtes NW kein NW.

Niedrigwasserintensitét m Il = O ]
(Perzentile) < 10415 2530 S

Zwischen 2015 und 2020 traten vermehrt und regelméfBig NW-Ereignisse in Baden-Wiirttemberg auf. Bei
fehlender winterlicher Grundwasserneubildung kann es im Diirre-Folgejahr vermehrt zu Niedrigwasser-
Ereignissen und damit zu anhaltender hydrologischer Diirre kommen.

Autor: Dr. Michael Stolzle

FREIBURG
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Die Hydrogeologie beeinflusst die
Niedrigwasser-Trends

Die NW-Intensitit steigt, die Pegel
erreichten in den letzten Jahren haufig nur
50% des langjdhrigen MNQ. Die Hydro-
geologie hat darauf einen Einfluss.
Niedrigwasser-Ereignisse sind in Einzugs-
gebieten mit ausgeglichenem Grund-
wasserzufluss aus  Porengrundwasser-
leitern gedampfter, im Vergleich zu
Gewidssern mit Kluftgrundwasserleitern.
Hier ist die Speicherfahigkeit der Aquifere
geringer und Niedrigwasser kann auch bei
kiirzeren Trockenperioden auftreten.

Niedrigwasserereignissen hat zugenommen.

Die Dauer und die Intensitdt von

I
o

2003 2018
Mittleres Datum des NW-Ereignisses 15. Sep 7. Okt
Abflussdauer unter MNQ 20% 35%
Extreme NW-Abfliisse (<Qqs) 3% 12%
Abflusssumme (Aug-Okt) im o o
Vergleich zu Normaljahr A% 402
50% der Pegel erstmals
unter MNQ 5.Aug 14, Jul

0,

50% der Pegel nach 4 Okt 3.Dez

NW-Ereignis wieder >2 x MNQ

Daten-Grundlage fur die Analysen: Abfluss von 50 Pegeln der
LUBW (1990-2020, teils 1970-2020) zur Beriicksichtigung
Variation der Einzugsgebiete in allen landesweiten Naturraumen.

Die Grafiken zeigen die Bandbreite der Abweichungen jahrlicher NM7Q-Werte vom Schwellenwert MNQ in den 50 Abflusszeitreihen.

a. Kluftqquifere b. Porenaquifer

60%

-30%

-60%
1980 1990 2000 2010 2020 1980

Die Andauer der NW-Ereignisse nimmt zu

c. Karstaquifer

d. Gebiete mit anderen
Aquiferen-Kompositionen

Die Bander berucksichtigen
jeweils 80% der
Einzugsgebiete (ohne die
jeweils 10% extremsten
Einzugsgebiete fur
verschiedene, typische
Hydrogeologien in Baden-
Wirttemberg (a-d).

1990 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020

Die mittlere Dauer der NW-Ereignisse unter dem Schwellenwert lag in den Jahren 2015, 2018 und
2020 haufig bei iiber 60 Tagen bis hin zu 150 Tagen. Léangere Ereignisse haben weitreichende
Folgen fiir die aquatischen Okosysteme und die Wasserwirtschaft.

150
120
L e e s
Besondere NW-Jahre $ind gekennzeichnet
60
@ 1976 1991/92
30 f 1 1 f { ,,,,,, }1
0 II I. - oo D 1 SR i I-;I_ T e
1971-1980 1981-1990 1991-2000

Tage unter MNQ
2018

B 150

120

90

B Wsiiss; A 60

30

2020 0

2003 (Jan-Sep)

Bandbreiterder NVW-Dauern in

g

2001-2010 2011-2020

Baden]Warttemberg
Median
Q1

Zum Thema: Stolzle et al. (2018): Synthesebericht Niedrigwasser, KLIWA Heft 23, www.kliwa.de
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Fakten & Zahlen

Grundwasser ist eine unsichtbare, aber lebenswichtige Quelle fiir die

offentliche Wasserversorgung. Eine Grundwasserdiirre unterscheidet sich

deutlich von anderen Diirrearten. Sie entwickelt sich im Allgemeinen
spdter als andere Diirretypen, kann aber wesentlich ldnger andauern. ‘

Was ist eine Grundwasserdtuirre?

Nach lang anhaltender meteorologischer Diirre sinken die
Grundwasserspiegel und damit die gespeicherten Grund-
wasserreserven. Eine Grundwasserdiirre ist also eine Zeit
mit deutlich unterdurchschnittlichen GW-Stinden. Die
Trinkwasserversorgung in Baden-Wiirttemberg (BW)
beruht zu 75% auf Grundwasser (GW) und Quellwasser.
Um GW-Diirren besser verstehen zu konnen, wurde im
DRIeR-Projekt untersucht, durch welche Einfliisse GW-
Diirren entstehen, wie lange sie andauern und wie sie in
Erscheinung treten.

Grundwasser-
messstelle.
Foto: Lucas Menzel

Charakteristiken von Grundwasserdiirren in BW: Beispiel 2017-2019
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GW-Diirren werden oft durch Schwellenwerte GW-Diirren halten léinger an. Diese
definiert, beispielsweise als Unterschreiten der Persistenz wird durch das verhéltnissmaBig
GW-Stinde eines Monats unter das 25. trage Grundwassersystem verursacht.
Perzentil. Das bedeutet, dass 75% der Monate .. .. . L
fritherer Jahre hohere GW-stinde hatten Pragend fiir dic GW-Neubildung ist in BW
’ der Niederschlag im Winterhalbjahr. Ein

GW-Diirren treten zeitlich verzogert zum trockener Herbst und Winter erhohen die
Niederschlagsdefizit auf. Diese Verzogerung Wahrscheinlichkeit einer GW-Diirre im
ist besonders durch die regionale folgenden Sommer und verzoégern die
Hydrogeologie bestimmt. Erholung nach der Diirre.
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Schwerwiegende GW-Diirren konnen rdaumlich heterogen
ausgesprdgt sein und treten nicht zwangsldufig mit den
bekanntesten meteorologischen Diirreereignissen auf.

Raumliche Heterogenitat bei Grundwasserdurre

Grundwasser
August 2018

Niederschlag
Sommer 2018
(JJA)

Eine Vielzahl von Faktoren, einschliefilich
Klima, Bodeneigenschaften und Geologie,
beeinflusst die Hohe der Grundwasserneu-
bildung und die Ergiebigkeit der Grundwasser-
speicher. Daher kdnnen die Bedingungen fiir
Grundwasserdiirren, unabhéngig vom ursdch-
lichen Niederschlagsdefizit, raumlich und zeit-
lich sehr heterogen sein.
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Abweichung
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Beispielsweise lagen die Niederschlige im
Sommer 2018 in Baden-Wiirttemberg weit
unter dem Durchschnitt, die Grundwasser-
stande zeigten jedoch eine wesentlich hohere
Variation. Wihrend in Siidbaden bereits
trockene bis sehr trockene Verhiltnisse auf-
traten, herrschten im nérdlichen und 6stlichen
BW groftenteils noch normale Zusténde.

Schwerwiegende Ereignisse von Grundwasserdiirre
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Schwerwiegende GW-Diirren fallen nicht
zwangsldufig mit den bekanntesten Diirre-
ereignissen, wie z.B. der Jahre 2003 und 2018,
zusammen. Sie entwickeln sich hdufig schlei-
chend, besonders nach den sichtbaren Diirre-
jahren (z.B. 2004 & 2019).

Datenquellen: Die verwendeten Daten stammen vom DWD (Niederschlag) und von der LUBW (Grundwasser)

Jahr 2619

Auffillig ist auch der Zeitraum Anfang der
1990er Jahre. Wihrend einer Periode von
langer mehrjadhriger moderater Trockenheit
entwickelten sich extrem niedrige Grund-
wasserstinde, die sich erst nach einer sehr
feuchten Periode wieder normalisierten.
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Die Folgen von Diirre in Baden Wiirttemberg betreffen ein breites Spektrum
an Handlungsfeldern. Daten des ,, European Drought Impact Report
Inventory “ (EDII) machen die Vielfalt sichtbar. In BW dominieren
hydrologisch bedingte Folgen.

Von Diurre betroffene Handlungsfelder

Die Folgen von Durre in
Baden-Wurttemberg

I
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Welche Folgen hat Durre?

Land- & Viehwirtschaft
Forstwirtschaft
Aquakulturen und Fischerei
Energie & Industrie
Schifffahrt

Tourismus und Naherholung
Offentliche Wasserversorgung
Wasserqualitat

Aquatische Okosysteme
Terrestrische Okosysteme
Bodensystem

Wald- & Flachenbrande
Luftqualitat

- Gesundheit & Sicherheit

[ Konflikte

IAERCEEERE .

Diirre ist eine unregelmiBig auftretende Na-
turgefahr, die sich langanhaltend iiber grofe
Gebiete erstrecken kann. Abhédngig von der
Schwere der Diirre sowie regionalen Beson-
derheiten (z.B. Landnutzung, Wassernutzung)
konnen eine Vielzahl von direkten und indi-
rekten negativen Folgen fiir Gesellschaft und
Umwelt auftreten. Die Folgen gehen dabei
weit liber den oft mit Diirre assoziierten
Sektor, der Landwirtschaft, hinaus. Dem EDII
folgend wurden in DRIeR 15 Handlungs-
felder mit tiber 105 klassifizierbaren Folgen

UNI

definiert.

Eine Datenbank kategorisierter Durrefolgen

Das EDII ist eine europaweite Datenbank zur Sammlung
und Klassifizierung von Berichten iiber Folgen von
Diirre. Ziel ist es, aus Begebenheiten der Vergangenheit
fiir ein zukiinftiges Diirremanagement zu lernen und auf
Basis der Daten Indizes zum Monitoring und zur Bestim-
mung des Risikos zu entwickeln.

Ein GroBteil an Informationen stammt aus den Medien
sowie aus behordlichen Berichten. Diese werden raum-
zeitlich zugeordnet. Anhand eines Beschreibungstextes
wird jeder Bericht einem bestimmten Handlungsfeld und
darin verschiedenen konkreten Folgen zugewiesen.

Fir Deutschland zeigt sich eine unterschiedliche
Zusammensetzung der betroffenen Handlungsfelder.
Wiéhrend in Norddeutschland insbesondere Landwirt-
schaft und Forstwirtschaft betroffen waren, wurden in
Stiddeutschland auch héufig Folgen fiir die Wasserkraft
und Wasserversorgung berichtet. BW war in allen Hand-
lungsfeldern schon von Diirre betroffen.

FREIBURG

Die Karte zeigt die Verteilung von Wirkungsberichten
des EDII in Deutschland Gber die Handlungsfelder und
Bundeslander
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- Eine Vielzahl an Handlungsfeldern ist in BW durch
Ditirre betroffen. Seit 2000 hdufen sich Berichte. Daten
und Wissen tiber Diirrefolgen sind die Grundlage fiir

Fakten & Zahlen

Trend: Durrefolgen nehmen zu

In den Aufzeichnungen seit dem Jahr 2000 zeigt
sich insbesondere seit 2015 eine Haiufung
berichteter Folgen von Diirre. Ein genereller
Trend ist sicherlich der gesteigerten Bericht-
erstattung durch Online-Medien zuzuschreiben.
Aber auch die Diirreereignisse 2003, 2006 und
2011 zeichnen sich deutlich ab. Es zeigt sich
auch, dass ein Diirreereignis spezifische Hand-
lungsfelder betreffen kann. So wurden 2011 ins-
besondere hydrologisch bedingte Folgen berich-
tet, 2015 hingegen liber das gesamte Spektrum.

Haufigkeit von Diirrefolgen

I
o

eine Risikoabschdtzung.

Die Grafik zeigt die Anzahl an kategorisierten
Folgen Uber die Zeit in BW. In den Jahren
2003, 2015 und 2018 traten besonders

300 gehauft z.B. auch Folgen fir die dffentliche
Wasserversorgung auf.
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Die Grafik zeigt die Haufigkeit von Durrefolgen in den Landkreisen BWs: gezeigt sind Rang 1-3 der 15 Handlungsfelder.

Die Rangfolge summierter Auswirklungen ver-
deutlicht die Verwundbarkeit von BW in den ver-
schiedenen Handlungsfeldern. Demnach ist ins-
besondere die Energiegewinnung durch Wasser-
kraft, die Landwirtschaft sowie die Offentliche
Wasserversorgung betroffen. Weiterhin macht die
Datenbank auch regionale Effekte auf aquatische
Okosysteme, die offentliche Sicherheit und Ge-
sundheit, aber auch Nutzungskonflikte sichtbar.
Letztere handeln beispielsweise von kon-
kurrierenden Wasserbeziigen und illegalen Wasser-
entnahmen.

Land- & Viehwirtschaft
Forstwirtschaft
Aquakulturen und Fischerei
Energie & Industrie
Schifffahrt

Tourismus und Naherholung
Offentliche Wasserversorgung
Wasserqualitat

Aquatische Okosysteme
Terrestrische Okosysteme
Bodensystem

Wald- & Flachenbrénde
Luftqualitat

Gesundheit & Sicherheit
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Eine Vielzahl von Handlungsfeldern ist in BW
durch Diirre betroffen. In Erwartung zukiinftig
haufigerer und intensiverer Diirren ist davon aus-
zugehen, dass diese Folgen zunehmen werden.

Zum Umgang mit Diirre empfiehlt sich deshalb
die Umsetzung eines vorausschauenden Diirre-
managements. Im Vordergrund muss dabei neben
dem Monitoring des Wasserhaushalts auch die
Uberwachung der Diirrefolgen fiir eine Risiko-
analyse moglicher Folgen stehen.

Zum Thema: Blauhut, V. & Stahl K. (2018) Risikomanagement von Durren in Deutschland: von der Messung
von Auswirkungen zur Modellierung. in: Forum fir Hydrologie und Wasserbewirtschaftung, Heft 39.18, S.341-
352. (Tagungsband: Tag der Hydrologie)
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Die Durre 2018 im Vergleich

Die Grafik zeigt fur den Zeitraum 1870 bis 2018 die jahrlichen
Lufttemperatur und Niederschlagsmenge in Freiburg als

Abweichung (Anomalie) vom Mittelwert der Periode 1961-90.
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Einen Blick in die weitere
Vergangenheit der letzten
500 Jahre erlauben Chro-

niken, Wettertagebiicher, 124
Flugschriften und Zei-
tungen. Die Datenbank

tambora.org sammelt solche
Quellen. Aus ihnen lésst sich
die Entwicklung von trocke-
nen und feuchten Monaten
und Jahren rekonstruieren.
Schwankungen lagen zum
Teil hoher als in der jling-

eren Vergangenheit. 5y 1
1y 1

Monat

Durren gestern
Durren heute

|

Das Diirrejahr 2018 machte deutlich, wie stark und
vielfdltig Baden-Wiirttemberg von extremen Diir-
ren, Hitzewellen, Rekordtemperaturen und Niedrig-
wasser betroffen sein kann. Anhand instrumen-
teller Messungen von Niederschlag und Tempera-
tur konnen &hnliche Ereignisse der letzten 200
Jahre bewertet werden. Die Anomalie des Nieder-
schlags wurde noch weitere fiinf mal erreicht. Die
Besonderheit der Diirre von 2018 ist jedoch die
Kombination als gleichzeitig eines der zehn
wérmsten Jahre.

Seit Beginn des 21. Jahrhunderts treten Jahre mit
tiberdurchschnittlich hohen Jahresmitteltempera-
turen besonders hdufig auf. Hohe Lufttemperatur,
Windgeschwindigkeit, intensive Sonneneinstrah-
lung und Wolkenfreiheit konnen einen erhdhten
Verdunstungsanspruch der Atmosphdre verursa-
chen und somit ein Niederschlagsdefizit noch
verschirfen. Damit stellen diese Kombinationen
eine besondere Herausforderung dar.

Die Grafik zeigt Gberdurchschnittlich feuchte und trockene Jahre in
Deutschland seit 1500, dargestellt fiir jeden Monat. Die schwarze Linie
stellt den gleitender Mittelwert flr je 5 Jahre dar.

feucht . . trocken
' |

1500
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Autorin und Autoren: Prof. Dr. Rudiger Glaser, Michael Kahle & Mathilde Erfurt
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Ddrrekategorien (SPI-3 August)

sowie Folgen fiir die Gesellschaft und deren Anpassungs-

Auch wenn sich klimatologische Niederschlagsdefizite
dhneln, so waren die Wahrnehmungen und Deutungen

moglichkeiten in Extremjahren sehr verschieden.

=
g Die Grafik links zeigt Niederschlagsanomalien der Sommer (Monate Juni bis August) von
QE' 2 ‘FU 1801 bis 2018 an verschiedenen Standorten in Baden-Wurttemberg (Index: Standardisierte
a % E ) Niederschlagsindex SPI-3 August). Je roter desto weniger Niederschlag ist in dem
o} g g § £ entsprechenden Sommer im Vergleich zum durchschnittlich gefallen Niederschlag der
500 LY Xrom>O Sommer 1870-2010 gefallen.
1810 — Diirren und ihre gesellschaftlichen Folgen
—— Das extreme Diirrejahr 1540 spiegelt modellhaft die Situation

1820 —

1830 —

1840 —

2000 —
] 2003

2010 —

T 2018

agrarfeudaler Gesellschaften wieder: Diirren fiihrten zu Ernteausfdllen,
Preissteigerungen, verbreitet zu Brianden und schlielich zu Hunger- und
Gesellschaftskrisen. Als ,,Schuldige“ werden Mordbrenner verfolgt,
vermeintliche Brandstifter, die grausam hingerichtet wurden.

Nach den Umbriichen seit Anfang des

2 1850—
z 19. Jhd. fiihrten Diirrejahre iiber die
ai 1860 — gleichen Kaskadeneffekte verstirkt zu
32 Auswanderungswellen. Verbesserte Te-
= 1870— chnik der Wasserbereitstellung, Hyg-
ienemaBnahmen und neue Unterstiit-
o 190= zungs- und Kommunikationssysteme
£t verbesserten die Resilienz.
:0 1890 —
. ===— Im 20. Jhd. stellen Diirren nach den
e ] e beiden Weltkriegen besondere Her- = = P
58 o= . ausforderungen dar: Der ,Steppe- [SSSSE/[ folge der
TH— sommer“ 1947 fiihrte nicht zuletzt [ SSSFTTF ) 2 &
1020 . — wegen des vorausgegangenen extrem tritge =g | A
2 1523 kalten ,,Hungerwinters und den spe-
§§ 1930 — — zifischen Umstidnden der Nachkriegs-
o zeit zu besonders starken Belastung wie
1940 — Verknappung von Trinkwasser und
» Nahrungsmitteln, oder Stromsperren
58 infolge von Niedrigwasser. . ‘ . ‘
- Diese Facetten spielen bei heutigen
1960 — === Diirre-Ereignissen in Baden-Wiirttem-
gt f==—x=—1lu berg keine Rolle mehr. Die jlingsten
¥ 0O

Ereignisse wie 2018 waren gepragt
von Fragen nach Agrarsubventionen
und staatlicher Unterstiitzung von
Waldbesitzer*innen. So gesehen sind
Diirren iiber die Jahrhunderte auch
Spiegelbilder der Gesellschaft.

Bildquellen (v.o.: Migration: European Geosciences Union;
Stromsperre 1947: Bundesarchiv; Dreisam 2018: N. Riach)

Zum Thema: Erfurt, M., Glaser, R. & Blauhut, V. (2019): Changing impacts and societal responses to drought in southwestern Germany
since 1800. In Reg Environ Change 19, 2311-2323. doi.org/10.1007/s10113-019-01522-7

Zum Thema: Glaser, R., Kahle, M. (2020): Reconstructions of droughts in Germany since 1500 — combining hermeneutic information and
instrumental records in historical and modern perspectives. In: Clim Past 16, 1207-1222, doi.org/10.5194/cp-16-1207-2020
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Durre in der Vergangenheit: vier Perspektiven

Diirren sind multidimensionale Naturgefahren, welche
in  Anbetracht der Phase und Schwere im
hydrologischen Kreislauf unterschiedliche Folgen auf
die sozio-6konomischen und o©kologischen Systeme
haben. Sie umfassend zu verstehen bedarf einer
Betrachtung aus allen Blickwinkeln des hydrologischen
Kreislaufs. Um weiterhin eine Einordnung aktueller
Ereignisse =~ vornehmen zu  konnen,  miissen
Informationen moglichst weit zuriickreichen.

Fir diese Studie wurden dafiir tiber 200 Jahre an
Informationen aus Baden-Wiirttemberg zusammen-
getragen und ausgewertet. Hierzu wurden vier Per-
spektiven, respektive Informationen, iiber Diirretypen
und Diirrefolgen analysiert:

Diirreinformationen & Diirre Indizes

~ - SPI, SPEI
B — Monatliche Temperaturen &
SN Niederschlage (Factsheet 2)
- Hydrologische Diirre: Abfluss-
= Taglicher, durchschnittlicher Perzentile
Z Abfluss (Factsheet 4)
Vegetations-Diirre (Forst): Baumring-
Baumringwachstumsraten fur ~ Index
Eiche, Tanne, Fichte
Dirrefolgen: Folgen fur:

Durrefolgenberichte aus

Durrekatalog

Baden-Wurttemberg

|

Verwendete Messstationen, Pegel und Standorte

© Stuttgart-
Schnarrenberg

@ Meteorological stations
© Stand Abies Alba

@ Stand Picea abies

© Stand Quercus sp.

V¥ Gauge

Landwirtschaft

Der  Dirrekatalog  beruht  auf
Informationen zur Charakterisierung
der hydro-meteorologischen Situa-
tion, anderseits auf Diirrefolgeninfor-
mationen der Vegetation sowie
Gesellschaft. Auf diesen Daten basie-
rend wurden Diirreindizes berechnet,
welche verschiedene Zustinde der
Diirreschwere  klassifizieren.  Die
Zusammenschau der Indizes ermdg-
licht den Vergleich vergangener Diir-
reereignisse aus verschiedenen Per-
spektiven, sowie die Generierung
eines Diirrekataloges iibereinstim-

UNI

tambora und EDII Okologie und mender Ereignisse.
(Factsheet 6) Hydrologische
Systeme

Autorinnen und Autoren: Mathilde Erfurt, Dr. Georgios Skiadaresis, Dr. Erik Tijdeman, Dr. Veit Blauhut;
Prof. Dr. Jirgen Bauhus, Prof. Dr. Rudiger Glaser, Dr. Julia Schwarz, Dr. Willy Tegel, Prof. Dr. Kerstin Stahl

FREIBURG



- Die Diirreepisoden 1857-1870 & 2003-2018
zeigen, dass auch mit mehrjihrigen Phasen haufiger
und intensiverer Diirreereignisse zu rechnen ist

Fakten & Zahlen

Der Durrekatalog Baden-Wiirttembergs

Die Grafik zeigt jahrliche Zeitreihen des Auftretens von Diirre in Stidwestdeutschland in a) verschiedenen standardisierten
Dirreindizes fir meteorologische Durre (SPI, SPEI), hydrologische Durre (Q) und Baumringe (TRI), und in b) Berichten
Uber Durrefolgen (Impact), sowie in ¢) einem kombinierten Durreindex dem jahrlichen Anteil an Einzel-Indizes mit Durre.
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Anhand des Diirrekataloges konnten 20 ex- Die kombinierte Verwendung von langen Daten-
treme Diirreereignisse der vergangen 200 reihen zur Identifizierung von Diirreereignissen
Jahre aufgezeigt werden. Dabei wurden die resultierte in einem umfassenden Abbild der
Jahre zwischen 1857 und 1870 und zwischen Vergangenheit und in einer neuen Einordnung
2003 und 2018 als besonders trockene Zeit- aktueller Ereignisse. Die Ergebnisse zeigen, dass
rdume identifiziert, die zu Folgen in vielen auch in BW die Gefahr mehrjihriger Diirre-
Handlungsfeldern fiihrten. episoden besteht.

Zum Thema: Erfurt, M., Skiadaresis, G., Tijdeman, E., Blauhut, V., Bauhus, J., Glaser, R., Schwarz, J., Tegel, W. and
Stahl, K. (2020) A multidisciplinary drought catalogue for southwestern Germany dating back to 1801. Nat. Haz. and
Earth Syst. Sci., 20: 979-2995. doi.org/10.5194/nhess-20-2979-2020
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Durre im Grunland
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Artenreiche Mihwiesen und deren Okosystemleistungen ’
zeigen sich relativ stabil gegeniiber Diirre

Mihwiesen zeichnen sich durch eine besonders DRIeR untersuchte mit Feldexperimenten, wie

hohe Vielfalt an Pflanzenarten aus. Baden- kiinstlich erzeugte Diirre die Artenvielfalt und

Wiirttemberg beherbergt deutschlandweit mit die  Produktivitdt von Méahwiesen beeinflusst (Resis-

artenreichsten Wiesen und hat somit eine beson- tenz) und wie schnell sich die Wiesen nach Diirre

dere Bedeutung fiir den Schutz der Biodiversitit. erholen (Resilienz). Dafiir wurden verschiedene
Standorte mit Trockendéchern ausgestattet und
regelméfig beprobt.

Die Bilder zeigen den experimentellen Aufbau, Intensitaten und Zeitdauern der Dlrreexperimente. Vier Mahwiesen wurden mit
jeweils zwei Replikaten pro Intensitat und Dauer beprobt. 2016 wurde der Ausgangszustand aller Mahwiesen erhoben.

30% Regenreduktion

Anderungen in der Produktivitit und Artenanzahl bei Diirre

Die Grafik zeigt links: Mittelwert + Standardfehler der Biomasse, rechts: Mittelwert + Standardfehler der relativen Anderung der
Artenanzahl im Vergleich zum Ausgangszustand in 2016. Das statistische Modell (LMM) ergab jeweils eine signifikante Interaktion
zwischen Jahr und der Durrebehandlung. Unterschiedliche Buchstaben zeigen statistisch signifikante paarweise Unterschiede an.
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Produktivitdit und Artenvielfalt in Miahwiesen Die Artenanzahl erholt sich nicht (nicht resilient),
werden sehr schnell und sichtbar unter Diirre re-  verschlechtert sich jedoch auch nicht bei ldngerer
duziert (nicht resistent). Die Produktivitit erholt = Dauer der Diirreperiode. Artenreiche Madhwiesen
sich jedoch schnell (resilient), wenn auf ein Diirre- und deren Okosystemleistungen zeigten sich also
jahr ein normales Jahr folgt. relativ stabil gegeniiber Diirre.

EBERHARD KARLS

UNIVERSITAT

Autorinnen: Dr. Maximiliane Marion Herberich, Nicola Lechner, Prof. Dr. Katj
TUBINGEN
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Durre im Unterwuchs

des Waldes

Der Unterwuchs im Wald und dessen ’

Okosystemleistungen sind sehr stabil gegeniiber Diirre.

Der Grofteil der Artenvielfalt der Vegetation
im Wald befindet sich im Unterwuchs. Die
Zusammensetzung der Arten und die Pro-
duktivitdt des Unterwuchses spielt eine wichtige
Rolle bei der Regeneration von Baumen.

DRIeR  untersuchte mit Feldexperimenten
untersuchte mit Feldexperimenten, wie kiinstlich
erzeugte Diirre die Artenvielfalt und Produktivitét
des Unterwuchses des Waldes beeinflusst (Resis-
tenz). Daflir wurden verschiedene Waldstandorte
mit Trockendéichern ausgestattet und regelmifig
beprobt.

Die Bilder zeigen den experimenteller Aufbau, die Intensitaten und Zeitdauern der Experimente. Beprobt wurden vier Walder
mit jeweils zwei Replikaten pro Intensitat und Dauer. Der Ausgangszustand des Unterwuchses wurde 2016 erhoben.

Kontrolle

2017-2020 2017-2020
v i ' h

50% Regenreduktion
2017,2019,2020
%

50% Regenreduktion
2017,2018
Ao |l

Anderungen in der Produktivitit und Artenanzahl bei Diirre

Die Grafik zeigt links: Mittelwert + Standardfehler der Biomasse, rechts: Mittelwert + Standardfehler der relativen Anderung
der Artenanzahl im Vergleich zum Ausgangszustand in 2016. Das statistische Modell (LMM) ergab jeweils keinen

signifikanten Effekt der Dirrebehandlung.
2020

-
o

Biomasse [mg]
[+2]
o

(92
q)
Relative Anderung Artenanzahl

I

Resilienz

A\S

Dirrebehandlung

Die Artenvielfalt des Unterwuchses dndert sich
nicht bei Diirre. Das Ergebnis ist unabhéingig
von der Intensitdt und Dauer der Diirre (resis-
tent). Die Produktivitit nimmt mit ansteigender
Diirreintensitit in unbedeutendem Mall ab
(resistent) und erholt sich von dieser gering-
fligigen Abnahme wieder.

2017 2018 2019

Regenausschluss
+ 0%
. 4 30% 2017 -2020
| ¢ 50% 2017, 2019, 2020
¢ 50% 2017, 2018

Dirrebehandlung

Die Resistenz konnte eine Folge von Wasser-
umverteilung durch erwachsene Bdume sein, die
sowohl auflerhalb und innerhalb des Trocken-
daches wurzeln. Der Unterwuchs im Wald und
dessen Okosystemleistungen zeigten sich also sehr
stabil gegeniiber Diirre.
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bei Trockenheit

Die Baumringe aller untersuchten Baumarten zeigten in trockenen Jahren ’
starke Wachstumsriickgdnge! Die Jahre 1921,1976 und 2003 zeigten

Die Karte zeigt die Standorte mit
Jahrringchronologien in BW

@® Weiltanne
@ Fichte
@ Eichen

— Flisse

Fir diese Studie wurden Jahrringe von
Eichen (Quercus robur L. und Quercus
petraea (Matt.) Liebl.), Tannen (A4bies alba
Mill.) und Fichten (Picea abies (L.) H.
Karst.) von verschiedenen Standorten in Ba-
den-Wiirttemberg analysiert.

60% der Tannen (insgesamt 241) und Fich-
ten (insgesamt 216) wiesen in extrem
trockenen Jahren deutliche Wachstums-
rickgdnge auf. Im Durchschnitt ging ihr
Wachstum in extrem trockenen Jahren um
21% im Vergleich zum Wachstum im Vor-
jahr zuriick. 70% der 1632 Eichen aus der
Region wiesen in extrem trockenen Jahren
deutliche Wachstumsriickgiange auf. Im
Durchschnitt wurde ihr Wachstum in extrem
trockenen Jahren im Vergleich zum Wachs-
tum im Vorjahr um 22% reduziert.

Dies zeigt, dass die Kohlenstoffsenken-
funktion der Wailder mit zunehmendem
Trockenstress deutlich abnimmt.

Autorin und Autoren: Dr. Georgios Skiadaresis, Dr. Julia Schwarz, Prof. Dr. Jurgen B

landesweit besonders starke Diirrefolgen .

Wie reagiert das Wachstum von Baumen
auf Trockenheit?

Baumringe geben Aufschluss iiber die lokalen Wachs-
tumsbedingungen, Diirren lassen sich diesen Baum-
ringmustern klar zuweisen. Durch die Uberlagerung
von verschiedenen Baumringmustern einer Art in
einem Bestand lassen sich Jahrringchronologien
erstellen, welche als Proxy der fritheren hydro-klima-
tischen Bedingungen dienen konnen. Die jdhrlichen
Wachstumsverhiltnisse der Bestinde werden als
standardisiertes Jahresringwachstum angegeben.

Extreme Diirre
Schwere Dirre
Moderate Dirre
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Eichen im Einfluss von
Grundwasserentnahme
und Durre
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Die Hilfte der Bdaume in Bestdnden mit Grundwasserentnahme sind
geschwdcht oder zeigen Absterbeerscheinungen. Wasserentnahmen wdhrend
Diirreperioden sollten zum Schutz des Waldes reguliert werden.

Die Entnahme von Grundwasser (GW) fiir
Industrie, Haushalte und Landwirtschaft ver-
ringert die GW-Verfiigbarkeit fiir angrenzende
Waldokosysteme. Wiahrend Diirre sinkt dadurch
die Wasserverfiigbarkeit fiir den Wald zusétzlich.
In DRIeR wurden die Folgen auf die Vitalitit
GW-gespeister Waldokosysteme am Beispiel von
Eichenwéldern im Oberrheintal untersucht. Dafiir
wurde das Jahrringwachstum von Eichenbdumen

an drei verschiedenen Standorten im Detail Partielles Absterben der
. Kronen alter Eichen in
analysiert. Waldern mit
Grundwasserentnahme.

A) Bestédnde mit dauerhafter GW-Absenkung durch GW-Entnahme (Entnahme)
B) Bestinde ohne GW-Entnahme (Keine Entnahme)
C) Bestinde ohne GW-Kontakt (Hochland)

Die Grafiken zeigen fur die drei Standorte die zeitliche Entwicklung der Korrelationskoeffizienten zwischen dem SPEI 6
(Standardised Precipitation-Evapotranspiration Index) der Sommermonate (Juni-August) und dem Jahrringwachstum der Eichen
fur jeweils rollende Zeitfenster von 30 Jahren. Eine Zunahme der Korrelationskoeffizienten zeigt eine Erhéhung der Sensitivitat
gegenuber Trockenheit an.
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Die Sensitivitdt des Eichenwachstums gegeniiber
Sommerdiirre nahm nach Beginn der GW-
Entnahme an den betroffenen Standorten zu. Dort
zeigten Eichen in Zeiten méBiger und extrem
niedriger Bodenwasserverfligbarkeit ein vermin-
dertes Wachstum im Vergleich zu Bestinden
ohne GW-Entnahme.

Insbesondere verringerte die GW-Entnahme aber
die Fahigkeit der Eichen, sich von der Diirre zu
erholen. Die Ergebnisse legen daher nahe, dass
die Wasserentnahme insbesondere in Diirre-
perioden reguliert werden sollte, um die Rege-
nerierung und langfristige Gesundheit der Wald-
Okosysteme zu gewéhrleisten.

Zum Thema: Skiadaresis, G., Schwarz, J. A., & Bauhus, J. (2019): Groundwater Extraction in Floodplain Forests
Reduces Radial Growth and Increases Summer Drought Sensitivity of Pedunculate Oak Trees (Quercus robug
Front. For. Glob. Change, 2:5, doi.org/10.3389/ffgc.2019.00005




Das Durrerisiko der
Forstwirtschaft in Baden-

Wurttemberg und
Deutschland
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Diirre schadet dem Sektor Forstwirtschaft auf vielfdltige Art und Weise.
Wassermangel kann von reduziertem Wachstum bis zum Absterben von
Bdumen fiihren. Diirre begtinstigt auch den Befall durch Schddlinge.

UNI

Die Karte zeigt die Waldflachen in Deutschland im Jahr 2018

Laubwald B Mischwald m Nadelwald

Berichtete Folgen von Durre auf den Wald

Reduziertes Baumwachstum und Vitalitat
Abnahme der jahrlichen Ertrage von ,Nicht-Holzprodukten“ aus
Waldern (z.B. Kork, Pinienkerne, Pile, Beeren, usw.)

verschlechterte Kronenverhaltnisse, usw.)

Erhéhung der Schadlings- und Krankheitsbefalle auf Baume
Erhdéhtes Baumsterben

Erhohtes Absterben gepflanzter Samlinge (in Baumschulen sowie
aufgeforsteten Gebieten)

NN

Schaden an forstlichen Kurzumtriebsplantagen
Sonstige
Steigenden Kosten/ 6konomische Verluste

Das European Drought Impact Report Inventory
(EDII) unterteilt die berichteten Folgen von Diirre
im Forstsektor in neun Typen. Dariiber hinaus gibt
es aber noch weitere Kategorien fiir Folgen auf das
Okosystem Wald sowie Waldbrinde. Die Zusam-
menschau der im EDII verzeichneten Wirkungs-
berichte zeigt eine Vielfalt von Folgen in der Ver-
gangenbheit.

FREIBURG

Erhohtes Auftreten von Wassermangelindikatoren und Symptomen von
Trockenheitsschaden (z.B. vorzeitige Reifung, vorzeitige Entlaubung,

Autorinnen und Autoren: Dr. Veit Blauhut, Simon Trust, Dr. Julia Schwarz, Prof. Dr. Kerstin'S

Wald bedeckt {tiber 30% der Gesamtfliche
Deutschlands. Wilder haben eine groe Bedeutung
fiir die Umwelt aber auch fiir die Nutzung durch
den Menschen. Diirre beeinflusst die Baumvitalitat
und Waldgesundheit. Sie kann z. B. zu einem
Versagen der Wasserleitung im Baum, Verlust von
Kohlenstoffreserven und dem Befall der Béume
durch Schidlinge und Pathogene fiihren. Um ein
besseres Verstindnis fiir die potentiellen Folgen
durch Diirre zu erhalten, wurden in DRIeR
verschiedene Informationen und Daten zusammen-
getragen und auf einen Zusammenhang mit dem
Verlauf von Diirreindizes analysiert.

Anzahl von Wirkungsberichten im EDII

Kategorie Forstwirtschaft
fur Deutschland und
Baden—WUrttemberg

DE BW

[jss

Demnach wurden in Deutschland in fast 2/3 der
Berichte von Wassermangelindikatoren, einem
erhohten Schidlings- und Krankheitsbefall, aber
auch von reduziertem Baumwachstum und Vita-
litdtsverlust berichtet. Ein Abbild dieser Verteilung
der Folgen zeigt sich ebenso in Baden-Wiirttem-
berg. Besonders betroffen sind die Regionen des
Schwarzwaldes.




Kronenenverlichtung (%)

Zum Thema: Simon Trust (2019) Analyse des Durrerisikos fir den Forstsektor, Masterarbeit, Professur fue
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Die Grafik zeigt bundesweite Daten tber Kronenverlichtung

304

28

Rotbuche = Gem. Fichte mWaldkiefer = Eiche

1990 2000 2010

Die Folgen der Diirrejahre 2003 und 2018 spiegeln
sich bei der Kronenverlichtung aller Baumarten wie-
der. Dennoch reagiert jede Art anders. Beispiels-
weise betraf die Diirre 1996 besonders Eichen, 2011
vermehrt Rotbuche.

Kronenverlichtung bei Dlirre

Der Grad der Kronenverlichtung ist ein Anzeiger
der Waldgesundheit. Informationen hierzu werden
jéhrlich durch das europdische Programm zur
Uberwachung der Waldgesundheit gewonnen. In
Deutschland werden seit 1990 an 613 Standorten
die vier Hauptbaumarten: Gemeine Fichte (26,3%),
Waldkiefer (17,4%), Rotbuche (9,4%) und

(9,4%) liberwacht.

Fine deutschlandweite Zusammenfassung der
einzelnen Baumarten zeigt einen Anstieg der
Baumkronenverlichtung  fiir  Rotbuche und
Gemeine Fichte seit 1990. DRIeR testete, ob diese
Daten auch Diirrefolgen anzeigen.

Es zeigte sich weiterhin, dass insbesondere das
Alter des Bestands die Resistenz gegeniiber Diirre
beeinflusst. Somit sind die Daten schwierig zu
interpretieren.

Die Karte zeigt von links nach rechts Szenarien einer zunehmenden Schwerere der Dirre. Gezeigt ist das Ergebnis einer statistischen
Modellierung des Durrerisikos fur die Forstwirtschaft in Deutschland als Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten von Folgen. Fur die
grauen Bereiche lagen entweder zu wenige Daten vor oder es konnte kein ausreichend gutes Modell angepasst werden.

Moderate Dirre >>

Auf Grundlage der im EDII gesammelten Daten
wurden statistische Risikomodelle entwickelt. Diese
ermoglichen es, das Auftreten von Folgen bei ver-
schiedenen Diirresituationen vorherzusagen (wo ein
Modell erstellt werden konnte). Es zeigt sich, das
bereits bei moderater Diirre Schiden auftreten kon-
nen. Mit fortschreitender Schwere steigt die Wahr-
scheinlichkeit u.a. im Norden Baden-Wiirttembergs
deutlich. Unter extremer Diirre ist ein Auftreten von
Diirreschdden fiir den gesamten modellierten Raum
sehr wahrscheinlich.

Umwelthydrosysteme, Universitat Freiburg.

Schwere Diirre >>

100%

Auftretenswahrscheinlichkeit

Extreme Diirre 0%

Wald und Forstwirtschaft werden durch Diirre von
einer Vielzahl von Schiden betroffen. Das Auf-
treten ist abhdngig von der Baumart, Standort-
faktoren und der Lage in Deutschland.

Nachweislich sind ab einer gewissen Schwere von
Diirre alle Gebiete sowie Baumarten in Deutsch-
land betroffen. Deshalb ist es wichtig, auch den
Einfluss von Diirren beim langfristigen Waldum-
bau dieses Okosystems mit langlebigen Béumen zu
beriicksichtigen.
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= Nitrat-Anstieg im

Fakten & Zahlen G ru ndwasser

allen Grundwassermessstellen in Baden-Wiirttemberg auf. Dabei zeigen
Quellen diesen Anstieg schneller, Brunnen in landwirtschaftlichen Regionen
aber deutlicher. ‘

Ein Anstieg von Nitrat im Grundwasser in Folge von Diirren tritt in nahezu ’

Warum gibt es Nitratpulse im Forschungsfragen
Grundwasser nach der Duirre?

Bei Diirre ist der Stickstoffumsatz aufgrund
von geringer Bodenfeuchte gehemmt. Ver-
schiedene Stickstoffkomponenten reichern
sich dann in der ungesittigten Zone an. Bei
Wiederbefeuchtung am Ende der Diirre wer-
den diese Stickstoffvorrdte vermehrt minera-

lisiert und gelangen in Form von mobilem

Nitrat mit perkolierendem Wasser ins Grund- Steuern Aquifertypen die Reaktionsmuster
von Quellen und Grundwasserbrunnen?

Wann tritt in Quellen und Grundwasser-
brunnen eine Nitrat-Reaktion auf?

Wie signifikant sind Anstiege in der

Nitratkonzentration nach Dulrreereignissen?

Wwasser.

Wo und wie wurde der Anstieg von Nitrat im Grundwasser untersucht?

= ® Insgesamt 41 Quellen und 44 Brunnen des
Brunnen

A Quellen Jahresdatenkatalogs Grundwasser der
Aquifertyp Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg
M Poren (LUBW) wurden im Zeitraum 2000-2018

B Kluft .. A .
B Poren/Kiuft trendbereinigt und hinsichtlich ihrer Reaktion

-

O Karst auf Dirre untersucht

100
Perzentil der Messreihe wurden als Diirretage
definiert. Der tiefste Wert war der Hohepunkt
der Diirre. Nitratreaktionen waren signifikant,
wenn sie auf ein Diirreereignis folgten und tiber
dem 80% Perzentil der Messreihe lagen.

80

n=29

Anteil [%]
@
o

" Wasserstidnde/Quellschiittungen unter dem 20%
40
|

Die Reaktionszeit wurde als Zeitraum zwischen
L] Diirremaximum und signifikanter Nitratreaktion
n=s e definiert, die Hohe des Nitratanstiegs ergab sich
Brunnen Quellen aus der Differenz zwischen signifikanter
Konzentration und dem Median aus der
trendbereinigten Zeitreihe.

20

Autoren: Karuna Jutglar, Dr. Jost Helwig, Dr. Michael Stolzle, Prof. Dr. Jens La
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Im Jahr 2003 fand in Baden-Wiirttem-
berg eine ausgepridgte meteorologische
Diirre statt. Im Grundwasser wurden
im Folgejahr die meisten Diirretage
gezdhlt, analog zeigten sich auch erst
dann die meisten signifikanten Nitrat-
reaktionen. Die mittlere Nitratkonzen-
tration erreichte erst im Jahr 2006 ihren
Hohepunkt. Insgesamt wiesen im Zeit-
raum 2003-2007 tiber 90% der Mess-
stellen mindestens eine signifikante Ni-

tratreaktion auf.

Nitrat im Grundwasser in der Periode 2000-2018:
Die Diirre 2003 dominiert

Anteil Messstellen

mit Nitratreaktion [%]

[mg/1]

7%

50
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21

19
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Grundwasserbrunnen Quellen

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

Hydrologisches Jahr

Mittlere Nitratkonzentration

Grundwasser-
4\ I\ brunnen
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Quellen reagierten schneller, aber weniger stark auf die Durre 2003

Grundwasserbrunnen Quellen
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Quellen reagierten im Durchschnitt schneller (101 Tage) aber schwiécher (+1.3 mg/l) als Brunnen (185
Tage, +3.4 mg/l). Dies war ein Effekt von Landnutzung und Geologie. Quellen entspringen vornehmlich
Kluftaquiferen in steilen bewaldeten Mittelgebirgslagen. Brunnen liegen groBtenteils in Porenaquiferen in
flachen, landwirtschaftlich genutzten Regionen. Der hochste Nitratanstieg (+41.6 mg/l) wurde in einem
Grundwasserbrunnen ermittelt. Vermehrte Trocken-Feucht-Zyklen im Zuge des Klimawandels konnen so

T T T T T T T T

7 15 30 60 120 240 480 960 1820

Reaktionszeit [Tage]

moglicherweise zu einer Verschérfung der Nitratproblematik im Grundwasser beitragen.

Aquifertyp

l Poren/Kluft

D Karst

Zum Thema: Jutglar, K., Hellwig, J., Stélzle, M, Lange, J., 2021. Post-drought increase in regional-scale
groundwater nitrate in southwest Germany exemplified by the 2003 drought event, Hydrological Processes,

in review.
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DR’.eR Nitratdynamik in

== FlieBRgewassern bei
Trockenheit

In untersuchten Fliefigewdssern trat die maximale Nitrat-Konzentration bei
niedrigen Abfliissen auf. Wdhrend die Nitratbilanz am Fluss Elz von
Grundwasserzutritten geprdgt war, wurde im grundwasserunbeeinflussten
Retentionsteich am Lochernbach Nitrat zuriickgehalten.

|

Drei FlieRgewasser-Systeme im Vergleich

Im Projekt wurden die Auswirkungen von Trockenheit in drei unterschied-
lichen FlieBgewisser-Systemen untersucht: einem langsam durchstromten
Retentionsteich im langwirtschaftlich gepriagten Einzugsgebiet des Lochern-
bachs am Kaiserstuhl (2018) und zwei unmittelbar aneinander angrenzende
Flussabschnitte im unteren Verlauf der Elz (2019). Die beiden Abschnitte der
Elz unterscheiden sich dadurch, dass im unteren Abschnitt umfangreiche Re-
vitalisierungsmafnahmen durchgefiihrt wurden, wihrend der obere Abschnitt
(Referenz) durch einen weitgehend geradlinigen Verlauf und homogene Ge-
wiasserstruktur gekennzeichnet ist. Die Forschungsfragen waren:

Wie wirkt sich Trockenheit auf die
Konzentration von Nitrat in
FlieRgewassern aus?

Welchen Einfluss hat Trockenheit auf
die Retention von Nitrat in
Gewassern?

Fuhrt Trockenheit zu bestimmten
Mustern im Tagesverlauf der
Nitratkonzentration?

Abhangigkeit der Nitratkonzentration vom Abfluss

Lochernbach Elz
N ALoBA Sowohl im Locherbach als auch in der
50 A, © 61 Elz wurden die hochsten Nitratkonzen-
A, A *LoB2 : L
5 40 4o - trationen bei niedrigem Abfluss ge-
E: é Em 57 messen. Die Streuung in den Daten zeigt
= 30— A = allerdings, dass es noch weitere Ein-
2 g ?‘. 2 4 flussfaktonen gibt. Diese konnen auf
20 ® : Mobilisierung von Nitrat im Einzugs-
3 gebiet, auf Grundwasserinteraktion oder
1074, T T T I T I auf biologische Prozesse im Fluss zu-
0.2 05 10 20 02 05 10 20 50 riickgefiihrt werden.
Abfluss (L/s) Abfluss (m3/s)
1Y)
5
e
2 Autoren: Jan Greiwe, Prof. Dr. Jens Lan
T8




Fakten & Zahlen

Nitratkonzentration (% des Tagesmittels)

Unteres Drittel

Mittleres Drittel

AC =-5.0 mg/L =
(n=28)

= e

(n=28)

Abfluss

Oberes Drittel

AC =-0.8 mg/L ~
(n=28)

10t AC=+0.3mg/L =

(n = 586)

10t AC =-0.4 mg/L

(n=233)

“— AC = +0.3 mg/L~
(n =63)

“— AC =-0.1 mg/L -
(n = 46)

-
SIS

B AC=-0.3mg/L -
(n'=65)

& AC =-0.2mg/L
(n = 49)

12:00

0:00 12:00

0:00 12:00

LoB1

LoB2

Elz1

Elz2

Elz3

Tagesgange der
Nitratkonzentration bei Trockenheit

Die Nitratdynamik in den drei untersuchten Sys-
temen ist auf unterschiedliche Weise vom Abfluss
abhéngig.

Der Zulauf des Retentionsteichs am Lochernbach
(LoB1) zeigt starke Schwankungen im Tagesgang
der Nitratkonzentration. Im Teich wird der Tages-
gang geddampft, sodass besonders bei niedrigem
Abfluss Tagesschwankung im Auslass (L6B2) mini-
mal sind. Die Retentionswirkung ist bei niedrigem
Abfluss maximal. Steigt der Abfluss, wird der Teich
zunehmend direkt durchstromt, sodass die Retention
nachldsst und auch im Auslass starke Schwankungen
beobachtet werden kdnnen. Da am Lochernbach kein
Austausch mit Grundwasser stattfindet, muss die
Retention hier auf biologische Prozesse im Teich
bzw. in den Sedimenten zuriickzufiihren sein.

In der Elz wurden bei niedrigem Abfluss stabile
Tagesgidnge beobachtet, die mit zunehmendem Ab-
fluss in den Hintergrund traten. Die Nitratbilanz war
bei niedrigem Abfluss in den beiden Abschnitten zu-
nehmend unterschiedlich. Die Hauptursache hierfiir
sind vermutlich Grundwasserzustrome mit unter-
schiedlichen Konzentrationen in den beiden Ab-
schnitten, deren relative Bedeutung mit steigendem
Abfluss abnimmt. Je nach Umweltbedingungen kon-
nen sich die Effekte des Grundwasserzutritts mit
denen erhohter biologischer Aktivitdt iiberlagern.

Einfluss von Trockenheit und Saisonalitat auf die Retention von Nitrat

Die Nitrat-Massenbilanz fiir den Retentions-
teich am Lochernbach war bis auf wenige
Ausnahmen negativ, d.h. Nitrat wurde
zuriickgehalten. Die hochste pro Tag zu-
riickgehaltene Nitratmasse wurde mit 0.84
kg Anfang August ermittelt. Danach nahm
die Retentionsrate langsam ab und erreichte
Ende November etwa 0. Dieses Ergebnis
war auf die Diirre und parallele saisonale
Muster der Sonneneinstrahlung und der
Wassertemperatur zuriickzufiihren.

Globalstr. (W/m?)

Nitratbilanz (kg)

1000

@
S

Max. Wassertemperatur

|I ‘ || |-|.||‘n|||||||||| yow »

™
o
C

Wassertemp. (°C)

800+

20
600+

=K
3

Mittlerer
Abfluss

AW

400+

Abfluss (L/s)
3

2004

r T
o o

0
0.21

0.0
-0.21
-0.4
-0.6
-0.8

-1.0-
01. Aug

01.Sep 01.Okt 01.Nov 01.Dez 01 Jan

Zum Thema: Greiwe, J., Weiler, M. and Lange, J., 2020. Diel patterns in nitrate concentration suggest importance

microbial pathways for in-stream processing. Biogeosciences Discussions. doi.org/10.5194/bg-2020-429; in revi




DR’.ER Diirre und die 6ffentliche
Wasserversorgung

Fakten & Zahlen

Die offentliche Wasserversorgung in Baden-Wiirttemberg ist gegentiber

Diirre gut aufgestellt. Der hohe Vernetzungsgrad der Wasserversorger

garantiert tiberwiegend Versorgungssicherheit. Dennoch gibt es
Regionen mit Engpdssen. .

Die Grafik und Karte zeigen die Menge an jahrlich gewonnenem Abgefragt: Trinkwassersicherheit in BW
Wasser nach Ressource (links) und den Anschlussgrad an die

Offentliche Wasserversorgung (rechts in %) BW gilt als wasserreich, dennoch sind die
Ressourcen ungleich verteilt. Beispielsweise gel-
ten Regionen im Schwarzwald, auf der Schwa-
bischen Alb sowie dem Mittleren Neckarraum als
Wassermangelgebiete. Durch die Diirrereignisse
der letzten Jahre wurden diese Mingel erneut

sichtbar.

i
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99-100 N
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20%

Ziel einer Fallstudie in DRIeR war es, durch
landesweite Umfragen die Folgen von Diirre, den
Umgang mit Diirre, sowie die Wahrnehmung von
Diirre im Sektor der Offentlichen Wasser-
versorgung besser zu verstehen. Insgesamt betei-
ligten sich 370 Wasserversorgungsunternehmen
(WVUs) an der Studie.

Grundwasser

Quellwasser
= Uferfiltrat
= angereichertes Grundwasser
= See- und Talsperrenwasser

Woher kommt das Trinkwasser?

Die Karte zeigt die Teilnahme der WVUs an

In BW wurden im Jahr 2013 ca. 630 Mio m* Wasser gefordert. der Umfrage unterteilt ”f:\cll..f‘rt und Bezig
tns

Dabei wird Trinkwasser iiberwiegend aus Grundwasser (55%),
See- und Talsperren (24%) sowie Quellwasser (20%) gewonnen.
Weitere Ressourcen spielen eine untergeordnete Rolle. Die For-
derung und Verteilung des Wassers erfolgt durch die drei Sédulen
der Wasserversorgung:

1)  die kommunalen Wasserversorger,
i1) Gemeinde- und Zweckverbinde und
iii) die Fernwasserversorger.

Die Wasserversorger BWs sind entweder Stiddte und Gemeinden
(80%) oder Zweckverbinde (20%). Diese unterscheiden sich wei-
ter nach Art des Aufkommens: Eigenwasser, Fernwasser bzw.
beides. Der liberwiegende Teil sind dabei Stidte und Gemeinden
mit Eigenwasserversorgung (35%) bzw. mit Kombination (34%).

Trotz der Vielzahl an Wasserversorgern sind, insbesondere im Stadt/Gemeinde mit Anschluss °
Schwarzwald, nicht alle Einwohner an die O6ffentliche Stadt/Gemeinde mit Anschiuss und Eigenwasser ©
. . . . Stadt/Gemeinde mit Eigenwasser ®
Wasserve.rsor.gung angeschlossen. Griinde dafiir sind: mange!nfie 2V mit Anschiuss 4
Notwendigkeit, Lage, Kosten vs. Nutzen, aber auch der explizite ZV mit Anschluss und Eigenwasser [
Waunsch nach Unabhingigkeit. ZV mit Eigenwasser 3
)
&
-
2y Autor und Autorin: Dr. Veit Blauhut, Prof. Dr. Kerstin Stahl
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Fakten & Zahlen

Ein WVU gilt als betroffen, wenn es zu lokalen
Engpéssen in der Wassergewinnung kommt und
auf eine andere Ressource zugegriffen werden
muss. Die Untersuchungen zeigen ein vermehrtes
Auftreten solcher Situationen in Siidbaden sowie
der Region Stuttgart. Am héufigsten waren Stadte
und Gemeinden betroffen, Zweckverbiande cher
selten. Die Diirrejahre 2003, 2015 und 2018
wurden haufiger benannt, bemerkenswert ist aber,
dass seit 2015 jahrlich von Diirrefolgen berichtet
wurde. Dabei handelte es sich iiberwiegend um
mangelnde Quantitit, einmalig musste aufgrund
unzureichender Wasserqualitdt auf andere Res-
sourcen umgeschaltet werden.

Welche Diirrefolgen sah die o6ffentliche
Wasserversorgung?

Die Karte zeigt die Anzahl im EDII archivierter Berichte Uber
lokale Probleme bei der offentlichen Wasserversorgung im
Zeitraum 2000-2018

CJo
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[]10 \‘r
[ 15
B 20
B 25
Bl 30

Meinungen zu Umgang und Wahrnehmung

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. Trockenheit wird in Baden-Wiirttemberg in Zukunft haufiger auftreten als bisher.

Mein Unternehmen wird in Zukunft 6fters von Trockenheit betroffen sein.

Die zur Verfugung stehenden Informationen sind ausreichend, um Manahmen
einzuleiten, die Schaden durch Trockenheit vermeiden.

Es besteht Handlungsbereitschaft, Manahmen zu ergreifen, um negative
Auswirkungen durch Trockenheit zu minimieren.

m stimme zu stimme eher zu
stimme eher nicht zu mstimme nicht zu
¥ nicht einschatzbar nicht beantwortet

Die Mehrzahl der WV Us verfiigt iiber Notfallplédne
sowie langfristige MaBnahmen zur Minderung
potentieller Diirrefolgen. Insbesondere die ausge-
priagten Vernetzungen zwischen WVUs sowie
Anschliisse an die Fernwasserversorgung garan-
tieren die Versorgungssicherheit.

Nach Einschédtzungen der WV U-Betreiber wird zu-
kiinftig mit starkeren und haufigeren Diirren zu
rechnen sein, groflere Probleme fiir die Versor-
gungssicherheit werden aber nur teilweise erwartet.
Einem gesetzlichen Diirremanagement stehen iiber
die Hélfte der WV Us kritisch gegentiber.

Fir mein Unternehmen besteht Bedarf nach einem gesetzlich verankerten
Trockenheitsmanagement (ahnlich wie Hochwassergefahrenkarten).

Ich ware interessiert daran, mich in Zukunft regelmaRig(er) mit anderen
Versorgungsunternehmen bzw. der Wasserbehérde auszutauschen um
negative Auswirkungen zu vermeiden

Dennoch mochte sich der liberwiegende Teil der
WVUs zukiinftig regelméBiger austauschen, um
gemeinsame Strategien zum Umgang mit Diirre zu
entwickeln.

Die offentliche Wasserversorgung in Baden-
Wiirttemberg ist dank Vernetzungen und Fern-
wasserversorgungen gegeniiber Diirre gut aufge-
stellt. Dennoch zeigten die jlingsten Diirrejahre
eine lokale Verwundbarkeit des Sektors. In Anbe-
tracht des Klimawandels sollten daher potentielle
Risiken weiter gepriift und Strategien fiir ein ro-
bustes Diirrerisikomanagement entwickelt werden.

Zum Thema: Blauhut, V., Falasca, G., Stahl, K. (2020): Das Durrerisiko des Wasserkraftsektors in Baden-
Wirttemberg, Wasserwirtschaft, 11/2020



DR’.eR Diirrerisiko fiir den
Wasserkraftsektor

Fakten & Zahlen

Der Wasserkraftsektor ist in Diirrejahren durch Niedrigwasser von
Einbufsen in der Stromproduktion betroffen. Diirre sollte zur Stabilisierung
der Stromproduktion im Risikomanagement berticksichtigt werden. .

Die Karte zeigt die raumliche Verteilung der

installierten Leistungen [KW] der Anlagen Das Potential zur Stromerzeugung an FlieBgewéssern ist

—— T weitgehend ausgeschopft. Neue Wasserkraftanalgen (WKA)
= 1 J%Jl Iy 33(} wird es kaum mehr geben. Eine Risikoanalyse tiber mogliche
e m= * Rhei “Neckar = %, zukiinftige Verluste der Energiegewinnung in Abhingigkeit
® 500750 ,;n.\x ~Hdilbronn- Ffa”kefg der hydrologischen Verhéltnisse kann aber Mdglichkeiten zur
EI:};;DO / I im,m Optimiergng aufzeigen.. DRIeR analysierte hierfiir Daten und
Mittgrer Ofgerrhem x{f\f fiihrte eine landesweite Umfrage unter Betreibern von
/a8 ¢ suBan Lé""““me’"b 9 Wasserkraftanlagen durch. Forschungsfragen waren:
!/C"&Ngf!sbhwagfvald . ?
/‘J { [ ‘“’ﬂ \, Wie hoch sind die jahrlichen Verluste in der
{ i{@, -/ Neckar-Alb 5 Stromproduktion?
Sud‘[‘cherObpc;lSem ‘§ ? ?\"’ nau-lile
f Schwgrzwald Baar berg ~ \ - 3
- - }g;\ A see Obersehwabin Wer profitiert und wer verliert bei klimabedingten
ochme.n B@e :@4’9%\_ . Anderungen im Niedrigwasserabfluss?

Verluste in Diirrejahren

Die Karte zeigt einen Index des regionalen Diirrerisikos fiir ausgewahlte Jahre

1971 1976 - 2002 .. 2003 2011 .. 2015 ..,
N Y
e \“, ) ,\\-\ " 'w'l.\ / Y\ J,_:'\v\'lk.\
oo ] Ay - g_:\ E > t.\ .
<)/ by > 4 g .‘. | ; v |\‘.
B  GaRaNgs

Prozentuale Abweichung der Stromproduktion im Durrejahr im Vergleich zum "Regeljahr".
0, 0,

-80 % - - 80 % Farblich dargestellt als Median aus allen einzelnen WKAs nach Regionen.

Rangfolge der Jahre mit Verlusten nach Region

Region Rang1 Rang2 Rang3 = Die Abweichung der jahrlichen Stromproduktion zum Mittel

Nordschwarzwald 19711976 1991 dient als Index. Sie zeigt viel Variabilitit von Jahr zu Jahr.
Schwarzwald-Baar-Heuberg 1971 1972 1991

Bodensee-Oberschwaben 1972 1971 2018 ® Im Nordschwarzwald sind die Abweichungen besonders

Mittlerer Oberrhein 1971 2011 2003 gI‘OB.
Neckar-Alb 1971 1972 1989
Sf'dl't‘:her Ober”l‘(e‘”* 19711976 2003w (rdnet man die Jahre nach den Verlusten (negativen
Heilbronn - Franken 2003 2011 2015 . 0 . .
Hochrhein-Bodensee 2018 2011 2003 Indexwerten), war 1971 mit 50% Yerlust im Median das
Stuttgart 1971 2003 2018 extremste Jahr, 1976 auf Platz zwei und 2003 auf Platz 3.
Ostwirttemberg 2003 2018 2012 .
| |
Donau-lller* 2018 1991 1989 Nach 2003 traten oft Verluste auf, wenn auch weniger stark
BW 1971 1976 2003 als 1971 und 1976.
O
&
=)
—=2_
r 4~ Autor und Autorinnen: Dr. Veit Blauhut, Caroline Siebert, Prof. Dr. Kerstin Stahl
S
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Stimme zu

Stimme eher zu
Stimme eher nicht zu
Stimme nicht zu
Nicht einschatzbar
Nicht beanwortet

Durren werden zukinftig haufiger auftreten

Mein Unternehmen wird haufiger von Dirren betroffen sein

Politische Faktoren werden einen grélieren Einfluss auf die Nutzbarkeit der
Wasserkraft haben als klimabedingte Faktoren

Es besteht Handlungsbereitschaft zu Malnahmen, um Auswirkungen durch
Durre zu minimieren

An einer Zusammenarbeit unterschiedlicher Akteure zur Entwicklung von
Mallinahmen bin ich interessiert

Far mein Unternehmen besteht Bedarf nach einem gesetzlich verankerten
Dirremanagement (ahnlich Hochwassermanagement)

Viele WKA Betreiber sehen sich von einer
Zunahme von Diirreereignissen betroffen. Den-
noch werden Gesetz und Politik als stirker
regulierend als klimatische Faktoren erachtet.
Bedarf fiir ein gesetzlich verankertes Diirre-
management sehen jedoch wenige.

Q
X

100%

Nur wenige WKA Betreiber sind nicht bereit,
MafBnahmen zur Linderung des Diirrerisikos zu
ergreifen. Uberwiegend besteht dabei der
Wunsch, Interessengruppen-iibergreifend MaB-
nahmenpléne zu erarbeiten.

Szenarien mit verringertem Niedrigwasser

Die Karten zeigen potentielle Veranderungen der Stromproduktion bei Szenarien mit 10%, 20% und 30% saisonaler Abflussumverteilung.

Abweichung in %

Hl-6--4 10%
0 -4--2

=-2-0

:I:lo

[Jo-2

2-4

Bl4-6

[2] Keine Daten

Prognosen zum Klimawandel sagen niedrigere
Abfliisse im Sommer und hohere Abfliisse im
Winter voraus. Als Szenario fiir eine solche An-
derung diente der Studie eine hypothetische,
prozentuale Umverteilung von Sommer/Herbst-
Abfluss auf den Winter und eine nochmalige
Auswertung als Index (siehe umseitige Karten).

Zum Thema: Siebert, C, Blauhut, V., Stahl, K. (2021): Das Durrerisiko des Wasserkraftsektors in Bade
Wirttemberg, Tagungsband der Wasserwirtschaftstagung des WBW- 24.6.21.

20%

30%

Gewinner sind in diesem Szenario Wasser-
kraftwerke mit Ausbaugraden fiir hohe Abfluss-
raten. Sie profitieren vom angenommen hoheren
Abfluss im Winter. Verlierer sind Kraftwerke, die
diese nicht nutzen kdnnen und und somit stirker
von Stromproduktionsverlusten bei Diirre beding-
tem Niedrigwasser betroffen sind.
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Baden-Wiirttemberg war 2018 von einer aufsergewohnlichen Diirre
betroffen. Typische Konfliktthemen waren die illegale Wasserentnahme, die

Wassernutzungskonflikte
in Baden-Wurttemberg im

Durrejahr 2018

I

Begrenzung und das Verbot von Wasserentnahmen sowie die Priorisierung

Im Rahmen von DRIeR wurde eine Interview-
studie zu typischen Wassernutzungskonflikten in
BW wihrend des Diirrejahres 2018 durchgefiihrt.
Dadurch konnten Themen, Strukturen und
ManagementmafBBnahmen von Wassernutzungs-
konflikten identifiziert und kategorisiert werden.
Die Ergebnisse stellen einen wichtigen Ausgangs-
punkt fiir die Entwicklung von Strategien zur
Vermeidung und Losung von zukiinftigen Kon-
flikten dar.

Dazu wurden Expert*innen aus den unteren
Wasserbehorden aus 41 Land- und Stadtkreisen in
45 strukturierten Telefoninterviews befragt.

Image by eyestetix from Pixabay

‘ LY
Image by Joseph Fulgham from Pixabay

FREIBURG

von Wassernutzungen.

Abgefragt
(1) Wer war an den Konflikten
beteiligt?
(2) Worum ging es bei den
Konflikten?
(3) Wie intensiv waren die Konflikte?
(4) Wie wurden die Konflikte

bearbeitet?

Wer war an den Konflikten beteiligt?

® In 24 der 41 befragten Land- und
Stadtkreisen Baden-Wiirttembergs wurden
ein oder mehrere Konflikte beschrieben.

Die meisten Konflikte beschriankten sich
auf vier oder weniger Akteure.

Die befragten Unteren Wasserbehdrden
traten in allen gemeldeten Konflikten in der
Rolle des Wassermanagers auf.
Typischerweise war aullerdem ein Akteur
als direkter Wassernutzer aus den
Bereichen Landwirtschaft, Fischerei,
Industrie, Forstwirtschaft und den
hiuslichen Gebrauch beteiligt.

® In den berichteten Konflikte waren nur in

Ausnahmefillen zwei oder mehr
unterschiedliche Wassernutzungsarten
involviert.

Autorin: Dr. Sylvia




Regulative Mafinahmen sind nicht die erste Wahl zur
_ Losung von Konflikten. An erster Stelle steht die
Uberzeugungsarbeit der Unteren Wasserbehorden.

I
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Fakten & Zahlen

Worum ging es bei den Konflikten?

lllegale Enthnahme

Einschrankungen von Entnahmen

Uberschreitung von genehmigten Entnahmemengen
Ablehnung von Entnahmeanfragen

Schwall- und Sunk

Gewasserverunreinigung

Mengenverteilung Wasserkraftkanal und Mutterbett
Gewassertrockenfall

Anderung in der Trinkwasserversorgung

Niedrigere Wasserstinde und Grundwasserstinde
fiihrten zu einem hoheren Konkurrenzdruck um
weniger verfligbares Wasser mit abnehmender
Qualitdt. Dies zeigte sich in Konflikten um Ein-
schrinkung oder Uberschreitung von Entnahme-
mengen sowie Ablehnung von Entnahmeanfragen.

Wie intensiv waren die Konflikte?

Die  Wassernutzungskonflikte =~ wéihrend des
Diirrejahres 2018 hatten in Baden-Wiirttemberg
eine geringe Konfliktintensitit, die sich in der
Regel durch Diskussion und Uberzeugungsarbeit
durch die unteren Wasserbehdrden kliren lieBen.
Ausnahmen mit hoherer Konfliktintensitdt wur-
den in behdrdlichen Verfahren geklart.

Regulative MaBnahmen waren nicht die erste
Wahl zur Losung von Konflikten.

Zum Thema: Meder, Leonie; Miller, Wibke; Kruse, Sylvia; Stoelzle, Michael (2020):
Wassernutzungskonflikte in Baden-Wurttemberg im Durrejahr 2018. Hydrologi

Jhg. 64, Heft 3, S. 159-160.
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Die nicht autorisierte, illegale Entnahme war dabei
der haufigste Wassernutzungskonflikt. Typisch fiir
die Diirrezeit waren auch Konflikte zu Schwall-
und Sunkbetrieb, d.h. die stirkeren Abfluss-
schwankungen bei Wasserkraftwerksbetrieben,
sowie die Verteilung der Wassermenge zwischen
Wasserkraftwerkskanal und natiirlichem Gewdés-
serbett.

Wie wurden die Konflikte bearbeitet?

Konfliktmanagementstrategie
Direkte praktische Malknahmen

Monitoring

Regelungen

I Uberzeugungsarbei

20 30 40 50
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Wie wird Durre politisch?
Problematisierung von
Durre in der Landwirtschaft

—
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Den "Framings" als ein Problem der Gerechtigkeit, der Erndhrungs- und der ’
Wassersicherheit ist gemeinsam. Diirre wird als existentielle Bedrohung fiir
das wirtschaftliche Uberleben landwirtschaftlicher Betriebe beschrieben. ‘

Was ist ein Frame?

Frames sind kurze, prignante Problem- und Lo- In der Landwirtschaft wird Diirre als ein Problem
sungsbeschreibungen. Sie transportieren Wertvor-  der Gerechtigkeit, der Erndhrungs-, der Ertrags-
stellungen, préasentieren Urteile und Rechtfer- und der Wassersicherheit empfunden. Damit ist
tigungen fiir Losungsvorschlige und schreiben Diirre aus Sicht der Landwirtschaft eine existen-
Verantwortungen und Rollen zu. Aus der For- tielle Bedrohung fiir das wirtschaftliche Uber-
schung an Textquellen lassen sich Frames heraus- leben landwirtschaftlicher Betriebe.

arbeiten.

Wie anderte sich die Problembeschreibung (Framing) uber die Zeit?

Ein Vergleich verschiedener markanter Diirrejahre zeigt, dass der Land-
wirtschaftssektor Diirre nach dem Zweiten Weltkrieg vor allem iiber einen
Gerechtigkeitsframe politisiert. Hierbei werden vor allem die staatliche
Steuerung des Agrarmarkts und okonomische Instrumente wie Kompen-
sationen, Steuererleichterungen, Darlehen und Subventionen als Frage der
Gerechtigkeit beschrieben.

Mit der Zeit verschob sich die Problembeschreibung von der Erndhrungs-
zur Ertragssicherheit als Ziel staatlicher Intervention. Die Ertragssicher-
heit ist dabei eng mit der biuerlichen Einkommenssicherung verbunden.

Nl 1975-76

Seit dem Diirrejahr 2003 findet eine Problematisierung im Kontext des
Klimawandels statt.

Die Verdnderung der Problematisierung von Trockenheit steht in Zu-
sammenhang mit dem laufenden Strukturwandel in der Landwirtschaft.
Bauerliche Solidaritét ist ein iibergreifendes Framing fiir die liber Bauern-
verbande getragene selbstorganisierte Selbsthilfe nach historischen Diirre-
ereignissen (z.B. iiber bundesweite Futterborsen).

Autorinnen: Wib
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Problematisierung von
Durre im Klimawandel
in verschiedenen Sektoren

|

Seit der Diirre 2003 problematisieren Landwirtschaft, Forstwirtschaft und
Wasserwirtschaft Diirre verstdrkt im Kontext des Klimawandels. ‘

Die
Diirrekatastrophe

Auch in Siidbaden uniibersehbare Trockenschéden

60 Millionen DM fiir diirre- |

Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Wasser-
wirtschaft legen bei der Problematisierung von
Diirre unterschiedliche Schwerpunkte. Damit
werden Anpassungsoptionen priorisiert und
politisch argumentiert.

Bundeskabinett legt Hilfsprogramm ver . . aysgegiichen

28 Millionen Mark Diirreschéiden zwischen
Trockenschiden im Wald 3 “nd 5 Mi“iarden Mark

Solvimataahnen soe xsionrst it sus v Landiren
it

geschadigte Landwirtschaft

Bund und Lénder sollen mit Liquiditétshilien einspringen g

Diirre-HilfsmaBnahmen zu

Alle Parteien stimmen

Niederschlagsdefizit noch nicht

Klimatisierung von Durre: Strategien zur Anpassung an den Klimawandel

Verwissenschaftlichung:

Die Wissenschaft wird in der Rolle gesehen, fiir die
verschiedenen  Sektoren  geeignete  Anpassungsmog-
lichkeiten fiir Diirre zu entwickeln (z.B. die Ziichtung
trockenheitsvertrdglicher Kultivare, der Einsatz von
Klimawandelmodellen).

Versicherheitlichung:

Diirre wird als Sicherheitsproblem beschrieben, das die
menschliche Versorgung bedroht. Klassische Instrumente
der Sicherheitspolitik sollen aber keine Anwendung finden.

Technokratisierung:

Diirre wird als ein prinzipiell {iber technische Mallnahmen
l6sbares Problem aufgefasst und verhandelt (z.B. durch den
Bau von Wasserriickhaltebecken und den Einsatz von Be-
wésserungsanlagen).

Transformation:

Der Umgang mit dem Klimawandel geht {iber reine An-
passung an Klimawandelfolgen hinaus, indem er eine Re-
Strukturierung von politischen, 6konomischen und sozialen
Systemen bedeutet, um die nicht-linearen Dynamiken und
komplexen Wechselwirkungen von sich im Klimawandel
verdndernden Mensch-Umwelt-Beziehungen zu berticksich-
tigen.

Zum Thema: Muller, Wibke (2020): Drought Victims Demand Justice: Politicization of Bro
Southern Germany over Time. Water, 12(3), 871. https://doi.org/10.3390/w120308 71

» Eine Verwissenschaftlichung

wird in allen drei Sektoren
beobachtet.

Versicherheitlichung mit
Schwerpunkt Einkommens-
sicherung ist im Land-
wirtschaftssektor zu
beobachten.

Technische Anpassungs-
optionen werden am
stdrksten im Wassersektor
verhandelt.

» Der Forstsektor setzt derzeit

stark auf den Waldumbau,
der eine weitgefasste Trans-
formation von Wiildern
umfasst und sowohl eine
angepasste Baumartenwahl
als auch ein an den Klima-
wandel angepasstes Nut-
zungsverhalten von Wdldern
und Forsten einschliefst.
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Durremanagement in

Spanien

Das Diirremanagement in Spanien beruht auf einer Kombination aus
proaktiven rechtlichen Instrumenten zur Diirre-Vorsorge und reaktiven
rechtlichen Instrumenten zum operativen Diirremanagement.

Zur Weiterentwicklung rechtlicher Instrumente fiir
das deutsche Diirremanagement galt in den rechts-
wissenschaftlichen Arbeiten von DRIeR das Inte-
resse Staaten, in denen Diirren hédufiger und intensi-
ver auftreten.

In Spanien ist Wasser auch auflerhalb von Diirren
eine knappe Ressource. Ein Grofiteil des genutzten
Wassers verbraucht die intensive Landwirtschaft.
Aufgrund der Knappheit der Ressource Wasser und
wiederkehrenden, lang anhaltenden Diirren hat Spa-
nien ein fortschrittliches Diirremanagement ent-
wickelt.

r =
o

Foto: Umweltministerium Spanien

Durre-Vorsorge
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Einheitliche Bewertung von Dirre

Der nationale Wasserbewirtschaftungsplan in Spa-
nien verpflichtet das Umweltministerium, ein ein-
heitliches Bewertungssystem fiir Diirren aufzus-
tellen. Darunter sind technische Vorgaben zu ver-
stehen, mit denen (hydrologische) Diirren identifi-
ziert und bewertet werden konnen.
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Urquijo, J., Stefano, L. De, & Calle, A. La. (2012). Drought and exceptional laws
in Spain : The official water discourse.
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Autorin und Autor: Prof. Dr.

Aufstellung von Diirre-Planen

Durch den nationalen Wasserbewirtschaftungsplan
sind die Flussgebiets-Organisationen sowie Ge-
meinden mit mehr als 20.000 Einwohnern
verpflichtet, Diirre-Pldne aufzustellen. Zweck der
Diirre-Pléane ist, das Handeln der Flussgebiets-
Organisationen und der Gemeinden wéhrend einer
Diirrephase zu koordinieren. Den Diirre-Planen
kommen drei Funktionen zu:

1. Wann soll gehandelt werden?

— die Festlegung von Mechanismen zur
Identifikation von Diirren

2. Wie soll gehandelt werden?

— die Festlegung von Mallnahmen, die im Fall
einer Diirre ergriffen werden sollen

3. Wer soll handeln?

— die Festlegung von Zustindigkeiten fiir die
Ausflihrung der Maflnahmen.
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Was Baden-Wurttemberg
von Spanien lernen kann

Einige spanische Vorschriften haben Modellcharakter fiir die Weiterentwicklung ’
des rechtlichen Instrumentariums in Baden-Wiirttemberg und Deutschland. @

Operatives Dirremanagement in Spanien

Austauschzentren fiir Wassernutzungsrechte:
Wassermarkt

Fir die Verteilung der Wassernutzungsrechte
wihrend einer Diirre bestehen in Spanien ,Mérkte
flir Wassernutzungsrechte. Dabei sind die Inhaber
von Konzessionen befugt, Abtretungsvertriage iiber
ihre Wassernutzungsrechte abzuschlieBen. Im Fall
einer ,,auflerordentlichen Diirre* diirfen Flussgebiets-
Organisationen in diesem Rahmen auch Wasser-
nutzungsrechte autfkaufen, um diese anschlieend
entweder an Dritte weiterzuverduBBern oder aus
Umweltschutzgriinden einzubehalten.

Ausrufung des Diirrezustandes

Ein von der Verwaltung offiziell ausgerufener
"Diirrezustand" setzt bestimmte Sondervorschriften
in Kraft. Er aktiviert in den Diirrepldnen festgelegte
Malnahmen.

Lessons learned

.
w,

~

Erlass von Dekreten

Bei einer "auBlerordentlichen Diirre* kann die spani-
sche Regierung ein Dekret erlassen, in dem alle
(wasserwirtschaftlichen) MaBnahmen angeordnet
werden diirfen, die zur Bewiltigung der Diirre
erforderlich sind.

Vorbild Spanien ?

/\

Vorschriften mit Modellcharakter

I. Die Rechtspflicht des Umweltministeriums,
einheitliche MaBstdbe zur Definition und
Bewertung von Diirren festzulegen.

II. Spezielle Diirremanagement-Pléne Die Auf-
stellung von Diirrepldnen konnte dabei mit der
Aufstellung der Bewirtschaftungspline fiir die
Flussgebietseinheiten (vgl. Art. 11, 13 Wasser-
rahmenrichtlinie) verzahnt werden.

III. Eine amtliche Ausrufung des Diirrezustandes
zur Information Betroffener.

Zum Thema: Zoth P, Caillet V, Mager U (2019): Herausforderungen und Realitat eines Dlrre
Wirttemberg - ein Bericht aus dem Forschungsnetzwerk DRIeR, Verwaltungsblatier Bad
4/2019: S.133-142.

Vorschriften mit geringer Eignung

I.  Mit Mirkten fiir Wassernutzungsrechte konnte
die Wasserbehorde die Gewisser-
bewirtschaftung nicht mehr aktiv steuern,
sondern wire bloBe Missbrauchsaufsicht.

II. Der Riickgriff auf Notstandsbefugnisse stellt
keine geeignete Handlungsoption dar. Nach den
Grundsétzen eines "guten Diirremanagements"
ist das Diirremanagement proaktiv auszurichten,
d.h. es sind vor allem Maflnahmen anzuwende
die die Auswirkungen einer Diirre schi
Vortfeld abmildern.
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Kalifornien

Fakten & Zahlen

In Kalifornien trifft Diirre auf natiirliche Knappheit und menschliche ’
Ubernutzung. Das moderne Diirremanagement bildet den seit Jahrzehnten
andauernden ,, trial and error‘“ Prozess zur optimalen Diirrebewdltigung ab. .

Durre in Kalifornien Bewaltigung extremer Durren

Mehrjdhrige Diirren fithrten in Kaliforniern
wiederkehrend zu verheerenden Folgen. Diese
betreffen nicht nur die Intensivlandwirtschaft,
sondern auch die Bevolkerung und die Natur.
Dabei verschérft sich das rdumliche Ungleich-
gewicht zwischen dem wasserreichen Norden und
dem ariden, bevolkerungsreichen Siiden zuseh-
ends auch durch die Folgen des Klimawandels
und dem andauernden Stidtewachstum.

Extreme, langjdhrige Diirren erfordern ein koor-
diniertes Handeln verantwortlicher und betroffener
Akteure. Die jlingste Diirre von 2011 bis 2017 ver-
anschaulicht die verschiedenen Instrumente des
modernen kalifornischen Diirremanagements im
Mehrebenensystem:

—

= Aufgrund der Schwere des Ereignisses rief der
Gouverneur einen bundesstaatenweiten
Diirrenotstand aus.

[ 55

Bewasserungslandwirtschaft im Central ) )
Valley, Juni 2017 ® In der Folge erlieB die oberste Wasserbehorde

Links: Bodenabsenkung im Central Valley, bundesstaatenweite Rationierungsvorgaben.

Dr. Joseph Poland, USGS. Public domain. Hierzu zéhlten unter anderem:
abrufbar unter: www.usgs.de

* Obligatorische Einsparvorgaben von 25
Prozent fiir alle Wasserversorger,

Dirrebewaltigung seit 1850

* Beschriankungen von Wasserrechten,
Seit der Griindung des Bundesstaats sind Nutz-
ungskonflikte und Diirren Hauptgrundfiir die
Weiterentwicklung  eines  modernen  Diirre-

* Verbot zur Nutzung von Trinkwasser fiir
bestimmte Zwecke, wie Auto-waschen oder

managements. Die Vorsorge und ad hoc Diirre- Gartenbewdsserung.

bewiltigung im kalifornischen Wasserrecht folgen " Die Koordination zwischen Experten, lokalen

grundsitzlich einem lokalen ,bottom up“ Ansatz und bundesstaatlichen Akteuren erfolgte durch

vorrangig durch: eine diirrespezifische ,,Task Force®.

I.  Lokale Bewirtschaftungspline fiir Wasser- ® Zur schnellen, effektiven Steuerung des
versorger, mit Endnutzerverhaltens setzten Wasserversorger

II. Diirreaktionsplinen fiir den Diirrefall, und diirreangepasste Wassertarifstrukturen ein.

III. Sonderbefugnisse fiir Wasserversorger und ® Staatlich bezuschusste Diirreversicheru
Behérden zum Erlass von Diirrebewal- milderten 6konomische Auswirkunge
tigungsmafinahmen im landwirtschaftlichen Sektor

i
ZUKUNET Autorinnen: Prof. Dr. Ut

SEIT 1386
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NP von Kalifornien lernen
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Das kalifornische Diirremanagement bildet zentrale Erfahrungswerte im Um-
gang mit Diirren ab. Diese konnen als Priifstein fiir die systemkonforme An-

passung des fiir Baden-Wiirttemberg geltenden Wasserrechts dienen.
Insbesondere die lokalen Bewirtschaftungspldne weisen Modellcharakter fiir
auf, da sie auf lokaler Ebene ansetzen und Diirremajsnahmen zur langfristigen
Vorsorge sowie zur ad hoc Bewdltigung vereinen.

Vorsorge durch Aktionspline, innovative
Technologien und Diirreversicherungen

® Diirreaktionspldne nach kalifornischem Vor-
bild definieren den Diirrefall und bereiten
Wasserversorger und betroffene Akteure auf
den Umgang mit eingeschriankter Wasser-
verfiigbarkeit vor.

" In BW konnten Bewirtschaftungspldne und
MafBnahmenprogramme durch diirrespezifische
Regelungen einen iibergeordneten Rahmen
schaffen.

® Fiir Bereiche mit geringem Einsparpotential
konnen innovative Technologien die Wasser-
nutzung so effizient wie moglich gestalten
(z.B. durch automatische Abschalteinricht-
ungen).

® Staatlich bezuschusste Diirreversicherungen
helfen, die 6konomischen Auswirkungen von
Diirren abzumildern, sofern sie eine nach-
haltige und effiziente Wassernutzung nicht ein-
schranken.

Grundwasserressourcen: eine triigerische
Sicherheit?

® Grundwasserressourcen sind nicht nur wegen
threr guten Wasserqualitdt, sondern auch auf-
grund der zunidchst unsichtbaren Gefahr der
Ubernutzung besonders schutzbediirftig.

®" Um die Verschlechterung der Grundwasser-
qualitdt sowie irreversible Bodensenkung und
Erosion zu vermeiden, kann bei Diirreer-
eignissen frithzeitig die ad hoc Regulierung
der Grundwasserentnahmen erforderlich wer-
den.

Zum Thema: Caillet, V. (2018): Legal Tools for Drought Management in the US State of Cali

fur Umweltpolitik und Umweltrecht (ZfU) 1/2018.

I
o

Lessons learned

N/

Partizipation schafft Akzeptanz und
Regelkonformit:it

Je mehr Beteiligung im Wege eines ,,bottom
up‘“ Ansatzes und transparenter der Erlass von
wasserrechtlichen Maflnahmen, desto hoher ist
das Verstindnis und die Bereitschaft von (End-
)Nutzern durch ihr Handeln einen Beitrag zur
Diirrebewiltigung zu leisten.

Wasserversorgung mit Perspektive

Eine nachhaltige Wassernutzung auch im
Diirrefall kann durch ein moglichst diverses
Dargebot, z. B. durch den Zusammenschluss zu
Versorgungs- und/oder Bewisserungsverbén-
den, erhoht werden.

Modernisierungs- und Instandhaltungsmaf-
nahmen der Versorgungsinfrastruktur tragen
zur effiziente Nutzung bei.

Diirreaktionspldne ~ ermdglichen ein friih-
zeitiges Einschreiten und koordiniertes Vor-
gehen im Diirrefall. Idealerweise . kniipfen
diirrespezifische Aktionspldne an bestehende
Bewirtschaftungs- oder (betriebliche) Was
managementpléne an und denken den Dii

vorweg.
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In Deutschland fehlen essentielle Regelungen flir einen
erfolgreichen und einheitlichen Umgang mit Diirre. DRIeR

Empfehlungen zum

Management von Durre

|

identifizierte Handlungsoptionen und Empfehlungen flr

Licken in den Regelungen sind

Regelungen an den Gesetzgeber

= Eine fehlende Durre-Definition: Im internationalen wie nationalen Diskurs gibt es keine
einheitliche Durre-Definition. Das in Deutschland geltende 6ffentliche Wasserrecht definiert den

Begriff der Durre bislang nicht.

= Keine planerische Koordinierung: Es gibt kein planerisches Instrumentarium zur Koordinierung
des Dirre-Managements. Bewirtschaftungsplédne und MalRnahmenprogramme der
Flussgebietseinheit sehen keine spezifischen MaRnahmen fiir den Fall einer Durre vor.

= Unzureichende Berlcksichtigung der Eigenvorsorge: Ein wichtiger Bestandteil eines
proaktiven ausgerichteten Dlrre-Managements ist die Eigenvorsorge potenziell betroffener
Wassernutzer. Die Eigenvorsorge vor Durren ist in dem geltendem 6ffentlichen Wasserrecht
bislang nicht gesetzlich verankert. Eine Pflicht zur Eigenvorsorge findet sich nur fr den

Hochwasserschutz (§ 5 Il Wasserhaushaltsgesetz).

= Keine Warnung vor Durren: Das ¢ffentliche Wasserrecht sieht bislang keine Pflicht der
Verwaltung vor, die Offentlichkeit vor Diirren zu warnen. Der Warnung vor Diirren kommt im
Durre-Management eine besondere Bedeutung zu. Da Dirren sich oft iber einen langeren
Zeitraum entwickelt, muss sichergestellt sein, dass Diirren rechtzeitig erkannt werden.

Handlungsoptionen
1. Einfihrung einer Begriffsbestimmung Durre

Um das Durre-Management auf eine rechtssichere
Grundlage zu stellen, sollte in die gesetzlichen
Vorschriften zum Offentlichen Wasserrecht eine
Begriffsbestimmung  "Dirre"  aufgenommen
werden. Ein mogliche Begriffsbestimmung kénnte
beispielsweise lauten: "Eine Dirre ist ein natr-
liches Ereignis, das insbesondere durch ausblei-
bende Niederschlage zu einem erheblichen zeit-
weiligen Rickgang des durchschnittlich verfiig-
baren Wasserdargebots fuhrt". Die gesetzlichen
Bestimmungen sollten auch eine Erméachtigung der
Verwaltung vorsehen, technische Anleitungen zur
Konkretisierung des Dirre-Begriffs zu erlassen
(z.B. eine Technische Anleitung (TA) Ddurre, in
Anlehnung an bestehenden TA‘n Larm und Luft).

UNIVERSITAT
HEIDELBERG
ZUKUNFT
SEIT 1386

2. Aufstellung von Dirre-Management-Planen

Um das Durre-Management zu koordinieren, sollte in
die gesetzlichen Vorschriften zum 6ffentlichen Wasser-
recht eine Pflicht der Verwaltung aufgenommen
werden, Durre-Management Plane (DRMP) aufzu-
stellen. In den DRMP konnten Gefahrenschwellen
definiert werden, die der Wasserbehdrde anzeigen, ob
und wann ein Einschreiten erforderlich ist. Hieran
anknlpfend kdnnten MaRnahmen festgelegt werden, um
eine angemessene Reaktion der Wasserbehdrde sicher-
zustellen (z.B. Beschrankung der Wassernutzung oder
Freigabe zusétzlicher Ressourcen). Um den planeri-
schen Aufwand mdglichst gering zu halten, sollten die
Dirre-Management-Plane mit den Bewirtschaftungs-
planen und Malnahmenprogrammen der Flussgebiets-
einheiten verzahnt werden. Im Verfahren zur Auf-
stellung von Dirre-Management-Planen kdnnte auch
die Offentlichkeit in die Ausgestaltung des Diirre-
Managements eingebunden werden.

Autorinnen und Autor: Prof. Dr. Ute Mager, Victoria Caillet, Peter Zoth
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Empfehlungen an den

Gesetzgeber

Fir die einheitliche und flachendeckende Entwicklung

und Umsetzung eines Diirrerisikomanagements bedarf es der
gesetzlichen Verankerung im nationalen oder europaischen

3. Umfassendes Niedrigwasserkonzept

Die Vorgaben der Mindestwasserfiihrung sollten
im Sinne eines umfassenden Niedrigwasser-
managements unter Einbeziehung eines Sauerstoff-
und Temperaturmanagements fir Oberflachen-
gewasser flachendeckend und ergénzend zur Ver-
waltungsvorschrift  Wasserkrafterlass ausgebaut
werden. Auch an dieser Stelle sollte ein integrierter
aber selbstédndiger Durreaktionsplan vorgehalten
werden, der insbesondere den unteren Verwal-
tungsbehorden als Handlungsdirektive im Durrefall
dienen kann.

4. Information Uber MalRnahmen der
Eigenvorsorge

Um die Eigenvorsorge von Wassernutzern zu
starken, sollte in die VVorschriften zum offentlichen
Wasserrecht eine Pflicht der Verwaltung aufge-
nommen werden, die Offentlichkeit (iber MaR-
nahmen der Eigenvorsorge vor Dirren zu infor-
mieren. Mogliche MaRnahmen der Eigenvorsorge
sind beispielsweise der Bau von Zisternen, der
Anbau trockenheitsresistenter Pflanzen sowie die
Aufstellung von betriebsinternen Notfallplanen.
Die Informationspflicht sollte durch eine Pflicht
flankiert werden, Anreize zur Umsetzung der
EigenvorsorgemalRnahmen zu schaffen. Anreize
kénnen z.B. finanzielle Hilfen sein.

5. Zusammenschluss zu Wasserverbanden

Der Gesetzgeber sollte darauf hinwirken, dass
Gewasserbenutzer, die auf eine dauerhafte Verflig-
barkeit bestimmter Mindestmengen angewiesen
sind, — sofern noch nicht geschehen — Wasser-
(versorgungs)verbénde bilden. Dies empfiehlt sich
insbesondere fir die Landwirtschaft und die 6ffent-
liche Wasserversorgung. Die Wasser(versorgungs)-
verbdnde sollten ihrerseits Durreaktionsplane zum
Umgang mit VVersorgungsengpéssen vorhalten.

Wasserrecht.

6. Pflicht zur Warnung vor Dirren

Die gesetzlichen Vorschriften sollten um eine
Pflicht der Verwaltung ergénzt werden, die Bevol-
kerung vor dem Auftreten von Diirren zu warnen.
Durch die offentliche Warnung koénnen Wasser-
nutzer zu vorausschauendem Handeln motiviert
werden, z.B. die Feldbewdsserung anzupassen.

7. DUrreangepasste Wasserpreise

Die gesetzliche Ausgestaltung des Wassernutz-
ungsentgelts sollte zum sparsamen Umgang mit
Gewaésserressourcen anregen und insbesondere
Wasserversorger zu einer besonderen Preisge-
staltung im Dirrefall veranlassen. Dies kann z.B.
durch eine Erhohung des Wasserpreises bei Uber-
schreiten einer bestimmten Entnahmemenge (ge-
stufte Wassertarife) oder durch ein erhéhtes Entgelt
im Durrefall (Durrezuschlag) erfolgen.

8. Abstimmung eines Durremanagements mit
anderen Rechtsgebieten

Anderer Rechtsgebiete kdnnen die wasserwirt-
schaftlichen Bewaltigungsstrategien erganzen und
komplettieren. Sie sollten aus diesem Grund mit
dem wasserrechtlichen Durremanagement abge-
stimmt werden. Dies gilt insbesondere fiur Sied-
lungskonzepte im Sinne einer nachhaltigen Raum-
ordnung und Bauleitplanung, fir Férderprogramme
der Landwirtschaft durch den Europaische Land-
wirtschaftsfonds und fiir baurechtliche sowie natur-
schutzrechtliche Vorgaben zur zwingenden Be-
griinung nichttberbauter Flachen.

|
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Information und

Kommunikation Uber
Trockenheit: ein Ausblick

Die Umsetzung eines Plans zum Dirremanagement benétigt eine gute

Informationsgrundlage. Akteure sehen insbesondere die Bereitstellung von
Monitoringdaten als wichtige zentrale Informationen. Auf einer
Durreinformationsplattform kdnnten auch Hintergriinde zur Beurteilung
von Dirregefahr, -Risiko und —Management bereitgestellt werden.

Stakeholderworkshop: Konzeptionierung einer Informations- und
Kollaborationsplattform fir Trockenheit

Simulation einer Entwicklung

In zwei Workshops erarbeiteten Akteure poten-
tielle Inhalte einer Plattform. Die Meinungen von
Wissenschaftler*innen und Stakeholdern unter-
schieden sich hierbei. Alle Akteure stellten aber
die Bereitstellung von Dirreinformationen incl.
Folgen sowie Kataloge zu Handlungsempfeh-
lungen und Grenzwerten in den Vordergrund des
Interesses.

|
@

Informations- und Kollaborationsplattformen kon-
nen einen fachgebietsiibergreifenden Uberblick
uber Naturgefahren und Handlungsmdglichkeiten
geben sowie langfristig die Grundlage fur ein
praventives Risikomanagement sein. Informatio-
nen zu Ddrreereignissen, deren Folgen sowie
Maoglichkeiten des Managements werden derzeit
von verschiedenen Institutionen erarbeitet und teil-
weise Offentlich gemacht. In DRIeR wurde zusam-
men mit Stakeholdern das Potential einer Trocken-
heitsplattform erdrtert. Kann sie die vielfaltigen
Folgen von Durre zeigen und Forschung, Politik
und Bevdlkerung sensibilisieren und damit Resi-
lienz gegenuiber Dirre fordern?

Die Notwendigkeit und das Potential von Kom-
munikationsmdglichkeiten wurden unterschied-
lich bewertet. Wahrend die Wissenschaft an inter-
disziplindren Kausalketten interessiert ist, beno-
tigen die Stakeholder eher konkrete Kollaboration
und Frihwarnung.

Wissenschaftlertinnen (Workshop 1)

Stakeholder (Workshop 2)

ja (%) n=30 nein (%) n=26 ja (%) n=41 nein (%) n=26
Datenbereitstellung 13| 4 44| | 12
Auswirkungsdatenbank 10| 4 7 0
Handlungsempfehlungen 13 0 10 0
Monitoring 20 0 7 0
Citizen Science 3| 23] 2] 8
Diskussionsplattform 3| | 12 0l 42|
Glossar ol | ol | 8
Einbindung extemer Daten 13 0 Frihwamsystem
Sektorenspezifische Informationen 20 0 Ideenbérse
Kausalketten 7 0 Interdisziplindre Kollaboration

|19
15

7l

ol |

Bereitstellung von Methoden
Medien zur Offentlichkeitsarbeit

Management, Leitlinien & Grenzwerte
Off. Infos Wassemutzungsrechte

N NiN o N
— oio o o

w

Autor und Autorin: Dr. Veit Blauhut, Prof. Dr. Kerstin Stahl
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Das Potential einer fachibergreifenden Trockenheitsplattform liegt darin,
Uber eine rdumliche Datenbank des Diirrerisikos hinaus gehend, einzelne
Komponenten des Dirrerisikomanagements fir Anwender*innen mit-
einander in Beziehung zu setzen. So kénnen gezielt relevante Aspekte be-
leuchtet werden. DRIeR erarbeitete Grundlagen fur die Inhalte und die Ent-
wicklung einer solchen Trockenheitsinformations- und Kollaborations-
plattform (hier: TIKo0), die aus folgenden Komponenten bestehen kénnte.

Relevante Vulnerabilitatsfaktoren
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International gibt es verschiedene Beispiele aus Projekten entstandener Informationsplattformen. Eine Verwendung
im Durremanagement verlangt jedoch ein langfristiges, uber ein Forschungsprojekt hinausgehendes Engagement
und eine dauerhafte Tragerschaft. Eine besondere Herausforderung ist hierbei der interdisziplindre Anspruch an
eine behordliche Zusammenarbeit von Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, Forstwirtschaft, Wetterdiensten, Klima-
buros und weiteren Akteuren. Eine Implementierung in Klimaanpassungsstrategien bietet hierfur Synergien.

Zum Thema: www.drier-uni.freiburg.de



