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Definition Durre des Deutschen Wetterdiensts (DWD)

Unter Duirre versteht man einen Mangel an Wasser, der durch weniger Niederschlag und / oder
eine hdhere Verdunstung durch erhdhte Temperatur (oder Wind) als Ublich verursacht wird. Je
nach Dauer der Dlrre unterscheidet man entsprechend der Auswirkungen zwischen:

o meteorologischer Dirre: ein bis zwei Monate trockener als Ublich

o landwirtschaftlicher Dirre: zwei Monate und langer trocken, Ernteeinbuf3en

o hydrologischer Durre: ab vier Monate, Grundwasser und Pegel betroffen

e soziobkonomischer Dirre: ab einem Jahr, Wassermangel bremst die Wirtschaft

Hierbei handelt es sich um die géngigsten Definitionen, je nach Anwendungsbereich kann es
weitere geben. Abhangig von den lokalen Gegebenheiten kdnnen die aufgefihrten Probleme
auch friher eintreten. Zur Detektion und Bewertung von Durren werden so genannte Dirre-
Indizes verwendet.

(Quelle: Deutscher Wetterdienst unter: https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Func-
tions/glossar.htmi?lv2=100578&Iv3=603288)

Je nach Jahreszeit (Winter- oder Sommerhalbjahr) wirkt sich eine langer andauernde Trocken-
heit unterschiedlich auf verschiedene Wirkbereiche (Vegetation, Béden, Oberflachengewasser,
Grundwasser) aus. Eine sommerliche Durre hat vor allem fur die Vegetation (Landwirtschaft,
Walder etc.) und Oberflachengewdasser negative Folgen, wahrend eine sommerliche Trocken-
heit verhaltnism&nig wenig Einfluss auf die Grundwasserneubildung hat. Auch die Reaktionszeit
einer Trockenheit stellt sich fur die verschiedenen Wirkbereiche sehr unterschiedlich dar: Bei
ausbleibendem Niederschlag nimmt zuerst die Bodenfeuchte in den oberen Bodenschichten
relativ schnell ab, sodass die flachwurzelnden Pflanzen unter Trockenstress geraten. Dies hat
negative Auswirkungen auf die Ertrage in Landwirtschaft und Gartenbau, auf3erdem steigt die
Waldbrandgefahr. Auch die Flie3gewasser fuhren relativ schnell weniger Wasser. Deutlich lan-
ger braucht es, bis die tieferen Bodenschichten austrocknen. Wenn das der Fall ist, bekommen
auch die tiefer wurzelnden Baume Probleme. Im Grundwasser dauert es in der Regel am langs-
ten, bis sich die Trockenheit bemerkbar macht, da es lange dauert bis der Niederschlag (im
Winterhalbjahr) Gber den Boden in das Grundwasser gelangt.
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Aktueller Stand (28. Juli 2022) zum Thema Dirre in Hessen (HLNUG)

Nach zwei Monaten mit unterdurchschnittlichen Niederschlagen entwickelt sich in Hessen eine
Durre, die Trockenheit nimmt zu.

Die Wasserstande und Durchflisse der Bache und Flisse in Hessen gehen seit Mai insgesamt
zurick. Nachdem Anfang Juli 2022 eine ausgepragte Niedrigwassersituation vorlag, stiegen die
Wassermengen aufgrund von Niederschlagen vorrubergehend kurzzeitig an. Derzeit liegen bei
mehr als zwei Dritteln der Pegel die Durchflisse wieder im niedrigen Bereich (unter dem mitt-
leren jahrlichen Niedrigwasserabfluss (MNQ)).

Etwa die Halfte der Grundwassermessstellen weisen derzeit (Ende Juli) Grundwasserstande
innerhalb des fir die Jahreszeit normalen Schwankungsbereiches auf, bei rund 40 Prozent der
Grundwassermessstellen lagen diese im sehr niedrigen Bereich. Bei den meisten Grundwas-
sermessstellen sind aktuell die im hydrologischen Sommerhalbjahr tblichen fallenden Tenden-
zen zu beobachten.

Die aktuellen Defizite sind immer noch zum grofRen Teil auf das hohe Niederschlagsdefizit des
extrem trockenen Jahres 2018 zurlickzufihren. Da im hydrologischen Sommerhalbjahr auch
bei durchschnittlichen Niederschlagsverhaltnissen kaum nennenswerte Grundwasserneubil-
dung stattfindet, hat die aktuelle sommerliche Trockenheit einen vergleichsweise geringen Ein-
fluss auf das Grundwasser.

Weiterfilhrende Auswertungen zur wasserwirtschaftlichen Situation von Grund- und Oberfla-
chengewassern finden sich in den Wasserwirtschaftlichen Monatsberichten des HLNUG:
https://www.hlnug.de/themen/wasser/berichte/monatsberichte.

Aktuelle Messdaten der Wasserstande und Durchfliisse der Oberflachengewasser sowie des
hydrologischen Niederschlagsmessnetzes gibt es unter:
https://www.hlnug.de/static/pegel/wiskiweb?2/.

Aktuelle Daten zur Grundwassersituation finden sich im Messdatenportal unter
https://www.hlnug.de/messwerte/datenportal/grundwasser.

Auswirkungen des Klimawandels in Hessen unter dem Aspekt Dirre

Hydrologische GroRen zur Beurteilung von Dirre sind Niederschlag, mittlere Lufttemperatur,
Durchfluss an den FlieRgewéassern und die Grundwassersituation. Die Kombination aus hohen
Temperaturen, viel Sonnenschein, wenig Niederschlag und hoher Verdunstung in einigen der
letzten Jahre fuhrte zu einer im Kontext vergangener Jahrzehnte auf3ergewohnlichen Belastung
von Mensch und Natur.

Die Folgen der Trockensommer 2018, 2019 und 2020 werden insbesondere in unseren Wal-
dern auf lange Zeit unibersehbar sein. Extreme Witterungsverhaltnisse wie Trockenheit und
Durre schwéchen die Abwehrkréfte der Baume, mindern das Pflanzenwachstum sowie die Er-
trage und fordern die Entwicklung von trockenheitsliebenden Schadlingen wie Frostspannern,
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Eichenwicklern, Eichenprozessionsspinnern und Schwammspinnern. Dirreperioden fihren au-
Berdem dazu, dass die biologische Vielfalt gestort wird: heimische, trockenheitsempfindliche
Arten (u. a. Libellen, Amphibien) werden durch Durre negativ beeinflusst. Zuséatzlich erhdhen
Durreperioden die Waldbrandgefahr.

Ein fur die Landwirtschaft wichtiger Aspekt, welcher mit dem Klimawandel einhergeht und in
Hessen bereits beobachtet wird, sind die Veranderungen der Eintrittszeitphasen von Pflanzen
(,Pflanzenphanologie®). Generell ist bereits jetzt zu beobachten, dass sich die Wachstumsperi-
ode verlangert, weil die steigenden Temperaturen im Frihjahr daftir sorgen, dass die ersten
phanologischen Phasen (z.B. das Austreiben der Baume oder die Keimung von Samen) frither
im Jahr beginnen. Das verfrihte Einsetzen der phanologischen Phasen ist auch im Sommer
und teilweise auch im Herbst zu beobachten. Der Anfang des Winters lautet die Vegetations-
ruhe ein und bleibt ungefahr gleich. Die Verlangerung der Wachstumsperiode hat einen erhéh-
ten Bedarf an Wasser zur Folge, welcher die Auswirkungen von Durren verscharfen. Zudem
fuhren hohere Temperaturen generell zu mehr Verdunstung und damit zur Verschéarfung von
Durren. Weiterfiihrende Informationen zu den Auswirkungen von Dirren auf die Umwelt gibt es
auch auf der HLNUG Homepage: https://www.hlnug.de/themen/duerre/auswirkungen.

Diirre in Hessen in der Zukunft

Um das Klima der Zukunft abschéatzen zu kénnen, werden Projektionen auf Basis unterschied-
licher Szenarien gerechnet. Die Szenarien treffen verschiedene Annahmen uber die soziodko-
nomischen Entwicklungen und die damit verbundenen Auswirkungen auf die Anderungen der
Treibhausgasemissionen. Die Klimaszenarien beinhalten sowohl den langfristigen Trend auf-
grund der Treibhausgasemissionen als auch natirliche Schwankungen. Bis zur Mitte des 21.
Jahrhunderts zeigen die Klimaszenarien &hnliche Entwicklungen der Anderungen der Lufttem-
peratur, wahrend in der zweiten Hélfte des 21. Jahrhunderts die Szenarien divergieren. Mehr
Informationen zu Details und Grundlagen zu Klimaszenarien sind unter der Seite des National
Centre for Climate Services NCCS https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/klimawandel-und-
auswirkungen/grundlagen-zum-klima/was-sind-klimaszenarien-.html zu finden.

Die bisherigen Prognosen des Weltklimarats (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC) waren konservativ und wurden immer von der Wirklichkeit tGiberholt. Ein Sommer wie der
Hitzesommer 2003 ware bei einem Szenario ohne Klimaschutz am Ende des Jahrhunderts (in
den Jahren 2071 — 2100) ein normaler bis kithler Sommer.

Ein Indikator, mit dem sich der Klimawandel sichtbar machen lasst, ist die Anzahl heil3er Tage.
Diese sind definiert als Tage mit einem Temperaturmaximum Uber 30 °C. In Hessen traten pro
Jahr im Mittel Gber den Zeitraum 1971-2000 5,6 heil3e Tage auf. Zum Vergleich: In den Hitze-
sommern 2003, 2015, 2018 und 2019 gab es jeweils ca. 20 hei3e Tage. Die Szenarien zeigen
fur die Zukunft eine Zunahme an heil3en Tagen in ganz Hessen. Die raumliche Streuung ist
beim Klimaschutz-Szenario gering (Bandbreite bis 7 Tage) und daher aufgrund der Skalenein-
teilung grafisch nicht abgebildet. Im Ohne-Klimaschutz-Szenario nehmen gerade in den bereits
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heute heiRen Gebieten am Rhein und im Rhein-Main-Gebiet in der Zukunft die heil3en Tage
besonders stark zu (Grafik 1). Dabei ist der stadtische Warmeinseleffekt bei den Klimaszenarien
noch nicht beriicksichtigt. Die jetzt getroffenen Malinahmen des Klimaschutzes beeinflussen,
wie stark die Veranderung der Lufttemperatur und damit die Anzahl der hei3en Tage in Zukunft
sein wird.

Klimaschutz-Szenario Ohne-Klimaschutz-
Szenario
Hessenmittel
steigt um 3 Tage Hessenmittel steigt
an. um 21 Tage an.
Bandbreite: Bandbreite:
+0 bis +7 Tage +2 bis +48 Tage

|
0.00 70 4.0 Mo o 350 410 400 Tage pro Jahr

Grafik 1: Zukinftige Anderung der Anzahl der heiRen Tage 2071-2100 verglichen mit 1971-2000
fir zwei Szenarien (mit Klimaschutz, ohne Klimaschutz)

Gegenstand der Forschung ist aktuell, inwiefern blockierende Wetterlagen, sog. Omega-Wet-
terlagen, Durren in Zukunft begunstigen. Als blockierende Wetterlage wird ein sich Uber Zent-
raleuropa befindliches stationédres Hochdruckgebilde bezeichnet. Normalerweise ziehen die
Luftstrome Uber Hessen von West nach Ost. Die Omega-Wetterlage sorgt fur ein stabiles Bo-
denhoch, welches mit wolkenarmem Wetter, langer Sonneneinstrahlung und (im Sommer) ext-
rem hohen Temperaturen einhergeht. Ob blockierende Wetterlagen bis Ende des Jahrhunderts
zunehmen oder nicht, ist bisher allerdings noch unklar.

Grafik 2 zeigt die zukinftige Verschiebung der Niederschlagsintensitat durch den Klimawandel.
Dies hat weniger leichte Niederschlagsereignisse und mehr intensive Niederschlagsereignisse
(verbunden mit Starkregen) zur Folge. Ursache fur diese Verschiebung ist die erhghte Lufttem-
peratur. Warmere Luft kann mehr Feuchte aufnehmen als kihlere Luft. Je warmer die Luft ist,
desto mehr Wasser kann eine Wolke enthalten und desto mehr Regen kann (innerhalb von
kurzer Zeit) aus der Wolke fallen. Dies fuihrt zu einer Zunahme sowohl von Trockenperioden als
auch von Starkregenereignissen.
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Grafik 2: Niederschlagsveranderungen nach dem Weltklimarat (IPCC), 2013

Grafik 3 zeigt die Niederschlagsverteilung im Sommer im Mittel Gber ganz Hessen seit 1880 als
Abweichungen vom Mittelwert Uber die Periode 1901-2000. Bei der Betrachtung des Sommer-
niederschlags ist in den Beobachtungsdaten kein Trend sichtbar. Die Sommer 2018, 2019 und
2020 waren zu trocken (orangene Balken). 2018 war in Hessen der trockenste Sommer seit
Beginn der Klimaaufzeichnungen. Auch friher gab es schon sehr trockene Sommer. Aber diese
waren nicht so heil® wie heutige Sommer, was die Austrocknung beschleunigt (siehe oben). Der
Sommer 2021 war zu nass, aber nicht extrem nass (blauer Balken).

Wahrend die Klimaprojektionen fiir die Zukunft fir Hessen bis Ende des Jahrhunderts einen
weiteren deutlichen Temperaturanstieg zeigen, wird sich die Summe des mittleren Jahresnie-
derschlags mdglicherweise kaum &@ndern. Die Klimaprojektionen zeigen aber, dass sich der
Jahresgang des Niederschlags verschieben wird. So ist in Zukunft mit einer Zunahme der Win-
terniederschlage sowie einem Riickgang der Sommerniederschlage und langeren Trockenpe-
rioden im Sommer zu rechnen.
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Grafik 3: Relative Abweichung des Sommerniederschlags im Hessenmittel 1880 - 2021

Hohere Temperaturen im Winterhalbjahr und eine damit verbundene héhere Verdunstung wir-
ken saisonal in Richtung abnehmender Grundwasserneubildung.

Eine Abnahme der Sommerniederschlage hatte zur Folge, dass fur oberflachennahe und ge-
ringmachtige Grundwasserleiter die Quellschittungen in den Mittelgebirgsregionen in den Som-
mermonaten zuriickgehen. Da die Grundwasserneubildung lUberwiegend im Winterhalbjahr
stattfindet, wiirde sich eine Zunahme der Winterniederschléage positiv auf die Grundwasserneu-
bildung auswirken. Aufgrund dieser gegenlaufigen Entwicklungen ist eine eindeutige Richtungs-
aussage fur die Zukunft bislang nicht mdglich. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass bei feuchteren
Wintern und trockeneren Sommern die Grundwasserneubildung und die Grundwasserstande
gegenlber heute gréRReren saisonalen Schwankungen unterliegen werden.

Abnehmende Sommerniederschlage wirden zu starkeren und langeren Niedrigwasserphasen
in den Oberflachengewassern als bisher fihren. Auch lokal auftretende Starkniederschlage
wuirden die Situation nicht langfristig verbessern, da sie schnell abflieRen. Im Gegenteil: durch
die Zunahme von Starkregenereignissen steigt die Gefahr fir kurzfristig auftretende Flutwellen.
Dies kann aufgrund der hohen Wassermengen in kurzer Zeit zu lokalen Hochwasserereignissen
mit starken Schaden fiihren, beispielsweise durch Uberschwemmungen, den Eintrag von Fest-
stoffen in Gewasser oder Abbriiche der Ufer samt Vegetation. Hohere Winterniederschlage da-
gegen verscharften die Hochwassergefahren, die ohnehin jetzt schon Gberwiegend im Winter-
halbjahr auftreten.



Mit steigender Lufttemperatur steigen auch die Temperaturen im Boden und in den Gewassern.
Hinzu kommt, dass bei hohen Lufttemperaturen in Verbindung mit geringen Niederschlagen die
Gewasser weniger Wasser fuihren und sich dadurch schneller erwarmen. Die Wassertempera-
tur beeinflusst mafRgeblich die biologischen und chemisch-physikalischen Prozesse im Gewéas-
ser. Fische, Krebse u. a. sind wechselwarm, d. h. sie kdnnen keine konstante Koérpertemperatur
aufrechterhalten, sodass ihre Temperatur unmittelbar von der Wassertemperatur abhéngt. Ho-
here Temperaturen erhdhen die Stoffwechselrate und damit auch den Sauerstoffbedarf.

Insbesondere in staugeregelten Fliissen kann es jedoch — u. a. auch infolge der verlangerten
Aufenthaltszeit des Wassers — zu thermischen Belastungen und damit einhergehenden Sauer-
stoffdefiziten kommen. Beispielsweise Uberschritten im Juli 2022 die Wassertemperaturen im
Main den kritischen Wert von 25°C. Ab dieser Temperatur kann bei Fischen Sauerstoffmangel
eintreten. Sauerstoff wird bei warmen Temperaturen im Wasser weniger gebunden. Zudem sor-
gen temperaturbedingte Abbauprozesse von biologischem Material, welches in Wasser und
Boden geldst ist, zu einem erhdhten Sauerstoffverbrauch. Im Sommer 2003 durfte das Kraft-
werk Staudinger am hessischen Main kein Kihlwasser mehr aus dem Main enthehmen und
musste abgeschaltet werden, da ansonsten durch die Einleitung des erwarmten Kihlwassers
die 25°C-Marke uberschritten worden ware.

Weitere Informationen zum Witterungsbericht, Wetterextremen und zum Klima der Zukunft in
Hessen sind im Klimaportal des HLNUG zu finden: https://klimaportal.hinug.de/.

Weiterfiihrende Informationen zum Bodenfeuchteviewer des Deutschen Wetterdienstes gibt
es unter https://www.dwd.de/DE/fachnutzer/landwirtschaft/appl/bf view/ node.html sowie im
Durremonitor des Zentrums fir Umweltforschung unter https://www.ufz.de/in-
dex.php?de=37937.
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