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Methodik — Papier zum Handlungsfeld
Boden: UFZ = DiUrremonitor

Grundlagen

Infolge der durch den anthropogenen Klimawandel
massiv angestiegenen mittleren Lufttemperaturen
schwacht sich der fir den stetigen Wechsel von
Hoch- und Tiefdruckgebieten verantwortliche
Jetstream stetig ab. Dadurch etablieren sich
stationare Wetterlagen immer haufiger. Wenn sich
ein ausgepragtes Hochdruckgebiet mit schénem
Wetter lange festsetzt, so hat das wie im Jahr 2018,
oder ganz aktuell im Jahr 2022, unter anderem die
Folge, dass es sehr lange sehr warm und trocken
bleibt. Durch unterdurchschnittliche Regenfalle
gelangt weniger Wasser in den Boden und dort
kann sich ein Bodenfeuchtedefizit entwickeln. Das

Hohe Temperaturen und geringe Niederschlage wirken sich auf die
Bodenfeuchte aus. Foto: VBas Meelker/stock-adobe.com.

Helmholtz-Zentrum flir Umweltforschung (UFZ) zeigt mit seinen bekannten Dirremonitor-Karten sehr
anschaulich, wie sich langanhaltende Trockenphasen auf den Boden und das pflanzenverfligbares

Bodenwasser auswirken konnen.
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Der Diurremonitor Deutschland des Helmholtz-Zentrums fur Umweltforschung (UFZ) stellt tagesaktuelle
(zum Ende des vorletzten Tages), flachendeckende Karten zum modellierten Bodenfeuchtezustand in
Deutschland dar (www.ufz.de/duerremonitor). Es wird zwischen dem Durrezustand des Gesamtbodens

(mittlere Bodentiefe Gber Deutschland ca. 180 cm Tiefe) und Oberbodens sowie dem pflanzenverfligbaren
Bodenwasser (jeweils bis 25 cm Tiefe) unterschieden. Neben den Deutschlandkarten sind ebenfalls die
Karten zu einzelnen Bundeslandern wie Nordrhein-Westfalen verfigbar.

Das Schema in Abbildung 1 zeigt die einzelnen methodischen Schritte des UFZ-Dirremonitors:
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Abbildung 1: Ablaufschema fir den Durremonitor Deutschland des UFZ (Zink et al. 2016).

Grundlage fir die Berechnung der Karten im UFZ-Dlrremonitor ist das mesoskalige hydrologische Modell
mHM (Samaniego et al. 2010, Kumar et al., 2013). Meteorologische Eingangsdaten zu Niederschlag und
Lufttemperatur werden taglich vom Deutschen Wetterdienst (DWD) von ca. 2500 Wetterstationen in
Deutschland zur Verfligung gestellt. Nach einer Konsistenzprifung werden diese Daten mittels External
Drift Kriging in die Flache interpoliert, um eine Auflésung von 4x4 km? fur die Flache Deutschlands zu
erhalten. (Zink et al. 2016; UFZ 2020).
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Das prozess-basierte Modell mHM simuliert fiir alle Rasterzellen alle Wasserhaushaltskomponenten.
Dabei werden hydrologische Prozesse wie z. B. Interzeption, Schneeakkumulation und -schmelze,
Infiltration, potentielle und tatsachliche Verdunstung, Bodenwasserdynamik sowie
Grundwasserneubildung und -speicherung berticksichtigt. Zur Berticksichtigung von Bodeneigenschaften
(z. B. Textur, Bodentiefe) wird zurzeit noch die Bodeniibersichtskarte BUK 1000 im MaRstab 1:1.000.000
und fr weitere Informationen (z. B. gesattigte hydraulische Leitfahigkeit) die Hydrogeologische Karte der
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) im Malstab 1:1.000.000 genutzt, die jeweils
fur Deutschland vorliegen. Informationen zur Bodenbedeckung wurden u. a. aus den Corine Landcover
Datensatzen fur unterschiedliche Zeitscheiben verwendet (Samaniego et al. 2013).

Das Modell mHM berechnet schlie3lich unter Nutzung der verfligbaren Klima- und Bodendaten die
Bodenfeuchte in drei verschiedenen Tiefen, d. h. bis 5 cm, bis 20 cm und bis in eine rdumlich variable
dritte Tiefe, die durchschnittlich bei 180 cm in Deutschland liegt. Die Bodentiefe bis 25 cm wird als
Oberboden definiert, wahrend der Gesamtboden mit ca. 180 cm Tiefe angenommen wird. Die taglich
aktualisierte Bodenfeuchte ist dabei aus den durchschnittlichen Bodenverhéaltnissen der vorherigen 30
Tage berechnet (Zink et al. 2016). Durre bezeichnet in diesem Fall die Abweichung der aktuellen
Bodenfeuchte vom Normalzustand, d. h. in diesem Fall der Bodenfeuchte eines zurlickliegenden
Zeitraums. In einem weiteren Schritt wird deshalb mit dem Soil Moisture Index (SMI) ein
Bodenfeuchteindex berechnet, indem die tagesaktuelle Bodenfeuchte, gemittelt jeweils Uber die letzten
30 Tage, per Perzentilansatz zu einer statistischen Referenz der simulierten Bodenfeuchte einer 65-
jahrigen Periode (1951 bis 2015) in Beziehung gesetzt wird (Samaniego et al. 2013; UFZ 2020). Der SMI
besitzt eine Wertespanne zwischen 0 und 1 und wird in finf Dirreklassen kategorisiert (vgl. Tabelle 1),
wobei die langjéahrigen Erfahrungen des US drought monitor (Svoboda et al. 2002) seit 1999 genutzt
wurden. Es liegt eine Durre vor, wenn die aktuelle Bodenfeuchte unterhalb dem langjahrigen 20 %
Perzentil (SMI < 0,2) liegt und somit in nur 20 % der Jahre der Zeitreihe 1951 bis 2015 am selben Ort und
zur selben Zeit innerhalb des Jahres erreicht wird.

Tabelle 1: Klassifizierung von Dirren des UFZ-Dirremonitor Deutschland auf Basis des Bodenfeuchteindex (SMI) (nach Zink et al. 2016,
basiert auf Svoboda et al. 2002)

SMI Klasse Bodenfeuchtezustand Beschreibung potenzieller Wirkungen

0,3 <=SMI <0,2 ungewohnliche Trockenheit Bedingungen vor oder nach einer Diirre

0,2<=SMI <0,1 moderate Diirre Schaden fiir Feldfriichte und Grasland mdglich

0,1 <=SMI < 0,05 |schwere Diirre Verluste bei Feldfriichten und Grasland wahrscheinlich
0,05 <=SMI < 0,02 |extreme Diirre Hohe Wahrscheinlichkeit fir groBe Verluste bei

Feldfriichten und Grasland

SMI <= 0,02 auBergewohnliche Diirre Hohe Wahrscheinlichkeit flir auBergewodhnlich hohe
Verluste bei Feldfriichten und Grasland
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Kartenbeschreibung

In den Jahren 2018, 2019 und bis inklusive 2022 hat es durch erhebliche Niederschlagsdefizite eine
grof3flachige Durre und Trockenheit in den Ober- und Gesamtbdden in Deutschland gegeben. Die
ausgetrockneten Bodenwasserspeicher konnen sich allerdings erst durch langanhaltenden und in
ausreichender Menge vorhandenen Niederschlag wieder erholen. Dies gilt besonders fur den
Gesamtboden, der im Modell des UFZ bis 180 cm Tiefe geht.

Betrachtet man beispielsweise die Karten vom 11. Februar 2023 (Abbildung 2), wird sehr gut sichtbar,
dass selbst einzelne Gberdurchschnittlich regenreiche Monate, wie der Januar 2023 zum Beispiel, langst
nicht ausreichen, um in den aufgrund der Niederschlagsdefizite sehr trockenen tiefere Bodenschichten
ebenfalls fur mehr Feuchtigkeit zu sorgen. In den folgenden Abbildungen 2 bis 4 wird dies sehr gut
sichtbar. Wahrend der Uberdurchschnittlich niederschlagsreiche Januar 2023 dafir ausreichte, die
oberflachennahe Wasserverfugbarkeit (0 — 25 cm Tiefe) in Abbildung 2 landesweit in wassergesattigte
Bereiche zwischen 90 % bis 110 % nutzbare Feldkapazitat zu bringen. Dementsprechend zeigt in
Abbildung 3 die Karte des Bodenfeuchteindexes in den oberen Bodentiefen (0 — 25 cm Tiefe) auch fast
durchgéngig an, dass aktuell keine bis allenfalls leichte Trockenheit besteht. Entgegen den Karten in den
Abbildungen 2 und 3 zeigt Abbildung 4, dass sich der Bodenfeuchteindex bis in 180 cm Tiefe noch langst
nicht erholt hat. Besonders im Sandmunsterland und in Minden-Libbecke herrschen noch
aulRergewohnliche bis extreme Durrebedingungen an, auch sonst Gberwiegen Bodenfeuchteindices im
Bereich moderate bis schwere Durre fur weite Bereiche des Landes. In den tieferen Bodenschichten ist
das seit Frihjahr 2018 bestehende Defizit an Grundwasserneubildung gut erkennbar. Die 2022 ahnlich
extreme Witterung wie 2018 wird voraussichtlich noch lange in den tieferen Bodenschichten durch sehr
trockene Verhaltnisse sichtbar bleiben. Dies hat natlrlich zahlreiche Auswirkungen auf Moore,
Landwirtschaft und Walder, aber auch fir die Trinkwassergewinnung insbesondere im Minsterland.
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Pfl rfligbares Wi 0 - 25 cm [nFK (%)]
I 0-10: 0% nFK, Welkepunkt
B 10-20
20 - 30: < 30 % nFK, Trockenstress
[ 30-40

D 40 - 50: < 50 % nFK, beginnender
Trockenstress

[ s0-60
[ 60-70
[ 70-80
80-90
[ s0-100
Il 100-110
W 110-120

Abbildung 2: Beispielkarte fiir das pflanzenverfiigbare Bodenwasser in Prozent nutzbare Feldkapazitat (nFK) im Oberboden in NRW (bis 25
cm) vom 11.02.2023.
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Bodenfeuchteindex 0 - 25 cm [Trockenklassen
(SMD)]

[J keine bis leichte Trockenheit (>0,30)
[[] ungewshnliche Trockenheit (0,20 - 0,30)
[:' moderate Durre (0,10 - 0,20)

D schwere Durre (0,05 - 0,10)

. extreme Durre (0,02 - 0,05)

. auBergewohnliche Dirre (0,00 - 0,02)

Abbildung 3: Beispielkarte fiir den Bodenfeuchteindex SMI im Oberboden (bis 25 cm) in NRW vom 11.02.2023 aus dem UFZ-Dirremonitor.
Der SMI wird auf Basis der gemittelten Bodenfeuchte aus den taglichen Daten der letzten 30 Tage berechnet.
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Abbildung 4: Beispielkarte fir den SMI des Gesamtbodens (bis 1,80 m) in NRW vom 11.02.2023 aus dem UFZ-Dirremonitor.
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Fazit

Das Thema Diirre ist in den letzten Jahren aufgrund der
zunehmenden Trockenheit der Boden infolge der hohen
Niederschlagsdefizite und der dberdurchschnittlich
hohen Temperaturen Uber lange Zeitraume und damit
héheren Verdunstung deutlich in den 6ffentlichen Fokus
gelangt. Gerade auf sandigen Boden, die das Wasser
schlecht halten koénnen, sind damit Ernteausfalle in der
Landwirtschaft und Baumschaden in der Forstwirtschaft
entstanden. Der Durremonitor Deutschland des UFZ
stellt tagesaktuell (mit zwei Tagen Verzug) und ) i
flachendeckend modellierte Daten als 4 km-Raster in Wassermangel in den tiefen Bodenschichten sorgte fir beispiellose
Fichtenkalamitaten. Foto: sebastian_arning_EyeEm/stock-
Kartenform zum Durrezustand und dem adobe.com.
pflanzenverfiigbaren Bodenwasser in Deutschland dar. Diese Karten sind dabei flr die einzelnen
Bundeslander wie Nordrhein-Westfalen verfligbar. Sie bilden eine geeignete Mdglichkeit fir den
Anwender, um sich Uber den aktuellen Feuchte- und Diurrezustand der Boden zu informieren.
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