Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Zwischen Durre und
Uberschwemmung

Die zunehmende Spannwelte
der Bodenwasserhaushalts-
grof3en im Klimawandel

Falk Bottcher
Deutscher Wetterdienst, Abteilung Agrarmeteorologie
falk.boettcher@dwd.de +49 69 8062 9890
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Deutschland im Kilimawandel
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Jahresniederschlagssumme

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Precipitation Year 1961-1990
Annual Mean

Precipitation Year 1991-2020
Annual Mean
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Data: GPCC Global Precipitation Climatology version 2020

© DWD, 10 July 2023

Data: GPCC Global Precipitation Climatology version 2020 © DWD, 10 July 2023

3
5%




Jahresniederschlagssumme im Klimawandel Deutscher Wetterdienst %
=)

Wetter und Klima aus einer Hand

AusgangSituation 1971-2000 : _ Anderung zum Normalwert 1971 - 2000

N e

Monat/Jahreszeit: Kalenderjahr
Emissionsszenario: RCP4.5
Zeitfenster: 2030 - 2060

85. Perzentil*

50. Perzentil*

vV VVVYVVVV VYV VY

15. Perzentil*

Min = 384 mm Max = 3254 mm Basis: Ensemble von bis zu 21

: regionalen Klimamodelien
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% Quelle: www.deutscher-klimaatlas.de



Jahresniederschlagssumme im Klimawandel Deutscher Wetterdienst E
=)

Wetter und Klima aus einer Hand

Anderung zum Normalwert 1971 - Deutschland 2024 - 2100

MonathJahreszeit: Kalenderjahr
Emissionsszenario: RCP4.5
Zeitfenster: 2060 - 2090

85. Perzentil* > 75-100
» 5075
= 25-50
B> 15-25
W>5-15
-5-5
-15--5
-25 - -15
-40 - -25
-55 - -40
-70 - -55

50. Perzentil*

15. Perzentil* . : '
2040 2060 2080

Basis: DWD-Referenz-Ensemble RCP4.5 (Zukunft)

Basis: Ensemble von bis zu 21 15. - 85. Eerzentil der gleitenden Mittel
regionalen Klimamodellen Spannweite des DWD-Referenz-Ensembles

% Quelle: www.deutscher-klimaatlas.de



Wetter und Klima aus einer Hand

Sommerniederschlagssumme im Klimawandel Deutscher Wetterdienst E
=)

Ausgangssituation 1971-2000 Klimaszenarien[7]

Anderung zum Normalwert 1971 - 2000

Monat/Jahreszeit: Sommer
Emissionsszenarno: RCP4.5
y Zeitfenster: 2030 - 2060

85. Perzentil*

50. Perzentil*

15. Perzentil*

Basis: Ensemble von bis zu 21
regionalen Klimamodellen

Min - 167 i 366 2000 (R —————— -0

1
150 200 250 300 400 48 ) 1) 78 BB e
[mm]

% Quelle: www.deutscher-klimaatlas.de °



Wetter und Klima aus einer Hand

Sommerniederschlagssumme im Klimawandel Deutscher Wetterdienst E
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Klimaszenarien Sachsen 2024 - 2100

>

Anderung zum Normalwert 1971 - 2000

Monat/Jahreszeit: Sommer
Emissionsszenano: RCP4.5
Zeitfenster: 2030 - 2060

85. Perzentil*

50. Perzentil*

15. Perzentil*

Li L L

2040 2060 2080
Basis: DWD-Referenz-Ensemble RCP4.5 (Zukunft)

Basis: Ensemble von bis zu 21
regionalen Klimamodellen

15. - 85. Perzentil der gleitenden Mittel

2000 | ——————— 20c0 Spannweite des DWD-Referenz-Ensembles

40 28 L1 78 8o 58

Quelle: www.deutscher-klimaatlas.de
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Jahresniederschlagssumme

< 1961 - 1990

1991 - 2020 -

Korrigierter Niederschlag
Summe [mm]
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Jahresniederschlagssumme im Klimawandel

Deutscher Wetterdienst E
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Dekadische Vorhersagen

Ensemblemittelvorhersage fur den Niederschlag:
Die Farbe stellt die Aoweichung der Ensemblemittelvorhersage (mittlere Jahres-
summe) vom Klimamittel im Zeitraum 1991-2020 dar.

Vorhersagegute:

Die Punkigrosse zeigt die Vorhersagegute im Evaluierungszeitraum 1966-2020:
signifikant schiechter als das beobachtete Klimamittel
«  vergleichbar zum beobachteten Klimamittel
o signifikant besser als das beobachtete Klimamittel
Vorhersagestart am 01, Nov 2023, erstellt am 06, Feb 2024 © DWE
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Deutscher Wetterdienst E
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Anderungen der Niederschlagssummen: GroRe
raumliche und zeitliche Variabilitat

Winter: linearer Trend ab 1881 Sommer: linearer Trend ab 1881
Zunahme: 20% bis 30% Abnahme: 0% bis -5% Quelle: DWD




Deutscher Wetterdienst E
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Frihjahrstrockenheit

1961 - 1990 1971 - 2000 1981 - 2010 1991 - 2020

. 20 24 28 32 36 40

zwischen 15.03. und 15.05.

Quelle: Studie "Agrarrelevante Extremwetterlagen” (2015), ergénzt 11/2020
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Herausforderung — punktuelle Niederschlage (Schauer) peutscher wetterdienst E
80 % Schauer vs. 20 % Landregen (friiher: 60 : 40 %)  WetterundKimaauseiner Hand g
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Foto: Rene Sosna
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Herausforderung — punktuelle Niederschlage (Schauer) peutscher wetterdienst %
80 % Schauer vs. 20 % Landregen (friher: 60 : 40 %)  WetterundKiimaauseiner Hand jywig

Beobachtete Veranderungen

Starkniederschlag

Haufigkeit | Intensitét Haufigkeiti Intensitat

Tagesniederschlage ‘

4 Stunden ‘
-: Sicher

- Hinweise

1 Stunde _
- Unsicher

aber plausibel

% 13




Tiefe in €cm

Bodenfeuchteanderung in der Lommatzscher Pflege Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Bodenfeuchte unter Gras tagliche Mittelwerte 1961-1990 Lommatzscher Pflege Bodenfeuchte unter Gras tagliche Mittelwerte 1991-2020 Lommatzscher Pflege
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Tiefe in cm
EEEssagusaens

Bodenfeuchteanderung in der Magdeburger Borde

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Bodenfeuchte unter Gras tagliche Mittelwerte 1961-1990 Magdeburger Borde
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Bodenfeuchte unter Gras tagliche Mittelwerte 1991-2020 Magdeburger Borde
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Tiefe in cm

Bodenfeuchteanderung im Thiringer Becken

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘
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in der Vegetationsperiode des Winterweizens in Potsdam  Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Zeitlicher Verlauf der Summen von ETP und AET in mm %
N—|

—von 1900 bis 2020, Modellierung mit METVER

ET [mm]
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Deutscher Wetterdienst E
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Die gemessenen Trends
setzen sich auch in die Zukunft fort!




Median der nFK [%)]

Entwicklung der Bodenfeuchte in Chemnitz
bei Winterweizen am 31.03. des Jahres

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand
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Entwicklung der Bodenfeuchte in Magdeburg

bei Winterweizen am 31.03. des Jahres

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

©

RCP 1.9

y=78-7x10"x

9-  R?=0.031

oo
=
1

Median der nFK [%]
p———

|
=
1

60-

2000

140 Modellergebnisse je Tag

y=79-5.1x10"x

2050

2100

90-

[e=]
o
1

Median der nFK [%%]

75-

70-

(=]
=
1

R%=0.042

-----

2000

RCP 8.5

2050

=]

2100

20



Median der nFK [9%]

Entwicklung der Bodenfeuchte in Chemnitz Deutscher Wetterdienst
bei Winterweizen am 31.07. des Jahres Wetter und Klima aus einer Hand 2/
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Entwicklung der Bodenfeuchte in Magdeburg

bei Winterweizen am 31.07. des Jahres

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand
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Deutscher Wetterdienst E
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Was bedeutet das fur
den Pflanzenbau?

23



Deutscher Wetterdienst E
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Erhéhung der Wasserverfugbarkeit

Niederschlage langer in der
Landschaft halten und speichern

Ausbildung, Lehre,

Alternative Wasserressourcen
Fortbildung

nutzen, Wiederverwendung

Wasser effizient einsetzen

und Verluste minimiey

Quelle: Rottcher, Wasser & Abfall, Heft 10/2021

@ Klaus Réttcher

Digitalisierung

¥



Deutscher Wetterdienst E
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Moglichkeiten zur Verbesserung der

Wasserbereitstellung zur Feldbewdsserung

Niederschldge langer in der
Landschaft halten und
speichern

Verbesserung Bodenstruktur
Erh6hung Humusanteil
Bodenbearbeitung
Versickern -> Grundwasser
Riickhalt in Graben und
Gewassern

* Bau von Speichernin
verschiedenen GroRen

z. T. langfristige Aufgaben wenn
nicht schon umgesetzt,
Probleme dklog.
Durchgangigkeit,
Verschlechterungsverbot

Alternative Wasserressourcen
nutzen

* kommunales Abwasser

* |ndustrielles Abwasser

e Kiihlwasser

* Wasser aus Wasser-
haltungen und
Schopfwerken

* Hochwasser

 Schifffahrtskanale

Abwasser problematisch wegen
Inhaltstoffen, i.d.R. werden
Speicher nétig und weitere
Infrastruktur

Bewdsserungswasser effizient
einsetzen und Verluste minimieren

* Wassersparende Bewadsserungs-
methoden- (incl. Einsparung von
Energie- und Arbeit)

* Orts- und Zeitgerechte
Verteilung

* Auswahl der Feldfriichte die
bewdssert werden

* Optimierung der Netzauslastung
und der Netzsteuerung

Wenn auch 8konomisch sinnvoll oft
schon weitgehend ausgeschopft

WA

Quelle: Rottcher, Wasser & Abfall, Heft 10/2021

© Klaus Réttcher



Auswahl unterschiedlicher Ansatze im Pflanzenbau Deutscher Wetterdienst g
N

Wetter und Klima aus einer Hand

- Anbau von Zwischenfriichten
- abfrierend
- Uberwinternd (auch Zweifruchtsysteme)

- Pfligen, Mulchsaat/Grubbern, Strip-till, Direktsaat
- Bodenfeuchte
- aktuelle/reale Verdunstung

- Wirkung der Stoppelbearbeitung

- Variation von Aussaatstarken

26




Zusammenfassun g Deutscher Wetterdienst E

Wetter und Klima aus einer Hand

abgefrorene bzw. mechanisch zerkleinerte Zwischenfriichte kein Problem
fir die Wasserversorgung beim Start der Folgefrucht

ABER: wegen Auswirkungen auf die Sickerwassermenge ist zu unterscheiden
zwischen pflanzenbaulicher Relevanz und einer Relevanz fiir die
standortliche Grundwasserneubildung

winterharte Zwischenfriichte kdnnen flr den Bodenwasservorrat problematisch sein

Etablierung der Zwischenfriichte muss gelingen

Stoppelbearbeitung schont den Bodenwasservorrat nicht

Aussaatstarken kdnnen ohne Ertragsverluste reduziert werden (vorlaufig)
Agroforst positiv, aber Beachtung des Landschaftswasserhaushaltes
wassersensible Fruchtfolgen bearbeiten

Geringe Intensitat der Bodenbearbeitung forderlich fur den Bodenwasserhaushalt

- verbesserte Infiltration
- Verdunstungsschutz u.v.a.m.

27




Bodenfeuchte unter Zwischenfrlichten (gemessen) Deutscher Wetterdienst E
seit 2012 in Threna bei Leipzig Wetter und Klima aus einer Hand g

Bodenwassergehalt unter Zwischenfriichten 2024/25
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Kalenderwoche
[ 1Niederschlag zwischen den Messterminen —— Feldkapazitat
—— Welkepunkt ----13-Jahresmittel Brache
------ 13-Jahresmittel-Zwischenfriichte Multi-Kulti
- Phacelia —&e—Brache

7
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Bodenfeuchte unter Zwischenfrlichten (gemessen) Deutscher Wetterdienst E
iIn Threna bei Leipzig — feuchtes Jahr 2017 Wetter und Kiima aus einer Hand iy
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—o—Multikulti (halbe Aussaatstarke) =0-Universal (empfohlene Aussaatstarke)
-A—Stoppel (ohne jegliche Bearbeitung) =#=Brache
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Bodenfeuchte unter Zwischenfriichten (gemessen) Deutscher Wetterdienst E
N~/

In Threna bei Leipzig — trockenes Jahr 2018 Wetter und Klima aus einer Hand
30.0 - - 40.0
25 0 35.0 g

9 Bodenfeuchte 0 - 60 cm Tiefe 30.0 ¢
= 20.0 1 =4
9 25.0 2
= 2
o 15.0 20.0 5
g 3
&) =
2 100 S 120
cC e ()]
] ] _ - 10.0 §
8 50 =
@ > 50 =
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NDOMOMOMOMMTITTTTTTITTITOLOLO —
JWochenniederschlag ——Brache
-=—Phacelia —+—Multikulti (empfohlene Aussaatstarke)

Viterra (empfohlene Aussaatstarke)
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Bodenfeuchte unter Zwischenfriichten

Beispiel 2021/22 in Bernburg

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

©

Bodenwasservorrat in %onFK

120.0 +

100.0

80.0

60.0 -

40.0

20.0

Bodenfeuchte 0 - 60 cm Tiefe

7

0.0
——A1B4 Brache -a-A2B2 Senf abfrierend
-+—A3B2 Senf Ernte ——A4B2 o. Leg. abfrierend
-8-A5B2 o. Leg. Ernte —+—A6B2 50% Leg. abfrierend
=<A7B2 50% Leg. Ernte ——A8B2 Uberwinterer Ernte
A9B2 Uberwinterer Einarb. VB
31



Bodenwassergehalt in Vol.% bzw. |/m?

Bodenfeuchte unter Zwischenfriichten
Beispiel 14.02.2023 in Bernburg

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

200.0
180.0
160.0
140.0
120.0
100.0 m0-10cm
m10-20cm
80.0
m20-30cm
60.0 m30-40cm
40.0 H40-50cm
m50-60cm
20.0
0.0
(32]
o
o
(g\]
N
o
<
—
A1B4 Brache A2B2 Senf A3B2 Senf A4B2 o. Leg. | A5B2 0. Leg. |A6B2 50% Leg. A7B2 50% Leg. A8B2 A9B2
abfrierend Ernte abfrierend Ernte abfrierend Ernte Uberwinterer | Uberwinterer
Ernte Einarb. VB
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Dekadensumme der aktuellen Verdunstung von Bodenoberflachen

in Mitscherlich-GefaRen unter freiem Himmel seit 2013 Deutscher \Wetterdienst
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Bodenfeuchte im Zweifruchtsystem Deutscher Wetterdienst E
Beispiel 2018 in Trossin (Nordsachsen) Wetter und Klima aus einer Hand  \Nigg

25.0

20.0 +

15.0

Bodenfeuchte 0 - 60 cm

10.0

Bodenfeuchte in Vol.%

5.0

0.0

27.03.2018
04.04.2018
09.04.2018
24.04.2018
02.05.2018
07.05.2018
14.05.2018
22.05.2018
28.05.2018
04.06.2018
11.06.2018
18.06.2018
27.06.2018
04.07.2018
10.07.2018
18.07.2018
25.07.2018
01.08.2018
08.08.2018
15.08.2018
22.08.2018
29.08.2018
05.09.2018
10.09.2018

=#=Mais HF nach Phacelia

-i-Futterhirse HF nach Phacelia
—A=Sudangrashybride spate Zweitfrucht nach WG-GPS
=8-Mais spate Zweitfrucht nach WG-GPS
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Regenverdaulichkeit des Bodens

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Bodenfeuchtemessungen mit FDR-Rohrsonde DWD-KU 3 LZ

Datum Uhrzeit 0-10cm  [10-20cm__ |20-30cm__ |30-40cm_ |40-50 cm  |50-60 cm
2009.08.1014:32:32] 11.3 11.9 33.2 45.3 49.0 46.0
2009.08.1015:02:32] 11.7 12.1 33.0 454 49.1 46.1

Ereignis: Schauer mit einer Niederschlagsmenge von 9 mm in der halben Stunde

Resultat: Diese recht hohe Niederschlagsmenge kommt kaum dem Boden zugute!
2009.08.1219:02:32] 11.7 9.8 30.5 44.2 49.0 46.0
2009.08.12 19:32:32] 16.2 10.9 30.5 44.2 49.0 46.0
2009.08.12 20:02:32] 16.5 10.8 30.5 44.2 49.0 46.0
2009.08.12 20:32:32]  19.0 10.8 30.5 44.2 49.0 46.0
2009.08.12 21:02:32]  19.0 10.7 30.5 44.2 49.0 46.0
2009.08.12 21:32:32]  18.8 10.6 30.5 44.2 49.0 46.0
2009.08.12 22:02:32]  20.5 10.6 30.5 44.2 49.0 46.0
2009.08.12 22:32:32] 21.2 10.5 30.5 44.2 49.1 46.0
2009.08.12 23:02:32]  20.9 104 30.4 44.2 49.1 46.0
2009.08.12 23:32:32]  20.8 104 30.4 44.2 49.1 46.0
2009.08.13 00:02:32]  20.7 10.3 30.4 44.2 49.1 46.0

Ereignis: Landregen mit insgesamt 4 mm Niederschlag Uber 5 Stunden.

Resultat: Von den gefallenen 4 mm werden ca. 3 mm in den oberen 10 cm gespeichert!

Tiefe
%nFK
%nFK

%nFK
%nFK
%nFK
%nFK
%nFK
%nFK
%nFK
%nFK
%nFK
%nFK
%nFK
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Bodenbearbeitung und Bodenwasserhaushalt Deutscher Wetterdienst E

Wetter und Klima aus einer Hand
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Bodenbearbeitung und Bodenwasserhaushalt Deutscher Wetterdienst %

Wetter und Klima aus einer Hand

2,0
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Infiltration [mm]

—@— Pflug

Beregnungsminute

Wasserinfiltration und Bodenabtrag auf gepflligter und langjahrig konservierend bearbeiteter Flache
(Sachsisches LoRRhugelland, Niederschlag: 38 mm in 20 Minuten; Quelle: LIULG)

Infiltrationsraten: Pflug: 55 %; Konservierend: 93 %,
Bodenabtrag: Pflug: 246 g/m2 (2,46 t/ha); Konservierend: 36 g/m? (360 kg/ha) - ca. Faktor 6,8
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Gesamtwassergehalt 0-60 cm unter Rotklee Deutscher Wetterdienst %
gemessen Nossen beim LfULG am 07.10.2020 Wetter und Klima aus einer Hand g

140.0

103,6 | 125,4 |

5 120.0
=
—
£
&
[}
£ 100.0
£
(8]
o
(=)
2
2 80.0 m0-10cm
=
2 ®10-20cm
A
] m20-30cm
S 60.0
= m30-40cm
©
L
) W40 -50 cm
()]
§ 40.0 m50-60cm
2
€
2
& 200
0.0

Pflug Mulchsaat

% 38



0 bis 90 cm Tiefe in Vol.% unter Winterraps in Abhangigkeit von Deutscher Wetterdienst

Vergleich von gravimetrisch gemessenen Bodenwassergehalten in E
der Bodenbearbeitung in Willershausen (Hessen) Wetter und Klima aus einer Hand - | wig
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in Abhangigkeit der Durchflihrung oder des Unterlassens der Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Verlauf der Bodenfeuchte in Vol.% nach der Ernte von Winterweizen E
N—]

Stoppelbearbeitung in Cunnersdorf bei Leipzig seit 2014
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in Abhangigkeit der Durchflihrung oder des Unterlassens der Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Verlauf der Bodenfeuchte in Vol.% nach der Ernte von Winterweizen %
N—]

Stoppelbearbeitung in Littnitz nahe Oschatz 2022/23
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Bodenfeuchte unter Winterweizen (gemessen) 2022 Deutscher Wetterdienst E
In Cunnersdorf bei unterschiedlichen Aussaatstarken Wetter und Klima aus einer Hand - \Nwsg

Bodenfeuchte 0 - 60 cm Tiefe
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Die Ertrage unterschieden sich nicht signifikant!
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Deutscher Wetterdienst

Bodenfeuchte unter Winterweizen (gemessen) 2023
In Bernbruch bei unterschiedlichen Aussaatstarken

Wetter und Klima aus einer Hand
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Deutscher Wetterdienst

Bodenfeuchte im Agroforstsystem unter Soja

Wetter und Klima aus einer Hand

(gemessen) 2024 in Plotha (nahe Weil3enfels)
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Bodenfeuchte bei unterschiedlichen Fruchtarten

gemessen in Canitz

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand
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Deutscher Wetterdienst %
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Ich bin sehr auf Ihre Fragen gespannt!

Falk.Boettcher@dwd.de
Tel. 069 8062 9890
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Deutscher Wetterdienst %
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Ich bin sehr auf Ihre Fragen gespannt!

Falk.Boettcher@dwd.de
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