
Klimawandel, Bodenwasservorräte 
und Landwirtschaft

Christoph Schüth

Technische Universität Darmstadt

Deutscher Landschaftspflegetag 2021



Wasserhaushaltsgleichung…

Niederschlag = Abfluss + Evapotranspiration (+/- Speicheränderungen)

Globaler Wasserkreislauf 
~ 500.000 km³ / Jahr

Rot – Modellberechnungen 
(Max-Planck Institut für Meteorologie, ECHAM 3, 1992)

Schwarz – basierend auf Messwerten
(Baumgartner und Reichel, 1975)

DKRZ, 1995)

Wasserkreislauf Deutschland 
~ 282 km³ / Jahr

(Niederschlag 789 mm/a, Bezugsperiode 1961 – 1990) 



Bezugsgröße: langjähriges Mittel 
des Dargebots von 188 km³
(Bezugsperiode: 1961-1990 – ‚Normalperiode‘)

Niederschlag = Abfluss + Evapotranspiration (+/- Speicheränderungen)



Wassergewinnung



Wassernutzung

Mehr ‚Gebrauch‘
als ‚Verbrauch‘
(Kühlwassser)

Wo ist das Problem ?



langjähriges Mittel 1961 – 1990) 

Jahreswerte

Faktor 1: Klimaänderungen…

Wassernutzungs-
Index ~ 0,2

Wassernutzungs-
Index ~ 0,35 !



Faktor 1: Klimaänderungen…



Faktor 1: Klimaänderungen…

Eindeutiger Zusammenhang zwischen CO2-Konzentration in der Atmosphäre und Temperatur



Seit den 1960er Jahren Anstieg der CO2 Konzentrationen in der 
Atmosphäre von ~ 320 ppm auf ~ 415 ppm. Halbjahresvariationen sind 
Folge geringerer CO2 Fixierung durch geringeres Pflanzenwachstum in 
den Wintermonaten auf der Nordhalbkugel (~ 68% der Landfläche). Der 
Sommer auf der Südhalbkugel (~32 % der Landfläche) kann das nicht 
ausgleichen. 

Faktor 1: Klimaänderungen…

Deutlichere Temperaturanstiege auf der Nordhalbkugel, 
insbesondere Sibirien, aber auch Nordeuropa



Faktor 1: Klimaänderungen…

Erwarteter Anstieg  bis 2100
je nach Modell:

Zwischen ~ 2°C und ~ 5°C



source: NCAR

• * Bestimmt Aridität aus 
Niederschlags- und 
Temperaturinformationen

• Langzeitvorhersage

< -4 = extreme Dürre

Abnahme der erneuerbaren Wasserressourcen im 

Mittelmeerraum von bis zu 50% bis 2100 !

Faktor 1: Klimaänderungen… Anstieg der Zahl der Dürreperioden
Palmer Drought Severity Index*



Niederschlagshöhen 
2018Niederschlagshöhen

vieljähriger Mittelwert 
1961-1990

Faktor 2: Betrachtungsskala – Ungleiche räumliche  Verteilung…
…und ungleiche zeitliche Verteilung



Faktor 3: Betrachtungsskala – Ungleiche zeitliche Verteilung…

Mittlere Jahreszeitensummen der Klimatischen Wasserbilanz 1981 - 2010

Klimatischen Wasserbilanz: 

Differenz aus der Niederschlagssumme und der Summe der potentiellen Verdunstung über Gras.
Gelb: ausgeglichen Orange – rot: negative Bilanz grün – blau: positive Bilanz 

Frühjahr Sommer Herbst Winter

Höhere Nachfrage

Geringere Verfügbarkeit

Geringere Nachfrage

Höhere Verfügbarkeit



Niederschlagshöhen
vieljähriger Mittelwert 
1961-1990

Klimawandel und Bodenwasservorräte…

Grundwasserneubildung
vieljähriger Mittelwert 
1961-1990



Klimawandel und Bodenwasservorräte…
Dimensionslose Dürremagnitude, Oberboden bis 25 cm
Vegetationsperiode April bis Oktober

Hemholtz Klimainitiative: https://www.ufz.de/index.php?de=37937

Dimensionslose Dürremagnitude, Gesamtboden bis 180 cm
Vegetationsperiode April bis Oktober



Hölting und Coldewey, 2005 

Bodenwasserhaushalt

Als Feldkapazität (FK) bezeichnet man die
Menge Wasser, die ein Boden entgegen der
Schwerkraft halten kann. Jede weitere
Wasserzufuhr führt zu einer Tiefenverlagerung
des überschüssigen Wassers.

Hat ein Boden weniger Wasser als die
Feldkapazität liegt ein Bodenfeuchtedefizit vor.

Die Nutzbarer Feldkapazität (nFK) ist der
Anteil der Feldkapazität, der pflanzenverfüg-
bar ist.

Der nicht pflanzenverfügbare Wassergehalt
wird at Totwasser bezeichnet.



Scheffer und Schachtschabel 1996 

Bodenwasserhaushalt

Feldkapazität und nutzbare Feldkapazität sind
stark vom Bodentyp, insbesondere Korn-
größen und Kornverteilungen, abhängig.

Es gibt eine stark positive Korrelation zwischen
Humusgehalt/organischem Kohlenstoff und
nutzbarer Feldkapazität.

Permanenter 
Welkepunkt…



Klimawandel und Bodenwasservorräte…

Jährliche Anzahl der Tage mit Bodenfeuchtewerten unter 30% nFK für Winterweizen. nFK < 30% bedeutet Wasserstress.

Sandiger Lehm (schwerer Boden)                              lehmiger Sand (leichter Boden)



Klimawandel und Bodenwasservorräte…



Klimawandel und Bodenwasservorräte…

Hemholtz Klimainitiative:
https://www.ufz.de/index.php?de=37937

Situation 10.09.2021

Deutliche Verbesserung der
Wasserverfügbarkeit im Oberboden…

…aber immer noch deutliches 
Wasserdefizit im Gesamtboden 
insbesondere in den östlichen 
Bundesländern.



Was können wir tun ?

Der Klimawandel ist Realität, wir müssen alles tun um die CO2 Emissionen zu verringern…

Es braucht in allen Bereichen, die Wasser verbrauchen Anpassungsstrategien

Aus der Sicht eines Hydrogeologen:

Effizientere Wassernutzung, Nutzung von alternativen Wasserressourcen, Wasser-Wiederverwendung im 
‚Fit for Purpose‘ Konzept, Zwischenspeicherung bei hohem Dargebot – Nutzung bei hoher Nachfrage, ….

Aus der Sicht von Bodenkundlern und der Landwirtschaft:

……





Wasserwerk Biebesheim, Hessisches Ried :
Max. 5,400 m³/h Entnahme von Rheinwasser (< 0,1% des durchschnittlichen Abflusses).

Aufbereitung zu Trinkwasserqualität→Wasser wird zur landwirtschaftlichen Bewässerung
und zur Infiltration genutzt, seit 1989 ! Untergrund ist Zwischenspeicher !

Max. Infiltrationsmenge: 38 Mio m³/a; 3 Wasserwerke im Ried, Produktion von rund 52 Mio m³/a.

Beispiel Wasserversorgung Südhessen/Frankfurt
Infiltrationsanlagen



Beispiel Wassermanagement TU Darmstadt Campus ‚Lichtwiese‘
Sammlung von Oberflächenabfluss von allen versiegelten Flächen (Dachabläufe, Straßen, Fußwege) und
Infiltration in angelegten Becken. Entnahme zu Bewässerungszwecken und als Prozesswasser.



Weitere Informationen


