Aus Lozan et al (2018): Warnsignal Klima - Extremereignisse. Wissenschaftliche Auswertungen, Hamburg.
Fiir weitere Artikel siehe Website "Wissenschaftler informieren direkt": www.warnsignal-klima.de

3.2 Diirre in Europa
JURGEN V. VOGT, JONATHAN SPINONI & GUSTAVO NAUMANN

Diirre in Europa: In den letzten Jahrzehnten wurden ausgedehnte Regionen Europas wiederholt von Diirren
heimgesucht, oftmals mit schwerwiegenden Auswirkungen auf Wirtschafi, Gesellschaft und Umwelt. Der Schwe-
regrad dieser Auswirkungen hingt dabei nicht nur von der Intensitdt und Dauer der Diirre, sondern auch vom je-
weiligen Schadenspotenzial und der Schadensanfilligkeit ab. Seit Mitte des 20. Jahrhunderts ist dabei ein Trend
zu einer zunehmenden Diirrehdufigkeit und -intensitdt, vor allem in Siideuropa aber auch in Teilen von West-,
Mittel- und Osteuropa festzustellen. Unter einem fortschreitenden Klimawandel wird sich dieser Trend bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts fortsetzen und zu einen zunehmenden Siid-Nord Gradienten fiihren. Neuere Gesetzesi-
nitiativen zeugen von einem zunehmenden politischen und offentlichen Bewusstsein fiir die Problematik und von
einem langsamen Wechsel weg vom Katastrophenmanagement hin zu einem vorbeugenden Risikomanagement.
Letzteres bedarf adiquater Uberwachungs- und Vorhersageinstrumente, eines dffentlichen Bewusstseinswandels
und der Einfiihrung von gesetzlichen Regelungen und Praktiken zum Diirremanagement.

Droughts in Europe: Europe was repeatedly affected by droughts of varying extent, duration and intensity with
severe impacts on the economy, society and natural ecosystems. The severity of these impacts not only depends
on the characteristics of the drought event, but also on the exposed assets, the economic and natural vulnerability
of the affected regions and the coping capacity of societies. Over the second half of the 20th and the beginning of
the 21st century, a trend for an increase in drought frequency, duration and intensity is recognisable for various
European regions, notably for the Mediterranean. The adverse effects of climate change will likely exacerbate
this situation, leading to an increasing gradient from the more drought-prone southern regions to the less affected
northern regions, without sparing Western and Central Europe. Recent political initiatives demonstrate a grow-
ing political and public awareness of the problem and try to promote a change of paradigm, away from the pre-
vailing disaster management to a pro-active risk management. The latter entails the development of appropriate
monitoring and forecasting systems, the promotion of a water-saving culture, and the implementation of drought
policies and drought management plans across the European continent.
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Pont du Gard (Gardon), Siidfrankreich, September 2003 (Photo: © H.A.J. Van Lanen).
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uropa war in den letzten Jahrzehnten wiederholt von

schweren Diirren betroffen. Bekannte Beispiele sind
der trockene und sehr heile Sommer 2003 mit seinen ne-
gativen Folgen fiir Wirtschaft, Umwelt und Gesundheit
sowie die Diirre in Ost-Europa 2010, die mit schweren
und langanhaltenden Wald- und Torfbranden im Ge-
ddchtnis blieb. Seither ereigneten sich eine Reihe wei-
terer Diirren, so z.B. im Frithjahr 2011 in West Europa,
im Winter 2011/12 in Siideuropa, 2014 in Siidost Spani-
en, 2015 in Mittel- und Ost-Europa, 2016 in Siid-Europa

und schlieBlich 2017 in Italien. Oft gehen diese einher
mit Hitzewellen (s. Kap. Kuttler in diesem Band), da die
reduzierte Verdunstung von Boden und Vegetation den
daraus resultierenden Abkiihlungseffekt verringert.
Diirren sind klimatologische Extremereignisse, die
grundsitzlich in jedem Klima auftreten konnen. Als
solche sind sie seltene Ereignisse mit einer geringen
Eintrittswahrscheinlichkeit. Da ihre zeitliche und raum-
liche Abgrenzung auf den jeweiligen regionalen und
saisonalen Niederschlags- und Temperaturverhiltnis-
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sen beruht, ist eine Diirre immer relativ zum regionalen
Klima zu bewerten. Das Eintreten von dkologischen,
6konomischen und sozialen Auswirkungen ist daher
ein weiteres wichtiges Kriterium zu ihrer Beurteilung.

Ausloser fiir Diirren ist ein langer dauerndes Nieder-
schlagsdefizit, oft in Verbindung mit einer erhdhten Ver-
dunstungsrate, das als Folge Wasserstress fiir Pflanzen,
Tiere und Menschen bedingt. Diirren sind zu unterschei-
den von Ariditdt (einem jahreszeitlich bis ganzjahrig tro-
ckenen Klima) und von Trockenperioden kiirzerer Dauer.

Im Gegensatz zu plétzlich auftretenden Extremereig-
nissen wie z.B. Uberflutungen oder Erdbeben, entwickeln
sich Diirren langsam und betreffen meist ausgedehnte
Gebiete und grofle Bevolkerungsgruppen. Sie konnen
Wochen, Monate und sogar Jahre andauern. Neben den
direkten Schiden wie z.B. Emteeinbuflen und Einschran-
kungen der offentlichen Wasserversorgung oder der
Binnenschifffahrt, sind mit zunehmender Dauer und In-
tensitdt mehr und mehr indirekte Auswirkungen zu ver-
zeichnen. Hierzu zéhlen z.B. ein erhohtes Waldbrandri-
siko, verringerte Wasserqualitét, reduzierte Gewinnung
elektrischer Energie und Produktionseinschrinkungen
in Industriezweigen, die auf groBere Wassermengen
angewiesen sind. Letztere haben oft Riickwirkungen
auf Zulieferer und so iiber Produktionsketten auf weite
Bereiche der Wirtschaft und Bevolkerung. Hinzu treten
gesundheitliche Auswirkungen durch Hitze und Staub.

Grundsitzlich héngt die Hohe der Diirreschdden
neben der Intensitit der Diirre in starkem Malie vom
Schadenspotenzial (engl. exposure) der betroffenen
Wirtschaftssektoren, Branchen und Okosysteme sowie
von deren Schadensanfilligkeit (engl. vulnerability) ab.

Die Abschitzung von Diirreschdden erweist sich
meist als schwierig und verléssliche Zahlen fehlen oft.
Wihrend plotzlich eintretende Extremereignisse wie
Uberflutungen oder Erdbeben im Allgemeinen struktu-
relle Schédden in eng begrenzten Gebieten verursachen,
resultieren Diirren als Folge der schleichenden Ent-
wicklung und grofraumigen Ausdehnung in Schiden,
die langfristig auftreten und oft nur indirekt auf die
Diirre zuriickzufithren sind. Schiden an Okosystemen
(z.B. durch die Austrocknung von Feuchtgebieten) und
Einfliisse auf die Biodiversitit lassen sich quantitativ
nur schwer abschétzen.

Global ist das Auftreten von Diirren stark dem Ein-
fluss der Ozeane unterworfen. Phinomene wie z.B. die
El Nifio Ereignisse (ENSO) oder die Nordatlantische
Oszillation (NAO) beeinflussen die groBrdumigen
Luftstromungen und damit die Advektion feuchter
Luftmassen tiber die Kontinente. Vor allem die Entste-
hung sommerlicher stationdrer Hochdruckgebiete iiber
Mitteleuropa kann dabei anhaltende niederschlagsarme
Perioden in weiten Teilen Europas verursachen.
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Abhidngig von den betroffenen Bereichen des
Wasserkreislaufs bzw. den betroffenen Branchen, un-
terscheidet man zwischen meteorologischer Diirre,
Bodenfeuchte- (bzw. landwirtschaftlicher oder Okosy-
stem-) Diirre, und hydrologischer Diirre (s. Kasten und
Abb. 3.2-1). Sie sind gekennzeichnet vom progressiven
Fortschreiten des Wasserdefizites im Wasserkreislauf.
Von soziodokonomischer Diirre spricht man, wenn das
Wasserangebot kurzfristig den Bedarf der Gesellschaft
nicht decken kann. Sie ist zu unterscheiden von gene-
reller Wasserknappheit (engl. water scarcity), bei der
der mittlere Wasserbedarf die langfristig verfiigbaren
Ressourcen tibersteigt und somit eine nicht nachhaltige
Situation besteht.

Dirren in Europa

Historische Ereignisse

Schwere Diirren in fritheren Jahrhunderten konnten
fiir weite Teile Europas durch die Auswertung von
Aufzeichnungen und Proxydaten, wie z.B. Baumrin-
ganalysen, nachgewiesen werden. GLASER (2001) be-
leuchtet den Wechsel zwischen eher kiihl-feuchten und
eher heiB-trockenen Phasen in Mitteleuropa wahrend
der letzten Jahrhunderte. Dabei traten immer wieder ein-
schneidende Diirren mit zum Teil katastrophalen Aus-
wirkungen auf die Nahrungsmittelversorgung auf. Bei-
spielhaft seien hier die Jahre 1540, 1590, 1616, 1718/19,
1741, 1893 und 1921 genannt. Sie betrafen ausgedehnte
Gebiete Europas und waren oft charakterisiert durch tro-
ckene Winter mit darauffolgenden heiflen und trockenen
Sommern (Cook et al. 2015; WETTER et al. 2014).

Seit der Mitte des 20. Jahrhunderts waren eine Rei-
he schwerwiegender Diirren in Europa zu verzeichnen.
BRADFORD (2000) und SpiNoNTI et al. (2015) geben ei-
nen Uberblick iiber die wichtigsten Ereignisse und ihre
Auspriagung in verschiedenen Regionen Europas. Abb.
3.2-2 zeigt funf Beispiele aus diesem Zeitraum, die das

Diirrendefinitionen

Meteorologische Diirre: Charakterisiert durch ein
Niederschlags- oder Wasserbilanzdefizit fiir eine be-
stimmte Region und Periode. Gemessen als Abwei-
chung vom langjdhrigen Mittel.

Bodenfeuchte (Landwirtschaftliche) Diirre: Charak-
terisiert durch eine signifikant verringerte Boden-
feuchte. Die direkte Folge ist Wasserstress fiir die
Vegetation mit negativen Auswirkungen auf den
Ernteertrag und die Produktion von Biomasse.

Hydrologische Diirre: Charakterisiert durch geringe
Abflussmengen, und mit zunehmender Dauer durch
fallende Reservoir- und Grundwasserpegel. Die Fol-
ge sind z.B. Probleme fiir die 6ffentliche Wasser-
versorgung und die Erzeugung elektrischer Energie
sowie Einschrinkungen in der Binnenschifffahrt.




Auftreten von meteorologischen Diirren in verschie-
denen Regionen Europas dokumentieren.

Im Zeitraum von August 1975 bis Ende 1976 waren
weite Bereiche in West-, Mittel- und Nordeuropa von
ausgepragter Trockenheit und hohen Sommertempera-
turen betroffen. Fiir das Vereinigte Kénigreich zahlt die-
se Diirre zu den schwersten in der jiingeren Geschichte.
Thre Auswirkungen waren vielfdltig und reichten von
signifikanten Ernteeinbullen, iiber Probleme der 6f-
fentlichen Wasserversorgung und Bodensenkungen
mit daraus resultierenden Schdden an Gebduden und
Deichen, bis zu Einschrankungen der Binnenschifffahrt
(RoppA & MARsH 2011, GERHARD et al. 1983). Allein
im Vereinigten Koénigreich wurden Schéden von mehr
als 550 Mio. britischen Pfund registriert.

Der Sommer 2003 war gepragt von auBergewhn-
lich hohen Temperaturen und einer lang andauernden
Trockenheit in weiten Teilen West-, Mittel- und Stideu-
ropas. Vielfiltige Auswirkungen ergaben sich aus der
Kombination einer moderaten Diirre mit einer ausge-
pragten Hitzewelle in der ersten Augusthélfte und reich-
ten von Ernteeinbuflen und reduzierter Energiegewin-
nung, {iber Einschrankungen der Binnenschifffahrt auf
Donau, Elbe und Rhein, zu vermehrten Waldbranden
und signifikanten Auswirkungen auf die 6ffentliche Ge-
sundheit (FINk et al. 2004). Die Riickversicherungsge-
sellschaften bezifferten allein die landwirtschaftlichen
Schéden auf mehr als 12 Milliarden US$ und Schiden
durch vermehrte Waldbrinde in Portugal wurden auf
ca. 1,5 Milliarden US$ geschidtzt. Bedingt durch die
auflergewdhnliche Hitze waren europaweit zwischen
22,000 und 35,000 zusitzliche Todesfille zu beklagen
(SCHAR & JENDRITZKY 2004). Andere Quellen sprechen
gar von 70,000 zusétzlichen Todesféllen (siche Kap.
KUTTLER in diesem Band).

Die Jahre 2007 und 2008 brachten eine ausgepragte
Diirre fiir Siidosteuropa, einschlieBlich der Tiirkei.
Auch hier waren vielféltige Auswirkungen die Folge,
die u.a. zu Problemen der 6ffentlichen Wasserversor-

gung in Ankara und Istanbul fithrten (Kurnaz 2014).
Gleichzeitig verzeichnete Nordost Spanien eine aufler-
gewohnliche hydrologische Diirre, die zu schwerwie-
genden Wasserversorgungsproblemen in Barcelona
fiihrte. Eine Folge war die teilweise Versorgung der
Stadt mit Trinkwasser durch Tankschiffe von Marseil-
le und Tarragona. Die Kosten dieser Diirre wurden auf
insgesamt 1,6 Milliarden Euro geschdtzt (MARTIN-OR-
TEGA & MARKANDYA 2009).

Die Diirre und Hitzewelle in Osteuropa und Rus-
sland 2010 resultierte nicht nur in einer verringerten
Getreideernte, sondern auch in ausgedehnten Wald-
und Torfbranden, die zusammen mit der starken Hitze
schwere Auswirkungen auf die offentliche Gesundheit
und Sterberate hatten (GRumM 2011).

Die Diirre im Friihjahr 2011 schlieBlich, ist ein wei-
teres Beispiel fiir ausgedehnte Diirren in West-, Mittel-
und Osteuropa. Der Ausléser war ein langanhaltendes
Niederschlagsdefizit im Winter und Friihjahr 2010-11,
was zu signifikanten Folgen fiir die Landwirtschaft und
zu Umweltproblemen durch sehr niedrige Wassersténde
fiihrte. Das Frithjahr 2011 wurde fiir das Vereinigte K6-
nigreich als eines der trockensten der letzten 100 Jahre
beschrieben, mit signifikanten Auswirkungen auf die
Landwirtschaft. Bedingt durch niedrige Abflussraten
und Grundwasserstdnde waren zudem zahlreiche nega-
tive Umwelteffekte zu beklagen (KENDON et al. 2013.)

Trends im 20. Jahrhundert

Die Frage, ob sich seit Beginn des 20. Jahrhunderts fiir
Europa ein Trend in der Haufigkeit, Dauer und Inten-
sitdt von Diirreereignissen belegen lésst, wurde in ei-
ner Vielzahl von regionalen und europaweiten Studien
diskutiert. Trotz aller Unsicherheiten kann ein gewisser
Konsensus hinsichtlich einer Zweiteilung des europé-
ischen Kontinents festgestellt werden. HOERLING et
al. (2012) belegen mit hoher Wahrscheinlichkeit eine
Abnahme der Winterniederschldge und damit eine Zu-
nahme des Diirrerisikos im mediterranen Raum, welche
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sie zum Teil auf die anthropogen verursachte Klimaer-
wérmung und die damit einhergehende Erwdrmung der
tropischen Ozeane zuriickfithren. Mit meteorologischen,
Bodenfeuchte- und hydrologischen Indikatoren wurde
dieser groBrdumige Trend von verschiedenen Studien
fiir die Iberische Halbinsel besttigt (z.B. VICENTE-SER-
RANO et al. 2014, PAscoa et al. 2017).
Gesamteuropdisch wurde ein genereller Trend zu
einem zunehmenden Diirrerisiko im siidlichen Europa
und einem abnehmenden Diirrerisiko im ndrdlichen
Europa belegt, wobei je nach Diirreindikator regionale
und jahreszeitliche Unterschiede zu beriicksichtigen
sind. STAGGE et al. (2017) sowie GUDMUNDSSON & SE-
NEVIRATNE (2016) belegen eine zunehmende Haufigkeit
von meteorologischen Diirren im Siiden Europas und
eine abnehmende Haufigkeit im Norden. In Mitteleuro-

paist der Trend nicht eindeutig. Die Zunahme im Siiden
fithren sie vor allem auf den Temperaturanstieg und die
damit verbundene Zunahme der Verdunstung zuriick.
Ahnliche Trends beobachten Brirra et al. (2009) und
CaMMALLERI et al. (2016) fiir die Bodenfeuchte, wobei
hier ein Trend zu zunehmender Trockenheit, speziell
im Sommer, auch fiir Teile von Mittel-und Siidosteu-
ropa sichtbar wird. SpiNoNI et al. (2017a) schlieBlich
untersuchen die Trends meteorologischer Diirren seit
1950 fiir verschiedene Jahreszeiten, sowohl basierend
auf der Niederschlagsverteilung als auch auf der kli-
matologischen Wasserbilanz (Niederschlag minus Ver-
dunstung). Auch hier zeigt sich, dass die Temperatur-
zunahme der entscheidende Faktor fiir einen positiven
Trend in der Haufigkeit und der Intensitdt von Diir-
reereignissen in Mittel und Osteuropa sind. Abb. 3.2-

s e

(e) April 2011

Drought Indicator Colour
SPEI-3<-2
-2<SPEI-3<-15
-1.5<SPEI-3<-1
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ADbb. 3.2-2: Rezente Beispiele ausgedehnter meteorologischer Diirren in verschiedenen Regionen Europas. Die Klassifizierung
basiert auf dem Standardized Precipitation Evapotranspiration Index fiir eine dreimonatige Akkumulationsperiode, SPEI-3.
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3 zeigt beispielhaft die Trends in der Haufigkeit und
Intensitdt von Diirren fiir Frithjahr und Sommer, wie
sie sich aus der Analyse des Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index fiir eine jeweils dreimonatige
Akkumulationsperiode ergeben (SPEI-3).

Was bringt die Zukunft?

Die beschriebenen Trends werden sich mit hoher Wahr-
scheinlichkeit im Laufe des 21. Jahrhunderts fortsetzen.
Die Verdnderungen der zu erwartenden Haufigkeit und
Intensitit von Diirreereignissen hingen dabei sowohl
von den zu Grunde liegenden Emissionsszenarien (Re-
prasentative Konzentrationspfade, RCP) als auch von
den Annahmen zur Entwicklung des Wasserbedarfes ab.
Basierend auf der Annahme einer moderaten Entwick-
lung der Treibhausgasemissionen (RCP4.5, IPCC 2014)
ergeben sich Zunahmen in der Haufigkeit und Intensitét
von Diirren vor allem im Mittelmeerraum und in West-
europa, wahrend sich fiir ein hohes Emissionsszenario
(RCP8.5) Zunahmen in der Haufigkeit, Dauer und Inten-
sitdt von meteorologischen Diirren in weiten Teilen Eu-
ropas, einschlieflich von Skandinavien, ergeben (SPINO-
NI et al. 2017b). Dabei nehmen die Unsicherheiten in den
Prognosen von Siidwest- nach Nordosteuropa zu. FOr-
ZIERI et al. (2014) zeigen dhnliche Ergebnisse fiir hydro-
logische Diirren. Thre Analyse projizierter Abflussmen-
gen unter einem moderaten Emissionsszenario (IPCC
SRES A1B) ergeben eine signifikante Zunahme sowohl
in der Dauer von Niedrigwassern als auch in den Ab-
flussdefiziten fiir weite Teile Siid- und Westeuropas. Fiir
Nord- und Nordosteuropa wird hingegen eine Zunahme
der Abflussmengen erwartet. Fiir Mittel und Osteuropa
ergibt sich dabei eine Zone groferer Unsicherheit in den
Prognosen. Unter Berticksichtigung eines steigenden
Wasserkonsums, z.B. fiir Haushalte, Landwirtschaft,
Energiegewinnung, Industrie und Tourismus, wird diese
Situation weiter verscharft. In einigen Regionen Mittel-
und Osteuropas dreht sich das Bild dabei von zu erwar-
teten gleichbleibenden oder zunehmenden Abfliissen hin
zu steigenden Abflussdefiziten (Forziert et al. 2014).
Zu dhnlichen Ergebnissen kommen MARX et al. (2018)
unter der Annahme verschiedener Szenarien fiir die zu
erwartende Temperaturzunahme.

Schéiden und volkswirtschaftliche Kosten
Die Schéden, die als Folge von ldnger andauernden
Diirren in Europa auftreten, sind auBerordentlich viel-
faltig. Die im Rahmen eines von der EU geforderten
Forschungsprojektes erstellte »European Drought Im-
pact report Inventory (EDII)« Datenbank bietet einen
Uberblick und eine Klassifizierung der beschriebenen
Auswirkungen (STaHL et al. 2016). Es ist bemerkens-
wert, dass neben Landwirtschaft und Energiegewin-

nung vor allem auch Trinkwasserversorgung, Wasser-
qualitét, Forstwirtschaft, Waldbrandgefahr, aquatische
und terrestrische Okosysteme und die 6ffentliche Ge-
sundheit mit hohen Anteilen in den Berichten auftreten.

Da genaue Statistiken fehlen und Informationen
oft nur fiir ausgewdhlte Bereiche, wie z.B. Landwirt-
schaft und Energiegewinnung, erhoben werden, sind
die volkswirtschaftlichen Kosten, die durch Diirren in
Europa entstehen, nur schwer zu quantifizieren. Um-
weltrelevante Bereiche, wie z.B. die 06kologischen
Auswirkungen auf die Biodiversitdt durch zu geringe
Abflussraten oder das Austrocknen von Feuchtgebieten
werden kaum erfasst und lassen sich in monetédren Gro-
Ben nur schwer ausdriicken. Auf der Basis von Daten
aus den Mitgliedsstaaten schitzte eine européische Ex-
pertengruppe die Kosten von Diirren in der EU fiir den
30-jdhrigen Zeitraum von 1976 bis 2005 auf mehr als
100 Milliarden Euro, mit steigender Tendenz (Euro-
PEAN CommissioN 2007). Die Daten zeigen, dass das
von Diirren betroffene Gebiet in diesem Zeitraum von
jahrlich ca. 6% der EU Fliche auf ca. 13% gestiegen
ist und dass die mittleren jdhrlichen Kosten sich im
gleichen Zeitraum fast verdoppelten. So wurden die
Kosten fiir den Zeitraum von 2001 bis 2006 auf jahrlich
ca. 6.2 Milliarden Euro geschétzt.

Schitzungen der Miinchener Riickversicherungs-
gesellschaft fiir den Zeitraum von 1980 bis 2016 er-
geben fiir klimatologische Katastrophen in Europa
volkswirtschaftliche Kosten in &hnlicher Hohe (http://
natcatservice.munichre.com/). Allerdings sind hier
Diirren, extreme Temperaturen und Waldbrénde in ei-
ner Kategorie zusammengefasst und detaillierte Daten
fiir Diirren sind nur fiir einzelne Ereignisse ausgewie-
sen. Inflationsbereinigt liegen z.B. die Schitzungen fiir
Schiden durch die vier teuersten Diirren dabei bei rund
38 Milliarden Euro (zwischen 3.6 und 16.9 Milliar-
den je Ereignis). In jedem Fall bleibt ein signifikanter
volkswirtschaftlicher Schaden mit steigender Tendenz.

Dirrrerisiko

Der Wasserbedarf fiir die Bewasserung landwirtschaft-
licher Flachen liegt im mediterranen Raum mit 60 bis
80% des verfiigbaren Wasserangebotes schon heute
auflerordentlich hoch. Hinzu kommt der Wasserbedarf
fiir den Tourismus, der vor allem in der sommerlichen
Trockenperiode eine hohe Nachfrage bedingt. Unter
Beriicksichtigung der beschriebenen Trends ist das ge-
nerelle Diirrerisiko im Mittelmeergebiet trotz hoch ent-
wickelter Wasserspeicher- und Bewisserungssysteme
als hoch einzuschitzen. Aber auch in anderen Teilen
Europas fiihrt der zunechmende Bedarf an Wasser fiir
Landwirtschaft, Energiegewinnung, Industrie und Bal-
lungsrdume zu Engpéssen. Generell muss das Diirreri-
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siko fiir einzelne Sektoren abgeschitzt werden, da der
Bedarf an Wasser je nach Sektor und Jahreszeit auf3er-
ordentlich schwankt. BLAUHUT et al. (2016) haben auf
der Basis von Diirreindikatoren und Schadensberichten
erste Karten flir das Diirrerisiko verschiedener Sektoren
erstellt. Trotz aller Unsicherheiten durch die schwierige
Datenlage, dokumentieren sie anschaulich die regio-
nalen Unterschiede auf dem européischen Kontinent.
Die genannten Analysen und beschriebenen Zu-
kunftsszenarien unterstreichen den Bedarf nach ge-
eigneten Anpassungsstrategien an die zu erwartenden
Klimadnderungen. Hierzu zdhlen die Abschétzung des
Diirrerisikos auf der Basis von langfristigen Analysen
von Wasserangebot, Nachfrage und Grundbedarf so-
wohl fiir verschiedene Sektoren der privaten Wirtschaft
als auch fiir die offentliche Wasserversorgung und die
natiirliche Umwelt. Fiir ein angemessenes Management
des Diirrerisikos bedarf es u.a. der Entwicklung von
Leitlinien zum Diirremanagement, der Entwicklung
von Frithwarnsystemen und der Ausarbeitung von de-
taillierten Plénen zum Diirremanagement unter Einbe-
ziehung aller beteiligten Interessengruppen. Das Ziel
ist eine Entwicklung weg vom bisher vorherrschenden
Krisenmanagement, hin zu einem vorsorglichen Risi-
komanagement (VoGrT et al. 2018). Diese Entwicklung
ist in den verschiedenen Mitgliedsstaaten der EU unter-
schiedlich weit fortgeschritten. Die européische Wasser-
rahmenrichtlinie vom Dez. 2000 (EUROPAISCHE GEMEIN-
scHAFT 2000) schreibt daher fiir Flusseinzugsgebiete mit
erhohtem Diirrerisiko die Entwicklung von Plinen zum
Diirremanagement vor. Die Mitteilung der Européischen
Kommission zu »Antworten auf die Herausforderung

von Wasserknappheit und Diirre in der Européischen
Union« von 2007 (EuropAISCHE Kommission 2007)
sowie die darauffolgenden Berichte und der ,,Blueprint
fir den Schutz der europdischen Wasserressourcen®
(EuropAiscHE KomMmissioN 2012) geben hierzu weitere
Informationen und Empfehlungen. Wichtige Instru-
mente zum Management des Diirrerisikos sind dabei vor
allem die Steuerung des Bedarfs, z.B. durch verbesserte
Bewisserungstechniken, eine dem Klima angepasste
Landnutzung, eine den Bereitstellungskosten angepasste
Preisgestaltung und eine verbesserte Aufklarung der ver-
schiedenen Akteure und der Bevdlkerung. Hinzu treten
gegebenenfalls eine  Erhohung des Wasserangebotes
durch verbesserte und klimatologisch nachhaltige Spei-
cherkapazititen oder Wassertransfers, sowie die Einfiih-
rung von Versicherungen gegen Diirreschdden, wenn
dies als sinnvoll erachtet wird. Weitere Leitlinien und In-
formationen zu einem angemessenen Diirremanagement
finden sich z.B. auf den Internetseiten des »Integrated
Drought Management Programme, IDMP« (http.//www.
droughtmanagement.info).

Schlussfolgerungen

Die Tatsache, dass Diirren und eventuell damit verbun-
dene Hitzewellen grofe 6konomische, dkologische und
soziale Auswirkungen auch in den hoch entwickelten
Gesellschaften Europas haben, ist in den letzten Jahren
zunehmend in das Bewusstsein von Politik und breiter
Offentlichkeit geriickt. Dabei ist das mit Diirren und
Hitzewellen verbundene Risiko eine Folge von klima-
tischen Faktoren und deren Zusammenspiel mit 6kono-
mischen und sozialen Gegebenheiten. Eine Diirre wirkt
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Abb. 3.2-3: Lineare Trends in der Hdiufigkeit (Ereignisse/10 Jahre, linke Spalte) und Intensitdt (Score/10Jahre, rechte
Spalte) meteorologischer Diirren im Zeitraum 1950 bis 2014 fiir das Friihjahr (Mdrz, April Mai, obere Zeile) und den
Sommer (Juni, Juli, August, untere Zeile). Berechnungen auf der Basis des Standardized Precipitation Evapotranspi-
ration Index (SPEI). Gepunktete Bereiche sind statistisch signifikant auf dem 95% Niveau (nach SPINONI et al. 2017a).
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sich umso schlimmer aus, je grosser das Schadenspoten-
zial und die Verwundbarkeit von Gesellschaft und na-
tirlicher Umwelt sind. Einem zunehmenden Bedarf an
Wasser fiir Landwirtschaft, Industrie und Bevélkerung
steht dabei in einigen Regionen ein zunehmendes kli-
matisches Diirrerisiko gegeniiber. Es scheint daher ge-
boten, geeignete Maflnahmen zum Risikomanagement
und zur langfristigen Anpassung an die zu erwartenden
klimatischen Verénderungen zu ergreifen. Hierzu zahlen,
neben der Schérfung des 6ffentlichen Bewusstseins, z.B.
ein kontinuierliches Monitoring, die Entwicklung von
zuverldssigen und langerfristigen Vorhersagen, und die
Forderung geeigneter Wassersparmafinahmen und einer
den klimatischen Verhiltnissen angepassten Landnut-
zung. SchlieBlich sind detaillierte Diirremanagementpla-
ne in Zusammenarbeit mit allen beteiligten Interessen-
gruppen zu entwickeln, um den Ubergang von dem noch
vorherrschenden Katastrophenmanagement zu einem
angemessenen Risikomanagement zu ermdglichen.
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