
www.helmholtz.de moses.eskp.de 

Hitzewellen 
Forschungsziele und Beobachtungskonzept 

HaPe Schmid 



 Warum Hitzewellen ?  

Hitzewelle = ausgedehnte Periode erhöhter Wärme (& Trockenheit) 

Auswirkungen der Hitzewelle in Europa im Sommer 2003 

 Über 70.000 Tote in 12 europäischen Ländern 

 Ernteeinbußen 

 Verminderung der Luftqualität & Wasserqualität 

 Durch Klimawandel: häufigere und längere Hitzewellen erwartet 

https://www.nps.gov/lake/learn/drought.htm 



  Warum Hitzewellen ?  

 2003: 1.5 Mrd.€ Ernteverlust  (-30%) 

 2015: Ernteverlust -10%  

www.copa-cogeca.be 2003, Peichel et al. NHESSD, 2017  

 

Sie betreffen uns alle! 

© dpa, Julian Stratenschulte 



Coumou & Rahmstorf, Nature CC, 2012 

Europa Folgen von Hitzewellen und Dürren 

 Wasserversorgung / Menge & Qualität 

 Luftqualität 

 Waldbrände  

 Landwirtschaft, Tourismus, Infrastrukturen 

 Gesundheit 

hohe sozio-ökonomische Schäden 
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 Warum Hitzewellen ?  



“Business as usual” 
RCP 8.5 extreme heat waves M >11 

Zukünftige Häufigkeit von Hitzewellen (Modellrechung) 

Heat wave index 2003 ~ 7  

“Effektive Sofortmassnahmen” 

RCP 2.6 extreme heat waves M >11 

 Warum Hitzewellen ?  

siehe auch: Samaniego et al. Nature 2018 



Forschungsfragen 

 Wie können kurzfristige Hitzewellen die 

Leistungsfähigkeit von terrestrischen und 

aquatischen Ökosystemen langfristig 

schädigen? 

 Wie beeinflussen Hitzewellen die Chemie und 

Zirkulation in Atmosphäre und Gewässern um die 

Luft- und Wasserqualität zu beeinträchtigen? 

 Wie können wir das Auftreten und das Ausmaß 

von Hitzewellen früh genug erkennen, um 

Maßnahmen zu ergreifen? 

www.en-sci.com/ 

www.en-sci.com/ 



Wirkungskette Hitzewellen 

www.cambridgenetwork.co.uk 



Wirkungskette Hitzewellen 

Komplexes Netz 

von Wechsel-

wirkungen mit 

Rückkopplungen 

Luftqualität 

Ökosysteme 

Gewässer 



Module für Hitzewellen / Dürren 

DLR: Flugzeug-gestütztes TANDEM-L System 



Mess-Systeme für Hitzewellen  

• Atmosphären-Dynamik 

• Atmosphären-Chemie 

• Ökosystem-Atmosphäre 

Austauschflüsse 

 KIT 

• Atmosphären-Chemie 

• Ökosystem-Atmosphäre 

Austauschflüsse 

• Bodenfeuchte 

• Pflanzenstress FZJ 

• Wasserspeicher 

• Abflussbildung 

• Ökosystem-Atmosphäre 

Austauschflüsse 

• Pflanzenstress  GFZ 

Fernerkundung DLR 

• Wasserqualität 

• Stofftransport 

• Ökologische 

Prozesse UFZ 
• Pflanzenstress 

• Boden – Pflanze – Wasser 

• Mikrobiome HMGU 



Quelle: NPR - J. Yang/Courtesy of WIPAC 

Innovation Mess-Systeme 

Quelle: Uni Heidelberg 

Hitzewelle Trockenheit Pflanzenstress Bodenfeuchte Verteilung? 

Cosmic-Ray Rover 

Quelle: FZJ 



Mobiler Flux-Turm 

 30 m, pneumatisch 

 auf Anhänger 

 Nutzlast: < 50 kg 

Mobiles Labor 

 Temperaturkontrolliert 

 Betrieb von Computer, Analysatoren, etc. 

 mobiler Arbeitsplatz 

Flux-Instrumentierung 

 Wärme- / Strahlungs-Bilanz 

 Mikrometeorologie / Bodenmessungen 

 Austauschflüsse (THG, N, VOC, …) 

Innovation Mess-Systeme 

MoLEAF-Tower  Mobile Land Ecosystem – Atmosphere Flux-Tower 



Drohnen für: 

multispektral-Sensing  Messungen im Schwarm  

Spurengas Flux-Kammern: 

präzise Messung von Emissionen 

Innovation Mess-Systeme 

Drohnen und Kammern 



edge.climate.copernicus.eu 

1a) Download of 

meteorol. data 

1b) Interpolation 
3) Near real- 

time SMI 

2) Soil moisture 

estimation 

4) Drought map 
www.ufz.de/droughtmonitor 

Modell-Entwicklung: Hitzewellen früh erkennen 

Saisonale Vorhersagen (z.B. Bodenfeuchte) 

Forschungsprojekt: 

SaWaM (BMBF) 
„Seasonal Water Management“ 



Geplante Testkampagnen 

TERENO-Selhausen / Jülich (FZJ)  TERENO-preAlpine (Fendt),  

mit ScaleX-Kampagne 

Testkampagne Testkampagne 

Juli 2018 April – Juni 2019 

Inter-Kalibrierung Sensorik, Abstimmung 

Logistik: Atmosphärenchemie, Austausch Land/ 

Atmosphäre (mobile Systeme), Aerosole, 

Bodenfeuchte  

Dominante Prozesse entlang Wirkungsketten: 

Hitze/Trockenheit und Land-Atmosphären-

austausch, Bodenfeuchte, Vegetationsstress  

Hitze/Trockenheit und Atmosphärenchemie 

Hitze/Trockenheit und Gewässerqualität 

GFZ, FZJ, KIT, UFZ DLR, FZJ, GFZ, HMGU, KIT, UFZ,  

mit ScaleX Partnern 

2018 2019 



FZ Jülich: im Umfeld etablierter 

Messstationen mit vorhandenen 

langen Datensätzen 

 

Ziele:  

 Test der neu entwickelten 

Messsysteme 

 Etablierung von Verfahren zur 

gemeinsamen Missionsplanung 

 Aufbau von Verfahren für real-

time Datenaustausch 

 

Testkampagne Jülich / Selhausen Juli 2018 

Jülich Atmospheric Chemistry Site 

 TERENO 

& ICOS 

 

• FZJ: Meteo/VOC Drone und             
       Cosmic Rover und Isotopen    
     Stationen 

 KIT: MoLEAF-Tower System und     
    mobiles Aerosol LIDAR 

 GFZ: IR-Drone 

 UFZ: UFZ Cosmic Rover und    
    Wireless Sensor Network 



KIT-Campus Alpin:  

im Gebiet von TERENO-preAlpine 

mit langen Datensätzen, mit ScaleX 

Partnern 

 

Ziele:  

 autonome, mobile Messsysteme 

 heterogenes Gebiet (~ 30 km2) 

 Ökosystem-Atmosphäre 

Austausch (H2O, Wärme, CO2, ...) 

 Pflanzenstress (trocken, Wärme) 

 Bodenwasser Gehalt 

 Grenzschicht Dynamik 

Testkampagne Voralpen (Fendt) April - Juni 2019 



Was ist das Neue ? 

Technische Innovation 

 Autarke mobile Messsysteme und Labore 

 Drohnen als fliegende Plattform (Sensor Miniaturisierung) 

 Datenerfassung, Übertragung und Analyse in Echtzeit 

Wissenschaftliche Innovation 

 Komplexe dynamische Systeme: Hysterese- und Legacy-Effekte, Rückkopplungen 

 Verständnis skalenübergreifender Wirkungen (synoptische Treiber, lokale Prozesse, 

regionale Effekte) 

 Wirkungsketten in gekoppelten Umweltsystemen (Boden – Vegetation - Atmosphäre) 

Gesellschaftliche Relevanz  

 Durch Hitzewellen/Dürren entstehen enorme Schäden für Gesundheit, Landwirtschaft, 

Ökosysteme, Gewässer und Energiewirtschaft 

 Der anthropogene Klimawandel verstärkt das Auftreten und die Intensität von 

Hitzewellen/Dürren. Die Gesellschaft benötigt Mitigations-Strategien 

 



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit  

Fragen? 


