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Das Klimasystem
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Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphare (Monatsmittel)
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Temperature anomaly (°C) relative to 1961-1990
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Topic 1: Observed Changes and their Causes

Human influence on the climate system is clear, and recent anthropogenic emissions of greenhouse gases are the highest
in history. Recent climate changes have had widespread impacts on human and natural systems.
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Warming of the climate system is unequivocal, and
since the 1950s, many of the observed changes are
unprecedented over decades to millennia. The atmo-
sphere and ocean have warmed, the amounts of snow
and ice have diminished, and sea level has risen.

Observed change in surface temperature 1901-2012
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Quelle: IPCC, 2013
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Klima & Wasserressourcen
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15min-Intensitaten, 99.9% Quantile

aus 1412900 Ereignissen (Brixenbachtal, Langental, Ruggbachtal)
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15min-Intensitaten, 99.9% Quantile

Osterreichische Alpen, Schweizer Alpen, NRW
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Anderung komplexer Wasserhaushaltsregime:

Fallbeispiel Lake Malawi / Afrika

TANZANIA
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Kunftiger Wasserhaushalt Lake Malawi:

Gefahrdung der Wasserkraftproduktion

: A Minimum Hydropower Productivity [%]
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increasing Evaporation based on A T [°C]

Die Zahlen stehen fir projektierte AT, 4P fur 30 CMIP5 GCMs; RCP8.5; 2081-2100;
Gelbe Bereiche: Falle, bei denen der Abfluss aus dem See temporar zu Erliegen kommt.
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N y’ Somme 201%&F0t0 Rolf 'ng‘artner Uni Bern.
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Scenario REMO regional baseline
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Knappe Wasserressourcen ?
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Abnahme des Niedrigwasserabflusses \
von Flissen 'k

Sogar grosse Fliusse werden zu
saisonalen Flussen. Die Oberlieger- A
Unterlieger Konflikte nehmen zu




Austrocknung der Feuchtgebiete

Abnahme der Flache um 50% seit
1900

) Y, : !

’ [ LR R " l‘ A '. .
X Y
"‘.‘ " L\ ~ 0

] ! Ty !
| t, \ ) \

;p{m,’ ‘}‘, m’bh“’ h—wfy‘_:. .‘ :(‘.‘, \ ‘.".t \
2 i P 1 ""f~.’~" W ‘Ii !"(

Kinzelbach 2007




-~ =

~ Q) ™ =™ O = O <

S ® Qv ~0 T

28

) ® e o0 ™0 < Q' I

m-.(aoﬁoﬂms-.—_x

» Die landw. Produktion ist dort durch die W-Verfugbarkeit limitiert
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> Die landwirtschaftliche Produktion ist aber auch bei uns

. In manchen Regionen durch die Wasser-Verfugbarkeit begrenzt
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Herausforderungen in Deutschland 5
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By @ﬁ@ Anderung saisonaler Hochwasserregime:
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Beispiel Norwegen

A Annual Maximum Floods (1966-2014)
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Beob. vs. sim. Abflussganglinien 1966-2014 vs. 2071-2099; Krakfoss-EZG Norwegen.

Die Jahresmaxima sind farbig markiert (blau: Schneeschmelz-HW, rot: Regen-HW

Hydrologische
Abflussregime
konnen sich
andern...

W Das gilt auch fir

Hochwasser-
Regime, insb.
Anderungen bei
Schneeschmelz-
hochwassern
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: Starkregen / flash floods

v Starkregenentwicklung: Station Soest
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Muller & Pfister (2011) J Hydrology
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. K » Hochintensive Starkregen treten haufiger auf...
. | » Dies bedingt vermutlich vermehrte «flash floods» (Sturzfluten)
¢t » Mit Auswirkungen, u.a.:
o o Ernteschaden
a . o Bodenerosion
" o Verlandung von wasserbaulichen Anlagen
; o Nahrstoff- und Schadstoffmobilisierung
i o Eutrophierung von Gewassern
¢ o

Uberlastung urbaner Entwasserungssysteme
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Niederschlagarmes Brandenburg
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v '; Mittel der jahrlichen Niederschlagssummen 1881-2017 [mm/a]
¢ I Baden-Wuerttemberg 941
f o Bayern 912
& g Saarland
i Nordrhein-Westfalen
t e ; Deutschland
] 2018: 390 mm Rheinland-Pfalz
t & 2019:505mm Schleswig-Holstein
2020: 508 mm thassen
P K Niedersachsen
o ! (LfU) Sachsen
t i Thueringen
s ‘:' Mecklenburg-Vorpommern
d Brandenburg .
a : Sachsen-Anhalt Daters OWD
L 0 200 400 600 800 1000
Q
? und...
e * hohe Verdunstungsraten aufgrund hoher GW-Stande und vieler Seen,

zunehmend auch im Frihling und Winter
* Geringes Speichervermogen sandiger Boden
38
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5 [y Beispiel Seddiner See
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Fragen:
Wieviel Verdunstet die Landschaft?
Wieviel Oberfliichenwasserentnahme vertrégt die Landschaft?




Beispiel Seddiner See

] H Mittlere Jahres-GW-Stande Messstelle - 3744 1853/Seddin.Weg"Blumesiedlung 1-6" (erstellt 12.09.202
Jahresreihe 1973/2020 (ohne 1973) r = 73, Alpha <= 1,68%, Trend = -1,83 cm/ Jahr
y o 3973
n
d 400 - 39,68
' 405 " 39,63 - Werte
r 410 3053 — Regressionsgerade
v ; — untere Hiillkurve
e Q 4157 - 39,53 — obere Hillkurve
! 420 39,48
r 4257 3943
s o 430 39,38
g 435 39,33
i i 440 39,28
t 445 - 3923
e 450 - 39,18
a 4551 - 39,13
t & v 4607 - 39,08
g 4657 - 39,03
= 470- - 38,08 =
- o
P K S 475 3893 2
! £ 4801 - 38,88 E
o <
i £ 485 - 38,83
t 4901 38,78
s m 4951 - 38,73
a 500 -} 3868
d t 505 - 38,63
510 - 38,58
a 0 4
515 - 38,53
m 5201 - 38,48
525 - 38,43
o
530 - 38,38
9 5351 38,33
i 5404 : : : : 3828
P NEER RN B O S O O e O R O RO L
m- : S :3 3 : 3 S 3 3 i 3 3 3 3 3 S 3 . 3 3 3 3 i i 3 3 g i 3 i i 3. 3 ' . Zeeved & '3 3o il - 3 ! S S 38'18 - =
LRAAR BiA0 B8 Bitd Rkl Rt Bibd Bitd MALE RAAd Mkt Rid SAbd EAAE MLt A AALE RibD LAl Mihd Riid oA k) RS LUl RUbS RAtE LA RAAD RALE ALED Rk SAAd Labd B0 S4dd Rkt it Lutd RAME ELLS RAAD RALE 1AL Rl Lkt _L m
1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1938 1990 1992 1994 1996 1993 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 RS
BRANDENBURG

Berechnung fiir Abflussjahre

Grundwasser: langerfristige Situation am Seddiner See
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Wassermangel: auch im Oberflachengewéasser



5 [y Beispiel Seddiner See

GW-Zustrom
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Verdunstung
(See und Landschaft)
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Wasserbilanz der Landschaft ...
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Referenz (1961-90) und Szenario (100 Realisationen 2051-55)

Niedrigwasserphasen an einem grof3en Fluss:

Elbe

Taglicher Abfluss an Pegel Neu Darchau

1200

=
o O
o O
o o

(o))
o
o

Abfluss [m3/s]

400

200

1400 -

I max
s /5%
0 25%

C_1min
— median
——gemessen 61 90

Hattermann et al. 2007
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Wasserwirtschaft und klimatische Veréanderungen - auf was mussen wir uns einstellen?

Il Anpassungsstrategien
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Wasserwirtschaft und klimatische Veréanderungen - auf was mussen wir uns einstellen?

Il Anpassungsstrategien
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Grofdraumige Hochwasser:

> Untersuchungen zu Anderungen der
Hochwasserregime
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Hydrologische Anderungen - Herausforderungen und Anpassungsstrategien

Il Anpassungsstrategien
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Sturzflutenl ,Flash Floods“ -

» Weiterentwicklung der HW-Vorhersage fiir
Sturzfluten (inkl. Radarniederschlagshydrologie)

g
> Uberarbeiten der Bemessungsgrundlagen 3

» Anpassungen der wasserbaulichen MaRhahmen
der Vergangenheit a
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Wasserwirtschaft und klimatische Veréanderungen - auf was mussen wir uns einstellen?

z, Il Anpassungsstrategien

o dlean

Niedrigwasser an den Fllissen
Anpassung der Schifffahrt ?
_Geschl. Kuhlkreislaufe f. Kraftwerke ?
'a‘%Weniger Rudern?
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Das Klimasystem

Changes in the Atmosphere:

4 ! : Changes in the
Composition, Circulation

Hydralogical Cycle

Atmosphere v Y
;o
PRV A A
!
Na, Oy, Ar, Volcanic Activity " ;f ,; ¢ -‘
Ho0, GOz, CH,, NoO, O, 6te. P '

Agrosols

Atmosphera-Biosphera
Imteraction

Atmosphere-lce
Interaction

Pracipitatian
Evaporaticn )

Interactic

lce-Ocean Coupling Hydrosphere: Cryosphere: .
* Rivers & Lakes + Sea lee, lce Sheets, Glaciers
Changes in the Ocean: Changes in/on the Land Surface:
Circulation, Sea Level, Biogeochemistry Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems
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Schlussfolgerungen

» Management bitte nicht nach dem
,,GroBmutterprinzip“!

» Die Menschen haben in der Geschichte oft mit
geanderten Rahmenbedingungen umgehen missen

» Das kann erfolgreich sein, oder auch nicht!

» Ein ,,Misserfolg* kann katastrophale Folgen haben!

» Die relevante Skala ist die regionale Skala
(Managementskala)

» Anpassungsmaflnahmen mussen spezifisch auf die
Fragestellungen zugeschnitten werden !
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