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Klimaänderungen und
Wasserressourcen -

auf was müssen wir uns einstellen?

12. Juni 2022

Axel Bronstert
Universität Potsdam

Professur für Hydrologie und Klimatologie

& Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung, AG Wasserforschung

axelbron@uni-potsdam.de
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Wasserressourcen und klimatische Veränderungen 
- auf was müssen wir uns einstellen?

I Stand des Wissens
 Anthropogen bedingte Klimaänderung
 Zusammenhänge zwischen Wasserkreislauf und Klima
 Beispiele für aktuelle große Probleme

II Herausforderungen in Deutschland und Brandenburg
 Wasserversorgung
 Hydrologische Extreme
 Vergleich mit anderen anthropogenen Einwirkungen

III Anpassungsstrategien

IV Schlussfolgerungen

Wasserressourcen und klimatische Veränderungen -
auf was müssen wir uns einstellen?
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Hydrologische Änderungen - Herausforderungen und Anpassungsstrategien

I Klimaänderung: Stand des Wissens
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Das Klimasystem
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Quelle: IPCC, 2013
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Abweichung der Jahresmitteltemperatur 

in Deutschland (in Bezug auf 1961-1990)

2015 2016

2017 2018

1961-1990
Quelle: DWD
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Der globale Wasserkreislauf

Gespeicherte Wassermengen [Tm³], Flussraten [Tm³/a], Aufenthaltszeiten [Tage]
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Beispiele für aktuelle 
große regionale

Probleme
bezüglich des 

Wasserkresilaufs

Klima  Wasserressourcen
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Hochintensive Starkregen

Gewitterwolke über Bayern, 29. Mai 2016
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15min-Intensitäten, 99.9% Quantile
aus 1412900 Ereignissen (Brixenbachtal, Längental, Ruggbachtal)
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Bürger et al., 2014

15min-Intensitäten, 99.9% Quantile
Österreichische Alpen, Schweizer Alpen, NRW
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Hydro Power plants

Shire regulation

The Lake

The catchment

Kumambala and Ervine, 2010

Lower Shire

Änderung komplexer Wasserhaushaltsregime:

Fallbeispiel Lake Malawi / Afrika
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! 
Die Zahlen stehen für projektierte DT, DP für 30 CMIP5 GCMs; RCP8.5; 2081-2100;

Gelbe Bereiche: Fälle, bei denen der Abfluss aus dem See temporär zu Erliegen kommt.

Künftiger Wasserhaushalt  Lake Malawi:

Gefährdung der Wasserkraftproduktion
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Begehung einer „Gletscherbaustelle“ Stubaier Gletscher, Österreich, Sommer 2018. 
Foto: A. Bronstert

Gletscher: die Tragödie …

Abdeckung des Diavolezza-Gletschers, Engadin, Schweiz, 

Somme  2018; Foto: Rolf Wengartner, Uni Bern
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Eis und Schnee im Hochgebirge …

Weber et al, 2010
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Gletscher im Hochgebirge: die Tragödie

Weber et al, 2010
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24

Das ist nicht immer ein 
„Klimaänderungsproblem“

Knappe Wasserressourcen ?
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Abnahme des Niedrigwasserabflusses 
von Flüssen 

Sogar grosse Flüsse werden zu 
saisonalen Flüssen. Die Oberlieger-
Unterlieger Konflikte nehmen zu

KInzelbach 2007
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Austrocknung der Feuchtgebiete

Abnahme der Fläche um 50% seit 
1900

KInzelbach 2007
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Weizenanbau mit Bewässerung, Punjab, Indien

Foto: swissduc.ch

In manchen semi-ariden Regionen nehmen die hydroklimatisch 

verfügbaren Wasserressourcen ab

Dort werden die Wasser-Ressourcen heute oft schon übernutzt

 Die landw. Produktion ist dort durch die W-Verfügbarkeit limitiert
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In Deutschland 

verlängert sich die 

Wachstumsperiode

Dies ist prinzipiell 

positiv für die 

Landwirtschaft

Bewässertes Erdbeerfeld in Deutschland

 Die landwirtschaftliche Produktion ist aber auch bei uns 

in manchen Regionen durch die Wasser-Verfügbarkeit begrenzt
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Herausforderungen in Deutschland 
und Brandenburg

Wasserwirtschaft und klimatische Veränderungen 
- auf was müssen wir uns einstellen?
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Herausforderungen bzgl. Hydrologischer Extreme

Hochwasser

Wasserwirtschaft und klimatische Veränderungen 
- auf was müssen wir uns einstellen?
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 Besonders in nival und pluvio-nival geprägten Flussgebieten 

können sich die  Hochwassertypen und –häufigkeiten ändern …
32

Hydrologische 

Abflussregime 

können sich 

ändern…

Das gilt auch für 

Hochwasser-

Regime, insb. 

Änderungen bei  

Schneeschmelz-

hochwassern

Beob. vs. sim. Abflussganglinien 1966-2014 vs. 2071-2099; Kråkfoss-EZG Norwegen.
Die Jahresmaxima sind farbig markiert (blau: Schneeschmelz-HW, rot: Regen-HW

Änderung saisonaler Hochwasserregime: 

Beispiel Norwegen

(Vormoor et al, 2016)
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Auswirkungen von „flash floods“: 29. Mai 2016

Häufigere „Flash floods“
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Starkregenentwicklung: Station Soest

N-Dauer: 1 min

N-Höhe: 1-2 mm

N-Intensität: 1-2 mm/min

N-Dauer: 4 min

N-Höhe: 2-3 mm

N-Intensität: 0.5-0.7mm/min

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1940 1960 1980 2000
Time

N
o
. 

o
f 

e
v
e
n
ts

 p
e
r 

y
e
a
r

0

2

4

6

8

10

12

1940 1960 1980 2000
Time

N
o
. 

o
f 

e
v
e
n
ts

 p
e
r 

y
e
a
r

Müller & Pfister (2011) J Hydrology

Starkregen / flash floods
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 Hochintensive Starkregen treten häufiger auf…

 Dies bedingt vermutlich vermehrte «flash floods» (Sturzfluten)

 Mit Auswirkungen, u.a.:
o Ernteschäden

o Bodenerosion

o Verlandung von wasserbaulichen Anlagen

o Nährstoff- und Schadstoffmobilisierung

o Eutrophierung von Gewässern

o Überlastung urbaner Entwässerungssysteme

36

Starkregen / flash floods
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Herausforderungen bzgl. Hydrologischer Extreme

Niedrigwasser / Dürren

Wasserwirtschaft und klimatische Veränderungen 
- auf was müssen wir uns einstellen?
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38

Niederschlagarmes Brandenburg

und…
• hohe Verdunstungsraten aufgrund hoher GW-Stände und vieler Seen, 

zunehmend auch im Frühling und Winter
• Geringes Speichervermögen sandiger Böden
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39

Schwarze Elster Juli 2020
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Seddiner See

Kähnsdorfer

See

Beispiel Seddiner See

Fragen:
Wieviel Verdunstet die Landschaft?
Wieviel Oberflächenwasserentnahme verträgt die Landschaft? 
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Grundwasser: längerfristige Situation am Seddiner See

Beispiel Seddiner See
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Wassermangel: auch im Oberflächengewässer

Beispiel Seddiner See
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Wasserbilanz der Landschaft …

Seddiner See

Kähnsdorfer

See

Verdunstung

(See und Landschaft) 

Niederschlag Entnahme

Entnahme

Entnahme

Rücklauf

Rücklauf

GW-Zustrom

GW-Abstrom OW Zu- und Abstrom = 0!

Beispiel Seddiner See
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Täglicher Abfluss an Pegel Neu Darchau
Referenz (1961-90) und Szenario (100 Realisationen 2051-55)

Hattermann et al. 2007

 Der Anteil der Verdunstung am WK wird zunehmen

 Dies bedingt vermutlich längere und stärkere NW-phasen

 Mit Auswirkungen, u.a.:
o Schifffahrt

o Kühlung der Wärmekraftwerke

o Eutrophierung

Niedrigwasserphasen an einem großen Fluss: 

Elbe
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Wasserwirtschaft und klimatische Veränderungen - auf was müssen wir uns einstellen?

Schlussfolgerungen: was können wir tun?

1. Anpassung
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Landwirtschaft:
 Bewässerungslandbau verstärken ?

 Zwei Ernten erwägen ?

Wasserwirtschaft und klimatische Veränderungen - auf was müssen wir uns einstellen?

III Anpassungsstrategien
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Tourismus:
 Sommer:                (Marketing ?)

 Winter:                   (Beschneiung?)

Wasserwirtschaft und klimatische Veränderungen - auf was müssen wir uns einstellen?

III Anpassungsstrategien
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Großräumige Hochwasser:
 Untersuchungen zu Änderungen der 

Hochwasserregime

Wasserwirtschaft und klimatische Veränderungen - auf was müssen wir uns einstellen?

III Anpassungsstrategien
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Hydrologische Änderungen - Herausforderungen und Anpassungsstrategien

III Anpassungsstrategien

Sturzfluten / „Flash Floods“:
 Weiterentwicklung der HW-Vorhersage für 

Sturzfluten (inkl. Radarniederschlagshydrologie)

 Überarbeiten der Bemessungsgrundlagen

 Anpassungen der wasserbaulichen Maßnahmen 
der Vergangenheit 
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Niedrigwasser an den Flüssen:
Anpassung der Schifffahrt ?

Geschl. Kühlkreisläufe f. Kraftwerke ?

Weniger Rudern?

Wasserwirtschaft und klimatische Veränderungen - auf was müssen wir uns einstellen?

III Anpassungsstrategien
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Wasserwirtschaft und klimatische Veränderungen - auf was müssen wir uns einstellen?

Schlussfolgerungen: was können wir tun?

2. Eindämmung, 
Minderung des 
Klimawandels:
=> z.B. „2° Ziel“
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Das Klimasystem
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Schlussfolgerungen

 Management bitte nicht nach dem 

„Großmutterprinzip“!

 Die Menschen haben in der Geschichte oft mit 

geänderten Rahmenbedingungen umgehen müssen

 Das kann erfolgreich sein, oder auch nicht!

 Ein „Misserfolg“ kann katastrophale Folgen haben!

 Die relevante Skala ist die regionale Skala 

(Managementskala)

 Anpassungsmaßnahmen müssen spezifisch auf die 

Fragestellungen zugeschnitten werden !
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Wasserwirtschaft und klimatische Veränderungen –

auf was müssen wir uns einstellen?


