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Dr.- Ing. Markus Kampf:

AnKIIG

,,Anpassungsstrategien an Kllmatrends und
Extremwetter und Mal3inahmen fur ein

nachhaltiges Grundwassermanagement“

http://mww.anklig.de

Gefordert im Rahmen der FérdermalRnahme % Bundesministerium

T fur Bildung
FORSCHUNG FUR DEN KLIMASCHUTZ UND und Forschung
SCHUTZ VOR KLIMAWIRKUNGEN
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Vortragsgliederung

» AnKIIG
» Modellierung der Klimaanderung
- Szenarien zum globalen Wandel
- Globale und regionale Klimamodellierung

« M&égliche regionale Klimaanderungen in Stdhessen

« Auswirkungen auf die Grundwasserstande
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Grundwasserneubildung Grundwasserstande Abflussregime
Zunahme des Jahresmittels extreme Hoch- und Tiefstande haufigere Hochwasserabflisse

Landwirtschaft Forstwirtschaft Naturschutz Siedlungs- und Verkehrswesen Wasserversorgung

I 3
L}

lingere Vegetationsperioden, Vegetationsstress, Nutzungsanderungen Vernassungs- und Setzrissschaden veranderter Strukturbedarf,
an Gebauden und Infrastruktur Trockenfallen von Quellen

Ertragsminderung, Strukturwandel
Gefahrdung der dezentralen
geanderte Fruchtfolge Forstschaden Biotopschadigungen Wasserversorgung

erhohter Bestockungswandel Anderung der
Bewasserungsbedarf Grundwasserbeschaffenheit

demografisch bedingte
Bedarfsanderung

Untersuchungsgebiet: Hessisches Ried und der angrenzende Odenwald
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Verbundpartner mit den Tellprojekten:

BGS UMWELT Prozessbasierte Wasserhaushaltsmodellierung

Brandt Gerdes Sitzmann Umweltplanung GmbH | und modellgestutzte Grundwasserbewirtschaftung,
An der Eschollmiihle 28

64297 Darmstadt

hessenwasser

Hessenwasser GmbH & Co. KG

Taunusstrae 100
64521 Grof3-Gerau / Dornheim

Koordination des Verbunds

Wasserbedarf, Wasserversorgungsstrukturen und

Steuerung der Grundwasserbewirtschaftung

Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie | KONZeptionelle Wasserhaushaltsmodellierung und

Postfach 3209 dezentrale Wasserversorgung
65022 Wiesbaden
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Brandt Gerdes Sitzmann Umweltplanung GmbH

Modellierung der Klimaanderung

techno-
logisch |

AT  A1B  A1F1.

Balance fossil

Okonomisch

hessenwasser “

L‘AG Umwelt und Geologie

.marker scenarios’

Regional

A1 A2
Global
B1 B2
Umweltorientiert
Bevélkerung Okonomie Technologie Energie

Landwirtschaft

. Hessisches Landesamt fiir

klimazwei E E
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IPCC-5zenarien zum
globalen VWandel (40 Szenarien)

Al-Familie

Sehr schnelles 6konomisches Wachstum
Max. Erdbevélkerung Mitte d. Jahrhunderts
Schnelle Einfiihrung effizienter Technologien
Energie: T(echnologie), B(alance), f(ossil)

A 2-Familie
Regionales, vgl. langsames ékonom. Wachstum
Stetig zunehmende Erdbevdlkerung

B 1-Familie

Veranderung 6konom. Strukturen zu Dienstleistungen
Max. Erdbevélkerung Mitte d. Jahrhunderts

Saubere und effiziente Technologien

B 2-Familie

Regionales, mittleres 6konom. Wachstum

Stetig zunehmende Erdbevdlkerung

Ausgerichtet auf wirtschaftliche, soziale und
dkologische Nachhaltigkeit

5
Anm.: Szenarien beinhalten keine Klimainitiativen
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Brandt Gerdes Sitzmann Umweltplanung GmbH

hessenwasser

Impuls
Energie
Wasser

Sonne
Weltraum

Energie

v

— |

Atmosphare
ECHAM5
HAM

Konzéntrationen:
COL, CH,, N,0,
CFCs, O,

Emissionen:
SO,, RuB etc.

P

Land
ECHAMS/HD

DMS

Mineralstaub

Ozean
MPI-OM
HAMOCCS

Quelle: MPI-M
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Klimamodellierung
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Feuchte

e
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7 Stratiformer ™,

“Niederschlag /

Verdunstung

Boden
Feuchte
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Raumliche Auflésung Klimamodelle

Bsp.: Ostseeraum
ECHAMS/MPI-OM T63L31: ca. 180 km

ca. 250 km .

ca. 50 kmj

ca. 100 km

Quelle: MPI-M
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Problem: Regionalisierung der Klimadaten

Lésungsansétze

1. WETTREG (CEC Potsdam) - Statistisches Verfahren zur Prognose reg. Klimaanderungen
« generierte Zeitreihen liegen stationsbezogen vor

a) ,Kontinuierliche' Daten (,Zeitscheiben’):
« flr jede Dekade werden konstante statistische Parameter angenommen
« 3 Reihen je Szenario: vorsortiert nach feucht, normal, trocken

b) Transiente Daten
« Statistische Parameter andern sich jahrlich
« 10 Reihen je Szenario: gleichwertige Simulationen

2. CLM /REMO (MPI-M Hamburg): Dynamisches regionales Modell
« verschiedene Datenstréme, -auflésungen (bis ca.10-20 km)
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1. Statistische Verfahren —- WETTREG

Grundidee:
Muster der atmos. GréRen bestimmen lokales Wetter

Haufigkeitsverteilung von Wetterlagen (Ist-Zustand)

S5 Aggregnerung der 14 Regignalstudien’. 7 Arbe|tSSChntte

Berechnung der Wetterelemente an jeder Statlon

Nl
al J XSy — 1. Bildung von Witterungsabschnitten mit Hilfe einer Leitgroe
PR " F (vom Jahresgang bereinigte Temperatur)
i ol %@» . ‘\> 0(5 arlllin,
0/0,)’0 I" s \; \o’@ . . . . .
willle: e o i 2. Witterungsabschnitte werden zufallig rekombiniert, so dass

il . Y il die resultierende Wetterlagenverteilung mit der
e o, Beobachtung (Klimastationen) Gbereinstimmt

Berechnung der Differénzen zur Beschreibung
der Wetterelemente durch Box 5 allein. Basis: Tagliche Werte

3. Haufigkeitsverteilung der atmosphérischen Muster
verandern sich durch den Klimawandel (Grundlage globale

Klimamodelle)
=> Lokale Simulationszeitreihen (Klimastationen) tber

statistische Zusammenhénge.

Niederschlag wird
gesondert behandelt:
Mengenkonsistente
Aufpragung

Aufpragen der Differenzen auf die Monatsmittel.

Resultat: Tagliche Reihen

Quelle: CEC Potsdam



BGS U MWE LT @wasser ~ ..~ Hessisches Landesamt fiir

Brandt Gerdes Sitzmann Umweltplanung GmbH I l AG Umwelt und GOO'OQIO kllmaml ime
Risiksn mindam - Chancan nitzan

2. Dynamische regionale Klimamodelle CLM / REMO

Initialisierung

gesamtes Modellgebiet:
.preprozessierte”
Globalmodell-Simulation

Seitliche Randwertversorgung:
= .preprozessierte”
Globalmodell-Simulation inner-
halb einer Relaxationszone

CLM — Workshop und Kontaktforum 7. Dezember, 2007, Hamburg ﬂ

\ _\2

10
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CLM (DS2); JIPCCATE ,... (“J’Jf ,]:2071 2100 to 1961-1990

11
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Niederschlag (Klimastation Worms)

* keine oder geringe Zunahme des Jahresmittels
+ deutliche Verschiebung der Niederschlagsverteilung
» keine Zunahme von Starkregenereignissen erkennbar

l'.uohﬂubibbuf: A U 2000 2000 mheaerichiag s it orologls ot At s ook st DASRICTART 0T, BLROThare 1; BC AN A0 BR el 2000 _2000; Meden oy e Rorcioghs chw s Aafe Phars cwwl Ling T math e chw ol | V00 e ”w
[;';“r"‘n']"“"‘““‘"":“"‘ UL e \fErglEicn = Daten Niederschiag (mm] (mm} ‘?LMM| SR BIHRL S e Vprglelch == Daten %
90 90 357 r 35
|

807 80
301 30

70
251 25

a0
50 207 20
40 197 - 15

30
107 - 10

20 20
51 )

10 10
0 0 0 0

Jan Feb Mrz Apr Mal Jun Jul Aug sep Okt Now Dez 0 10 15 20 25 30 35 40
Monat

Niederschiag [mm]

Mittlere Monatsniederschlagssummen (Rot: 2091-2100, blaw: 1991-2000), Szenario

il irensierts Daten; Mille] slief Simulstionens Uberschretungs-wahrscheinlichkeit flr Regenereignisse (Rot: 2091-2100, blau: 11QZCI1-

2000), Szenario A1, transiente Daten, Mittel aller Simulationen
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RS et Auswirkungen auf die GVWW-Stande-
| A " Grundwassermodell
| Horizontalmodell

« Gewasserstruktur
« Fassungseinrichtungen

LEGENCE

« Lage von geologischen Verwerfungen
T  rd. 33.000 Knoten und 42.000 Elemente
3d-Modell
—— « Stockwerksgliederung
| , B « Zuordnung der Entnahmetiefen
e Stationare Datensatze
| « Férder- und Infiltrationsmengen

« Gewasserwasserstiande
 Odenwaldrandzustrom

Instationare Datensatze bis 2004
| essuwen = | o Klimadaten inkl. Regionalisierung
"o | -e | o Anderung in der Landnutzung
e == o F@rder- und Infiltrationsmengen 13
= == «Wasserspiegellagen Gewésser
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Klimatische Wasserbilanz
Klimastation Frankfurt a.M./Flughafen

1969-2003

~ .~ Hessisches
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Jahressummen der Grundwasserneubildung (Gebietsmittel)
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19649 1970 1971 1972 1973 1974 14975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1483

16



~ ..~ Hessisches Landesamt fiir g -
BrBand%deSs &HMMwE IG-m-l!i-l @wa sser u Umwelt und Geologie klm‘mm‘ @

Risiksn mindam - Chancan nitzan

Ganglinie der Grundwasserstande — Landesmessstelle 527169 Nauheim

Grundwasserstand [mulNN]
90.0 ...... ............. O RSRSARSERS ............. ............ ............ ............ .......... ............. .....

89,01

8801

87,01

86,0

01.01.1955
01.01.1960
01.01.1965
01.01.1970
01.01.1975
01.01.1980 1~
01.01.1985
01.01.1990
01.01.1995
01.01.2000
01.01.2005

17
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Zusammenfassung und Ausblick

« Keine/geringe Zunahme in der Jahressumme der Niederschlage
 Trockenere Sommer/Herbst

« Feuchtere Winter (héhere Grundwasserneubildung im Winter)

« Zunahme der jahrlichen Schwankungsamplituden des Grundwassers
« Keine Intensivierung von Trocken- und Nassperioden

« Keine Zunahme mehrjahriger Trocken- und Nassperioden

« H6herer Beregnungsbedarf der Landwirtschaft
Trockenstress, Verlangerung der Vegetationsperioden

18
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Klimawandel nur ein Faktor bei einer nachhaltigen Grundwasserbewirtschaftung

Niederschlag, Verdunstung

L8R
0000

0o

‘yasserversorgung, ¢
Q Beregnung

<P
)

I
|
A
L~/ S gemessener | Prognose 1 :
\ \ Grundwasserstand
| \ } |
| \ I
| \ /\ I - |
| ‘ , Ra—
I v N |
| gerechneter | | -— |
| Grundwasserstand | | |
| | Proghose 2 | |
I I | I
< Kalibrierzeitraum ple Prognosezeitraum >
| (gemessen und gerechnet) | (gere¢hnet) |
I | | I
| I I |
1960 2006 2050 2100

©) BGS UMWELT
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Szenario 3
Ganglinien der
Grundwasserstande
Szenario 2
’ | " ' | . | - ‘\ Jﬁl m | -
A ' Bl 'Y l/,,. NV \[\[|F Szenario
L ) | \] v ".J \ l\ \ 1 I/I r" ' " 'JW V \ J
V v
1960 Beobachtung » heute Prognose P 2100

20



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

