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14. Wasserforum Unterfranken
Klimawandel in Unterfranken -

nachhaltig umgehen mit Wasser und Boden

Dr.- Ing. Heiko Gerdes, BGS UMWELT:

Auswirkungen des Klimawandels auf den Grundwasserhaushalt

1 Skalen der Klimamodellierung und Wasserwirtschatft

2 Merkmale des Grundwasserhaushalts im Klimawandel
3 Bewasserungsbedarf der Landwirtschaft

4 Ausblick
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Initialisierung

gesamtes Modellgebiet:
.preprozessierte”
Globalmodell-Simulation

Globalmodell
ECHAMS5-MPIOM |-

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

CLM — Workshop und Kontaktforum 7. Dezember, 2007, Hamburg
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Raumliche Auflosung Klimamodelle

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

ca. 250 km

ca. 50 km§

ca. 100 km

ca. 18 km

Quelle: MPI-M
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F‘i g et al., Sml*Ph.yam
Institute of Terrestrial- Ecnlngy, ETH Zunch
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Modellierung der Grundwasserneubildung in
heterogenen Béden

Modellgebiet Tag 5 Tag 7 Tag 9 Tag 10 Tag 12 Tag 15 Tag 25
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Das wasserwirtschaftlich mal3gebliche Wetter in raumlicher und
zeitlicher Skala:

Hochwasserschutz:

Sicherheit gegentiber Hochwasser das 1mal
in 50 (100, 200) Jahren auftritt:

Mal3geblicher Niederschlag je nach
Einzugsgebiet des Flusses:

z.B. steiles Einzugsgebiet, ca. 30 km?2
—> 4 bis 9 h — Regen

mittleres Einzugsgebiet

—> 24 h — Regen

flaches Einzugsgebiet, ca. 300 km?2

—> 48 h — Regen und langer
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Das wasserwirtschaftlich mal3gebliche Wetter in raumlicher und
zeitlicher Skala:

Kanalisationsdimensionierung:

keine Uberlastung gegentiber Niederschlag,
der 1mal in 3 (5) Jahren auftritt:

Maligeblicher Niederschlag auf 1 -2 km?
—> 30 bis 60 Min. - Regen
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Neue Quellschittungsminima

« Auswertung 90 Ganglinien mit statistisch neuen Minima

Sandsteinspessart

alte Minima
—+Quellschittung (I/s) Altbornquelle 3 - Jun.-Sep. 1,2 I/s

12 -absolut  0,51/s
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Neue Quellschittungsminima

 Im Zeitraum 2007-2016 (gegen 1991-20086, tiw. 1976/77)

Neue Quellschittungsminima (Jun.-Sep.) 2007-16 in Unterfranken

240
206

200
160 -
120

80 67

40

32,5%
14
0 6,8 %
genutzte Quellen neues Minima altes Minima erreicht

1/3 der Quellen betroffen, Rickgang Minima im Mittel -29%
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AnKIIG

,,An passungsstrategien an KI | matrends und
Extremwetter und Mallhahmen fur ein

nachhaltiges Grundwassermanagement“

http://www.anklig.de

Gefordert im Rahmen der FordermaRnahme % Bundesministerium
fir Bildung
FORSCHUNG FUR DEN KLIMASCHUTZ UND und Forschung

SCHUTZ VOR KLIMAWIRKUNGEN
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Referenzmessstelle GwBwPI
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Oberlinie Bewirtschaftungsband
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Bodenfeuchtesimulation

- - Niederschlag
Interzeptionsverdunstung : - ::

Transpiration

landwirtschaftliche Beregnung

Evaporation Vv

0

Wurzelaufnahme
ﬁ/// VNN
\/l Versickerung

A

kapillarer Aufstieg

©b UMW
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Voraussichtliche Klimaadnderung bis 2100 (Variante A1B)

Niederschlagsverlagerung: Sommer -> Winter

Temperaturerhdhung
A1B (2071/2100 — 1961/1990) A1B (2071/2100 — 1961/1990) A1B (2‘071/‘2100 - 1961/1990)
Klimamittel 30_Jahre: 2m Lufttemperatur [°C] Sommer: relative Niederschlagsaenderung [%] Winter: relative Niederschlagsaenderung [%]
50

4.5 30
4.25 20
4 10
3.75 5
3.5 -5
3.25 —10
3 -20
2.75 -30
2.5 -50

Quelle: Max Planck-Institut fur Meteorologie (MPI)

"MPI-M / UBA, 2007: Regionale Klimasimulationen fiir Deutschland, Osterreich und die Schweiz" Andere Szenarien: A2, B1
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Klimawandel (?):

« Grundwasserneubildung

Grundwasserneubildung [mm]
Unterfranken, Kalenderjahr

400 Bezugszeitraum fir Kennwerte: 1951-2010

> 75-Perzenti e Quartile (25- und 75-Perzentile)

25 bis 75-Perzentil — Median: 121 mm

B < 25-Perzentil - - - Mittel: 123 mm
300
15 Jahre ohne Nassjahr! (inkl. 2017)
200 A~
150 mm
100
“ 92 mm
1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2016
108 139 102 141 122 127 99 Mittel [mm ]
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Klimatische Wasserbilanz, 3-Jahres-Summe - Beobachtungsdaten (1960-2001)
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Klimatische Wasserbilanz - Grundwasserstand
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d

KWB [mm]
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Klimatische Wasserbilanz, 3-Jahres-Summe - WETTREG (1960-2000)
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KWB — Beobachtung (1960-2007) und reg. Modelle (1960-2100)

(gleitendes 3-Jahresmittel)
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Klimatische Wasserbilanz, 3-Jahres-Summe - WETTREG (1960-2100)
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Klimatische Wasserbilanz, 3-Jahres-Summe
CLM LOCI-transformiert (1960-2100)
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Jahrlicher Zusatzwasserbedarf in der Landwirtschaft

landwirtschaftliche Beregnung - WETTREG
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Unterfranken
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Beregnung mittleres Hessisches Ried (WHR)
5.400 ha, inkl. BBV Pfungstadt 1990-92

6.000.000

——  Mittelwert: 3,244 Mio. m3/a

5.000.000

4.000.000

3.000.000

Wasserverbrauch [m?®a]

2.000.000

1.000.000

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2002
2003
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Datenquelle: Wasserverband Hessisches Ried
©B UMW
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Gibt es qualitativ erkennbare
Veranderungen, die noch nicht
guantifizierbar sind ?

Kann man ihnen qualitativ
begegnen ?

Mit Bandbreiten arbeiten,
Ensemblesimulationen durchftihren,
Risikobetrachtungen und
Risikomanagement werden wichtiger !
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Monitoring der wasserwirtschaftlichen
Parameter und

wiederkehrende Prifung von
Grundlagen der Bemessung und
Planung werden wichtiger.
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Abbildung 1.1: ReKIiEs-De-Untersuchungsgebiet mit der Orographie in der Aufldsung von 12 km:
Deutschland (roter Umriss) und die Einzugsgebiete von Donau, Rhein, Elbe, Weser und Ems (schwarz).

©B UMW
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RCM /ESD CCLM REMO WRF WR13 STARS3 RCA4
GCM + RCP
EC-EARTH EURO ReKliEs- EURO

RCP2.6 CORDEX De (PIK) CORDEX

HadGEM2-ES ReKliEs- EURO
RCP2.6 De (PIK) CORDEX

MPI-ESM-LR ReKliEs- EURO ReKIliEs- ReKliEs- ReKliEs- EURO
RCP2.6 De (BTU) CORDEX* EEBEX(SIs(e)3)) De (PIK) De (PIK) CORDEX
EURO ReKliEs- ReKIiEs- EURO
CORDEX De (PIK) De (PIK) CORDEX

MPI-ESM-LR EURO EURO
RCP8.5 CORDEX  CORDEX*

CNRM-CM5 EURO ReKliEs- ReKliEs- ReKIliEs- EURO
RCP8.5 CORDEX HBLX(@s(es) De (PIK) De (PIK) CORDEX

HadGEM2-ES EURO ReKliEs- ReKliEs- ReKliEs- ReKliEs- EURO
RCPS8.5 CORDEX BbR(ei:4eS) De (UHOH) De (PIK) De (PIK) CORDEX

EC-EARTH EURO ReKIliEs- ReKIliEs- ReKliEs- ReKHliEs- EURO

RCP8.5 CORDEX BbER(¢:HNES) De (UHOH) De (PIK) De (PIK) CORDEX
CanESM2 ReKIliEs- ReKliEs- ReKliEs- ReKIiEs-

RCP8.5 De (bwD) De (GERICS) De (PIK) De (PIK)

MIROC5 ReKIliEs- ReKliEs- ReKliEs- ReKliEs- ReKliEs-

RCP8.5 De (DWD) De (GERICS) De** (UHOH)  De (PIK) De (PIK)

IPSL-CM5A EURO EURO
RCP8.5 ’ CORDEX CORDEX

RACMO  HIRHAMbS

EURO EURO
CORDEX  CORDEX

EURO
CORDEX

EURO
CORDEX

EURO EURO
CORDEX  CORDEX

* Hier wurden Lauf 1 und Lauf 2 von MPI-ESM-LR gerechnet.

** Der Lauf wurde gerechnet, ist aber nicht in die Kennzahl-Berechnung und die Abbildungen eingegangen.

©B UMW
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RCP8.5
100 3,2-5,4 °C

relativ zu

1850-1900

Qo
()
1
T

o
o
1
T

2016 Schatzung

e
o
1

T

N

o

A
T

Historische Emissionen

o

RCP2.6
Negative Emissionen 0,9-2,3°C

relativ zu
1850-1900

Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe
und der Zementproduktion (GtCO, /a)

‘20 | I 1 I 1
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100



BGS UMWELT

Unterfranken Brandt Gerdes Sitzmann Umweltplanung GmbH

Kriterien:
Daten-Recherch - alle Parameter zur ETP-Berechnung verfiigbar
(python, ESGF- ettt - Ausschluss zuriickgezogener Modelle/Modellketten
- Ausschluss fir die Anwendung ungeeigneter Modelle (REMO, STAR)

Ensemble0
(Liste méglicher |———>» Download
Projektionslaufe)

92 Projektionen (70 stat. / 92 dyn.)

RCP8.5/ RCP 2.6

8 Global-, 5 Regionalmodelle -> 20 Modellketten

je 5 Parameter (Nied., Temp., Wind, Globalstr., Rel.Luftf.)
L N T R in je 19 Dateien (5 Jahre) je Parameter

teils Deutschland, teils Europa

=>92 x5x 19 = 8740 Dateien/ ca. 3,5 TB

Projektionen
Rohdaten
europaweit

+ Evaluierungslaufe je Modellkette

ON = UMW
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v

Zuschneiden
Aneinanderhan
Berechnung

Projektionen
Untersuchungs-
gebiet

Reduktion auf 92 x (5 +1) = 552 Dateien / ca. 16 GB

+ Evaluierungslaufe je Modellkette

Beobachtungsdaten
Bias-Korrektur
* Niederschla

* Bl

©b UMW
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Grafische / Statistische .
Auswertung R?dukt[gn_des Ensembles unter _
=> Beschrankung des  [€—-——————- Datenanalyse L R groBtrr_logllt_zher Beibehaltung der Bandbreite
Ensembles auf = bF————-—— > des Klimasignals
ca. 6 Laufe

Auswahl geeigneter | > Erstellung von
Standorte Eingabedaten fiir

6 Standorte, verschiedene Bodenprofile / Nutzungen
je 4 -6 Projektionen

* s 8 & & e s s e

ON = UMW
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Eingabedaten
MikeShe

Preprocessing mit python, cdo, netcdf, esgf-py, seaborne, R

Grundwasser-
neubildung

©b UMW
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Dirremonitor des UFZ-Leipzig

S45°NT 2018-11-15

November 2018 Marz 2019
55.0°N ) AR QW ; AR g e
T ?/ y: MR , v,

54.0°N 54°N
53.5°N
53.0°N
52.5°N
52.0°N S2°N {2
51.5°N
51.0°N
50.5°N
50.0°N 50°N
49.5°N
49.0°N
48.5°N
48.0°N 48°N

47.5°N

6°E  7°E 8°E  9°E 10°E 11°E 12°E 13°E 14°E I5°E 6°E 10°E 14°E

M auBergewohnliche Diirre schwere Diirre
Bl extreme Diirre moderate Diirre

ungewohnlich trocken

Quelle: UFZ Leipzig
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