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Wie sieht das zukunftige Klima aus?

Globale Klimamodelle - diverse

- unterschiedliche Entwicklungsstande

Klimaprojektionen - mit diversen Szenarien

Regionalisierung von ,,globalen Daten (200 km —Auflosung)

- dynamische Modelle (eingebettet)

S SE Nt R R =2 =N -

- statistische Verfahren

Jede Kombination fuhrt zu unterschiedlichen Ergebnissen

Ergebnisse sind keine ,,Prognosen®, sondern spezifische
»Projektionen® unter bestimmten Annahmen (Szenarien)
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Untersuchung von Veranderungen auf

Basis folgender Annahmen:

ECHAMS5 (MPI-Hamburg)
Szenarien A1B, A2, B1

wetterlagenorientierte
Regionalisierung nach
Enke - WETTREG

(erstellt im Auftrag UBA 2006)

Wasserhaushaltssimulation
mit dem Modell LARSIM

(Buiro Ludwig, Karlsruhe)



Annahmen Uber Emissionsentwicklung

(SRES-Szenarien)
A 1 Eine Welt mit schnellem Wirtschaftswachstum

Technologien.

A2 Eine sehr heterogene Welt mit einem Schwerpunkt i
auf traditionelle Werte (family values and local 3
traditions).

21 Eine sich vom Materialismus abkehrende Welt
und die Einfithrung sauberer Technologien.

B2 Eine Welt mit dem Schwerpunkt auf lokale Lésungen
fiir dkonomische und kologische Nachhaltigkeit.

IS 92a " Wir machen so weiter wie bisher " Szenarium £

dkonomisch (1992). 5
w

Al A2

global <=--++eronsisinnseacndsnos = regional

B1.B2

dkologisch

Ein neuer Satz von IPCC Emissions Szenarien

und schneller Einfiihrung neuer und effizienterer CO, ““Id SO, Elmissiunen

28
24;
2D:
16
12;

Al -
Al
1
B2
I=92a

.""h.__

.,

150

—
2000
1 L

—r—T—T—T—T—
2050 Jahr 2100
pigay P

100

50

L
—_——— |

—
2000

T
2050 Jahr 2100

HESSEN



Auswirkungen auf Basis folgender

Szenarien bzw. ,Projektionen®

MuLTiMmoDELL-MITTEL UND GESCHATZTE BANDBREITEN FUR DIE ERWARMUNG AN DER ERDOBERFLACHE

Globale Erwdarmung an der Erdoberflache (°C)
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EU-Kommission - Grinbuch zur Anpassung an den Klimawandel
Veranderungen bis Ende diesen Jahrhunderts

(vgl. 1961-1990 /1971-2100, Szenario A2)

Brussel, den 29.6.2007
KOM (2007) 354

Temperature: change in mean annual temperature [C°] Precipitation: change in annual amount [%]

Jahresmitteltemperatur Jahresniederschlag



Veranderung der HESSEN

Niederschlagsverhiltnisse ... =

... ist deutlich komplexer als Veranderung der Temperatur!

Temperaturerhohung
» generell: Zunahme des Wasserdampfgehalts in der Atmosphare

Intensivierung des Wasserkreislaufs

e aber regionales Niederschlagsgeschehen hangt ab von:
- niederschlagsbringenden Wetterlagen
- deren Andauer und Haufigkeit

- lokalen topographischen Verhaltnissen

... ist mit groBeren Unsicherheiten verbunden als z.B. Temperatur
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Veranderungen der monatlichen Niederschlage: [

Veranderungen der monatlichen Niederschlage in Hessen
(Mittel Uber die drei Szenarien A1B, A2, B1 ECHAMS/WETTREG vs. 1961-1990)
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Abweichungen gegenuber der Periode 1961- 1990

SZ |Periode Jahr HJwi HJso

c20 |1961_1990 | mm 759 367 391
alb % 0 2 -3
a2 |2001_2030 | % 0 4 -4
alb % -1 6 -6
a2 |2021_2050 | % 0 7 -6
alb % 1 15 -11
a2 |2051_2080 | % 5 18 -7
alb % 6 25 -11
a2 |2071_2100 | % 5 20 -9
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B Regionale Niederschlagsveranderung

B EC5WETTREG-A1B_2021-2050 (relative Abweichungen vs. 1961- 1990) g

“Warz April hdai Juni
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Niederschlag
Lufttemperatur
Luftfeuchte
Windgeschwindigkeit
Luftdruck

Sonnenscheindauer
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Umrechnung gemessener Klima-
daten auf die Teileinzugsgebiete

J

relative Luftfoucnte. Lufcuok. Windgescnwindigkei HESSEN

Speicherung u. vertipler Wassertransport pro Landnutzungsklassg im Teilgebiet -E-
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Abfluss [m3/s]
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Auswirkungen auf die Abflussverhaltnisse HESSEN

untersuchte
Einzugsgebiete

Pegelstandorte:

@ EC5-WETTREG
2007 (u. tw. EC4)

O EC4-Enke 2004

Neckar
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Abflussregime Pegel Leun/Lahn HESSEN
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MQ-Winterhalbjahr Pegel Leun/Lahn gessen
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Veranderung des Abflusses im hydrologischen Winterhalbjahr
bei den Szenarien A1B, A2 und B1 (ECHAM5/WETTREG)
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MQ-HJSo [m?¥/s]

MQ-Sommerhalbjahr: Pegel Leun/Lahn
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Hochwasserabflusse:

Mittlere monatliche Hochwasserabfluisse MoMHQ: Leun/Lahn

HESSEN

MoMHQ [m?/s]
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Hochwasserregime Pegel Leun/Lahn - Szenario’
Mittlere monatliche Hochwasserabfliisse 2001-2030, 2031-2050, 2051-2070, 2071-2100 vs. 1961-1990
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" | Hochwasserabflusse:

Mittlere monatliche Januar-Hochwasserabfliisse Pegel Leun/Lahn
Szenarienvergleich der zeitliche Entwicklung 30-jahriger Gbergreifender Werte
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Hochwasserabflusse Pegel HESSEN

| |
—\ |
1981-2000 [1961-1990 [2001-2030 [2021-2050 [2051-2080 [2071-2100
[m3s] Verdnderung gegeniiber 1961-1990 [%]
Szenario | T[a] |Perz. Perz. Perz. Perz.
A1B 2 N Zunahme um
5 430 15 — 20%:
0 518
[ 20 (573 HQ20 - 658 = HQ50
N\ 50/ \o4gy/ HQ50 —>771 > HQ100
100 706
A2 2 301
5 430
10 518
20 573
50 648
100 706
B1 2 288 301 6 8 A
5 430 430 3] 4 3]
10 519 518
20 570 573
50 663 648
100 721 706

4-10 %

11-20%
»>20%



Hochwasserabflusse Pegel HESSEN

I
| |
—\ |
e
1981-2000 [1961-1990 [2001-2030 [2021-2050 [2051-2080 [2071-2100
[m3s] Verdnderung gegeniiber 1961-1990 [%]
Szenario | T[a] |Perz. Perz. Perz. Perz.
A1B 2 301
5 430
10 518
20 573
50 648
100 706
A2 2 301
5 430
10 518
20 573
50 648
100 706
B1 2 288 301 6 8 A
5 430 430 3] 4 3]
10 519 518
20 570 573
50 663 648
100 721 706
B2 (EC4) 2 301 1
5 402 -2
10 A67 4-10 %
20 497 11-20%
50 578 >20%

100 650




Hochwasserabflusse Pegel

1961-1990 [2001-2030 [2021-2050 |2051-2080 [2071-2100
Veranderung gegentiber 1961-1990 [%]
Szenario | T[a] |Perz. Perz. Perz.
A1B 2 798
5 1126
10 1312
20 1551
50 2223
100 2335
A2 2 798
5 1126
10 1312
20 1551
50 2223 4 0
100 2335 4 3
B1 2 798 7 9 10
5 1126 4 9 4
10 1312 9 3
20 1551 7 3
50 2223
100 2335

4-10 %

11-20%
>20%
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(weitere Untersuchungen fur das hessische Wesergebiet sind in Bearbeitung ...)
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Auswirkungen und AnpassungsmalBnahmen |-
Wasserhaushalt und Abflussregime Rt

Zunahme der jahreszeitlichen
Gegensatze im Abflussgeschehen

- Veranderungen sind
niederschlagsbedingt

- nicht unmittelbar beeinflussbhar

Beeinflussung des
Landschaftswasserhaushalts:

-Vermeidung des
Oberflachenwasserabfluss und
Unterstltzung von Infiltration und
Tiefenversickerung:

Entsiegelung,
Niederschlagswasserversickerung

Bodenbearbeitung
Landnutzung

(Talsperren - / Bewirtschaftung)
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Auswirkungen und AnpassungsmaBBnahmen

Niedrigwasser =

Niedrigwasserverringerung
Entnahmemengen
Restwasserabfliisse
Dimensionierung Fischaufstiege

Klaranlageneinleitungen
Salzrickstande Kalibergbau

Okologische Mindestwassertiefen

KUhlwasserproblematik bei
geringeren Abflissen und ggf.
hoheren Temperaturen

Talsperren-Steuerung
Bemessungsgrofie MNQ
Bewilligungen vermehrt
gewassertbergreifend beurteilen

Verbesserte Wirkungsgrade,
Betriebsweisen, Stapelbecken

Gewasserrenaturierung
(Gewasserstrukturgite)

Kreislaufkthlung,

gewassertbergreifendes
Warmereglement

operative Warmelastmodelle
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Auswirkungen und AnpassungsmalBnahmen [
Hochwasser S

Hochwasserabflusszunahme

Mittleres Hochwasser MHQ, HQ2

Okologische / morphologische
Prozesse:

Verdriftung, Wiederbesiedelung
der Organismen
Erosion, Sedimentumlagerung,

Carinnaatichildiinn
N OOTITITIOVCUAUUODNITIIUUULL Iv

Zunahme der
Hochwasserspitzenabfllisse

mit haufigeren und hoheren
schadbringenden Ausuferungen

Beeinflussung des Landschafts-
wasserhaushalts (vgl. Niedrigwasser)

Reaktivierung von
Uberflutungsflachen in den Auen

Gewasserrenaturierung
Hochwasserriuckhaltebecken

generell:

technischer Hochwasserschutz
(ggf. Anpassung und
Berticksichtigung bei Ausbau)

Hochwasserflachenmanagement
Hochwasservorsorge
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Regionale Klimaprojektionen und daraus abgeleitete Auswirkungen
sind unsicher und stark abhangig von verwendeten Szenarien

relativ robust:
- Ruckgang sommerlicher Abflusse und des Niedrigwasserabflusses
- Zunahme kleiner und mittlerer Hochwasser

-relativ vage:

- AusmaR und zeitl. Verlauf der Veranderung von groRen
Hochwassern

= AnpassungsmafBnahmen darauf abstimmen

- viele mogliche MaRnahmen wirken positiv auf NW und HW
- AnpassungsmafRnahmen im Sinne von ,,no regret*

- unsichere Auswirkungen planerisch berucksichtigen




