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1. Einfihrung ——

1.1 InKlim 2012 Baustein Il

Auftraggeber:
Hessisches Ministerium fur Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz
(HMULV)

Projektleitung HLUG:
Baustein II: Klimawandel und Klimafolgen in Hessen

Laufzeit: 2004 bis 2006

12 Teilprojekte aus unterschiedlichen Fachrichtungen

Teilprojekt 3: Klimafolgen in der Wasserwirtschaft (Grundwasser)

AFlachendifferenzierte Untersuchungen zu maglichen Auswirkungen einer
Klimaanderung auf die Grundwasserneubildung in Hesseno
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1. EinfUhrung

1.1 InKlim 2012 Baustein Il

Datengrundlage

1 SRES-Emissionsszenario:

Globales Klimamodell:
Regionalisierungsmodell:

Szenarienzeitraum;
Zeitliche Auflosung:

Raumliche Auflosung:
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HESSEN

B2

ECHAM4-OPYCS3,

MPI-Met Hamburg

WETTREG,

CEC Potsdam GmbH
2011-2050

Monatsmittel, dekadenweise

10 Simulationslaufe pro Dekade
100m x 100m (Rasterdaten)
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1. EinfUhrung

1.1 InKlim 2012 Baustein |l

Sommer- und Winterniederschlag (ECHAM4, Szenario B2)

Referenzperiode Szenarien
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Deutliche Zunahme der Winterniederschlage
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HESSEN

1. EinfUhrung e
= =
. . = [
1.1 InKlim 2012 Baustein Il —
Grundwasserneubildung (ECHAM4, Szenario B2)
Referenzperiode Szenarien
160
140
+24.8% Mittel: 126 mm/a
Szen. 2010-2050
120
8
£
£ Mittel: 101 mm/a
100 Ref. 1971-2000
80 Min: 78 mm/a
60 -
1971- 1981-  1991- 2001-  2011-  2021- 2031-  2041-
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Deutliche Zunahme der Grundwasserneubildung
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1. EinfUhrung

1.2 Aktuelles BMBF- Forschungsprojekt "AnKIiG"

Anpassungsstrategien an Klimatrends und Extremwetter und MalRnahmen ftr
ein nachhaltiges Grundwassermanagement

Verbundpartner:
BGS UMWELT Brandt Gerdes Sitzmann Umweltplanung GmbH
3’-']:1/@ Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie
hessenwasser Hessenwasser GmbH & Co. KG
Projektdauer: 3 Jahre (01.08.2006 7 31.07.2009)
m Bundesministerium A
A | fiir Bildung ‘

und Forschung - - @
FordermalRnahme: klimazwei

Risiken mindern - Chancen nutzen

Gefdrdert durch:
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1. EinfUhrung

1.2 Aktuelles BMBF- Forschungsprojekt "AnKIiG"

Projektgebiet: Hessisches Ried und Odenwald

Projektziele:
i Quantifizierung der Veranderungen im Wasserbedarf

i Ermittlung der zukinftig nutzbaren Grundwasserressource
i Bewertung der Sicherheit dezentraler Wasserversorgungsstrukturen
o Ermittlung von moglichen Hoch-/Tiefstdnden des Grundwassers

i Analyse der zu erwartenden grundwasserverbundenen Nutzungskonflikte

Output:

i Anpassungsstrategien zur Kompensation des Klimawandels im Rahmen eines
Integrierten Wassermanagements

u Empfehlungen zur Ubertragung der Ergebnisse auf andere Regionen
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1. EinfUhrung

1.2 Aktuelles BMBF- Forschungsprojekt "AnKIiG"

Datenbasis:
kontinuierliche Zeitreihen von 19601 2100 (Tageswerte)
3 SRES-Emissionsszenarien: A2 (pessimistisch)
A1B (mittel)
B1 (optimistisch)
Globales Klimamodell: ECHAMS/MPI-OM, MPI-Met Hamburg
2 Regionalisierungsmodelle: WETTREG, CEC Potsdam GmbH

CLM, Service-Gruppe Anpassung

Modellierung: 2 Bodenwasserhaushaltsmodelle auf Tageswert- und
Monatsbasis

1 instationares Grundwassermodell

Fokus liegt auf Betrachtung der Bandbreiten / Extrema
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HESSEN

2. Aktuelle Modellergebnisse 7
_ | E=E
2.1 Methodik ——
Datenbasis: ECHAMS, WETTREG (transient), Szenario A1B, Simulation 7
. Jahresniederschlag - (ECHAMS5, Szenario A1B)
. = Mittel aller Simulationen Simulation 7
840
. Resimulation 1961-2000 Simulation 2001-2100
820
goo - — - |
o 780 - maximale
E Amplitude
760 - und
10 | . maximale
Variabilitat
720 -
700 -
&
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HESSEN

2. Aktuelle Modellergebnisse -
-3-
. = /]
2.1 Methodik ——
Pre-Processing mit dem Programm GWN-BW (TRAIN):
- Niederschlagskorrektur der Stationswerte
- Regionalisierung der korrigierten Niederschlagswerte und der
Grasreferenzverdunstung
-> Generierung von Rasterdaten mit 500 m Aufldsung (Modell-Input)
&l [
;Iglil : — - | Miederzchlag [mm] / T agessumme |
- 7 Eingangzdaten I R Sumliche Interpulatlonl
} Daz Komekturverfahren nach Sewruk [1989) _
benotigt Eingangsdaten zu Temperatur und Dt Schiiefen / Setzen |
“Windgeschwindigkeit; die Parameter werden {~ Stationzdaten aus D atenbank
raumlich interpoliert, wenn an Miederschlags- ; ;
stationen keine Klimadaten voriegen. {+ Stationsdaten aus ASCI Datei
{ Temperatur [C] E difinren | = |nterpoliete B asterdaten [(BOMIE. ]
Ao g .. — Raurnliche Interpolation durch ... ; ; -
f ‘windstarke [BFt] E ditieren | S DTstanzgewichte T + Eingabedatei Zuweisen |
. X Analysezeitraum E ditieren | ¢+ Distanzgewicht + Hoherregression " Stammdaten Zuweisenl
: = Auzschlielich Hohenabhangigeit
< Zurick | Weitern > | Abbrechen | 1D + Hoherregression in Zonen
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2. Aktuelle Modellergebnisse

2.1 Methodik

Interpolationsergebnis fiir korrigierten Niederschlag 12000

HLUGInterpolationsergebnisse (500 m) Referenzdaten des DWD (1 km)
Methode: GWNBW (Hohenabhéngig) Methode: REGNIE

Min: 552

558
Max: 1381 : 1390
Mean: 846 . 846
Stabw: 180 1 175
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2. Aktuelle Modellergebnisse
2.1 Methodik

Reale

1. Schritt Verdunstung
Bodenwasser- 2. Schritt Direktabfluss
haushaltsmodell Modell-
Kopplung

Baseflow Index
Gesamtabfluss [ >
Regressionsmodell

VA

Grundwasser-

1. Schritt: Ermittlung des Gesamtabflusses neubildung

Niederschlag 1 reale Verdunstung = Gesamtabfluss
2. Schritt: Abflussseparation
Grundwasserneubildung = (Niederschlag i Reale Verdunstung) * (Basisabfluss/Gesamtabfluss)

monatliche Aufldsung
Rasterweite 500 m
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2. Aktuelle Modellergebnisse 7

2.2 Ergebnisse :3

Jahresniederschlag (ECHAMS5, A1B, Sim.7)

860

850 843

840

. . . 830
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2. Aktuelle Modellergebnisse
2.2 Ergebnisse

Sommer- und Winterniederschlag

480
deutliche Zunahme 460
. . 440
Im Winter
. € 400 - _
deutliche Abnahme 380  =Winter-N
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2. Aktuelle Modellergebnisse

2.2 Ergebnisse

zunachst Abnahme

Im weiteren Verlauf
moderate Zunahme

Insgesamt keine
extreme Veranderung
des Flachenmittels
gegenuber der Klima-
normalperiode
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2. Aktuelle Modellergebnisse
2.2 Ergebnisse

Grundwasserneubildung (ECHAMS5, A1B, Sim.7)
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Grundwasserneubildung (ECHAM4, Szenario B2)
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Neue Modellergebnisse
ECHAM5

Szenario A1B

Simulation 7

Bisherige Modellergebnisse
ECHAM4

Szenario B2

Simulation 7
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2. Aktuelle Modellergebnisse
2.2 Ergebnisse

Neue Modellergebnisse
ECHAMS5

Szenario A1B

Simulation 7

Niederschlag vs. reale Verdunstung - Winterhalbjahr

90
80
70
60
50
40
30 E Niederschlag
20 -
10 -

B Verdunstung

Kompensation des steigenden
Winterniederschlags durch
deutliche Zunahme der realen
Verdunstung
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Bisherige Modellergebnisse
ECHAMA4

Szenario B2

Mittel aller Simulationen

Niederschlag vs. reale Verdunstung - Winterhalbjahr

E Niederschlag

® Verdunstung

starkerer Anstieg des Winternieder
-schlags bei kaum steigender
realen Verdunstung
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2. Aktuelle Modellergebnisse
.2.2 Ergebnisse

Grundwasserneubildung

Re-Simulation der Klima-
normalperiode 1961-90

Mittelwert 104 mm/a

m<0
mO-25

m Ao S0
151-75
] /G- 100
— 101 -125
126 - 150
151 - 200
m 201 - 250
m 251 - 300
m - 300
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. Grundwasserneubildung
Abweichung vs. 1961-1990

2001-2030

+0.2%

W <=-25
m-24,9--20
m-19,9--15
—-14,9--10
1-99--5
-49--2,5
1-24-25
2,6-5
mo,1-10
m10,1-15
mis1-20
w20
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. Grundwasserneubildung
Abweichung vs. 1961-1990

2001-2030

+0.2%

W <=-25
m-24,9--20
m-19,9--15
—-14,9--10
1-99--5
-49--2,5
1-24-25
2,6-5
mo,1-10
m10,1-15
mis1-20
w20
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HESSEN

Ve, 1 i

. Grundwasserneubildung
Abweichung vs. 1961-1990

2011-2040

-5.3%

W <=-25
m-24,9--20
m-19,9--15
—-14,9--10
1-99--5
-49--2,5
1-24-25
2,6-5
mo,1-10
m10,1-15
mis1-20
w20
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HESSEN

N Grundwasserneubildung ) | %
Abweichung vs. 1961-1990 0y

2021-2050

-5.4%

W <=-25
m-24,9--20
m-19,9--15
—-14,9--10
1-99--5
1-49--2,5
-2,4-2,5
2,6-5
mo,1-10
m10,1-15
m15,1-20
w20
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. Grundwasserneubildung
Abweichung vs. 1961-1990

2031-2060

-4.5%

W <=-25
m-24,9 - -20
m-19,9--15
-14,9 - -10
-9,9--5
-4,9--2,5
-2,4- 2,5
26-5
m5,1-10
m 10,1 - 15
m 15,1 - 20
- 20
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HESSEN

. Grundwasserneubildung  m
Abweichung vs. 1961-1990

2041-2070

-0.2%

m<=-25
m-24,9--20
m-19,9--15
m-14,2--10
1-99--5
-49--25
-2,4-2,5
26-5
m5,1-10
m 10,1 -15
mis,1-20
m > 20
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. Grundwasserneubildung  m
Abweichung vs. 1961-1990 £

2051-2080

-0.7%

m<=-25
m-24,9--20
m-19,9--15
m-14,2--10
1-99--5
-49--25
-2,4-2,5
26-5
m5,1-10
m 10,1 -15
mis,1-20
m > 20
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. Grundwasserneubildung  m
Abweichung vs. 1961-1990 :

2061-2090

+0.5%

W <=-25
m-24,9--20
m-19,9--15
—-14,9--10
1-99--5
1-49--2,5
1-24-25
2,6-5
mo,1-10
m10,1-15
m15,1-20
w20
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. Grundwasserneubildung
Abweichung vs. 1961-1990

2071-2100

+4.6%

W <=-25
m-24,9--20
m-19,9--15
—-14,9--10
1-99--5
-49--2,5
1-24-25
2,6-5
mo,1-10
m10,1-15
mis1-20
w20
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3. Einordnung der Ergebnisse - Modellunsicherheiten

. Einfluss der Modellkette

SRES- Emissionsszenarien
(z.B. B2, A2, B1, A1B)

€0, Emissianen (GIC)
I ]

vvvvvvvvvv
200

B e Globale Klimamodelle
‘ ‘ (z.B. ECHAMA4/5 MPI-Met,
HadCM3 Hadley Centre)

Regionale Klimamodelle
(z.B. REMO, WETTREG, CLM)

mmmmmmmmmmmmmmmmmmm }

s Wasserhaushalts-

5\ W,
Ergebnisse sind keine Vorhersagen sondern Projektionen modelle
maoglicher Klimaentwicklungen! (Z B. LARSIM. ASGi
Die Unsicherheiten missen in die Bewertung von Risiken und ’ ’
Entwicklung von Anpassungsstrategien mit einfliel3en ! WHM'Hessen)
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3. Einordnung der Ergebnisse - Modellunsicherheiten

Weitere Unsicherheiten auf WHM-Ebene:

- Regionalisierung von Stationsdaten (WETTREG, STAR) -> kann lokal starken
Einfluss auf die raumlichen Verteilungsmuster haben

- Zeitliche Auflésung -> Monatswerte kdnnen Starkniederschlage nicht abbilden

- Statische Abflussseparation mittels Baseflow Index -> wurde flr langjahrig mittlere
Verhaltnisse der Vergangenheit konzipiert (statistisch-empirisches Verfahren)

Definition: BFI = Basisabfluss / Gesamtabfluss (0 <= BFl <=1)
Grundwasserneubildung = Basisabfluss (INPUT = OUTPUT)

Grundwasserneubildung = Gesamtabfluss * BFI

Transplrauon
Niederschlag
4} Interzeptions-
Beregnung
$d 4 d W

Verdunstungs- 'f?\” A1 '-' .

beeinflusste Infiltration AX .\

Bodenzone Lo 09, 042 :w’oh P50 0 e ,=>
Sickerwasser l(aplllarer Aufstieg  Zwischenabfluss

Grundwasser- |Grundwasserneubildung — 2 " schneller
w
raum aus Sickerwasser —>  langsamer CrundWasserabfluss —

Sickerraum Gesamtabfluss

Direkl?wbﬂuss
+
Basisabfluss
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2. Einordnung der Ergebnisse - Modellunsicherheiten .
= L]
=E
E—

Regionalisierung des BFI

parsain

Auf Basjs vlon Qabﬂgssmlesglyzngen S Integration fgzibcherslgifgere{lz_ierter "
ermittelte Baseflow-Indizes tandortparameter uber egeleinzugsgebiete - . - .
Multiplikative Verkntpfung
Wweitere
Parameter
Regressions-
analyse
nFK100
Gewasser-
netzdichte
Pegeldaten
Grundannahmen : BFl ist skalenunabhangig und zeitlich invariant ?
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