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1. Einführung

Auftraggeber:

Hessisches Ministerium für Umwelt, ländlichen 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)

ñFlächendifferenzierte Untersuchungen zu möglichen Auswirkungen einer 

Klimaänderung auf die Grundwasserneubildung in Hessenò

1.1 InKlim 2012 Baustein II 
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1. Einführung

1.1 InKlim 2012 Baustein II

Datengrundlage

1 SRES-Emissionsszenario: B2

Globales Klimamodell: ECHAM4-OPYC3,  

MPI-Met Hamburg 

Regionalisierungsmodell:   WETTREG, 

CEC Potsdam GmbH

Szenarienzeitraum:   2011-2050 

Zeitliche Auflösung:   Monatsmittel, dekadenweise

10 Simulationsläufe pro Dekade

Räumliche Auflösung:   100m x 100m (Rasterdaten)
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1. Einführung

1.1 InKlim 2012 Baustein II 
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1. Einführung

1.1 InKlim 2012 Baustein II 

Deutliche Zunahme der Grundwasserneubildung
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Verbundpartner:

Brandt Gerdes Sitzmann Umweltplanung GmbH

Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie

Hessenwasser GmbH & Co. KG

Projektdauer: 3 Jahre (01.08.2006 ï31.07.2009)

Gefördert durch: Fördermaßnahme: 

1.2 Aktuelles BMBF- Forschungsprojekt "AnKliG"

Anpassungsstrategien an Klimatrends und Extremwetter und Maßnahmen für 

ein nachhaltiges Grundwassermanagement

1. Einführung
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Projektgebiet: Hessisches Ried und Odenwald

Projektziele:

üQuantifizierung der Veränderungen im Wasserbedarf

üErmittlung der zukünftig nutzbaren Grundwasserressource

üBewertung der Sicherheit dezentraler Wasserversorgungsstrukturen

üErmittlung von möglichen Hoch-/Tiefständen des Grundwassers

üAnalyse der zu erwartenden grundwasserverbundenen Nutzungskonflikte 

Output:

üAnpassungsstrategien zur Kompensation des Klimawandels im Rahmen eines 

integrierten Wassermanagements

üEmpfehlungen zur Übertragung der Ergebnisse auf andere Regionen

1.2 Aktuelles BMBF- Forschungsprojekt "AnKliG"

1. Einführung
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Datenbasis:

kontinuierliche Zeitreihen von 1960 ï2100 (Tageswerte)

3 SRES-Emissionsszenarien: A2 (pessimistisch)

A1B (mittel)

B1 (optimistisch)

Globales Klimamodell:  ECHAM5/MPI-OM, MPI-Met Hamburg

2 Regionalisierungsmodelle: WETTREG, CEC Potsdam GmbH

CLM, Service-Gruppe Anpassung

Modellierung: 2 Bodenwasserhaushaltsmodelle auf Tageswert- und 

Monatsbasis

1 instationäres Grundwassermodell

Fokus liegt auf Betrachtung der Bandbreiten / Extrema

1.2 Aktuelles BMBF- Forschungsprojekt "AnKliG"

1. Einführung
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Datenbasis: ECHAM5, WETTREG (transient), Szenario A1B, Simulation 7

2.1 Methodik

2. Aktuelle Modellergebnisse
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Pre-Processing mit dem Programm GWN-BW (TRAIN):

- Niederschlagskorrektur der Stationswerte

- Regionalisierung der korrigierten Niederschlagswerte und der 

Grasreferenzverdunstung

-> Generierung von Rasterdaten mit 500 m Auflösung (Modell-Input)

2.1 Methodik

2. Aktuelle Modellergebnisse
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Interpolationsergebnis für korrigierten Niederschlag 1971-2000

Referenzdaten des DWD (1 km)
Methode: REGNIE

HLUG-Interpolationsergebnisse (500 m)
Methode: GWN-BW (Höhenabhängig)

Min: 552
Max: 1381
Mean: 846
Stabw: 180

Min: 558
Max: 1390
Mean: 846
Stabw: 175
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2.1 Methodik

2. Aktuelle Modellergebnisse
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Grundwasserneubildung = (Niederschlag ïReale Verdunstung)  * (Basisabfluss/Gesamtabfluss)

monatliche Auflösung

Rasterweite 500 m
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2.1 Methodik

2. Aktuelle Modellergebnisse
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2. Aktuelle Modellergebnisse

Kein signifikanter 

Trend



Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie Stadthalle Idstein

Fachzentrum Klimawandel Hessen 2. Dezember 2008

1,8
0,7

3,2

5,2

8,7

7,4

8,7

11.1

0

2

4

6

8

10

12

d
e
lt

a
 [

%
]

Winterniederschlag     Abweichung vs. 1961-1990 

340

360

380

400

420

440

460

480

m
m

Sommer- und Winterniederschlag 

Winter-N

Sommer-N

2.2 Ergebnisse

2. Aktuelle Modellergebnisse

deutliche Zunahme

im Winter

deutliche Abnahme

im Sommer



Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie Stadthalle Idstein

Fachzentrum Klimawandel Hessen 2. Dezember 2008

104

109

80

85

90

95

100

105

110

115

120

m
m

/a

Grundwasserneubildung (ECHAM5, A1B, Sim.7)

0,2

-5,3 -5,4
-4,5

-0,2 -0,7

0,5

4,6

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

d
e
lt

a
 %

Grundwasserneubildung Abweichung vs. 1961-1990

2.2 Ergebnisse

2. Aktuelle Modellergebnisse

zunächst Abnahme

im weiteren Verlauf

moderate Zunahme

Insgesamt keine 

extreme Veränderung

des Flächenmittels

gegenüber der Klima-

normalperiode



104
109

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

m
m

/a

Grundwasserneubildung (ECHAM5, A1B, Sim.7)

?
Neue Modellergebnisse
ECHAM5

Szenario A1B

Simulation 7

Bisherige Modellergebnisse
ECHAM4

Szenario B2

Simulation 7

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

1 2 3 4 5 6 7 8

m
m

/a

Grundwasserneubildung (ECHAM4, Szenario B2)  

Min: 78 mm/a

Mittel: 101 mm/a 

Ref. 1971-2000

Mittel: 126 mm/a 

Szen. 2010-2050

SzenarienReferenzperiode

1971-

1980

1981-

1990

1991-

2000

2001-

2010

2011-

2020

2021-

2030

2031-

2040

2041-

2050

+ 24.8 %

Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie Stadthalle Idstein

Fachzentrum Klimawandel Hessen 2. Dezember 2008

2.2 Ergebnisse

2. Aktuelle Modellergebnisse
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Grundwasserneubildung

Re-Simulation der  Klima-

normalperiode 1961-90

Mittelwert 104 mm/a

2.2 Ergebnisse

2. Aktuelle Modellergebnisse
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2001-2030

+0.2%

Grundwasserneubildung

Abweichung vs. 1961-1990
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2001-2030

+0.2%
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Abweichung vs. 1961-1990
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2011-2040

-5.3%

Grundwasserneubildung

Abweichung vs. 1961-1990
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2021-2050

-5.4%

Grundwasserneubildung

Abweichung vs. 1961-1990
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2031-2060

-4.5%

Grundwasserneubildung

Abweichung vs. 1961-1990
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2041-2070

-0.2%
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Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie Stadthalle Idstein

Fachzentrum Klimawandel Hessen 2. Dezember 2008

2051-2080

-0.7%

Grundwasserneubildung

Abweichung vs. 1961-1990
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2061-2090

+0.5%
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2071-2100

+4.6%

Grundwasserneubildung

Abweichung vs. 1961-1990



SRES- Emissionsszenarien

(z.B. B2, A2, B1, A1B)

Globale Klimamodelle

(z.B. ECHAM4/5 MPI-Met,

HadCM3 Hadley Centre)

Regionale Klimamodelle

(z.B. REMO, WETTREG, CLM)

Wasserhaushalts-

modelle

(z.B. LARSIM, ASGi,

WHM-Hessen)

Ergebnisse sind keine Vorhersagen sondern Projektionen 

möglicher Klimaentwicklungen!

Die Unsicherheiten müssen in die Bewertung von Risiken und 

Entwicklung von Anpassungsstrategien mit einfließen !

Dörhöfer et al. 2001
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3. Einordnung der Ergebnisse - Modellunsicherheiten 

Einfluss der Modellkette
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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 räumlichen Verteilungsmuster haben

- Zeitliche Auflösung -> Monatswerte können Starkniederschläge nicht abbilden

- Statische Abflussseparation mittels BasefIow Index -> wurde für langjährig mittlere 

Verhältnisse der Vergangenheit konzipiert (statistisch-empirisches Verfahren)

Definition: BFI = Basisabfluss / Gesamtabfluss (0 <= BFI <= 1)

Grundwasserneubildung  = Basisabfluss (INPUT = OUTPUT)

Grundwasserneubildung  = Gesamtabfluss  * BFI
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2. Einordnung der Ergebnisse - Modellunsicherheiten 

Regionalisierung des BFI

Multiplikative Verknüpfung

Grundannahmen : BFI ist skalenunabhängig und zeitlich invariant ?


