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Klimaverdnderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

KLIWA — Warum beschaftigt sich die Wasserwirtschaft mit
dem Klimawandel?

-normaler* Marz/ April 1971-2000 znormaler” Marz/ April nach 2000

.~ ©WWA Miinchen’ ©WWA Miinchen




® KLIWA

Klimaverdanderung
und Wasserwirtschaft

Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt @

Die Wasserwirtschaft passt sich seit jeher bestandig an

Warum muss sie sich mit dem KW gesondert beschaftigen?

Naturliche Umweltbedingungen\

(z.B. Abflussregime, FlieBgewasserdynamik,
Hoch- und Niedrigwasser, aquatische

Lebewelt, )/

Sozio-Okonomische Bedingungen
(z.B. Wasserbedarf, Wirtschaftlichkeit,
Bevolkerungsschutz, ...)

1

] )

Rechtliche Vorgaben
(z.B. WRRL, WHG + nachfolgende
Gesetze/Verordnungen, wasserrechtliche

Bescheide, ...)/

3

Klima-
wandel

Grenzen der naturlichen
Systeme?

Aussagekraft der
Bescheidsgrundlagen?

Optionen der Anpassung?

© LfU / KLIWA/25.10.2018
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Klimaveridnderung Umwelt ¥y
und Wasserwirtschaft

Klimaanderung - Auswirkung auf:

Trockenheit/

Stark
Niedrigwasser arkresen

Gewasser- Hochwasser/
okologie @ K I_l WA
Klimaveranderung
und Wasserwirtschaft
Kooperation von Baden-
Wasser- WUrttembeIngf, :Baygevr\;leheinland-
temperatur alz, Grundwasser

www.kliwa.de

Ausmalf3, Auswirkungen, Anpassung?

- Handlungsauftrag: Bearbeitung und Kommunikation
- Fokussierung Aussagen auf BY: Ergebnisse von Projekten,
Landerabstimmungen, Zuarbeit WRRL/HWMRL, BayKLAS/Indikatoren



@ K |— I WA Bayerisches Landesamt fiir -

Klimaverdnderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Klimawandel in Bayern
- Welche Veranderungen messen wir bereits?

- Temperatur, Niederschlag
- Wassertemperatur
- AbflUsse
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Klimaverédnderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Was hat sich geandert? — Temperatur in Bayern

~
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Ergebnisse aufbereitet nach Monitoring-Bericht
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Was hat sich geandert? — Niederschlag in Bayern
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Ergebnisse aufbereitet in Bericht: Niedrigwasser in Bayern
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Klimaverdanderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Was hat sich geandert? — Niederschlag in Bayern

] ) Gebietsniederschlag Naab-Regen
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Ergebnisse aufbereitet in Bericht: Niedrigwasser in Bayern
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Klimaveranderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Niederschlag 2018 in Bayern (Oberpfalz i.V.)

Relative Abweichung der Monatssummen
zum Referenzzeitraum (1971-2000)
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Niederschlag Vorjahr Uberduchrchgchnittlich unterdurchschnittlich © LfU / KLIWA / 25.10.2018
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Klimaverdnderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Was hat sich geandert? — Dauerregen (24h) in Bayern
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Ergebnisse aufbereitet in Bericht: Sturzfluten und Hochwasserereignisse Mai/Juni 2016
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Klimaveranderung Umwelt }
und Wasserwirtschaft

Was hat sich im Wasserhaushalt getan?

©KLIWA

11 © LfU/KLIWA/25.10.2018
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Abflusse in der Vergangenheit — Hochwasser

Thiringen
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Beispiel: Trend des HQ im

hydrologischen Jahr 1931-
2015

Trend Hochwasserabfluss HQ
im hydr. Jahr (Nov-Okt)

. zunehmend, hoch signifikant

. zunehmend, signifikant
@  kein signifikanter Trend

abnehmend, signifikant

abnehmend, hoch signifikant

Trendanalyse: Mann-Kendall
bei 90/99 % Signifikanz
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Abfluss in der Vergangenheit — Niedrigwasser

Beispiel: Trend des NM7Q im

Thiringen
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Trend Niedrigwasserabfluss NM7Q
im WHH-Sommerhalbjahr (Apr-Sep)

zunehmend, hoch signifikant

zunehmend, signifikant
kein signifikanter Trend

abnehmend, signifikant

abnehmend, hoch signifikant

kein Trend berechnet

Trendanalyse: Weibull-Verteilung

bei 90/99 % Signifikanz © LfU / KLIWA /25.10.2018



@ KI_I WA Bayerisches Landesamt fir

Klimaveranderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Abfluss in der Vergangenheit — lokal / Niedrigwassertrend

Pegel Heitzenhofen/Naab (Nr. 1400800)
Jahrlicher Niedrigwasserabfluss NQ(J) — Wasserhaushaltsjahr April bis Marz bis 2015

Heitzenhofen / Naab

o | — NM1Qg — Par(-GEV)(***) —— NPar(LOC)
g &7
oy || |
1920 1940 1960 1980 2000
Zeit
Signitikant zunenmena: Achtung:
~ +0,46 m3/s pro Dekade Wasserwirtschaftliche

Beeinflussung!
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Klimaveranderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

WASSERTEMPERATUR — Was haben wir bisher schon
gemessen?

15 © LfU / KLIWA/25.10.2018
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Bayerisches Landesamt fdr -
Klimaveranderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Was hat sich geandert? — Wassertemperaturen in Bayern
Beispiel: Mittlere jahrliche Wassertemperatur
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Klimaveridnderung Umwelt i
und Wasserwirtschaft

Zusammenfassung Trends in der Vergangenheit / Oberpfalz

Es ist bereits warmer geworden, deutlich weniger Frosttage, mehr

Hitzetage

Winter niederschlagsreicher; Sommer nicht eindeutig

Gewasser sind auch warmer geworden (Nutzung & Klimawandel)
Mittlerer Abfluss nur gering verandert

Hochwasserabfllsse keine klaren Veranderungen

Niedrigwasserabflisse, klare Zunahmen oder keine Veranderung

(Nutzung & Klimawandel)

17 © LfU / KLIWA/25.10.2018
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Klimaveranderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Beispiel: Niedrigwasser Pilotstudien in Bayern

18 © LfU / KLIWA /25.10.2018
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Klimaveranderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Wieso Fallstudien?

Materialsammlung zu Auswirkungen des
Klimawandels in BY vorhanden, doch Fallstudien
bieten:

- Beantwortung lokaler Fragestellungen

o Medtevasin B - Auswirkungen Klimawandel auf ausgewahlie
Nutzungen
e T - Sensitivitat
kSt - Grundlage ftr Handlungsoptionen
ranrse - Methodentest

Risiko Klima —

Ergebnisse fur BY - lokale Aussagen/Ergebnisse

19 © LfU / KLIWA/25.10.2018
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Klimaveridnderung Umwelt i
und Wasserwirtschaft

Pilotstudie Niedrigwasser Sachsische Saale und Naab

Welche Auswirkungen hat zuklnftiges/
extremes Niedrigwasser auf:

- Abflussgeschehen,
- Speicherbewirtschaftung,

. . 3
Bayerisches Landesamt fur. L =
Umwelt e

T - Gewasserokologie/ Flussperlmuschel,
Auswirkungen auf die Wasserwirtschaft: . .
Pilotstudie Niedrigsv.va:se_rN:aI;wlld - Te IChWI rtSCh aft,
,/ I, - Wasserkraft,
Ortyg,, M chy, - Abwassereinleitung?
2078 e/f(/n 9,
9, "
e

Zusammenarbeit mit WWA HO und WEN

- Ausgewahlte Niedrigwasserszenarien und Stresstest
- Workshops und Handlungsoptionen

20 © LfU / KLIWA/25.10.2018
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Klimaverdanderung
und Wasserwirtschaft

Bayerisches Landesamt fu
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Beispielergebnis: Konfliktpotenzial in der Teichwirtschaft

Auswirkung ausgewahlter Niedrigwasserszenarien auf Wasserbilanz

Moderate
Verscharfung

Extreme
Verscharfung

Szenario der Anderung

Verdunstung + Niederschiag

Anderung Wirkung

Konfliktpotenzial ?

im
Sommerhalbjahr

mehr Niederschlag im
Sommer- und Winterhalbjahr
- Ausgleich
Verdunstungsverlust?

Konfliktpotenzial unklar
(abhangig von

Speichermoglichkeiten?)

Viel mehr
Verdunstung im
Sommerhalbjahr

im
Sommer- und keine Anderung
im Winterhalbjahr
- Kein Ausgleich
Verdunstungsverlust!

» Konfliktpotenzial steigt!

21
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Klimaveranderung Umwelt i@
und Wasserwirtschaft

Klima und Wasser — Wie wird die Zukunft?

Zukunft in
50 Jahren

- Temperatur, Niederschlag
- Wassertemperatur
- AbflUsse

22 © LfU/KLIWA /25.10.2018
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Klimaveranderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Wie wird die Zukunft? - Lufttemperatur
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Temperaturanderung in°C -
2021-2050 und 1971-2000
Projektionsensemble KLIWA

6° i 8° 9° 10° ne 12° 13°

Entwicklung der Lufttemperatur im hydrologischen
Sommer- und Winterhalbjahr (2021-2050 vs. 1971-2000),

fir 2 Generationen von Klimaprojektionen KLIWA-Internet: Lufttemperatur
in der Zukunft
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Klimaverdanderung
und Wasserwirtschaft

Wle W|rd dle Zukunft’?

Bayerisches Landesamt far
Umwelt

Nlederschlag

14°

4 bis +4%
- 5 2155 +7% _
D+3 bis +12% 3_
+1 bis +15% ¢ c “’
49° B
D -6 bis +3%
-3 bis +7°/o
-1 bis +15 %

D +2 bis +15%

48°

N
SRES bzw. RCP 8.5
Niederschlagsanderung in %
2021-2050 und 1971-2000
Projektionsensemble KLIWA

L

Wmterhalbjahr

Sommerhalbjahr

~50°

Im Winter eher

) » feuchter
-7 bis +5%
w 2 b:: +10% o Im Sommer
[y bis 1 keine eindeutige
+1 bis +15% -
F’% Anderung

-48°

aber: im ,Worst
Case“ ganzjahrig
trockener

T T T
6° I* 8° 9°

T T
1° 12° 13°

Entwicklung der Gebietsniederschlage im hydrologischen
Sommer- und Winterhalbjahr (2021-2050 vs. 1971-2000),

fir 2 Generationen von Klimaprojektionen

KLIWA-Internet: Niederschlag in

der Zukunft
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Klimaverdanderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Was bedeutet dies fur die Verdunstung?

Beispiel flr Oberpfalz:
Veranderung der Jahresverdunstung gegentber 1971-2000

20212050 | 2071-2100

Min. +1 % +9 %
Median +6 % +16 %
Max. +11 % + 22%

- Klare Zunahme der Verdunstungssummen

25 © LfU / KLIWA/25.10.2018
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Klimaverdnderung Umwelt s s
und Wasserwirtschaft

Vom Klima zum Abfluss — Hochwasser oder Trockenheit?

Aussagen zu:
Abflusskennwerten
Verdunstung
Schnee

26 © LfU/KLIWA /25.10.2018
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Auswertezeitraume

Klimaveranderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Abfluss in der Zukunft - BY

Klimaprojektionen ->
18 Wasserhaushaltsmodelle
(WaSiM; 1d/1x1km)

Rot: 60 Auswertepegel (LTU-Spezial)
: ca. 400 Pegel (modelliert)

2021-2050 vs. 1971-2000
2041-2070 vs. 1971-2000
2071-2100 vs. 1971-2000
1971-2100 vs. 1971-2000 A

= Ob:érer Inn

27 © LfU / KLIWA/25.10.2018
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Klimaveranderung Umwelt Fazids
und Wasserwirtschaft

Abfluss in der Zukunft — BY / Niedrigwasserabfllsse

Projizierte Veranderung des MNQ in Bayern 2021-2050 vs. 1971-2000

im Sommerhalbjahr des Wasserhaushaltsjahres (Apr. - Sep.)
Fachdaten: Kooperation KLIWA
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= % : 2 9 @ N7 %
N ;
28

© LfU/KLIWA/25.10.2018



@ KLIWA Bayerisches Landesamt fiir -
&

Klimaveranderung Umwelt s
und Wasserwirtschaft

Abfluss in der Zukunft — BY / Hochwasserabfllisse

Projizierte Veranderung des MHQ in Bayern 2021-2050 vs. 1971-2000

im Winterhalbjahr des hydrologischen ] ahres (Nov. - Apr.)
Fachdaten: Kooperation KLIWA
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Hessen o Hessen v~y ’ ot '_“. =
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Risginger Kis: mqm\k‘\ sonach ~
% A 3 LA
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Bt : : B
LA T30
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- \ ¢
¥y .
= Do b 2 AW, £
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1‘. \\\ Re }1 «
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L ] L ] L J
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s
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Klimaveranderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Zukunftige Klimaentwicklung BY bis 2021-2050

Winter niederschlagsreicher

Sommer trockener (gleichbleibender Niederschlag bei hoherer
Temperatur)

deutlich weniger Frosttage

mehr Hitzetage

langere Trockenperioden

Verlangerung frostfreier Vegetationsperiode

vermehrt heftige Gewitter, Platzregen, Dlrren und Stlirme
Fortsetzung / Verstarkung bis Ende des Jahrhunderts

m) Auswirkung auf Wasserhaushalt?

Ergebnisse siehe auch Bericht: Niedrigwasser in Bayern

© LfU / KLIWA/25.10.2018
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Klimaverdanderung Umwelt Eafdsmd ol
und Wasserwirtschaft

Zukunftige Entwicklung der Abflusse in BY | bis 2021-2050

« MQ, MHQ « MNQ

— Uberwiegend Zunahmen im — Tendenziell Zunahmen im
hydrologischen Jahr und Wasserhaushaltsjahr und
Winterhalbjahr Winterhalbjahr

— Nordlich der Donau Uberwiegend — Abnahmen sudlich und entlang
Zunahmen, stdlich der Donau der Donau im Sommerhalbjahr
tendenziell Abnahmen im des Wasserhaushaltsjahres, sonst
hydrologischen Sommerhalbjahr tendenziell Zunahmen

— Oberpfalz ebenfalls Zunahmen im — Oberpfalz auch Zunahmen im
Winter und auch im Sommer! Winter, im Sommer unklar

31 © LfU/KLIWA/25.10.2018
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Klimaverdnderung
und Wasserwirtschaft

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

» Weitere Informationen / Abbildungen / Auswertungen und Publikationen
unter:

— www.kliwa.de
— www.lfu.bayern.de -> Wasser -> Wasserhaushalt und Klimawandel
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