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Klimaprojektionen mit Klimamodellen

OH y?n': % \ Max-Planck-Institut
02 &\_’ fir Meteorologie
CH, Voo
Chemie _ Aerosole | ¢Schnee
Atmosphire ¢

Warme = 2 co,

_ purengase

H:0 ﬁ i Teilchen

= / H,0
co, co, Wind + Temperatur  Wolken + Niederschiag
Spurengase Spurengase
Teilchen Teilchen ;
Wassernutzung co,
Fischerei D Spurengase
Mensch EE[ Teilchen
Industne
Warme -
0.0 Bevilkerung  Abholzung Landnutzung Solisse
17}:_“»‘— = == v v
| . Landeis
T
" lﬂﬂd— > 1Y H.O0
ober- ¢ ]

Vegetation  flaehe I(ryos » hire

@ M. 0. Andrese & J. Marotzke, 2005

Temperatur + Salz  Marine Biosphére Vulkane ~ Boden

WﬁrmeI I H:0 T Geothermische Warme T H;OT I Warme

G C I G mb H Klimawandel und Wasserwirtschaft in Nordostdeutschland, am Beispiel des WW Lindau
GCl1 Grundwasser Consulting Grundwassermonitoring und —probennahme 2022 BTU Cottbus — 16.09.2022
Ingenieurgesellschaft

© 2022 GCI GmbH & TWM GmbH. Alle Rechte vorbehalten, Nutzung und Verbreitung ist nur unverandert erlaubt. Nr. 3



Klimawandel global

» globale Erwarmung schreitet schneller voran als bisher angenommen
(6. Sachstandsbericht Weltklimarat IPCC basierend auf 18.000 Studien, Teil 1,
August 2021)

« starke Zunahme der Haufigkeit und Intensitat von Extremwetterereignissen sowie
von Hitze- und Durreperioden (IPCC, Teil 1)

« aktuell zur Umsetzung in Aussicht gestellte nationale Minderungsplane fur
Treibhausgasemissionen aller Lander wirden zu einer globalen Erwarmung von
2,8°C (2,1°C-3,4°C) bis 2100 fuhren (IPCC Teil 3, April 2022)

= s ey « Klimaprojektionen auf Basis von Klimamodellen
- REP 45 2y beschr_elben m('jghc_:he Entwmklungen far
z — RCP 8.5 (30) verschiede Szenarien (RCP) bei
£ 3 projektion der glabalen 2_’8°C unterschiedlichem Strahlungsantrieb (z. B. 8.5
5 | Temperaturzunahme W/m?2 fur RCP 8.5) verursacht durch
; : | Treibhausgasemissionen
=
3 « flr Nordostdeutschland stehen Klimaprojektionen
_5_3 N der Szenarien RCP 8.5, RCP 4.5 und RCP 2.6
= zur Verfuigung (s. MDK)
] | « veroffentlichte Auswertungen des LFU Brb. liegen
1900 1950 2000 2050 2100 derzeit flr das Szenario RCP 8.5 vor
Time (year)
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Klimawandel regional in Nordostdeutschland

« seit Jahrzehnten ist bereits eine rtcklaufige
Grundwasserneubildung (GWN) zu beobachten

 sinkende Grundwasserstande auf den Hochflachen

« weiterer Ruckgang der GWN in Nordostdeutschland zu erwarten
(z.B. Abnahme um mindestens 25% als Arbeitshypothese aus
Wasserversorgungsplan des LFU Brandenburg (Marz 2022)

—> dies ist im Detail durch Modellrechnungen standortbezogen weiter zu prifen

» ggf. Abnahme des Grundwasserdargebotes

» VergroRerung von Einzugsgebieten der Wasserwerke

» Veranderung der Bilanzanteile (z.B. GWN, Uferfiltrat) und der Wasserbeschaffenheit
» Mogliche Aktivierung von Tiefenwasserzustrom und Grundwasserversalzung

» Maogliche Zunahme von Nutzungskonflikten mit anderen Wasserwerksbetreibern

» Fordermengenerh6hung an bestehenden Wasserwerksstandorten kaum mdglich

» Zunahme von Interessenskonflikten mit Naturschutz, Landwirtschaft, Anwohnern
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Quelle: http://www. wzforum de

Verfugbare Kllmapro_'|ekt|onen fur das WW Lindau

Globalmodelle:
z.B. HadCM,

HadGEM, ICHEC,
MIROC ... u.v.m.

Regionalmodelle:
z.B. CCLM, RACMO,
REMO, STAR,
WettReg ... u.v.m.

\i\ Wohin es bei Umsetzung

DWD-EPISODES ReKIliEs-De derzeit global in Aussicht
(Deutschland) (Deutschland) gestellter Manahmen
\ , tatsachlich_gehen konnte:
DWD-Kernensemble ~ +2,7°C bis 2100

(UN-Klimabericht:
Emissons Gap Report 2021)

v
Mitteldeutsche Kernensemble

Politisch gewollt

<=+2.0° '
2,0°C bis 2100 (MDK)
‘ 7x 7 7 x| 7 x Projektionen
Klimaschutzszenario weltweit Klimaschutzszenarlo weltweit
(unmittelbare Anwendung Klimaschutz) (umfangreicher Klimaschutz, spatestens ab 2050)
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Informationen zum MDK

j N Mitteldeutsches
Kernensemble (MDK)
.-,j '_J) | 'r zur Auswertung regionaler
= 2 @l ] Klimamodelldaten - Dokumentation
f-)/l‘\)/", L
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(3 Yo {v. ‘.'l 7y %
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S SACHSEN-ANHALT

» ReKIS-Verbund

- Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-
Anhalt (LAU)

- Sachsisches Landesamt fur Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (LfULG)

- Tharinger Landesamt fir Umwelt, Bergbau
und Naturschutz (TLUBN)

- Technische Universitat Dresden

» Auswahl von sieben Projektionen fir jedes
RCP-Szenario

»> Ziel: grofRtmoglicher Erhalt der
Gesamtbandbreite der moglichen
Klimaentwicklung tber alle Klimaparameter

Struve, Ehlert, Pfannschmidt, Heyner, Franke, Kronenberg,
Eichhorn, 2020:

Mitteldeutsches Kernensemble zur Auswertung regionaler

Klimamodelldaten — Dokumentation — Version 1.0 (2020),

Halle (Saale), Marz 2020
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WW Lindau
\,/ “ s+ Technische Kapazitat: 29.000 m3/d
. i T%., Dbiszu 50.000 m3/d im Havariefall
T )« 2 Wasserfassungen (Nedlitz, Dobritz)

« + Havariefassung (Lindau Sud)

* Teil des Verbundnetzes der
Trinkwasserversorgung Magdeburg

(15 WW, 169.600 m3/d)
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Instationares Grundwasserstromungsmodell
—— als Untersuchungswerkzeug

- Patches -
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M 455..<60

B 30s..<45

B 255.<30

M 20<..<25

B 155...<20
10=. <15
75..<10
55.<7
4s5.<5
3s5..<4

M 2<.<3
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Ausdehnung:
4 Hochflache Westflaming bis zur Elbeniederung
) ca. 1.200 ke

2 GWL und 1 GWH abgebildet in 9 Modellschichten
10 bis 80 m mé&chtig, Basis Elster-2-GM + Rupelton
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Klimatrends bis heute (> 50 Jahre Daten)
Im Modellgebiet Lindau

+ steigende Temperaturen  (+0,4°C/ Jahrzehnt seit 1960)

T steigende potentielle Verdunstung  (+1,7 mm/a)
+ leicht zunehmende Niederschlage  (+0,6 mm/a)
= rucklaufige GW-Neubildung (-0,9 mm/a)

= sinkende Grundwasserstande
(ca. 2-3 m im Neubildungsgebiet auf der Hochflache seit 1970er Jahren)
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Grundwasserstandsentwicklung auf der Hochflache
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reprasentative Landesmessstellen
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Bearbeitungsmethodik fur Klimauntersuchung am WW Lindau

Bias-Korrektur der /\

Klimaprojektions-
zeitreihen

fr korr. Niederschlag

und pot. Verdunstung

Instationare + flachendiff.
Grundwasserneubildungs-
berechnung mit
Bodenwasserhaushaltsmodell

Statistische
Auswertung
aller 21 MDK
Projektionen

Auswahl
RCP(s) + Projektionen
_)
Bandbreitenuntersuchung
bzgl. GWN-Entwicklung
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Entwicklungen der ausgewahlten Klimaprojektionen fiir das WW Lindau

Cimaparameter | gt | i [
r45_3 (Minimum der RCP 4.5 Szenarien bezgl. GWN)
Jahrestemperatur [°C] 9,09 10,58 f 11,14 L
Jéhrliche Niederschlagsmenge [mm] 620,78 602,69 ' 620,89 IZ>
Referenz- I e Evapotranspiration [mm] 634,60 691,22 4 70329 4
GWN:
143 mm/a Jéhrliche Grundwasserneubildung [mm)] - 107,43 ‘ 106,68 L
r45_6 (Mittel der RCP 4.5 Szenarien bezgl. GWN)
Jahrestemperatur [°C] 9,23 10,98 f 11,89 L
Jéhrliche Niederschlagsmenge [mm] 629,59 663,81 o 618,78 D
Jahrliche Evapotranspiration [mm)] 637,43 687,40 f 709,37 f
Jéhrliche Grundwasserneubildung [mm)] - 146,17 » 117,36 ‘
r45_2 (Maximum der RCP 4.5 Szenarien bezgl. GWN)
Jahrestemperatur [°C] 8,23 9,74 f 10,86 f
Jéhrliche Niederschlagsmenge [mm)] 637,87 721,31 ﬁ 773,42 ﬁ
Jéhrliche Evapotranspiration [mm] 656,90 702,96 f 725,16 f
Jéhrliche Grundwasserneubildung [mm)] - 172,25 f 200,90 f
r85_1 (Minimum der RCP 8.5 Szenarien bezgl. GWN)
Jahrestemperatur [°C] 9,79 11,70 4 14,25 4
J&hrliche Niederschlagsmenge [mm] 630,78 604,43 57249 I}
Jéhrliche Evapotranspiration [mm] 612,68 710,03 f 801,51 f
Jéhrliche Grundwasserneubildung [mm)] - 118,71 ‘ 101,56 ‘
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Bearbeitungsmethodik fur Klimauntersuchung am WW Lindau

Bias-Korrektur der /—\

Klimaprojektions-
zeitreihen

fr korr. Niederschlag

und pot. Verdunstung

Instationare + flachendiff.
Grundwasserneubildungs-
berechnung mit
Bodenwasserhaushaltsmodell

Statistische
Auswertung
aller 21 MDK
Projektionen

instationare

/—\ Auswahl

_ Grundwasser- RCP(s) + Projektionen
stromungsmodellierung IR
far

Bandbreitenuntersuchung

vier ausgewahite bzgl. GWN-Entwicklung

Klimaprojektionen
unter Ansatz Wasserrecht

- Planung zur nachhaltigen
WW- Bewirtschaftung
(z.B. Messnetz)
- Aufzeigen maoglicher
zukunftiger
Interessenskonflikte

Auswertung der vier Simulationen
hinsichtlich mdgl. Entwicklungen:
- Grundwasserstand

- Einzugsgebietsflachen

- Bilanzabschatzungen in den EG
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Grundwasserentnahme WW Lindau
fur die Simulation mit dem Stromungsmodell
der vier ausgewahlten Klimaprojektionen

Szenario Wasserrecht
29.000 m3/d (10,6 Mio. m3/a)

zum Vergleich:
Forderung 2015 — 2020 im Mittel: 20.450 m3/d (7,5 Mio. m3/a)
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Klimaprojektionen fur das WW Lindau

Ergebnisse
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Klimaprojektionen — Entwicklung der Grundwasserstande
Messstelle NgkBg 66/69 auf Hochflache (= Neubildungsgebiet)
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Grundwasserstand [m NHN]

rgs 1

w——Messwert ——r85 1 ——r45 3 =—r45 6 —r45_2
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Klimaprojektion r45_3 -
EntW|ckIung der Emzugsgeblete

N

B B . e v g e
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B 7 S

v

N1 Pl WE-Nedligz-
»n :

4-,-_

Maximal-Szenario
hinsichtlich Veranderung
EinzugsgebietsgroB3e

GWN-Entwicklung
rucklaufig
+
Fordermenge
gemalB Wasserrecht

Legende

€  WW Brunnen

Vorschlag von GCI zur Festsetzung
der TWSZ IllAund Il B

Stand: 08.11.2018 (WF Nedlitz, Dobritz);
29.04,2021 (WF Lindau Sud)

&S

berechnete Einzugsgebiete

§% Referenzperiode 2000-2020 ca. 76 km?
nahe Zukunft 2021-2050 121 km2, +59%

§S ferne Zukunft 2071-2100 136 kmz?, +79%

Datengrundlage Topographie: DTK100, © GeoBasis-DE / BKG 2021
https://www.lvermgeo.sachsen-anhalt.de/de/dtk100.htmil

GCI GmbH

Klimawandel und Wasserwirtschaft in Nordostdeutschland, am Beispiel des WW Lindau
GCI Grundwasser Consulting Grundwassermonitoring und —probennahme 2022 BTU Cottbus — 16.09.2022

Ingenieurgesellschaft

© 2022 GCI GmbH & TWM GmbH. Alle Rechte vorbehalten, Nutzung und Verbreitung ist nur unverandert erlaubt. Nr. 18



Klimaprojektionen — Entwicklung der Grundwasserstande
Messstelle NgkBg 66/69 auf Hochflache (= Neubildungsgebiet)
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Klimaprojektion r45_2 -

s

NI

| id - Wi 0 D e

Entwicklung der Einz

Dobritz I ]
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&7 Nt
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Y

.

I
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Minimal-Szenario
hinsichtlich Veranderung
EinzugsgebietsgroBe

GWN-Entwicklung
zunehmend
+
Fordermenge
gemalB Wasserrecht

Legende

4  WW Brunnen

Vorschlag von GCI zur Festsetzung
der TWSZ lllAund Il B

Stand: 08.11.2018 (WF Nedlitz, Dobritz);
29.04.2021 (WF Lindau Sid)

&S

berechnete Einzugsgebiete

§% Referenzperiode 2000-2020 ca. 76 km?
nahe Zukunft 2021-2050 96 km?2, +26%

§5 feme Zukunft 2071-2100 98 km?, +29%

Datengrundlage Topographie: DTK100, © GeoBasis-DE / BKG 2021
https://www.lvermgeo.sachsen-anhalt.de/de/dtk100.htmil
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Ergebnisse der Untersuchungen fur das WW Lindau
Das Klima wandelt sich bereits seit Jahrzehnten mit racklaufiger GWN
Klimaprojektionen weisen hohe Bandbreiten und Unsicherheiten flr projizierte
Niederschlage und der daraus resultierenden GWN auf

- Untersuchung dieser GWN-Bandbreiten notwendig

Bei Ausnutzung der Wasserrechte ist flr alle betrachteten Klimaprojektionen
eine Ausweitung der Einzugsgebiete des WW Lindau zu beobachten

Landwirtschaftlich genutzte Flachen kénnten neu ins Einzugsgebiet kommen
Bendétigte Bilanzmengen sind in jedem Fall in den Einzugsgebieten vorhanden

Die Klimaprojektionen r85 1, r45 3 und r45_6 zeigen ein Absinken des
Grundwasserspiegels, die Klimaprojektion r45 2 (max. GWN) einen Anstieg

Brunnenfilter der Wasserfassungen stehen weiterhin im Grundwasser, eine
technische Beeintrachtigung ist nicht zu erwarten, ggf. erhéhter Energieaufwand

Bei klimabedingt sinkenden GW-Standen sind vermehrt Nutzungskonflikte
zwischen Wasserwirtschaft, Naturschutz und Landwirtschaft zu erwarten
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Vielen Dank
fur die Aufmerksamkeit !
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GCI GmbH Wir beantworten gerne

GCl1

Grundwasser Consulting lhre Fragen zum Thema
Ingenieurgesellschaft Grundwasser
Bahnhofstr. 19 Team: |
15711 K6nigs Wusterhausen 20 Geowissenschaftler und Ingenieure

Tel: 03375-2947-85
mail@gci-kw.de
www.gci-kw.de

Geschaftsfihrung:
Silvia Dinse, Gesellschafter-Geschaftsfiihrerin
Jorg-Helge Hein, Prokurist
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Klimakennzahlen Station Potsdam

Klimastation
Potsdam 1901 - 1930|1961 - 1990|1991 - 20202012 - 2021 2022 (bis 23.8.)
Sommertage
(> 25°C) pro Jahr 32.9 38.3 49.9 55.6 64.0
Hitzetage
(>30°C) pro Jahr 6.4 8.1 13.2 16.9 20.0
Wustentage
(>35°C) pro Jahr 0.2 0.3 1:1 1.8 6.0
Tropennachte
Tmin > 20°C 0.1 0.2 0.9 1.9 2.0
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