@ K L I WA Bayerisches Landesamt flr

Klimaveranderung Umwelt | a5 M,
und Wasserwirtschaft

Klimawandel
Veranderungen in Niederbayern

fir das LfU: Manuel Wifling / Referat 81




@ K LI WA Bayerisches Landesamt flr

Klimaveranderung Umwelt i
und Wasserwirtschaft

Jahrliche Temperaturen in Bayern 1881-2018

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Farbskala von sehr kihl (dunkelblau) bis sehr warm (dunkelrot)

Erstellt nach: http://www.climate-lab-book.ac.uk/2018/warming-stripes/#more-5516
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@ KLIWA Bayerisches Landesamt fiir

Klimaveranderung Umwelt X
und Wasserwirtschaft

KLIWA — Warum beschaftigt sich die Wasserwirtschaft mit
dem Klimawandel?

. . N
Natlurliche Umweltbedingungen

(z.B. Abflussregime, FlieRgewasserdynamik,
Hoch- und Niedrigwasser, aquatische
_ Lebewelt, ...)/

1

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

Klima-
wandel

Grenzen der naturlichen

I System?
4 _ N
Rechtliche Vorgaben Aussagekraft der
(z.B. WRRL, WHG + nachfolgende Bescheidsgrundlagen?
Gesetze/Verordnungen, wasserrechtliche
N Bescheide, ...)/

Optionen der Anpassung?
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@ KLIWA Bayerisches Landesamt fiir

Klimaveranderung Umwelt X
und Wasserwirtschaft

Klimaanderung = Auswirkung auf:

Trockenheit/

Starkregen
Niedrigwasser ¢

Gewasser-

Hochwasser/
okologie @ K I—I WA
Klimaveranderung
und Wasserwirtschaft
Kooperation von Baden-
Wasser- WUrttembeIngf, :3a>|/3evr\|/1|,3Rheinland—
temperatur alz, Grundwasser

www.kliwa.de

Ausmalf, Auswirkungen, Anpassung?

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


http://www.kliwa.de/

@ KLI WA Bayerisches Landesamt flr 5’ g

Klimaverdanderung Umwelt ! A il
und Wasserwirtschaft

Klimawandel in Bayern
- Welche Veranderungen messen wir bereits?

- Temperatur, Niederschlag
- Wassertemperatur
- Wasserhaushalt
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@ KLIWA Bayerisches Landesamt fiir :

Klimaverdnderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Was hat sich geandert? — Temperatur in Bayern

Sachsen

Sachsen

Tharingen Thiringen
Hessen Hessen

Seit 1951
+8 Hitzetage (5)

Unterer Main

+0,9

Oberer Main

10,8 +20 Sommer-

tage (32)

M ittelgebirge
+1,0

Baden-
Wiirttemberg

Baden-
Wirttemberg

-28 Frosttage
(111)

-14 Eistage
(35)

OSTERREICH OSTERREICH

Sommerhalbjahr S

Winterhalbjahr -2 2 SChneetage

Temperatur Trend [sarinn  KLIWA-Region Signifikanzniveau 0 50 km (63)
1931-2015 [°C] R L
+1'0 Trendwert +19  nicht signifikant
S +19 signifikant Fachdaten:
03 408 43 +38 Signifiian Deutscher Wetterdienst

" ohneAngabe +19 hoch signifikant

Ergebnisse aufbereitet nach Monitoring-Bericht
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https://www.kliwa.de/publikationen-monitoringberichte.htm

@ K LI WA Bayerisches Landesamt fur

Klimaverdnderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Was hat sich geandert? — Niederschlag in Bayern

Sachsen

Thiringen Sachsen Thuringen

AL

Hessen Hessen

TSCHECHISCHE
REPUBLIK

e/ Sl
E OSTERREICH

Winterhalbjahr

TSCHECHISCHE
REPUBLIK

aden-
Wirttemberg

g OSTERREICH
SCHWEIZ

Sommerhalbjahr

Wﬂrttemb-erg

Niederschlag Trend 1] KUWA-Unter- Signifikanzniveau 0 50 km
1931-2015 [%] suchungsgebiet +19  nicht signifikant
| +19 Trendwert Fachdaten:

+19 signifikant
419 hoch signifikant

-15 -5 45 +15 +25 Deutscher Wetterdienst

! ohneAngabe

Ergebnisse aufbereitet in Bericht: Niedrigwasser in Bayern
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https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_was_00124.htm

@ KLI WA Bayerisches Landesamt fiir

Klimaverdnderung Umwelt &
und Wasserwirtschaft

Niederschlagsdefizit im Sommerquartal

2018 2019

(Defizit im Vergleich zu 1971-2000)

8 © LfU / KLIWA /07.12.2019



@ KLI WA Bayerisches Landesamt fiir @

Klimaverdnderung Umwelt &
und Wasserwirtschaft

Extreme — Trockenheit und Starkregen

Seltenheit von Extremereignissen erschwert es, belastbare Aussagen zu
treffen. Doch zu einigen Aspekten sind wir bereits aussagefahig

» Trockene Wetterlagen haben zugenommen

» Starkregen in Bayern: auf Bayern bezogene Trendauswertungen meist
wenig belastbar, aber...

... Wir wissen:;

o 0§ 8 6

aaaaaaaaaaaaaa
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https://www.kliwa.de/_download/KLIWA-Kurzbericht_Starkregen.pdf

® KLIWA

Klimaverdanderung
und Wasserwirtschaft

Bayerisches Landesamt flr
Umwelt

Extreme — Trockenheit und Starkregen

STARKREGEN

Stufe 2 - markantes Wetter
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Stufe 4 - extremes Unwetter
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Quelle: Winterrath, Brendel et al. 2017 — Erstellung einer radargestiitzten Niederschlagsklimatologie




@ K LI WA Bayerisches Landesamt flr

Klimaverinderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Was hat sich im Wasserhaushalt getan?

" V©KL|\7A’/A¥'
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® KLIWA

Klimaverdanderung
und Wasserwirtschaft

Abflisse in der Vergangenheit — Hochwasser

Hessen

Aschal en-
burg

Mam

Baden-
Wiirttemberg

HQ_MK_Jahr_i1p90p99

Thiiringen %

Sachsen

TSCHECHISCHE
REPUBLIK

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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® KLIWA

Bayerisches Landesamt flr
Klimaverinderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Abfluss in der Vergangenheit — Niedrigwasser

Beispiel: Trend des NM7Q im
hydrologischen SHJ
Messbeginn - 2015

Hessen

TSCHECHISCHE
REPUBLIK

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

‘ zunehmend, hoch signifikant

. zunehmend, signifikant

Wiirttemberg

NM7q_SHJ_Par(GEV)_p90p99

(/\%031-ERRE|C“ @  kein signifikanter Trend

“Traun-

<

abnehmend, signifikant

2%\ abnehmend, hoch signifikant
SCHWEIZY,

R

kein Trend berechnet

25 50 Km Trendanalyse: Weibull-Verteilung
| 18 | bei 90/99 % Signifikanz
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@ K LI WA Bayerisches Landesamt flr

Klimaverinderung Umwelt
und Wasserwirtschaft

Entwicklung der Grundwasserneubildung seit 1951

Grundwasserneubildung [mm)]
Bayern, Kalenderjahr

400 A Referenzzeitraum: 1971-2000
== Mitte_lw§rt: 207 mm . .
e ':;dse-dig'??;en:zn;ntne HIStOI‘I e
> 75-Perzentil
— e Seit 2003 nur ein Jahr mit
deutlichem Uberschuss,
ansonsten z.T. deutliche
237 mm . .
___________________________________________________________________________ Defizite:
200 -

2003-18: -15 %
2014 -36%

[
3
(o]
3
3
[ ] [ ] [ ] [

2015 -32%
2018:  -33%
l:|_1951L e 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2018 i 2019: ???

196 214 192 218 212 206 171 Mittel [ mm ]

Datenquelle: Berechnung mit dem Modell GWN-BW auf Grundlage der REGNIE Daten (DWD), der CORINE 2000 Landnutzung und der BUK1000

GWN = Niederschlag — Verdunstung - Oberflachenabfluss
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@ K LI WA Bayerisches Landesamt flr

Klimaverinderung Umwelt

und Wasserwirtschaft

Entwicklung der letzten Jahre - Grundwasserneubildung

Bayern

Grundwasserneubildung
rel. Abweichung (%)

2003-2018 zu 1971-2000

1971-2000

207 mm/a

Grundwasserneubildung (mm/a) N Abweichung (%)
B -2 [ 200 - 300 ~~— FlieRgewasser Bl <50 10 - 20
B 25-50 [ 300 - 400 C3 Regierungsbezike ] -30 N 20-30
50-100 [ 400 - 500 C23 Bayemn --20 [ 30- 50
190150 S 500 0 20 40 80 120 160 --10 [l > 50
[ 150 - 200 Kilometer -10 COTDgReTE:

Und was zeigen die Messdaten? Langfristige Trends?
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Klimaverdnderung Umwelt Earis
und Wasserwirtschaft

@ KLI WA Bayerisches Landesamt fur E}‘i

Langzeitverhalten — Grundwasserstande & Quellschittungen

Statistische Untersuchungen Globaler t.Test
an 65 Messstellen in Bayern | ® kein Trend (2)
oA o4 ® steigend (16)
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Statistisch nachweisbare Veranderung von
Grundwasserstanden und Quellschittungen
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@ K LI WA Bayerisches Landesamt flr

Klimaverdanderung Umwelt &=
und Wasserwirtschaft

WASSERTEMPERATUR — Was haben wir bisher schon
gemessen?
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® KLIWA

Klimaverdanderung
und Wasserwirtschaft

Bayerisches Landesamt fur -
Umwelt 25

Was hat sich geandert? — Wassertemperaturen in Bayern
Beispiel: Mittlere jahrliche Wassertemperatur
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- Die Gewasser sind
warmer geworden

Ursachen: menschl. Nutzung
und Klimawandel

Trend der mittleren jahrlichen
Wassertemperatur 1951-2015

zunehmend, hoch signifikant

zunehmend, signifikant
kein signifikanter Trend

abnehmend, signifikant

abnehmend, hoch signifikant

—) Auswirkungen auf Gewassertdkologie!?

Oberbayern Niederbayern

Oberpfalz © LfU / KLIWA / 07.12.2019



@ KLlWA Bayerisches Landesamt fur

Klimaveranderung Umwelt G
und Wasserwirtschaft

Zusammenfassung Trends in der Vergangenheit / Niederbayern

Es ist bereits warmer geworden, deutlich weniger Frosttage, mehr Hitzetage

Winter niederschlagsreicher; Sommer keine signifikante Anderung des

Niederschlags
Gewasser sind auch warmer geworden (Nutzung & Klimawandel)
Hochwasserabfllisse oft keine klaren Veranderungen (Donau Zunahmen)

Niedrigwasserabfliisse, klare Zunahmen oder keine Veranderung (Nutzung &

Klimawandel)
Reduzierte Grundwasserneubildung seit 2003

Grundwasserstande und Quellschittungen zeigen (langfristige) Entwicklung zu

niedrigeren Werten
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O K LI WA Bayerisches Landesamt f

Klimav
dW hf

Klima und Wasser — Wie wird die Zukunft?

NI i
) //7/ // i i
i 1111 ) o,
~ ////7// ////

iy

- Temperatur, Niederschlag
- Wassertemperatur
- Abfllsse

© LfU / KLIWA /07.12.2019



® KLIWA

Klimaverdanderung
und Wasserwirtschaft

Klimamodelle — Ensembleauswertung, Min, Max, Median

Aussagen zu:

- Niederschlag

- Temperatur

- Abflusskennwerten
- Verdunstung

- Schnee
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@ KLlWA Bayerisches Landesamt flr

Klimaverdanderung Umwelt &
und Wasserwirtschaft

Wle erd dle Zukunft’> Lufttemperatur

Ledr A LB

Winterhalbjahr
+0,6 bis +1,7°C

Sommerhalbjahr
+0,9 bis +1,7°C
b

+0,9 bis +1,8°C
+0,7 bis +1,6°C

=50

50"

D+O 7 bis +1, 7°C
+0,9 bis +1, 8°C

D+1 ,0 bis +1, 8 G
+0,7 bis +1,8°C

L. Es wird warmer

Beide Halbjahre
ahnliche
Bandbreite

49°-

D+0,8 bis +1,5°C
+0,8 bis +1,8°C

I:I+0,8 bis +1,7°C
+0,8 bis +1,7°C

48°

48°~

N

SRES bzw. RCP 8.5
Temperaturanderung in °C
2021-2050 und 1971-2000
Projektionsensemble KLIWA

T T
6° & 8°

Entwicklung der Lufttemperatur im hydrologischen

Sommer- und Winterhalbjahr (2021-2050 vs. 1971-2000),

fur 2 Generationen von Klimaprojektionen KLIWA-Internet: Lufttemperatur
in der Zukunft
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https://www.kliwa.de/klima-lufttemperatur-zukunft.htm

® KLIWA

Klimaveranderung
und Wasserwirtschaft

Wie Wird die Zukunft? - Niederschlag

Bayerisches Landesamt flr o

}(& Q Winterhalbjahr
RLP i g -
~ 1 Sommerhalbjahr
bis \L\‘ngz’} 3 L'lf .
52!? lhl] - = |m Winter eher
bi
& JL s o) feuchter
A2 7 s ) Im Sommer keine
U ‘ \ o eindeutige
7 B bis .
bis ; D+1 bis +15% Anderung
|:| -3 bis +7%

I:I bis
+2 bis +15%

48°

A

bzw. RCP 8.5
Niederschlagsdnderung in %
2021-2050 und 1971-2000
Projektionsensemble KLIWA

Entwicklung der Gebietsniederschlage im hydrologischen
Sommer- und Winterhalbjahr (2021-2050 vs. 1971-2000),
fur 2 Generationen von Klimaprojektionen

T T T T T T T
6° 7 8° 9° 10° 11° 12° 13°

-ag°

aber: konstante
Niederschlage +
mehr Verdunstung
= mehr
Trockenheit.

KLIWA-Internet: Niederschlag in

der Zukunft


https://www.kliwa.de/klima-niederschlag-zukunft.htm

@ KLIWA Bayerisches Landesamt flr

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 und mehr Starkregen
Verlangerung frostfreier Vegetationsperiode

vermehrt heftige Gewitter, Platzregen, Sttirme und Diirre

m) Auswirkung auf Wasserhaushalt?

Ergebnisse siehe auch Bericht: Niedrigwasser in Bayern
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@ KLI WA Bayerisches Landesamt fur

Klimaverdnderung Umwelt !
und Wasserwirtschaft

Abfluss in der Zukunft — BY / Niedrigwasserabfllisse
Projizierte Veranderung des MNQ in Bayern 2021-2050 vs. 1971-2000

im Sommerhalbjahr des Wasserhaushaltsjahres (Apr. - Sep.)
Fachdaten: Kooperation KLIWA
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@ K LI WA Bayerisches Landesamt fur

Klimaverdnderung Umwelt Lot
und Wasserwirtschaft

Abfluss in der Zukunft = BY / Hochwasserabfliisse

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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@ KLIWA Bayerisches Landesamt fir NM

Klimaveridnderung Umwelt £
und Wasserwirtschaft

Zukunftige Entwicklung der Abflisse in BY | pjs 2021-2050

« MQ, MHQ * MNQ
— Niederbayern tendenziell — Niederbayern tendenziell
Zunahmen im hydrologischen Zunahmen im Winterhalbjahr, im
Winter, insbes. nordlich der Sommer unklar

Donau auch im hydrol. Sommer!
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@ K LI WA Bayerisches Landesamt fur

Klimaverdnderung Umwelt it
und Wasserwirtschaft

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Danke auch an die
Kollegen am LfU im
Projekt KLIWA!

» Weitere Informationen / Abbildungen / Auswertungen und Publikationen unter:
— www.kliwa.de

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