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Klimawandel in Bayern Umwelt

20247 — globale Temperatur auf Rekordkurs

Global Year-to-Date Temperature Anomalies

for 2024 and the 10-warmest years on record

Difference from the 20th century average (°C)
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https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/monthly-
report/global/202410/supplemental/page-1
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Es ist warmer geworden!
Bayern 1881-2023

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
© LfU Klima-Zentrum 2024, basierend auf DWD Climate Data Center (CDC)

T (°C)

Weitere Infos:
https://klimainformationssystem.bayern.de/aktuelles/das-jahr-2023-bricht-alle-temperaturrekorde
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Klimawandel in Bayern Umwelt
Klimatrends Vergangenheit Gesamtjahr: +1,9° C
Mittlere Jahrestemperatur
Bayern
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Vergangenheit: Lufttemperatur in Bayern (1951-2019) — Jahreszeiten / Raum
Frihjahr MAM Sommer JJA

Gesamtjahr: +1,9° C

Herbst SON Winter DJF

0 Zunahme
N e— | 3
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Baden-
Wurttemberg

TSCHECHISCHE
REPUBLIK

Die sieben Klimaregionen
in Bayern

» Bayern ist in seiner Geographie

komplex: zwischen Zugspitze
und Kahl am Main liegen 2.860
Hohenmeter

Die Intensitat und
Auspragungen des
Klimawandels stellen sich in
Bayern regional unterschiedlich
dar

Klimaregionen: moglichst
ahnliche klimatische
Bedingungen
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Referenzzeitraum (1971-2000) der Klimaregionen

1 Thuringen “% Sachsen
-

Egel

TSCHECHISCHE
REPUBLIK

Baden-
Wirttemberg

Mittlere Lufttemperatur 1971-2000 0 50 km
S [ —
in °C

Fachdaten:

LfU, basierend

auf Daten des

Deutschen Wetterdienstes
und E-OBS Daten

5 6 7 8 9

8,2 Mittelwert je Klimaregion

Quelle: Klima-Report Bayern 2021

Thiiringen Sachsen

TSCHECHISCHE
REPUBLIK

Wirttemberg

e

Mittlerer Jahresniederschlag 1971-2000 0 50 km
: 1
inmm

Fachdaten:

T 4 pasierend
650 750 850 950 1100 1300 1500 2000 auf Daten des
Deutschen Wetterdienstes
935 Mittelwert je Klimaregion

Wasserland Bayern, 2020
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Klimawandel in der Donauregion

Steigende HeiRe Sommer

Jahresmitteltemperatur +10 Tage im Jahr
+2,1°C uber 30°C

Warme Winter Jahresniederschlag
-16 Tage im Jahr unter 0°C kein klarer Trend

Starkregen
+0,4 Tage mit mindestens Trockene Sommer
30mm Niederschlag -14 % Niederschlag

BayKIS -> Donauregion

Bayerisches Landesamt fiir
Niederschlag Winterhalbjahr Umwelt

Donauregion

888 ¢

Niederschlag Winterhalbjahr in mm
.
.
L]
L
.

T T T T T T T T T T T T T J
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1930 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Jahre
© Jahreswert  —— 30qahriges Mittel

© Bayerisches Klimainformationssystem LfU 2024
Niederschlag Sommerhalbjahr

Donauregion

Niederschlag Sommerhalbjahr in mm
BEEE

1950 19‘55 lslﬁﬂ 19‘35 19‘70 19'75 19‘&0 1!'35 19’90 19‘95 zobo 20'05 20‘10 20‘15 Zﬂ‘ZD
ke gukongress | 06.12.2024

© Baverisches Klimainformationssystem LiU 2024

© Jahreswert — 30jahriges Mittel



. . . Bayerisches Landesamt flr
Klimawandel in der Donauregion Y Umwelt ©

Klima und Wasser — Wie wird die Zukunft in Bayern?

Infos zum Klima in Vergangenheit und
Zukunft:

Lot g
Bayerisches Klimainformationssystem Bayerische Staatsregierung XY

Zukunft in 1 ; I
50 Jahren \', @ Startseite [0 Aktuelles 4+ Klimatool ¥ @ Klimawissen ¥ € Grundlagen ¥

Startseite

VA m

— .
(—1951-2019: Baye rFiscC hes

e
—— 2021-2100 — |(||ma|nforma’r|onSSYS1'em

@ https://klimainformationssystem.bayern.de/
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Klimawandel in der Donauregion

Umwelt
Jahresmitteltemperatur im Vergleich zum Bezugszeitraum 1971-2000 Jahr:
in der Donauregion
Verganganheit{Mesgwene} Zukunft (Simulationen) . _ BlS ZU
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Datengrundlagen

Klimatische Datengrundlagen fur Bayern

» Messdaten Vergangenheit
 Qualitatsgeprufte Klimaprojektionen
» Verschiedene Kennwerte -> BayKIS
» Verschiedene raumliche Umgriffe

—Landkreise, Regierungen,

Klimaregionen,Naturraume

Mehr Infos:
https://klimainformationssystem.bayern.de/grundlagen/dat
engrundlage
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Globalmodell Regionalmodell

ICHEC-EC-EARTH (r12) CLMcom-CCLMA-8-17
ICHEC-EC-EARTH (r12) KNMI-RACMO22E
ICHEC-EC-EARTH (r12) SMHI-RCA4
ICHEC-EC-EARTH (rl} KMMI-RACMO22E
ICHEC-EC-EARTH (rl} UHOH-WRF361H
MPI-M-MPI-ESM-LR (r1}  CLMcom-CCLM4-8-17

MPI-M-MPI-ESM-LR (r1)  SMHI-RCA4

MPI-M-MPI-ESM-LR (r1) UHOH-WRF3261H

MIRCC-MIROCS (rl) CLMcom-CCLMA-8-17 ...

MOHC-HadGEM2-ES (r1l) UHOH-WRF361H

MOHC-HadGEM2-ES (r1)* CEC-WETTREG2018

MPI-M-MPI-ESM-LR (r1}* CEC-WETTREG2018

- Daten im Original und bias-adjustiert verfUgbar
- Einzelne Parameter verfligbar

- Daten nicht verfligbar
24
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Globale Klimamodelldaten fur Bayern nutzbar machen

Global Climate Model Regional Climate Model
(EURO-CORDEX)

/ Downscaling GCM / RCM \
120 km x120 km - 12,5 km x 12,5 km

21 dynamische + 60 statistische
RCM-Klimaprojektionen
\ (Forschungseinrichtungen, DWD) /

Start LfU-KIliZ-Arbeit
DWD-Datenbasis — Download von EURO-CORDEX / Reklies DE

Quelle: https://str.linl.gov/, www.nccs.admin.ch 14 © LfU/Holger Komischke | Donaukongress | 06.12.2024
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Globale Klimamodelldaten fur Bayern nutzbar machen

Datenbasis flir
Deutschland:

21 dynamische + Alpen
Zusammenfassend... 6 statistische )
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T 2
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Klimawandel in der Donauregion

Veranderungen im Niederschlag

Jahresniederschlag in % im Vergleich zum Bezugszeitraum 1971-2000
im Durchschnitt in der Donauregion

Vergangenheit (Messwerte) Zukunft (Simulationen)
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30-jahriger Mittahwert der Simulationen (30-jahriger Mittelwert) Bayerns Klima im Wandel / Klimaregion
"~ Schwankungsbersich des Mittelwertes 1971-2000 Donauregion
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Veranderungen

im Niederschlag

=

Bayerns Klima im Wandel /

Klimaregion Donauregion

Frihling

Bezugszeitraum Anderungen in Zukunft
Meisswerte Szenario ohne
Mittelwert Klimaschutz
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200 I - 0
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Jahreszeitlicher Niederschlag im Durchschnitt in der Donauregion

Sommer
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400 x -
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300 —| mm +8 % 1%

2

(11 (X1
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Die Werte in den Balken entsprechen dem Median aus der Bandbreite der Klimasimulationen
(oberhalb der Balken). Werte die so gering sind, dass sie nicht als Anderung des Klimas interpretiert
werden, sind nicht als Zahlen angegeben.

Feuchtere
Winter,
trockenere
Sommer
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Klimaentwicklung bis 2100

« Temperatur: steigen weiter

= Sommer- und Winterhalbjahre warmer

deutlich weniger Eis- und Frosttage

Klrzere Frostperioden

mehr Hitzetage und Tropennachte

langere Trockenperioden

Verlangerung der frostfreien Vegetationsperiode
stark erhdhte Verdunstung

» Jahresniederschlag: uneinheitlich, Tendenz
zur Abnahme

Winter: niederschlagsreicher, weniger Schnee,
mehr Regen

Sommer: niederschlagsarmer (trockener)
mehr Starkregenereignisse

18

Hohere Temperaturen verstarken Verdunstung
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1111121
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tr 1100
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Bayerisches Landesamt fur

Klimawandel in Bayern Umwelt =27
Weitere Infos "
 Bayerisches Klimainformationssystem Kllma'zentrum
. . im Bayerischen Landesamt
* Internetseite Thema Klima am LfU T Dl

« LfU (2021): Klimafaktenblatter Bayern und Regionen

« LfU (2021): Bayerns Klima im Wandel, Broschuren

« LfU (2022): Klima-Steckbriefe (Regierungsbezirke)

« LfU (2024): Wege in die Klimazukunft - Szenarien und Optionen

Bayerisches Klimainformationssystem Bayerische Staatsregierung M

@ Startseife [ Aktuelles 4 Klimatcol ¥ @ Klimawissen ¥ € Grundlagen ¥

Startseite

- R D X
e

E—— .
——1951-2019 — Bayensches

| - - 5 -
Klimainformationssystem

——2021-2100 —

o W S0 ==

https //kl | ma|nformat|onssvstem . bavern . de/ 19 © LfU/Holger Komischke | Donaukongress | 06.12.2024
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Vom Klima zum Abfluss — Hochwasser oder Trockenheit?

20 © LfU/Holger Komischke | Donaukongress | 06.12.2024
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Auswirkungen auf den Wasserhaushalt Umwelt

Trendauswertungen Vergangenheit — Beispiel Niedrigwasserabfluss
Trend des Niedrigwasserabflusses (NQ) pro (Halb-)Jahr im Zeitraum 1951-2023
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Vergangene Entwicklung des Wasserhaushalts — Kernbotschaften

Mittlerer Abfluss

» Wahrend der mittlere Abfluss im Sommerhalbjahr von 1951 bis heute groftenteils abgenommen hat,
hat er im Winterhalbjahr ener zugenommen.

Niedrigwasser

» Die Niedrigwasserabflisse haben seit 1951 im Sommerhalbjahr fur Gesamtbayern abgenommen.
Diese Entwicklung ist bei vielen Pegel signifikant (anthropogene Beeinflussung neben
Klimawandel!).

» Im Winterhalbjahr zeigen viele Pegel eine Zunahme oder auch keine Veranderungen.
Hochwasser

» Die Hochwasserabflisse haben in beiden Halbjahren grotenteils zugenommen.
» Jedoch sind diese Trends in den meisten Fallen nicht signifikant.

Folie 22
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Auswirkungen auf den Wasserhaushalt

s
achsisehe

3ChS)t
SadleSy

Oberetd ain “__ A
N

Abflussprojektionen fur Bayern

Wasserhaushaltsmodell WaSiM (1 x 1 km, 1d)

Ca. 430 Pegel, standardmaflige Betrachtung
von 60 Pegeln als Uberblick

9 Klimaprojektionen fur RCP8.5, 7 fur RCP2.6
verwendet; gegenuber Bayern Ensemble fur
Gesamtumgriff nicht alle Klimamodelldaten
verfugbar

Pegel 0 Schwirbitz 19 Neumihle # Grafenmihle # Schlehdorf
Auswertepegel il Unterlangenstadt @ Thann @ Plattling 8 Puppling
e Realer Pegel (Messstelle) § Bayreuth 21 Beilngries @ Manching 81 Manchen
- H H " Virtueller Pegel (Modell) 43 Hof 2 Dietidorf & Ingolstadt Luitpoldstrasse 8 Freising
[} -
Auswertungen fur 30-jahrige Mittel fur s Hopenbes e . A i,
. Wasserhaushaltsmodell  gg ynterksblitz 2 Regenstauf & Donauwbrth 8 Feldolling
- Mlttlerer Abﬂuss MQ 1 Kleinheubach 16 Wambach 25 Schwabelweis @0 Harburg 55 Oberaudorf
. . 2 Tauberbischofsheim i Hohenstadt 2 Deuerling @ Off ngen & Stein
- Nledrlgwasserabﬂuss NQ ® Wirzburg i Huittendorf 2 Kelheimwinzer @ Neu Ulm Bad Held § Eschelbach
4  Sachsenheim 19 Neumihle 28 Sagmihle 43 wiblingen 88 Burgkirchen
— Hochwasserabfluss HQ D Woltratnor ® T ® Komonck ® Yo ® Eughause
6 Schweinfurt 15 Unterkdblitz 30 Achleiten 45 Biessenhofen 60 Unterjettenberg
?  Salz 16 Wambach 81 Passau Ingling @6 Landsberg 0 S0 km
| IS E—
8 Kemmem 47 Hohenstadt 32 Bimbach 4 Weilheim p—
9 Pettstadt 8 Huttendorf & Hofkirchen @ Mittenwald Kooperation KLIWA
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Auswirkungen auf den Wasserhaushalt

Umwelt
Zukunftige Entwicklung — Abflussregime
w3 3 = 0 .
R e Abflussregime in Bayern
" ‘, far den Referenzzeitraum
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%‘% Abb. 1: Die drei Hauptkategorien der Abflussregimetypen. Dargestellt sind die Pardé-Koeffizienten von drei
v Pegeln bayerischer Einzugsgebiete (Passau-Ingling: Nival, Hofkirchen: Nivo-Pluvial und Kleinheubach:

Nival).
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Fachdaten:
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Auswirkungen auf den Wasserhaushalt Umwelt

Zukunftige Entwicklung — Abflussregime

s . .
Thiiringen < %achsen FrOJ|Z|erte Abflussregime
; - \ in Bayern fur 2071-2100
essen - 3 s .
j‘% Hof . (Emissionsszenario RCP8.5)
") ger
/Schwemfurt // QS:_\/‘ .
Aschaffes- § l/\/f Bayreuth, # nival
burg 3 TSCHECHIEN , .
i N nivopluvial
L ‘W rzburg i
Y ¢ pluvial
| L& undefiniert
~ rnberg ; .
‘ z O Regimeanderung
{ Ansbagh o gegenlber der
Baden- Referenzperiode
Wiirttemberg

0 25 50 km
I

Fachdaten:

Salzach Kooperation KLIWA

Folie 25
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Nahe Zukunft fiir Kennwert MQ
| T

|
890 ' ! . .
Pegel: Hofkirchen Gewasser: Donau
= 740 Bandbreite RCP 2.6 (7 Projektionen)
E Bandbreite RCP 8.5 (9 Projektionen)
~ 590 Median RCP 2.6
g Median RCP 8.5
440 Abflussregime beobachtet (Referenzzeitraum)
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RCP2.6 RCP8.5
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Taglicher Abfluss

im
‘Sommerhalbjahr

Der Weg zum Ensemble und Darstellung der
Veranderungen

Jahresmimumwe
Sommerhalbjal

30-jahrige
gleitenden Mitte

MNQ -

Referenzzeitraum nahe Zukunft mittlere Zukunft ferne Zukunft
32F T T T T T T i T T I |
Klimasi_gnale de 22 B g g g 7
gleialtlzznﬂﬂl;?m o\° 17 . , H 4 :
£ 121
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% 2
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i ! ! i i 33 1 1 1 1 i 1 i 1 1 i 1
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g NS TR

Beispiel Mittlerer Abfluss an der Donau hydr. Sommerhalbjahr

Abweichung zu 1971-2000 in %

Hofkirchen (Donau)
mittlerer Abfluss (MQ) im Sommerhalbjahr

40

- © Bayerisches Landesémt fur Umwelt, 2024

1 : T I . \ . .
1980 ! 2000 2020 : 2040 : 2060 2080 : 2100

Referenzzeitraum nahe Zukunft  mittlere Zukunft ferne Zukunft
1971-2000 2021-2050 2041-2070 2071-2100
Projektionsdaten
RCP26 RCP8.5
[ | Bandbreite 30-jahriges gleitendes Mittel
= = Median
28

= Aber schwierig
interpretierbar, was
bedeutet das genau
(Median, Min, Max)?

= Vereinfachte
Betrachtung aus
Basis Bandbreite!
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Zukunftige Entwicklung — Mittlerer Abfluss

Projizierte Veranderung des MQ in Bayern 2071 2100 gegenuber 1971-2000 (Emlssmnsszenarlo RCP8.5)

’/\j
I\f){(@(OOSTER

SCHWEI?

hydrolog|sches Jahr
(November bis Oktober)

SCH\NEI? SCHWEI?

hydrologisches Winterhalbjahr
(November bis April)

hydrologisches Sommerhalbjahr
(Mai bis September)

Y V) D A A 0 100 km
S, % <
%, 98 6/) <% 7, <. % Fachdaten:
O@é 0/7/0 6’5 /%’/@ ®’§ 0@4 (//7/0 Kooperation KLIWA
D, Q o (S} e W
() 7 ) (S)
o (o (o4 o
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Zukunftige Entwicklung — Niedrigwasser

\ ) Regen
H-gfmlg, ’
0\04 egens g)v;

'\/;5?

-/‘}Uf‘f)f;-{@ <, CEad
SCHWEI? ‘ SCHWE@ :
Wasserhaushaltsjahr Wasserhaushaltsjahr (Sommer) Wasserhaushaltsjahr (Winter)
(April - Marz) (April - September) (Oktober - Marz)
(Y] (Y [ ] (A (A 0 100 km
% % ‘64 (073 0/) % Fachdaten:
e % (//y/o 9/5/)] %, S (//)@4 (//7/0 Kooperation KLIWA
€S 2 % » % %,
OO’ (o4 (o4 /)o,
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Zukunftige Entwicklung — Hochwasser

A

& (
{ R~ \\‘1 \
gy
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N
S

sC HWEI? SCHWETAZE SCHWE@E ' !
hydrologisches Jahr hydrologisches Sommerhalbjahr hydrologisches Winterhalbjahr
(November bis Oktober) (Mai bis September) (November bis April)
V) V) (o} (A (A) 0 100 km
%, % 4 % <, %, Fachdaten:
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Zukunftige Entwicklungen Abfluss in Bayern — Kernbotschaften

Mittlerer Abfluss
— Nordbayern: Es zeigt sich ein indifferentes Bild mit keinem klaren Trend.

— Sudbayern: Im Sommerhalbjahr werden uberwiegend Abnahmen und im Winterhalbjahr
uberwiegend Zunahmen projiziert.

— Abflussregime werden zunehmend von Regen anstatt von Schnee gepragt.

Niedrigwasser
— Im Sommerhalbjahr nimmt der MNQ voraussichtlich fur Gesamtbayern ab.

— FUr Nordbayern sind die Abnahmen im Sommer weniger deutlich als fur Sudbayern.
— Im Winterhalbjahr nimmt der MNQ in Sudbayern voraussichtlich eher zu und in Nordbayern eher ab.

Hochwasser
— Der MHQ im Sommerhalbjahr wird voraussichtlich in ganz Bayern zunehmen.
— Im Winterhalbjahr wird der MHQ in Stdbayern voraussichtlich zunehmen.
— In Nordbayern zeigen die Abflussprojektionen flr das Winterhalbjahr keinen eindeutigen Trend.

Folie 32
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Veranderungen in der Grundwasserneubildung — Niederbayern bis 2023

Grundwasserneubildung in mm
Niederbayern, Kalenderjahr

400 - Referenzzeitraum: 1971-2000
Mittelwert; 167 mm .. .
o Medan: tesmm Ruckgang der Neubildung
;57_553;;?;2'%”“, Zwischen 2003 und 2023 gegenuber
200 = 20 Perzentl 1971 und 2000:
- far Bayern: -15 %
- fir Niederbayern: -15 %
200
186 mm Das Aufgebaute Defizit betragt fir
diesen Zeitraum
136 mm
- far Bayern: > 540 L/m?
100 - = -
- far Niederbayern: > 525 L/m?
0 © Bayerisches Landesamt fur Umwelt
1 9|51 1 9|61 1 9I71 1 9|81 1 9|91 20I01 20I1 1 20I21
Mittel in mm 156 173 155 176 171 175 132 158

Datenquelle: Berechnung mit dem Modell GWN-BW auf Grundlage von Klimastationsdaten, HYRAS-Daten (DWD), CORINE2018 Landnutzung und der BUK200
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Entwicklung von Grundwasserstanden in der Vergangenheit
E S \V/"“) I;?;dz?eiitl:l‘erhalten

Grundwassermessstellen
® steigender Trend

® kein Trend
TSCHECHIEN ® fallender Trend

Hessen

Rund 85% der betrachteten
Messstellen* in Bayern zeigen von
Beginn der Messungen bis 2021

” Schwemfurt ( g/f
( anreuﬂ’

. T . Quell
eine (langfristige) Entwicklung zu N estee?genderTrend
niedrigeren Werten. A kein Trend

A fallender Trend

Wiirttemberg

- Statistisch nachweisbare
Veranderungen von
Grundwasserstanden und
Quellschiittungen!

} 2 mfg.t’\n.jvﬁ
\AH o ‘m n M [C
® o ®

*Datengrundlage:
66 Grundwassermessstellen und Quellen in N
Bayern mit moglichst langen und wenig g

beeinflussten Zeitreihen «F 0 25 50km
SCHWEIZ?

I I

Fachdaten:
Kooperation KLIWA

LA e L~ Salzach
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Bodenwasserhaushalt in der Zukunft
Grundwasserneubildung: Ausblick in die Zukunft

Niederbayern
Grundwasserneubildung B Antrieb des Bodenwasserhaushaltsmodells

8 - ] GWN-BW mit Klimaprojektionen
. : : : : (Hochemissionsszenario RCP8.5) bis zum
S . .. Jahr 2100
8- 0 : . ‘ ¢ . é.. ° é é é
5 f . ® Die Ergebnisse zeigen grol3e Bandbreite &
54 .. Seo b o hohe Unsicherheiten
£ © i - R ».ﬁ-f*A‘séo . N— i 5 5 E
g - I R e : : : B Aktuelle Entwicklung (auf Basis von
< e T .o Messdaten) am trockenen Rand des
v . L Ensembles
1950 | 2000 2080 2100
Referenzzeitraum nahe Zukunft mittlere Zukunft ferne Zukunft
1971-2000 2021-2050  2041-2070 2071-2100
Datengrundlage: meteorologische Messdaten Datengrundlage: Klimaprojektionen
30-jahriges gleitendes Mittel (Emissionsszenario RCP8.5)
¢ Werte der Einzeljahre [l Bandbreite 30-jahriges gleitendes Mittel
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Zusammenfassung

« Klimawandel ist da und wirkt sich bereits aus -> warmer / Niederschlagsveranderungen
(Starkregen, Trockenheit).

« Zukunftig weitere Verstarkung Veranderungen Klimawandel -> z.B. Zunahme Verdunstung;
Winter werden niederschlagsreicher, Sommer niederschlagsarmer (trockener);
Starkregenereignisse haufiger und intensiver, mehr Trockenperioden.

» Auswirkungen auf die Abflisse -> tw. Unterschiede Auspragung Nord- / Sudbayern; nivale
gepragte Regime nehmen stark ab, Bedeutung Schneedecke geht zurtck

« Die Grundwasserneubildung der letzten 20 Jahre weist ein erhebliches Defizit auf. Die
zukunftige Entwicklung der Grundwasserneubildung ist unklar, jedoch kann nicht
ausgeschlossen werden, dass sie weiterhin sinken wird.

« Aber nicht alle Veranderungen klar und deutlich, teilweise Projektionen fur die Zukunft
noch uneinheitlich (aktueller Stand der Wissenschaft).
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Holger Komischke
Tel.: 09281/ 1800 - 4810 “
E-Mail: holger.komischke@lIfu.bayern.de

Klima-Zentrum
Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Klima-Zentrum im Bayerischen Landesamt
fur Umwelt

Dienststelle Hof
Hans-Hogn-Stralde 12
95030 Hof



