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» Einleitung Wasserkreislauf / GW-Bilanzkomponenten
* Meteorologische und BWH-Grol3en 1951-2021

» Klima-Projektionen in die Zukunft (2021-2100)

* Umgang mit Wassermangel

» Zusammenfassung / Schlul3folgerungen
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Grundwasser als Tell des Wasserkreislaufs

Vereinfachte Bilanz:

.. GWN = Niederschlag — Verdunstung — Direktabfluss
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Entwicklung Lufttemperatur 1951-2021

Lufttemperatur
Baden-Wiirttemberg / Kalenderjahr
KLIWA |st-Zustand e 25%- und 75%-Perzentil > 75-Perzentil
Perzentile 1971-2000 — Median: 8.5°C 25 bis 75-Perzentil
Mittel: 8.4 °C < 25-Perzentil
12
«s-Haufung zu warmer Jahre in vergangenen 30 Jahren
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> Hier wird der Klimawandel am deutlichsten sichtbar
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Entwicklung Niederschlag 1951-2021

Niederschlagshohe
Baden-Wirttemberg / Kalenderjahr

KLIWA Ist-Zustand weee 25%- und 75%-Perzentil > 75-Perzentil
Perzentile 1971-2000 — Median: 984 mm 25 bis 75-Perzentil
Mittel: 971 mm < 25-Perzentil
1400 .
In den vergangenen 20 Jahren keine nassen Jahre
2022: ~840 mm/a
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931 991 913 1018 282 Q78 887 992
Simulation auf Basis REGNIE-Niederschlag Dekadenmittel [mm]

» Hier wird der Klimawandel weniger/nicht sichtbar
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Entwicklung Niederschlag HHJ 1951-2021

Niederschlagshohe
Baden-Wirttemberg / Sommerhalbjahr

KLIWA Ist-Zustand 25%- und 75%-Perzentil > 75-Perzenti

Perzentile 1971-2000 —— Median: 535 mm 25 bis 75-Perzentil
Mittel: 525 mm < 25-Perzentil
T T T T T T T
1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021
538 529 498 539 537 536 490 600
Simulation auf Basis REGNIE-Niederschlag Dekadenmittel [mm]

Sehr trockene Winter 2004,

Hydrologischer Sommer:

01.05. -31.10./ 25% von GWN im Jahr
Hydrologischer Winter:

01.11.-30.04./ 75% von GWN im Jahr
Hydrologisches Jahr: 970 mm (71-2000)

Extrem trockene Sommer 2003 (406mm), 2015 (354mm) & 2018 (338mm)

- Hydrologischer Sommer:

01.05.-31.10./55% vom N im Jahr

==  Hydrologischer Winter:
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01.11. - 30.04./ 45% vom N im Jahr
Hydrologisches Jahr: 970 mm (71-2000)

Niederschlagshéhe

Baden-Wirttemberg / Winterhalbjahr
KLIWA |st-Zustand 25%- und 75%-Perzentil > 75-Perzentil
Perzentile 1971-2000 — Median: 432 mm 25 bis 75-Perzentil
Mittel: 446 mm < 25-Perzentil
2007, 2009, 2014 und 2017 (300mm)
528 mm
393 mm
T T T T T T T
1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021
401 465 415 471 453 432 410 365

Simulation auf Basis REGNIE-Niederschlag Dekadenmittel [mm]



Entwicklung Trockenheitsindex 1951-2021

Trockenheitsindex 30%
Baden-Wirttemberg / Kalenderjahr

KLIWA Ist-Zustand e 26%- und 75%-Perzentil > 75-Perzentil

Perzentile 1971-2000 —— Median: 38 d 25 bis 75-Perzentil
Mittel: 42 d < 25-Perzentil
180
- Extrem trockene Sommer 2003 (106 d), 2015 (105 d) & 2018 (130 d)
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Simulation auf Basis REGNIE-Niederschlag Dekadenmittel [d]

Trockenheitsindex Tl
Anzahl Tage mit einer Fillung des Bodenspeichers < 30% nutzbare FK im effektiven
Wurzelraum
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Entwicklung GWN 1951-2021

Grundwasserneubildung
Baden-Wirttemberg / Kalenderjahr

KLIWA |st-Zustand 25%- und 75%-Perzentil > 75-Perzentil
Perzentile 1971-2000 — Median: 189 mm 25 bis 75-Perzentil
Mittel: 184 mm < 25-Perzentil
350
Keine neubildungsreichen Jahre seit 2002
EE—
250

223 mm

~190 mm/a
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171 195 161 205 185 178 148 169
Simulation auf Basis REGNIE-Niederschlag Dekadenmittel [mm]

» Hier wird der Klimawandel besonders sichtbar
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Auswerteregionen BWH-Gro3en 1951-2021

1 Nordalpen
2 Morédnenland
3 Tertidrhiigelland +Iller-Lech-Schotterplatte

4 B u n d eS | an d e r‘ 4 Fluvioglaziale Schotter der Flusstdler
5 Ostbayerisches Kristallin
6 Bruchschollenland
7 Frankische Alb

30 Naturraume o Mmoo
(naturraumlich-
hydrogeologische
Einheiten)

9 Wasserbilanz- und
Zustandsgrof3en

(Lufttemperatur, Niederschlag, ;
Tatsachliche Verdunstung, 3 S o)
Potenzielle Verdunstung, 2 Feiien guikanicey
Gesamtabfluss, 28 vulkanischer Westermald
Sickerwasserrate,

Grundwasserneubildung,

Trockenheitsindex,
Schneedecke) e

28 Fulda-Werra-Bergland
29 Niederhessische Senke
30 Westhessisches Bergland

10 Frankisches Keuper-Lias-Land
11 Schwiabisches Keuper-Lias-Land
12 Muschelkalkplatten

13 Odenwald, Spessart und Rhén
14 Schwarzwald

15 Siidlicher Oberrheingraben und Hochrheintal
16 Nordlicher Oberrheingraben

17 Mainzer Becken und Wetterau

18 Pfalzerwald (Buntsandstein)

19 Nordpfélzer Bergland (Rotliegend)

ny
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Region 11 Schwab. Keuper-Lias - BWH-Gr63en 1951-2021

Niederschlagshohe Grundwasserneubildung
Schwab. Keuper-Lias-Land / Kalenderjahr Schwab. Keuper-Lias-Land / Kalenderjahr
KLIWA |st-Zustand - 25%- und 75%-Perzentil > 75-Parzentil KLIWA Ist-Zustand R 25%_— und 75%-Perzentil > 75:Pel‘£enﬁ| .
Perzentile 1971-2000 — Median: 878 mm 25 bis 75-Perzentil Perzentile 1971-2000 —— Median: 131 mm 25 bis 75-Perzentil
Mitial: 863 mm B < 25.Parzenti Mittel: 126 mm ¥ <25.Perzentil
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Entwicklung Grundwasser 1951-2022
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Quellschittung QF
Weichselbrunnen, Jagstzell,

&

W

Quellschiittung [1 / Sek]

it

I

il

il i

Keuperbergland

I




Quellschittung [I / Sek]

Entwicklung Grundwasser 1951-2022
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Projektionen in die Zukunft (bis 2100)

» 9 dynamische Klimamodelle

» 4 statistische Klimamodelle
= https://ifu.rlp.de/de/unser-amt-service/unsere-jahresberichte/dem-klimawandel-auf-der-spur/kliwa-projekt-2019/

Emissionsszenario [Globales Klimamodell |Modellrun |Regionalmodell [Typ Regionalmodell | Projektion
RCP 8.5 EC-EARTH rizilpl CCLM4-8-17 Dynamisch Projo1
RCP 8.5 EC-EARTH ri2ilpl KNMI-RACMO2 Dynamisch Proj02
RCP 8.5 EC-EARTH r12ilpl SMHI-RCA4 Dynamisch Proj03
RCP 8.5 EC-EARTH rlilpl KNMI-RACMO2 Dynamisch Projo4
RCP 8.5 MIROC5 rlilpl CCLM4-8-17 Dynamisch Proj06
RCP 8.5 HadGEM?2 rlilpl WRF361H Dynamisch Proj07
RCP 8.5 MPI-ESM rlilpl CCLM4-8-17 Dynamisch Proj08
RCP 8.5 MPI-ESM rlilpl SMHI-RCA4 Dynamisch Proj09
RCP 8.5 MPI-ESM rlilpl WRF361H Dynamisch Proj10
RCP 8.5 CanESM2 rlilpl Episodes2018 Statistisch Proj11
RCP 8.5 EC-EARTH r12ilpl Episodes2018 Statistisch Proj12
RCP 8.5 HadGEM?2 rlilpl WETTREG2018 Statistisch Proj13
RCP 8.5 MPI-ESM rlilpl WETTREG2018 Statistisch Proj14

= Klimagro3en ohne chronologischen Bezug (keine Ubereinstimmung von Einzeljahren)
» Klimamodelle geben Entwicklungstendenzen tber langere Zeitraume wieder

» Mittelung von Ergebnisgrof3en der Impaktmodelle tUber langeren Zeitraum (z.B. 30
Jahre)

70. Wirttembergische Weinbautagung — Online — Mittwoch, 15.02.2023
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Anderung zu 1971-2000 [°C]

Projektionen Lufttemperatur (2021-2050)

Lufttemperatur
Baden-Wirttemberg

30-jéhriges Mittel

1950

1970
01 EC/CCLM
07 HadG/WRF
12 EC/Epis

1990

02 EC/KNMI
08 MPI/CCLM
13 HadG/WETT

2010

2030
03 EC/SMHI
09 MPI/SMHI
14 MPI/WETT

2050
04 EC/KNMI
10 MPI/WRF

Langzeitsimulation

2070
06 Miroc/CCLM
11 Can/Epis

® FEinzeljahre

2090

6,0

5,5 |

5.0 dAbs [°C]

o 2021-2050 BW| BY | RP | HE | SL
4,0 Min 0,8 o0,8 0,7 0,8 0,7
3,5 Max 2,1 2,1 2,1 2,141 2,0
g Mittel 1,4 1,4 1,3 1,4 1,3
2,5 p50 1,4 1,5 1,4 1,4 1,4
2,0

1,5

1,0 dAbs [°C]

- 2071-2100 BW| BY | RP | HE | SL
0.0 Min 3,00l 3,00 2,72l 2,7 2,7
0s Max 48 4,8 4,77 4,8 4,8
o Mittel 3,9 3,9 3,7 3,7 3,7
_1'5 p50 3,8 3,9 3,6/ 3,5 3,7
-2,0 8

» Es muss in Zukunft von weiter steigenden Lufttemperaturen ausgegangen werden
(richtungsstabil)
» Die bisherige Entwicklung verlauft am oberen Rand der Projektionsbandbreite
(schwarze Linie)

-

anderung

sserwirtschaft
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Anderung zu 1971-2000 [%]

Projektionen Niederschlag (2021-2050)

Niederschlag

Baden-Wirttemberg 30-jahriges Mittel
40
dRel [%]
35 2021-2050 BW | BY RP HE SL
30
Min -5,6| -7,5| -5,9 -4,4 -6,4
Max 8,2| 10,00 7,5 7,4 8,3
Mittel 2,8 29 1,9 2,8 24
p50 4,3 4,3 3,3 24 29

dRel [%]
2071-2100 BW | BY RP HE SL

Min 13,9/ -13,4| -6,9] -6,6] -6,0

Max 11,7 13,4 12,4 13,8 14,6
Mittel 2,2 24 3,1 4,6 29
[
-30
p50 2,6 51 26 4,1 1,5
235
-40
1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090
01 EC/CCLM 02 EC/KNMI 03 EC/SMHI =~ ====- 04 EC/KNMI 06 Miroc/CCLM
07 HadG/WRF 08 MPI/CCLM 09 MPI/SMHI ~ =----- 10 MPI/WRF 11 Can/Epis
12 EC/Epis 13 HadG/WETT  ----- 14 MPI/WETT Langzeitsimulation @  Einzeljahre

» Die Entwicklung der jahrlichen Niederschlagshdhe ist mit groReren Unsicherheiten
behaftet als jene der Temperatur
» Die Bandbreite reicht von einer moderaten Abnahme bis hin zu einer moderaten Zunahme
» Die bisherige tatsachliche Entwicklung hat sich zum unteren Rand der
Projektionsbandbreite hin entwickelt
) KLIVVA 70. Wiirttembergische Weinbautagung — Online — Mittwoch, 15.02.2023 L" 'w
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Anderung zu 1971-2000 [%]

Projektionen Niederschlag im Wi-Hj (2021-2050)

Niederschlag im Winterhalbjahr

Baden-Wirttemberg 30-jahriges Mitte
50 dRel [%]
2021-2050 BW | BY RP HE SL
40
L i Min -9,7| -5,4] -4,3] -2,2| -4,2
30 . Max 15,0 15,3 11,9 12,9 10,8
Mittel 4,7 5,0 4,0 5,0 3,9
| p50 6,6 4,4 4,2 59 4,8
dRel [%]
2071-2100 BW | BY RP HE SL
Min -16,8| -11,2 3,3 7,2| -1,3
Max 21,0] 22,5 25,3] 25,6/ 28,4
Mittel 11,0/ 12,1 12,0/ 14,0/ 12,6
p50 13,3| 15,3/ 12,1 14,6] 11,6
-40 . .
-50
1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090
01 EC/CCLM 02 EC/KNMI 03 EC/SMHI =~ =====- 04 EC/KNMI 06 Miroc/CCLM
07 HadG/WRF 08 MPI/CCLM 09 MPI/SMHI ~ ----- 10 MPI/WRF 11 Can/Epis
12 EC/Epis 13 HadG/WETT  ----- 14 MPI/WETT Langzeitsimulation @ Einzeljahre

> Die Bandbreite der zukiinftige Entwicklung der Niederschlagshthe im WiHj reicht von
moderaten Abnahmen bis hin zu einer deutlichen Zunahme

» Die Mehrzahl der Projektionen weist eine Zunahme aus

> Die bisherige tatsachliche Entwicklung hat sich zum unteren Rand der Bandbreite hin
entwickelt
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Projektionen Grundwasserneubildung (2021-2050)

Grundwasserneubildung

Anderung zu 1971-2000 [%]

Baden-Wirttemberg 30-jahriges Mittel
50 = |
40 . L . dRel [%]
} . . . . 2021-2050 BW | BY RP HE SL
S o Min -28,0| -27,4/-12,9| -16,5| -12,0
2 1 Max 13,1 12,3| 11,4 15,2 11,2
10 Mittel 0,3 0,2l 0,8 0,4 1,9
0 p50 56 2,7 -0,8 1,1 1,8
-10
dRel [%]
-20
2071-2100 BW BY RP HE SL
-0 Min -52,4| -45,3| -27,2| -35,6| -23,1
-40 Max 18,4 11,6| 35,8 32,1 36,5
Mittel -8,2| -8,00 -1,2| -4,5 2,3
-50
. | p50 -5,2| -3,4 -0,8 -5,0 2,3
-60 S
1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 2090
01 EC/CCLM 02 EC/KNMI 03 EC/SMHI ====- 04 EC/KNMI 06 Miroc/CCLM
07 HadG/WRF 08 MPI/CCLM 09 MPI/SMHI = = ===== 10 MPI/WRF 11 Can/Epis
12 EC/Epis 13 HadG/WETT = =  ===== 14 MPI/WETT Langzeitsimulation ® FEinzeljahre

» Die mogliche zukinftige Entwicklung der jahrlichen GWN ist mit deutlich grof3eren
Unsicherheiten behatftet als jene des Niederschlags

» Die Bandbreite der Ergebnisse reicht von einer starken Abnahme der GWN bis hin zu einer
moderaten Zunahme

» Im Mittel bliebe die GWN in der nahen und fernen Zukunft quasi unverandert

® KLIWA 70. Wirttembergische Weinbautagung — Online — Mittwoch, 15.02.2023 w:w
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Umgang mit Wassermangel

Zukunftsstrategie Wasser BW lander-
ubergreifend
Strategie zum Umgang mit ® KUWA
Strategie zum Umgang mit Wassermangel
Hochwasser GW, OFG, GO, Management ‘% LAWA
Verringerung von Risiken bei Masterplan Wasser N IKSR

Hochwasser- und Starkregenereignissen =
Grundwasser + W.Versorgung |:: |_H P

https://um.baden-wuerttemberq.de/de/umwelt-natur/wasser-und-boden/

u | a |
https:// www.hochwasser.baden-wuerttemberg.de/unsere-themen L‘"
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Anspruche an die Wasserverfugbarkeit

Wassermenge Wassernutzungen Wasserglite
(Quantitat) (Qualitat)

Trinkwasserversorgung

Bewasserung und Beregnung
(Land-/Forstwirtschaft, Kommunen, Private)

Fischerei, Speisefischproduktion Beeinflussung
der Qualitat

Beeinflussung
der Quantitat

Abwasserbeseitigung

Energiegewinnung, Kiihlung
und industrielle Produktion

Schifffahrt

Anforderung
Natur- und Artenschutz, Bodenschutz an die Qualitat

Anforderung
an die Quantitat

Tourismus und Freizeit

Brandschutz

Quelle: INFRASTRUKTUR & UMWELT Professor Béhm und Partner 2021
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Umgang mit Wassermangel

12-Punkte-Plan fiir einen verbesserten
Umgang mit Wasserknappheit

Strategie zum Umgang
mit Wassermangel
in Baden-Wiirttemberg

Ressourcen schutzen und Resilienz

der Gewasserokosysteme starken

Erfordernisse zur Verringerung von Risiken
und Nutzungskonflikten bei Niedrigwasser

und abnehmenden Grundwasserreserven

Umweltmonitoring

und Informationsbereitstellung

Bewirtschaftung und Steuerung

von Wassernutzungen

Anreize erhohen

und Problembewusstsein scharfen

285 Notfallplanung

Baden-Wiirttemberg
MINISTERIUM FOR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAST

www.um.baden-wuerttemberg.de/de/umwelt-natur/wasser-und-boden/
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Em pfehlung fur Wawi Praxis (z.B. Mapla Wasserversorgung Ba-Wii)

= Anderungssignale der GWN fur
den Zeithorizont 2050 zu 1991-2020
werden dem unteren Rand der
Projektionsbandbreite entnommen

Anderungssignal regional
differenziert: 15% - 50%, @ rd. 20%

Klassifikation

Klasse 1: bis -15% (maBig sensitiv)

Empfehlung: Ansatz einer reduzierten
nattrlichen GWN

@ KLIVVA
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Zusammenfassung / Schlussfolgerung

In den vergangenen 20 Jahren nach 2002 war das Thema Trockenheit und
Niedrigwasser in Stiddeutschland stark im Fokus. Uberdurchschnittliche
Lufttemperaturen (Verdunstung) und trockene Winterhalbjahre sind
hervorzuheben

Bei der Grundwasserneubildung sind daher seit 2003 neubildungsreiche Jahre
weitgehend ausgeblieben. An zahlreichen Grundwassermessstellen wurden in
den vergangenen Jahren Niedrigstwerte erreicht

Aktuelle Klima-Projektionen fur Stddeutschland zeigen, dass auch in Zukunft
mit Uberdurchschnittlichen und weiter steigenden Temperaturen zu rechnen ist
(richtungsstabil)

Die zukunftige Entwicklung der Niederschlagsmenge und insbesondere der
Grundwasserneubildung ist vergleichsweise unsicher (# richtungsstabil)

Der Vergleich mit der Entwicklung in der jingeren Vergangenheit (N im
Winter & GWN) schliel3t die pessimistischeren Projektionen als mogliche
Entwicklung flr die Zukunft in Stiddeutschland nicht aus
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Zusammenfassung / Schlussfolgerung

= Der Umgang mit Wassermangel erfahrt zunehmende Bedeutung

= Eine umweltvertragliche Grundwasserbewirtschaftung ist auch unter sich
verscharfenden Randbedingungen sicherzustellen

» Datengrundlagen und deren Verfugbarkeit im wasserwirtschaftlichen Vollzug
verbessern

» Empfehlung fur die WaWi Praxis: Orientierung an vergangenen Trockendekaden
und am unteren Rand der Projektions-Bandbreite

» Landeribergreifende Kooperationen fortsetzen / ausbauen (Synergien, Blick
Uber den Tellerrand)
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