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Klimafolgen fur die Wasserwirtschaft
In Niedersachsen

Durch den Klimawandel
konnen verstirkt Hochwasser

und Niedrigwasser auftreten.

Vom Niederséchsische Landes-
betrieb fiir Wasserwirtschaft,
Kiisten- und Naturschutz
(NLWKN) wurde daher bereits
im Jahre 2008 das Projekt
LKIiBIW" initiiert, welches die
Folgen dieser Extreme bis
heute untersucht hat.
Beteiligt waren neben der LUH,
die TU Braunschweig,
die Harzwasserwerke GmbH,
das Landesamt fiir Bergbau,
Energie und Geologie sowie die
Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe.

Tabelle 1
Dateniibersicht
Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 1

Modellkette fiir die
Projektion und Analyse von
Klimadnderungen

Quelle: eigene Darstellung

Ein Projektbericht

Zielgrofien Ergebnisse Emissions- Anzahl GCM+ Wirkmodelle
aus dem Jahr Szenarien RCM Ketten
Niederschlag, 2023 RCP8.5 6 -
Temperatur
Hochwasser 2017 SRES-A1B 6 2 hydrologische
RCP 8.5 8 Modelle
Niedrigwasser 2019 SRES-A1B 6 1 statistisches Modell
RCP 8.5 14
Grundwasser 2023 RCP 8.5 5-8 2 statistische Modelle
und ein ANN Ansatz
Einfiihrung lich das Abflussregime beein-  gen fiir die Wasserwirtschaft

Unter ,, Klimawandel” wird
die langfristige Veranderung
von Temperatur und Wetter-
geschehen verstanden, welche
hauptsachlich aus menschli-
chen Aktivitaten resultiert,
insbesondere durch die Ver-
brennung fossiler Brennstoffe.
Veranderungen im Klima wir-
ken sich auf den Wasserkreis-
lauf aus und konnen zur Ver-
starkung der hydrologischen
Extreme ,,Hochwasser” und
,Niedrigwasser” fithren. Ziel
der Wasserwirtschaft ist es,
Bedarf und Dargebot in mog-
lichst gute Ubereinstimmung
zu bringen. Dies betrifft ins-
besondere den Schutz vor
Hochwasser und den Aus-
gleich in Niedrigwasser-
zeiten.

Die globale Zunahme der
Temperatur ist unumstritten.
Diese fiihrt zu einer Intensi-
vierung des Wasserkreislau-
fes, welches zunachst Auswir-
kungen auf Niederschlag und
Verdunstung hat und schliefs-

flusst. Die hydrologischen Re-
aktionen werden von vielen
regionalen Faktoren beein-
flusst und sind sehr komplex.
Fiir eine bessere Planung der
zukiinftigen Wasserbewirt-
schaftung in Niedersachsen
wurde deshalb vom Nieder-
sdchsischen Landesbetrieb fiir
Wasserwirtschaft, Kiisten-
und Naturschutz (NLWKN)
im Jahre 2008 ein Projekt zur
Untersuchung der Klimafol-

im Binnenland unter dem Na-
men , KIiBiW* initiiert. Das
Projekt wurde inzwischen mit
Pausen in mehreren Phasen
bis heute fortgefiihrt. Unter-
sucht wurden Einfliisse des
Klimawandels auf das Wetter-
geschehen, auf Hochwasser,
auf Niedrigwasser und zuletzt
auf die Grundwasserstande.
Bisher beteiligte Institutionen
waren der NLWKN, die Leib-
niz Universitat Hannover, die



TU Braunschweig, die Harz-
wasserwerke GmbH, das Lan-
desamt fiir Bergbau, Energie
und Geologie sowie die Bun-
desanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe.

Methodik & Daten

Um den Einfluss des Klima-
wandels auf regionale und
lokale Verhiltnisse zu unter-
suchen, wird gewohnlich eine
Kette von Modellen verwendet
(Abb. 1). Ausgangspunkt sind
globale Emissionsszenarien in
welchen Annahmen tiber den
zukiinftigen Ausstofs an Treib-
hausgasen gemacht werden.
Diese bilden die Randbedin-
gungen fiir die Simulation des
globalen Klimas mit Globalen
Klimamodellen (GCM), welche
mit einer raumlichen Auflo-
sung von inzwischen bis zu 50
Kilometern arbeiten. Um Aus-
sagen fiir eine bestimmte Regi-
on zu bekommen, erfolgt dann
mit den GCM als Randbedin-
gung eine Simulation mit re-
gionalen Klimamodellen
(RCM) mit rdumlichen Auf-
16sungen von ungefahr 10 Ki-
lometern. Neben diesem soge-
nannten dynamischen Down-
scaling kann auch ein
statistisches Downscaling er-
folgen, um die lokalen Klima-
variablen Niederschlag, Tem-
peratur, Strahlung usw. zu er-
halten.

Zur Validierung der Klima-
modelle kann man die lokal
simulierten Variablen mit be-
obachteten Variablen fiir einen
Referenzzeitraum in der Ver-
gangenheit vergleichen. Hau-
fig wird dabei ein systemati-
scher Fehler — ein Bias — fest-
gestellt, den man mit einer
Bias-Korrektur entfernen
kann. Fiir Simulationen in der
Zukunft muss man dann da-
von ausgehen, dass dieser Bias
stationar ist, das heifit genauso
auch in der Zukunft auftritt.

Mit den lokal simulierten und
Bias-korrigierten Variablen
kann schlieflich ein Wirkmo-
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dell betrieben werden, um die
hydrologischen Reaktionen zu
ermitteln. Diese Wirkmodelle

konnen deterministischer
oder stochastischer Natur sein
oder auch aus Softcomputing-
Ansétzen wie zum Beispiel
kiinstlichen Neuronalen Net-
zen (ANN) bestehen. Trotz der
erfolgten Bias-Korrektur ha-
ben alle Modelle und somit
auch die Zukunftsprojektio-
nen Unsicherheiten. Aus die-
sem Grund wird gewohnlich
ein Ensemble von Modellen
verwendet, um eine Bandbrei-
te an moglichen Ergebnissen
zu bekommen. Umso eher die
Modelle in ihren Aussagen
ubereinstimmen, umso mehr
kann man den Projektionen
vertrauen.

Die Tabelle 1 zeigt eine grobe
Ubersicht der verwendeten
Daten und Modelle, fiir die
hier beispielhaft Ergebnisse
prasentiert werden. Samtliche
Daten stehen kontinuierlich in
einer taglichen zeitlichen Auf-
16sung zur Verfiigung. Es wur-
den drei Klimazeitrdume fiir
die Simulation unterschieden:
a) die Vergangenheit von 1971-
2000 (beim Grundwasser von
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1981 bis 2010), b) die nahe Zu-
kunft von 2021-2050 und c) die
ferne Zukunft von 2071-2100.

Ausgewdhlte Ergebnisse

Fiir die Temperatur sind deut-
liche Zunahmen homogen fiir
ganz Niedersachsen und aus-
geglichen {iber das gesamte
Jahr prognostiziert (Abb. 2,
oben). Die Verdanderung des
Niederschlages ist dagegen
raumlich variabel. Typisch fiir
viele Regionen sind jedoch die
saisonalen Verschiebungen:
mehr Niederschlag im Winter
und weniger im Sommer

(ADD. 2, unten).

Die Anderungen der Hoch-
wasserabfliisse sind vergli-
chen mit denen der Klima-
variablen raumlich viel star-
ker inhomogen, da hier
zusatzlich die Eigenschaften
der Flusseinzugsgebiete eine
Rolle spielen (Abb. 3). Die
Bandbreite der Reaktionen
ist grof3. Es gibt sowohl Zu-
nahmen als auch Abnahmen.
Fur die ferne Zukunft zeich-
net sich jedoch im Mittel eine
Zunahme der Hochwasser
ab.

Abbildung 2

Mittlere monatliche Tempera-
turen und Niederschlige fiir
drei Klimazeitriume gemittelt
iiber sechs Klima-Modellketten
exemplarisch fiir das obere
Einzugsgebiet der Ems im
westlichen Niedersachsen
Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 3

Mediane Anderungen des 100
jéhrlichen Hochwassers (HQ100)
berechnet mit zwei hydrologi-
schen Modellen basierend auf
zwei Emissionsszenarien und

14 Klimamodellketten fiir zwei
Zukunftszeitriume und 173
Flusseinzugsgebiete in Nieder-
sachsen sowie durchschnittliche
Werte fiir alle Gebiete.

Quelle: NLWKN (2017) |

Ein eher unerwartetes Ergeb-
nis zeigt sich fiir die Niedrig-
wasserabfliisse mit tiberwie-
gend zunehmenden Abfliissen
in der Zukunft (Abb. 4).

Eine Ursache konnte in der
Umverteilung der Nieder-
schlage in die Wintermonate

Abbildung 4

Mediane Anderungen des jihr-
lichen Niedrigwasserabflusses
(MN7Q = kleinster mittlerer
Abfluss an sieben aufeinander
folgenden Tagen) berechnet mit
einem statistischen Modell basie-
rend auf zwei Emissionsszena-
rien und 20 Klimamodellketten
fiir zwei Zukunftszeitriume und
162 Flusseinzugsgebiete in Nie-
dersachsen sowie durchschnitt-
liche Werte fiir alle Gebiete.
Schraffierte Gebiete zeigen keine
signifikante Anderung, doppelt
schraffierte Gebiete sind stark
unsicher.

Quelle: NLWKN (2019) |
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liegen, welches zur erhohten
Grundwasserneubildung
fihrt, die dann im Sommer
eine Niedrigwasseraufhchung
bewirkt. Allerdings ist zu er-
kennen, dass bei dieser Projek-
tion die Signifikanz gering
und die Unsicherheit sehr
hoch ist.

Die Projektion der zukiinfti-
gen Grundwasserstidnde zeigt
ebenfalls ein stark regions-
und modellabhdngiges Ergeb-
nis (Abb. 5). Insgesamt ist eine
Abnahme der Grundwasser-
stande festzustellen, insbeson-
dere im Siiden von Nieder-
sachsen (Borden und Berg-



land), wobei hier jedoch nur
sehr wenig Messstellen zur
Verfiigung stehen. Fiir den
Grof$teil der Messstellen in
Niedersachsen (Niederungs-
und Geestgebiete) sind die
Anderungen im Mittel iber
alle Modelle und die beiden
Zeitraume eher gering.

Aus diesen Untersuchungen
kann geschlussfolgert werden,
dass sich die Hochwassersitu-
ation in der Zukunft sehr
wahrscheinlich verschérfen
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wird. Beim Grundwasser ist
dagegen lediglich mit einer
leichten Absenkung zu rech-
nen. Fiir die Niedrigwasser-
abfliisse sind keine eindeuti-
gen Aussagen ableitbar.
Grundsatzlich ist festzustel-
len, dass die raumliche Varia-
bilitat der Anderungen fiir die
unterschiedlichen hydrologi-
schen Grofien und die Unsi-
cherheit der Prognosen hoch
ist und das Ergebnis stark
vom gewahlten Emissions-
szenario abhdngt. Es sind re-
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Abbildung 5

Mittelwerte und Spannweite

der Anderungen des Jahrestiefst-
standes des Grundwassers be-
rechnet mit drei Wirkmodellen
(A, B, und C) basierend auf dem
Emissionsszenario RCP8.5 und
8 Klimamodellketten fiir A und B
sowie 5 Ketten fiir C. Die Anzahl
n der Grundwassermessstellen in
Niedersachsen ist iiber die drei
Modelle gemittelt. Die Zukunfts-
zeitriume sind: Nahe Zukunft =
2021-2050 und Ferne Zukunft =
2071-2100.

Quelle: NLWKN (2023)

gelméagig Updates der Projek-
tionen notwendig, sobald
neue Daten von den Klima-
modellen verfiigbar werden.

Aus Platzgriinden konnte
hier leider kein Literaturver-
zeichnis angegeben werden.
Die Ergebnisse der KIiBiW
Projekte sind in Berichtsform
mit ausfiihrlichen Literaturzi-
taten hier abrufbar: https://
www.nlwkn.niedersachsen.
de/klibiw/das-projekt-
klibiw-104191.html
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