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Wasserbilanz

Nia&ag Verdﬁung
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Abfluss = Niederschlag — Verdunstung + Speicheranderung

Wasserbilanzgleichung

Wo sind die Anderungen zu erwarten?



Globaler Wasserkreislauf

Atmosphérischer Feuchtetransport 40.000 km3 (266 mm)
g
Verdunstung Niederschlag
71.000 km3 111.000 km3
(480 mm) (746 mm)
Verdunstung Niederschlag
425.000 km3 385.000 km3
(1176 mm) (1066 mm)

o ot I
3 I
‘,9\\" 66% humid : 34% arid
Zehr-
Nihrfiiche : zehr-
3«“1'1':?;:-2 Kontlnente2
(71% der Erdoberfliche) (29% der Erdoberfliche)

© PG-Net

nach Schonwiese 1991

Wo sind die Anderungen zu erwarten?



Regionaler Wasserkreislauf

Evapotranspiration g ?ufe/cl?g?:h!ag (0,00 © PG-Net
’ " .v oy Y APAAL LW "l
\ \ \ \ ,” 47 "' ¢ :’;‘2’{,”/;-%‘ £ f;" ;s fi

Niederschlag,
Schneeschmelze,..

nach Schonwiese 1991

Wo sind die Anderungen zu erwarten?



Lokaler Wasserkreislauf
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P =Areal Precipitation
E =Evaporation

I =interception

T =Transpiration

IN =Infiltration

PC =Percolation

CM =Capillaric Movemnent DP =Deep Percolation
CR =Capillaric Rise DPL = Deep Percolation Loss

DR = Direct Run Off
SR = Surface Run Off
INF = Interflow
GWR = Groundwater Recharge
GWL = Groundwater Level
GWF = Groundwaler Flow
DGWS = Deep Groundwater Seepage

FlGgel (1995)



Regionale Auswirkungen in Thiringen

Niederschlag
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Wo sind die Anderungen zu erwarten?



Regionale Auswirkungen in Thiringen

Niederschlag Verdunstung

Oberflachenabfluss
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Regionale Auswirkungen in Thiringen
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Regionale Auswirkungen in Thiringen

Niederschlag Verdunstung

Oberflachenabfluss
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Regionale

Auswirkun
Thiringen

Aktuelle Verdunstung

Krause und Hanisch (2007)

Spring

I

1971 - 2000 B1: 2071-2100

A2: 20712100
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Regionale Auswirkungen in Thiringen

Niederschilag

Verdunstung
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Erstelit mit J2000-Klima

atengrundlage: Deutscher Wetterdienst

Regionale Auswirkungen in Thiringen

Niederschlage

1961 —-1990
1981 -2010

800 mm
840 mm (+ 5 %)

Pfannschmitt (2015)

Jahresnieder-
schlag [mm]

1,300
1.350
1.400
1450
1.500

Folie 17




Regionale Auswirkungen in Thiringen

Entwicklung der langjahrigen Monatsmittel des Niederschlags als Flachenmittel nach Héhenstufen

Hohe 0. NN

<300m

300m bis 600m |
>600m

: Flachenmittel
Thiringen gesamt

Monatsmittel 1961-1990

Niederschlag [mm]

Zu-/Abnahme 1985-2014

150
140

120
120

110
100

35

« 30

25
20
15
10

Datengrundlage: Messstationen des Deutschen Wetterdienstes

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Folie 18
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Regionale Auswirkungen in Thiringen

Erfurt-Bindersleben

, Langjéhrige monatl. [ 1961-1990 Anzahl an Starkniederschiagsereignissen mit

Hohe 0. NN: 316 m 2 A . y )
i _ Niederschlagsmenge [} 1985-2014 einem Tagesniederschlag der gréfier ist, als der
Niodseochiag):-1961-1990: 683 mm Tagesniederschlag eines Ereignisses mit einem
Niederschiag ., 1985-2014: 632 mm Wiederkehrintervall von einem Jahr

Tagesniederschlag
1+jahrliches Ereignis: 28,8 mm

Aot

o Jan,
w\eOeim\ per® e

Ereignisse/Jahr
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1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Pfannschmitt (20 Folie 19



Regionale Auswirkungen in Thiringen

Schmiicke

Langjéhrige monatl. [ 1961-1990

Hohe G. NN: 937 m
Niederschlag,,,, 1961-1990: 1.451 mm
Niederschlag,,,, 1985-2014: 1.47% mm

Tagesniederschlag

1-jahrliches Ereignis: 45,6 mm
‘\\'aQ

e

Jany,
\\30 «\\'0\ et ey

Pfannschmitt (

Niederschiagsmenge [l 1985-2014

Anzahl an Starkniederschlagsereignissen mit
einem Tagesniederschlag der grofier ist, als der
Tagesniederschlag eines Ereignisses mit einem
Wiederkehrintervall von einem Jahr

Ereignisse/Jahr
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Entwicklung der beobachteten Niederschlage im
Elbeeinzugsgebiet

400 - 500
500- 600
600 - 700
700 - 800
800 - 800
900 - 1000
1000 - 1200
1200 - 1400
1400 - 1600
1600 - 1800
1800 - 2500

HEREN

Niederschlagsmittel 1951-2000 Trend des Niederschlages 1951-2003

- 100
- 150
. 200
- 400

Hattermann (2007) nach Daten von Wodinski, Gerstengarbe und Werner, PIK Potsdam

Folie 21



Mittlerer jahreszeitlicher Niederschlag — SRES A1B

Precipitation
DJF 1971-2000

Precipitation
MAM 1971-2000

Precipitation
JJA 1971-2000

Precipitation
%, SON 1971-2000

7 SON 2021-2050

Precipitation A18
™, DJF 2021-2050

Precipitation A18

1 SON 2071-2100

Precipitation A1B
DJF 2071-2100

Precipitation A1B
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Regionale Auswirkungen in Thiringen

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 4,0 Perioden

N

‘Ndgihausen

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
Mittelwert: 4,7 Perioden

N

Mittelfristiges Szenario (2041-70)
Mittelwert: 4,3 Perioden

idgdhausen

Langfristiges Szenario (207 1-00)
Mittelwert: 5,1 Perioden

Abb.23: Trockenperioden
(CLM/FITNAH_A1B_1)

Auftrittshaufigkeit pro Jahr

[ ] Flugeinzugsgebiet

®E >100.000 EW
@ 50.000 - 100.000 EW

Magstab 0 25 50
1:1.350.000 o———km

Auftiaggeber Thilrnger Ministenum fir Lancdwirtscha®t,
Forsten, Urmwek und Naturschutz

Beethovenstralie 3 Erstefungsjaty
0 - 99099 Erfurt 2012

Auftragnehmer

= Grofle Plahistralie 5a
, D+ 30 181 Hannover
8 Tel {0511) 388 7200
N Aﬂ,/_‘ Fax (0511) 3838 72 01
Umweltconsulting GmbH ~ E-Mail info@gec-net de

TMLFUN (2013)
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Regionale Auswirkungen in Thiringen

Referenzzeitraum (1961-90) Kurzfristiges Szenario (2011-40) | | Abb.21: Starkregenereignisse
Mittelwert: 1 Ereignis alle 10 Jahre Mittelwert: 1 Ereignis alle 10 Jahre | | >50mm pro Tag

dethausen (CLM/FITNAH_A1B_1)

Ogcdhausen

Auftrittshdufigkeit

| <1 Ereignis alle 10 Jahre
] 1 Ereignis alle 10 Jahre
|: 1 Ereignis alle 5 jahre
- 1 Ereignis alle 4 Jahre
- 1 Ereignis alle 3 Jahre
- 1 Ereignis alle 2 Jahre

- 1 Ereignis pro Jahr

N N

Mittelfristiges Szenario (2041-70) Langfristiges Szenario (2071-00)
Mittelwert: 1 Ereignis alle 10 Jahre Mittelwert: 1 Ereignis alle 5 Jahre

Nasdhausen D FluBeinzugsgebiet

® >100.000 EW
@ 50.000 - 100.000 EW

Ogdhausen

MaRstab 0 25 50
1:1.350.000 EEEE—————km

Auftraggeber Thiirnger Ministerium fur Landwrischa®t
Forsten, Umwek und Naturschutz

Beethovensiralie 3
D . 99008 Erfurt

Aultragnenme

Grofle Pfahistrate S5a

D - 30 161 Hannover
Tel. {0511) 388 72 00
Fax (0511) 388 72 01
E-Mail. info@gec-net de

TMLFUN (2013)  roli2e



Regionale Auswirkungen in Thiringen

Niederschlag

Verdunstung

Oberflachenabfluss

Grundwasserabfluss
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Regionale Auswirkungen in Thiringen

Referenzzeitraum (1961-90)

.,
¥ j s \E;;*l.dﬁgpihausen

Mittelwert: 221 Tage

N

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
mittlere Anderung: +13 Tage

Weimar .,
e Jena”

paa 4

Anhang 1, Abb.8: Ackerbauliche
Vegetationsperiode

(CLM/FITNAH_A1B_1)

Dauer [d/a]

B -175-180 | >220-230
B >180-190 [ | >230-240
I >190-200 >240 - 250
1 >200-210 [ >250 - 260
| >210-220 [ >260 - 270

Mittelfristiges Szenario (2041-70)

077 )
hausen

mittlere Anderung: +35 Tage

Langfristiges Szenario (2071-00)
mittlere Anderung: +57 Tage

Anderung [d/a]

[ ]>10-15 [ >40- 45
[ ]»15-20 >45- 50
[ ]>20-25 [l >50- 55
[ ]>25-30 [ >55- 60
[ 1>30-35 ] >60-65
[ ]>35-40

) Agrarraum

B >100.000 EW
® 50.000 - 100.000 EW

MaRstab 0 25 50
1:1.350.000 EEEE—— KM
Auftraggeber Thiirnger Ministarum fir Landarischaf,

Forsten. Umwek und Nawrschutz

Beethovenstratie 3 Erstelungsjoly
D . 99008 Erfurt 2012

Auftragnehmer
Grofle Plahistralle Sa

{/ 15 D - 30 181 Mannover
\l Tel (0511} 388 72 00
N //A Fax (0511) 3887201

Umweltconsulting GmbH  E-Mal infofigec-netde

TMLFUN (2013)

Folie 26




Anderung in der Vegetaion

Erhohte CO,-Konzentration hat auch Effekte auf das Pflanzenwachstum

und den Pflanzenwasserhaushalt:
* ,CO,-Dingung” -> mehr Biomasse und mehr Blattflache -> héhere

Verdunstung
 hoherer Verdunstungswiederstand der Spaltoffnungen -> niedrigere
Verdunstung

Eckhardt und Ulbrich (2003) reter



Regionale Auswirkungen in Thiringen

Niederschlag

Verdunstung

Oberflachenabfluss
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Regionale Auswirkungen in Thiringen

Referenzzeitraum (1961-90)
Mittelwert: 474mm

N

Kurzfristiges Szenario (2011-40)
mittlere Anderung: -96mm
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Mittelfristiges Szenario (2041-70)
mittiere Anderung: -70mm
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Weimar
A

Langfristiges Szenario (2071-00)
mittlere Anderung: -153mm

Abb.24: Klimatische
Wasserbilanz
(CLM/FITNAH_A1B_1)

KWB [mm/a]
B -0-100 [ ~600- 700
B >100 - 200 I >700 - 800
| >200 - 300 [ >800 - 900
>300 - 400 [} >900 - 1000
-500 [ >1000- 1100
B >500 - 600

Anderung [mm/a]

B - 250225 >125 - -100
B >-225- 200 >-100 - -75
B >-200--175 >.75 - 50
B >-175--150 >-50 - -25

B =150 --125

| GWK mit negativer KWB
GWK mit positiver KWB

B Bohrbrunnen
® >100.000 EW
® 50.000 - 100.000 EW
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Regionale Auswirkungen in Thiringen

Niederschlag Verdunstung

Oberflachenabfluss
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Runoff Generation
DJF 1971-2000

Runoff Generation A1B

Runoff Generation
MAM 1971-2000

Runoff Generation A1B
MAM 2021-2050

- 100 . 150
150. 200
z o
‘\r\ 300 - 450
] Runoff Generation . Runoff Generation A1B
£ N JJA 1971-2000 / < JJA2021-2050
Lokl
“~ v\/f\.\,‘
<.'"/_

S i
200 . 30
300 -450
Runoff Generation f‘“"h ’ Runoff Generation A18
SON 1971-2000 3 SON 2021-2050

Mittlerer jahreszeitlicher Abfluss — SRES A1B
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Anderung des hydrologischen Regimes Bsp. Schweiz

HADES 2085

[:I a-glaciaire |: pluvial supérieur
B b-glaciaire [ | pluvial inférieur
- a-glacio-nival :I nivo-pluvial jurassien
- b-glacio-nival - pluvial jurassien
- nivo-glaciaire - pluvial de transition
- nival alpin - nivo-pluvial méridional
- nival de transition :] pluvio-nival méridional
- nivo-pluvial préalpin I:] pluvial méridional

Daten aus Koplin et al. 2011

aus BAFU 2012



