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Relevanz KLIWAS

Zukunftige Entwicklung des Gewasserzustandes von

~

Rhein, Elbe und Havel <, ol o
- Sauerstoffgehalt: Atmung, Lebewesen im Fluss *’;“ ) 'F

LS i fy =
e

- Algenbiomasse: Sauerstoff, Nahrungsnetzgrundlage . “. ¢
- Wassertemperatur: steuert biologische, chemische Prozesse

Modellergebnisse

- Erreichen des ,guten okologischen Zustandes® bzw. des
»guten okologischen Potenzials®

- Ziel der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie
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Modelle

Modelle

HYDRAX

4

Gewiisser-
gutemodell

QSim

Verwendete Modellketten

Fur die klimatologischen und hydrologischen Eingangsdaten wurden die
Ergebnisse von folgenden Klimamodellketten verwendet:

1.

Modellkette ‘Vergleichskette REMO’

(A1B — ECHAM5r3 — REMO-ENS)

. Modellkette nahe Zukunft oberer Ensemble-Rand

(A1B — BCM — RCA3)

. hur Havel: Modellkette
(A1B — ARPEGE — ALADIN51)

. Modellkette nahe Zukunft unterer Ensemble-Rand
(A1B - HADCMQO — HADRMQO)

. Modellkette
(A1B — ECHAMS5r3— RACMO)

. Modellkette

oberer Ensemble-Rand

NM7Q hydrologischer Sommer (Mai-Okt)
Anderung [%] gegeniiber 1961-1990

unterer Ensemble-Rand
(A1B —» ECHAMSr1— CLM24)

KLIWAS

Ketten an den Ensemble-R&ndern
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2021-2050
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unterer Ensemble-Rand

Veranderte Abbildung:
Projekt Wasserhaushalt
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Verwendete Modellketten "“kﬁAS

Fir die klimatologischen und hydrologischen Eingangsdaten wurden die
Ergebnisse von folgenden Klimamodellketten verwendet:

1. Modellkette ‘Vergleichskette REMO’ Zeitraume:
(A1B — ECHAMSr3 — REMO-ENS)

2. Modellkette nahe Zukunft oberer Ensemble-Rand Referenzzustand
(A1B — BCM — RCA3) (1961 —1990)

3. Modellkette nahe Zukunft unterer Ensemble-Rand nahe Zukunft

4. Modellkette oberer Ensemble-Rand
(A1B — ECHAMS5r3— RACMO)

5. Modellkette unterer Ensemble-Rand (2071 — 21 OO)
(A1B —» ECHAMbSr1— CLM24)

6. nur Havel: Modellkette unterer Ensemble-Rand Modellierte Jahre:
(A1B — ARPEGE — ALADIN51) 2000 - 2010
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Haufigkeit [%]

Ergebnisse Rhein — Sauerstoff "KLIWAS
Sauerstoffgehalt Rhein-Km 860 (Bimmen) Maximale Anderung bei Km 860
Alle Ketten

30 1 W Referenz - Sauerstoffgehalt sinkt!

o5 | nahe Zukunft

W ferne Zukunft

20 - - Anahe Zukunft: - 0,3 mg L1
- Kette 3
15 (alle: + 0,1 bis-0,3mg L")
10 -
-A :-0,5mgLt?
: > Kette 5

(alle: - 0,3 bis - 0,5 mg L)

6 7 8 9 10 11 12 13 14
Sauerstoffgehalt [mg L'j]
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Haufigkeit [%]

Ergebnisse Rhein — Chlorophyll '"ffﬁvFAs

Chlorophyll Gehalt Rhein-Km 860 (Bimmen) Maximale Anderung bei Km 860
Alle Ketten
] m Referenz — - Chlorophyllgehalt steigt!
7 nahe Zukunft
i m ferne Zukunft = - Anahe Zukunft: +2,8 pg L
- Kette 1
(alle: - 3,8 bis + 2,8 ug L")
-A :+4,2ug L1
- Kette 5

(alle: - 1,8 bis + 4,2 ug L")

g} o Q Q o o o o Q Q Q
- T § ® ¥ H O @9 ¢ O
w O 9O o O o o O 9O W
— o~ (+0] < 9] w [ [<0) 8
Chlorophyll a [ug L]
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Ergebnisse Rhein — Temperatur KLIWAS
Wassertemperatur Rhein-Km 860 (Bimmen) A .
Kette 1 Anderung bei Km 860
107 M Referenz
- iat!
s _ O nahe Zukunft Wassertemperatur steigt!
= l
=61 - Anahe Zukunft: + 0,6 °C
< - Kette 1
2 4 A ) : 0
E (alle: + 0,4 bis + 1,4 °C)
“= AL ER
0 h R A ﬂ”ﬂﬂ.
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31
Wassertemperatur [°C]
Ansatz:
Ohne Warmeeinleitungen
30 Jahre
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Ergebnisse Rhein — Temperatur KLIWAS
\Iiv;f:irtemperatur Rhein-Km 860 (Bimmen) Anderung bei Km 860
107 | Il Referenz
- igt!
e _ | nahe Zukunft Wassertemperatur steigt!
S, il |l
= 6 [ fene Zukunit - Anahe Zukunft: + 0,6 °C
% > Kette 1
:% 41 (alle: + 0,4 bis + 1,4 °C)
T 2-
n MIH M MM - e
0 T T T T T T T T T T T e e 9 Kette 1
1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 (alle: + 1,9 bis + 2,2 °C)
Wassertemperatur [°C]
Ansatz:
Ohne Warmeeinleitungen
30 Jahre
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Ergebnisse Rhein — Temperatur KLIWAS
v 60 . 1961-1990 .
& 50 | Anderung bei Km 860
= 40 0 >27°C
S 30 1 M >25°C .
S 201 - Wassertemperatur steigt!
o o s s e el s
> & 2021 - 2050 - Anahe Zukunft: + 0,6 °C
2 50 | -~ Kette 1
= 40 m>27°C (alle: + 0,4 bis + 1,4 °C)
N 33 ] o >25°C
< 10 -A :+1,9°C
L U > Kette 1
80 (alle: + 1,9 bis + 2,2 °C)

m>27°¢ Aufeinanderfolgende Tage mit
20 m>25c Uberschreitung von 25 °C und 27 °C
0 : Kette 1

Anzahl Tage
8
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Ergebnisse Rhein — Temperatur '“'fff‘vFAs

Anderung der Wassertemperatur

4,0
O 35
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3,0
| .
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Q@ 20
g 1,5
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R 10
N
g 0,5
< " | Rafarenzzaitraum (1961-1990)
_0,5 T T T T T T T T T T T
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Nahe Zukunft (2021-2050) e Kette 1 Kette 2 =— Kette 3
Ferne Zukunft (2071-2100) Kette 1 Kette 4 Kette 5
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Ergebnisse Rhein — Temperatur KLIWAS
- ferne Zukunft alle Ketten: + 2 °C (Mittelwert Uber 9 Stationen)
- Monatsmittelwerte: A nahe Zukunft: + 1,7 °C A :+3,4°C
40 - Kette 3 - Kette 5
! (alle: - 0,2 bis + 1,7 °C)  (alle: + 0,4 bis + 3,4 °C)
O 35
— 30
| .
>
™ 25
| .
8 20 K
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e
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_0,5 T T T T T T T T T T T
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Kernaussage Rhein ‘"‘ffl’kvVAS

1. Auswirkungen der genehmigten Warmeeinleitungen (Stand 2006) liegen in
einer ahnlichen GrolRenordnung wie die Effekte des Klimawandels.

Effekte des Klimawandels auf Wassertemperatur durch die Bewirtschaftung
des Warmehaushalts Uberlagert.

Warmeeinleitmengen missten reduziert werden, um der Erwarmung
durch den Klimawandel entgegenzuwirken.

%) - Wassertemperatur Rhein-km 5§90 (Koblenz) Wassertemperatur Rhein-km 590 (Koblenz) Kette 5

s 25 2 30 1

-— 25,
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@ 10 10 - Referenz
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Kernaussage Rhein "ffﬁv?As

2. Der Sauerstoffgehalt und die Algenentwicklung werden durch zukunftig
veranderte Abflisse oder Wassertemperaturen nur geringflgig beeinflusst.

Als indirekte Folge des Klimawandels konnten — z. B. durch Anstieg der Wassertemperatur —
Nahrungsnetzeffekte ausgeldst werden, die die Gewassergute starker beeinflussen kénnen
als direkte Klimawandeleffekte.

Chlorophyll @ (Marz — Oktober) Kette 1
=60 T T 20
>50 - —* Referenz

?40 ' nahe Zukunft w 15"

Dreissena sp. Corbicula sp.

50
= a9+ ferne Zukunft o

= g

8 Maximum o eigene Aufnahme
o 10; 75

G 0+ Mitelwert 15
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f
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f
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Rhein-Km
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Ergebnisse Elbe — Temperatur "“ffﬁviAs

Wassertemperatur Kette 1
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eigene Aufnahme

Chlorophyll a [ug L]

Ergebnisse Flusshavel — Chlorophyll

Anderung des Chlorophyligehaltes in der fernen Zukunft

3001 Brandenburg, Untere Havel-\Wasserstrale Km 54

0 Ist

Ferne Zukunft

m Kette 4
200 | Kette 6
100

KLIWAS

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Sauerstoff [mg L-']

Ergebnisse Flusshavel — Sauerstoff '"’ffﬁvFAs

Anderung des Sauerstoffgehaltes in der fernen Zukunft

201 Brandenburg, Untere Havel-Wasserstralte Km 54

0O Ist

Ferne Zukunft
15 @ Kette 4

@ Kette 6
10 -

Orientierungswert:

?gs«sswééiw%éjm N o TR séﬂ ss%@sx e#z#%W%i%gmzmwmma 6 mg L

(LAWA-AO-RAKON)

0_

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Ergebnisse Flusshavel — Temperatur "fﬁAWAS

Flusshavel unterer Modellrand Km 54 (Brandenburg)

Anderung der Mittelwerte der Ketten in der

250 % 25
200 % 2 l —] starke Anderung
bei hohen Werten
150 % 1 1.5 - starke Anderung
bei niedrigen Werten
100 % 1
50 % | 05 Mittelwert
0 % L0
-50 % -0.5
Chla Abfluss Sauerstoff Wassertemp.
A% A% AmgL1 A°C
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Kernaussagen Flusshavel xﬁ'ﬁWAs

1. Vorlaufige Ergebnisse Teilgebiet Flusshavel: Glte-Situation
konnte sich aufgrund von niedrigen Sauerstoffkonzentrationen und
hohen Chlorophyllkonzentrationen verscharfen.

2. Gutemodellierung ist daher fur Berlin sehr sinnvoll, gerade bei
Bewirtschaftungsfragen, denn durch Klimawandel konnten heute
schon kritische Effekte verstarkt werden.

Foto: A.Becker
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Fazit KLIWAS
Sauerstoffgehalt I
- Rhein: geringe Anderung « Flusshavel: kritisches Limit wird
kein Sauerstoffdefizit zeitweise unterschritten (lokal)
Algenbiomasse
" Rhein: geringe Anderung  Flusshavel: potenziell méglicher starker
unkritisch Anstieg der Algenbiomasse

Uberlagerung des Klimaeffektes
durch Abflussbewirtschaftung

Wassertemperatur

“'Rhein und Flusshavel: Anpassung der erlaubten Warmeeinleitungen
,Schwellenwert’ bei Genehmigungen
Uberlagerung des Klimaeffektes durch Bewirtschaftung des

Warmehaushaltes
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Vielen Dank fur lhre .
Aufmerksamkeit !

www.kliwas.de
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