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Zielstellung und Randbedingungen i

Ermittlung des quasinatirlichen Dargebotes des Berliner Gewassersystems
einschliel3lich ihrer Zuflisse unter den Bedingungen des globalen Wandels

(quasinaturlich, d.h. ohne Nutzungseinflisse)

Globaler Wandel | im urbanen Raum
|

v v v v v
Klima Bevolkerungsentwicklung
|
Siedlungsflachenentwicklung

l

Entwicklung des quasinatirlichen
Abflussdargebotes

1

Regenwasserbewirtschaftung

f

Lokale/Regionale Handlungsoptionen
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Siedlungsflachenentwicklung im Grof3raum Berlin
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Landesentwicklungsplan sowie die IPCC Storylines A1 und B2 bericksichtigt. Die %erartung der Flachen erfalgte in einem Geographischen Informationssystem (GIS).
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Klimaentwicklung

Simulationsergebnisse Gerstengarbe/PIK

Veranderung der Niederschlage 2046/2055 zu 1951/2000

Fazit Gerstengarbe:

Grol3e Teile des Elbeeinzugsgebiets
werden bei der vorgegebenen Ent-
wicklung mit hoher Wahrscheinlichkeit
von einem deutlichen
Niederschlagsriickgang betroffen sein.

-> in Ostdeutschland fast generell Abnahme
der mittleren Jahresniederschlage

- Regionen mit Abnahme > 200mm

- Wenige Gebiete (Mittelgebirge)
Zunahme bis zu 300mm

- im Sommer generell Abnahme,
Winter lokal differenziert teils Zu-,
teils Abnahme

Berlin/Brandenburg

Abnahme der mittleren Jahresnieder-
schlage zwischen 50 und 150 mm/a
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Grundlegende Arbeitsmethodiken 1

Analyse von Szenarien, keine Prognosen!

EntwicklungsSzenarien Klima (Al und B2) wurden mit 100 Realisierungen pro Szenario
und damit letztlich mit einer Unsicherheitsspanne vorgegeben

Hydrologische Modellrechnungen als Langzeitsimulationen (2000 bis 2055) zur
Beschreibung von Entwicklungen mit ihren Unsicherheiten (100 Realisierungen)

Uber die 100 Realisierungen kénnen Aussagen zu Haufigkeiten / Wahrscheinlichkeiten
von Abfluss- und Wasserhaushaltsgrof3en abgeleitet werden

a) Prognose: ich weild wie es ist und alles ist vorbestimmit.

Erléutgrung von M.St_OCk (PIK)  b) Hochrechnung: ich weiR was ich wei und was nicht,
zum Sinn von Szenario- mache zu letzterem Annahmen und aus beidem Szenarien,

analysen anlasslich der projiziere sie in die Zukunft und ziehe Schliisse daraus.
Okologietage Brandenburg am

5.6.2003 in Potsdam

Szenarium: Darstellung zeitlicher und/oder riiumlicher
charakteristischer Zustinde eines Systems auf der Basis
mehrerer dieses System beschreibender Parameter
sowie definierter Ausgangsbedingungen.

— Ich sehe, wo Handeln moglich und sinnvoll ist.

Dr. Manfred Stock

http://www.pik-potsdam.de/ 9726
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Arbeitsschritte 1

Dargebotsermittlung tiber NA-
Simulation

-> Aufbau von NA-Modellen fir
insgesamt 8 Einzugsgebiete

Modellparametrisierung
Modellvalidierung (keine Kalibrierung)

Langzeitsimulationen (50 Jahre mit
Tageswerten, je 100 Realisierungen)
fur verschiedene Gebietszustande,
Klimaentwicklungsszenarien und
Mal3nahmen zur
Regenwasserbewirtschaftung

Ergebnisse

- Direkter Input fur die Bewirt-
schaftungsmodellierung -

Rachimow

eigene Auswertungen und
Analysen - Vortrag

Untersuchungsraum NA-Modellierung
[ Berlin

Gewdssernetz
YWasserstralien
Teilgebietsgliederung
EBilanzgebiete
[ ] Fredersdorfer Fliess
Lacknitz
[ ] Meuenhagener Fliess
[ Motte

[ ] obere Havel
[ Panke

Tegeler Fliess

[ wWuhle
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Arbeitsschritte 2

Aufbau von NA-Modellen fur
iInsgesamt 8 Einzugsgebiete

Modellparametrisierung
direkt tber GIS-Daten (weitere Infos
unter www.arcegmo.de)

Modellvalidierung (keine Kalibrierung)

Langzeitsimulationen (50 Jahre mit
Tageswerten, je 100 Realisierungen)
fur verschiedene Gebietszustande,
Klimaentwicklungsszenarien und
Mal3nahmen zur
Regenwasserbewirtschaftung

Ergebnisse

-  Direkter Input fur die Bewirt-
schaftungsmodellierung -

Rachimow Lt~

-  eigene Auswertungen und
Analysen - Vortrag

GIS-Datenbasis: Boden, Landnutzung,
DGM, GW-Flurabstande, Teilgebiets-
gliederung, Gewaéassersystem

Problem:
Sehr heterogene Daten (UIS Berlin, CIR BRB)

Insbesondere bei den Angaben zur Kanalisation
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Arbeitsschritte 3a

Keine Modelleichung im klassischen Sinne moglich, da starke

Aufbau von NA-Modellen fur
iInsgesamt 8 Einzugsgebiete

Modellparametrisierung
Modellkalibrierung ? 2.
Langzeitsimulationen (50 Jahre mit
Tageswerten, je 100 Realisierungen)
fur verschiedene Gebietszustande,
Klimaentwicklungsszenarien und
Mafl3nahmen zur
Regenwasserbewirtschaftung

3.

Ergebnisse

- Direkter Input fur die Bewirt-
schaftungsmodellierung -

Rachimow

eigene Auswertungen und
Analysen - Vortrag

MQmon [m3/s]

anthropogene Uberpragung der (meisten) Bilanzgebiete

Grundwasser- und Uferfiltratsentnahmen (Verluste fur
Gebietswasserbilanz),

Grundwasserabsenkungen im Zuge von Baumalinahmen
und Einleitung der Entnahmen in die flieRende Welle
(keine Beeinflussung der langfristigen
Gebietswasserbilanz, aber kurzfristig starke
Uberpragung der natirlichen Dynamik),

Klarwerkseinleitungen, Verrieselung (Eintrage in die
Gebietswasserbilanz).

5
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Arbeitsschritte 3b

Aufbau von NA-Modellen fiir Anthropogene Uberpragung der (meisten) Bilanzgebiete

insgesamt 8 Einzugsgebiete - Validierung fir weitgehend unbeeinflusste und

Modellparametrisierung hydrologisch &hnliche Referenzgebiete,

Modellvalidierung

Langzeitsimulationen (50 Jahre mit
Tageswerten, je 100 Realisierungen)
fur verschiedene Gebietszustande,

Klimaentwicklungsszenarien und o sckni
MaBnahmen Zur rinheide simuliert LC C nltz

| BestimmtheitsmaR = 0.78

Regenwasserbewirtschaftung 20

Ergebnisse

154

-  Direkter Input fiir die Bewirt<
schaftungsmodellierung = ¢ M u
Rachimow ] J l‘

-  eigene Auswertungen und
Analysen - Vortrag
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Arbeitsschritte 3¢

Aufbau von NA-Modellen fiir Anthropogene Uberpragung der (meisten) Bilanzgebiete
iInsgesamt 8 Einzugsgebiete

Modellparametrisierung

-  Einbeziehung von Nutzungsseinflissen, sofern

Modellvalidierung (keine ) :
diese bekannt sind,

Kalibrierung)

Langzeitsimulationen (50 Jahre mit
Tageswerten, je 100 Realisierungen)

f.. h d G b t t4 d , 50
Ur verschiedene Gebietszustande Obere Havel, Pegel Borgsdorf

Klimaentwicklungsszenarien und s

MaBnah men zur 40 I Bestimmtheitsmaf = 0.81 I
Regenwasserbewirtschaftung s |
Ergebnisse . 1
> Direkter Input fur die Bewirt »
schaftungsmodellierung - 15 |
Rachimow w0

-  eigene Auswertungen und * MWMLMM/\WWM/\WM

A n aIyS e n % VO rt rag ——gemessen (Borgsdorf) —— Zufluss aus Miiritz - Abgabe zum Rhin —— simuliert (Eigengebiet + Muritz - Rhin) ‘

-5
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Arbeitsschritte 3d

Anthropogene Uberpragung der (meisten) Bilanzgebie

Aufbau von NA-Modellen fur
iInsgesamt 8 Einzugsgebiete

Modellparametrisierung

Modellvalidierung (keine _ _ _
Kalibrierung) -  Vergleich mit Ergebnissen anderer Modelle

Langzeitsimulationen (50 Jahre mit Gesamtabfluss des HAD, Unterschiede meist < 10%,
Tageswerten, je 100 Realisierungen) grof3te Differenzen (13% und 17%) in den am starksten
fur verschiedene Gebietszustande, _ Uberpragten Gebieten Panke und Wuhle

Klimaentwicklungsszenarien und _ _ Flache Au| PI | ER |GWN| RO | R |R(HAD)

MaRnah Einzugsgebietsname

alsnahmen zur [km?] [mm/Jahr]

R nw rbewirtschaftun

egenwasserbewirtschaftung obere Havel 3099 | 601 | 498 | 94 9 103 103

Ergebnisse Notte 491 | 598 | 479 |110 8 |118 | 106

N Direkterlnput fur die Bewirt- Tegeler Fliess 108 616 | 480 |124 11 |136 151
schaftungsmodellierung - Panke 187 | 610 | 447 |133 | 29 [162 195
Rachimow Fredersdorfer Fliess, gesamt 118 | 626 | 482 134 | 10 |144 | 156

> eigene Auswertungen und Wuhle 101 623 | 444 |149 30 1179 205
Analysen - Vortrag Locknitz 224 | 602 | 487 |111 4 {115 | 104

Neuenhagener Fliess, gesamt 130 630 | 464 | 150 15 |165 156

Buro fur Angewandte Hydrologie

WOFkShOp Berlin, 13.06.2003 Berlin (www.bah-berlin.de)
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Arbeitsschritte 4

Aufbau von NA-Modellen fur
iInsgesamt 8 Einzugsgebiete

Modellparametrisierung
Modellvalidierung (keine Kalibrierung)

Langzeitsimulationen (50 Jahre mit
Tageswerten, je 100 Realisierun-
gen) fur Entwicklungsszenarien
und Handlungsoptionen

Ergebnisse

- Direkter Input fur die Bewirt-
schaftungsmodellierung -
Rachimow

-  eigene Auswertungen und
Analysen - Vortrag

Entwicklungsszenarien A1 und B2

Klima

Al —Modell STAR des PIK (statistischer Ansatz)
B2 —Modell REMO der FU Berlin (deterministischer Ansatz)
Landnutzung — (Bevolkerungsentwicklung)
Flachennutzung 2015, jeweils

Al — starkere Zersiedelung, mehr Flachen neu bebaut,
jede aber weniger versiegelt

B2 — Minimierung des Flachenverbrauchs, Verdichtung
bestehender Siedlungen, Neubebauungen letztlich
auf kleineren, aber dafir h6her versiegelten
Flachen

Handlungsoption Regenwasserbewirtschaftung

* RWBO (business as usual) — alle neubebauten Flachen
erhalten dieselbe Kanalisation wie die umliegenden
- Regenwasserabfluss steigt mit steigender Bebauung

* RWB1 (Maximalvariante) — die von Sieker ausgewiesenen
Abkopplungspotentiale (=f(Bebauungstruktur, Boden,
Grundwasserflurabstand) wurden in 2015 als vollstandig
umgesetzt angenommen

Workshop Berlin, 13.06.2003

Buro fur Angewandte Hydrologie
Berlin (www.bah-berlin.de)
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Arbeitsschritte 5 Ergebnisse sind Massendaten!

Aufbau von NA-Modellen fiir Im Rahmen von GLOWA nur exemplarische Aufbereitung
insgesamt 8 Einzugsgebiete und Analyse moglich
Modellparametrisierung Input: 65 Klimastationen, jeweils 4 Klimagrof3en,

o . - Tageswerte fur 50 Jahre, 2 Szenarien, mit je 100
Modellvalidierung (keine Kalibrierung) | Realisierungen > 950 Mio. Werte (60 CDs)

Langzeitsimulationen (50 Jahre mit
Tageswerten, je 100 Realisierun-gen)
far verschiedene Entwicklungs-

szenarien und Handlungsoptionen Modellsystem
Ergebnisse ArcEGMO
-  Direkter Input far die Bewirt-
schaftungsmodellierung
-> Vortrag Rachimow S —
-  eigene Auswertungen und 4
Analysen - Vortrag Ergebnisse: 5 AbflussgréRen und 6 WH-GréRen fiir 8

Modellgebiete, Monatswerte fur 50 Jahre, 2
Szenarien, 2 Handlungsoptionen, mit je 100
Realisierungen - 20 Mio. Werte

= Im Folgenden exemplarische Ergebnisse

Buro fur Angewandte Hydrologie

WOFkShOp Berlin, 13.06.2003 Berlin (www.bah-berlin.de)
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median WB [mm/Jahr]

-100 -

-150 -

-200

-250

Ergebnisse - Klimatische Wasserbilanz (Jahreswerte)

Zeitliche Entwicklung der klimatischen Wasserbilanz (Pl — EP) im

Einzugsgebiet obere Havel bis Pegel Borgsdorf

|

AAI\

2003 2008 2013 2018 2023 2028 2033

2038

2043 2048

Workshop Berlin, 13.06.2003

Buro fur Angewandte Hydrologie
Berlin (www.bah-berlin.de)
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klimatische Wasserbilanz [mm/Monat]

klimatische Wasserbilanz [mm/Monat]

60

40 -

20

-40

-60

-80 1
-100 -

-120

60

40

20

-20 -+

-40 |

-60 -+

-80

-100 ~

-120

Entwicklungsszenario Al

1 2003-2007 ! . ) ; :
-20 ;

Monat

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat L
Entwicklungsszenario B2
| 2003 - 2007
204B - 2052
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ergebnisse - WB
(Jahresgang)

Klimatische Wasserbilanz (Pl — EP) im
mittleren Jahresgang fur die obere
Havel

Dargestellt je 100 mittlere Monatswerte
mit Eintrittswahrscheinlichkeit, Mediane
als Linie verbunden

» Referenzzustand 2003 bis 2007 (blau)
* .Endzustand” 2048 bis 2052 (rot)

Ergebnis:
Generell betrachtliche Abnahme
Oben: Entwicklungsszenario Al

Bewegt sich zwischen +50 mm im
Winter und —60 mm im Sommer

Unten: Entwicklungsszenario B2

GrolR3ere Unterschiede Sommer/
Winter, zwischen +70 und =115 mm!

Workshop Berlin, 13.06.2003

Buro fur Angewandte Hydrologie § )
3

Berlin (www.bah-berlin.de) '
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Median Jahres-MQ [m?/s]

I e
P N W N

10

6
5
4

Ergebnisse Q (Auswirkungen der Klimaanderungen) ‘

Pegel Borgsdorf/Havel

Al — Abnahme von 12 auf 8 m3/s

—A1l

B2 — Abnahme nur! auf 9 m3/s,

—B2
----Linear (Al)

grofReres Schwankungsverhalten

----Linear (B2)

2003 2008 2013 2018 2023 2028

2033 2038 2043 2048

Workshop Berlin, 13.06.2003

Buro fur Angewandte Hydrologie
Berlin (www.bah-berlin.de)

16




Ergebnisse Q (Auswirkungen der Klimaanderungen) ‘

: Pegel Borgsdorf/Havel (3.100 km?)

=
N

beobachtet (1981 bis 1996) /,

MQ(mon) [m?/s]
(0]
- — e

Szenario Al 2018 - 2022

4

Betrachtliche Abnahmen auch im innerjahrlichen
Gang, allerdings auch breites Spektrum bei
Betrachtung aller Realisierungen

- Flache WK-Verteilung, - Unsicherheiten

Buro fur Angewandte Hydrologie

WOFkShOp Berlin, 13.06.2003 Berlin (www.bah-berlin.de)
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Ergebnisse Q (Auswirkungen der Siedlungsflachenentwicklung) ‘

1. Keine (merkliche) Anderung fiir obere Havel (Versiegelungsgrad steigt von 1,9%
(Referenz) auf 2,0% (2015, Al)

2. Geringe Anderung fur stark bebaute Gebiete (Bsp. Panke - Versiegelungsgrad
steigt von 4,6% (Referenz) auf 6,2% (2015, Al), also um 35%. Mittl. Jahresabfluss
von 0,9 auf 0,95 m3/s (ca. 5%).

1.3
1.2

1.1 //\\

1.0 / —A1-Ref2000-RW BO
0.9 / \\ —A1-A1a2015-RW BO

Panke, 2048 bis 2052

Median MQ(mon) [m3/s]

0.6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat
. Buro fur Angewandte Hydrologie
WOFkShOp Berlln, 13.06.2003 Berlin (www.bah-berlin.de)
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Ergebnisse Q (Sommer/Winter-Q)

[
E\:I
W
A

Entwicklung der Sommer- und Winterabfliisse [m3/s] in ausgewahlten Bilanzgebieten

obere Havel Wuhle
2003-2007 | 2048-2052 | Anderung | 2003-2007 | 2048-2052 | Anderung
Sommer 9.21 6.30 -32% 0.62 0.59 -5%
Winter 14.34 11.98 -17% 0.64 0.63 -2%

1. Starkere Abnahme der Sommerabflisse als der Winterabfliisse
2. Abflussanderung in bebauten Gebieten wesentlich moderater als in nattrlichen !

»  Zunahme der Bebauung und Abnahme des Niederschlages wirken
gegenlaufig

»  Klimaentwicklungen zeichnen sich auch durch wesentlich erhéhte
potenzielle Verdunstungen aus. Die reale Verdunstung wird durch die
Bebauung gemindert.

Buro fur Angewandte Hydrologie § )
Berlin (www.bah-berlin.de) ' E

Workshop Berlin, 13.06.2003

m—
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Ergebnisse Q (Handlungsoption Regenwasserbewirtschaftung) ‘

- Jahresabfliisse der Panke fur Entwicklungsszenario Al (blau)
- geringe (5%) Abflusszunahme durch starkere Versiegelung (rot)

- Moglichkeit, urspringliches Niveau zu erreichen durch Nutzung der
von Sieker ausgewiesenen Abkoppelpotentiale (griin)

1.2

=
o
!

— Klima A1, Urbanisierung Referenzzustand 2000

Median-MQ [m3/s]
o
(o)

— Klima Al, Urbanisierung Al in 2015, ohne RWB ||
— Klima A1, Urbanisierung Al in 2015, mit RWB

o
o

Panke (146 km?)

0.4 I L L L L L L e N N N N
2003 2008 2013 2018 2023 2028 2033 2038 2043 2048

Buro fur Angewandte Hydrologie
\.

WOFkShOp Berlin, 13.06.2003 Berlin (www.bah-berlin.de) =

\J
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Ergebnisse Zusammenfassung ‘

1. betrachtliche klimainduzierte Anderungen des Gebietswasserhaushalts und
der Abflussverhaltnisse

2. (mal3stabsbedingt) relativ geringer Einfluss der Bebauungsentwicklung auf
das Wasserdargebot und auf die mittleren! Abflussverhéaltnisse, der zudem
durch MalRhahmen zur Regenwasserbehandlung reduziert werden kann

Die Tendenz zur Abflussabnahme ist bei beiden Klimaszenarien (Al, B2)
gegeben, wenn auch unterschiedlich stark ausgepragt.

Kunftig sind starkere Nutzungskonflikte innerhalb Berlins zu erwarten, z.B.

Anspruch der Wasserstraf3e an

Stlitzung von Feuchtgebie-
U1 c_len Zutlussgebieten ﬁ Mindestdurchfluss / Wasserstand
(z.B. Lietzengraben)

=» Auch mengenmalige Bewirtschaftung wird in Zukunft wichtiger

=>» Qualifizierung des Berlin-Bausteines bzw. Aufbau eines GRM Berlin

Buro fur Angewandte Hydrologie §

WOFkShOp Berlin, 13.06.2003 Berlin (www.bah-berlin.de) A
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ErgebnisDefizite - NW

&
*a
L
A

Ergebnisse bisher nur hinsichtlich der Auswirkungen auf die Wasserbewirtschaftung

durch das veranderte/verringerte Dargebot analysiert.

Keine Aussagen zu Extremereignissen, da in GLOWA 1 die ZielgroRe monatliche

Abflusswerte als Randbedingung flr Bewirtschaftungsfragen waren.

NW: teilweise extrem abnehmende Abfllisse, besonders im Sommerhalbjahr

- Verscharfung der Niedrigwassersituation,

- haufigere Unterschreitung von relevanten Abfluss- und Wasserstandsgrenzwerten,

—> langeres Andauern von Unterschreitungen,
=> mit Auswirkungen
» auf die aquatische Fauna und Flora,

> auf die Gewasserglite,

» auf den Wasserhaushalt der Feuchtegebiete etc.

Workshop Berlin, 13.06.2003

Buro fur Angewandte Hydrologie
Berlin (www.bah-berlin.de)
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ErgebnisDefizite — HW/Extremereignisse i

Mit den Klimaanderungen sind auch Anderungen in der Wetterlagen- und letztlich in
der Starkregenhaufigkeit verbunden.

- geanderte Starkregenverhdaltnisse im urbanen Raum mit Auswirkungen
auf die Entwasserungssysteme

- Zunahme von Extremereignissen

- vermehrte Speichertberlaufen

- vermehrte Stol3belastungen flr die Gewasser
- Auswirkungen auf die Gewassergdite.

Vorgriff auf GLOWA 2

Ziel Ermittlung der gednderten stoffl. Belastung infolge veranderter
Starkregen- Haufigkeiten als Eingangsgrof3e fir die
Gewassergutemodellierung

Werkzeug | NA-Modell ArcEGMO + URBAN

Zeitl. Simulation im 5-Minuten-Schritt,

Auflésung | Aggregierung zu Stundenwerten - QSIM (BfG)

Stand Konzeptionelle Arbeiten, Datenrecherchen, Datenaufbereitungen

WorkShOp Ber”n, 13.06.2003 Berlin (www.bah-berlin.de) §JL =

Buro fur Angewandte Hydrologie
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Ende

3 weitere Folien zur Sicherheit der Aussagen der beschriebenen Entwicklungen

Buro fur Angewandte Hydrologie

Workshop Berlin, 13.06.2003 Berlin (www.bah-berlin.de)
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Sicherheit der Aussagen von Klimamodellen (1)
Globaler Klimawandel 2000 - 2100

Emissionsszenarien und Klimamodellrechnungen —

Klimaszenarium
PIK eher konser-
vativ (1,4 K
Temp.-Zunahme),

Im Aussagezeit-
raum bis 2055
liegen alle Szena-
rien noch recht
eng beieinander

Brandenburgstudie: Klimaszenarium A 1B 2000 -2055 1.
1990 2055
6 L l
—— Observed | : Several M Idels
..... i:gl - : I All SRES Envqope 5
o |- ax o i
o — AT (I I -
g 44| —mn1 o !
E — B2 p ! | =
—— 1802a P ' 2
= 3 - (. I 5
S IPCC-Report 2001 | :
2 24 htipJ//www.ipcc.ch I
£
=
=
g
=5
i

1
o= e e e o N - - — == — == - -
(- ----- DD E‘l ------ h
1 I 1 ]
1900 2000 2100
Year
Dr. Manfred Stock hitp://www.pik-potsdam.de/ 8/26

Workshop Berlin, 13.06.2003

Buro fur Angewandte Hydrologie
Berlin (www.bah-berlin.de)
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Sicherheit der Aussagen von Klimamodellen (2)

Ergebnisse von 25.000 Wasserhaushaltsberechnungen fir die obere Donau, Anderungen der

Abflusshohe, differenziert nach den verwendeten Klimamodellen (Schumann 2001)
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Workshop Berlin, 13.06.2003

Buro fur Angewandte Hydrologie
Berlin (www.bah-berlin.de)

26




Sicherheit der Aussagen - Sinn der Studie
Zukunft vorhersagen oder gestalten
Zukunftsbild

Systemverstindnis <—

— Ich sehe, wo Handeln méglich und sinnvoll ist.

Dr. Manfred Stock

hitp://www.pik-potsdam.de/ 9/26

Buro fur Angewandte Hydrologie \

Workshop Berlin, 13.06.2003 Berlin (www.bah-berlin.de)
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