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Agenda

Rickblick: Aktivitaten TASK

|. Ergebnisse und Ausblick

a) Indexberechnung, Niederschlagsmuster
b) Handlungsanleitung
c) Weiterentwicklung TASK (Abflussprojektionen)

d) Webportal zur saisonalen Vorhersage
e) TASK2 - Folgeantrag
Il. Ergebnisse und Ausblick, Teil Wasserqualitat

lll. Sonstiges

a) Vorstellung neue DWA AG

V. Abschlussdiskussion
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Aktivitaten TASK

Vortrage und Poster

International Commission on Large Dams ICOLD,
Prag (2017)

Seminar Stauanlagenaufsicht Essen (2017)
Essener Wasserwirtschaftstage (2018)

International Commission on Large Dams ICOLD,
Wien (2018)

Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren ATT
Karlsruhe (2018)

Tag der Hydrologie, Dresden (2018)
19. IFWW Fachkolloguium, Haltern (2019)

Jahrestagung der Wasserchemischen
Gesellschaft, Papenburg (2019)

Symposium Flussgebietsmanagement
Wupperverband (2019)

ATT Workshop Erfurt (2019) (1 Folie in Vortrag
von Karsten Rinke, UFZ)

Talsperren Anpassungsstrategie Klimawandel
TASK

ST

DAMS AND RESERVOIRS — ==
CLIMATE CHANGE ADAPTATION STRATEGY
Hubert LOHR, Marius HERBER, Felix FROEHLICH, Sandra RICHTER

SYDRO Consult GmbH, Darmstadt, Germany
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Aktivitaten TASK

Veroffentlichungen

e Slavik, I., Richter, S. und Lohr, H.: Anpassung der Nutzung von Trinkwasserressourcen
an klimabedingte Veranderungen von Niederschlagsregimes. Vom Wasser, 02 (2018), S.
47-49.

* Lohr, H., Froehlich, F., Herber, M., Richter, S. (2018): Dams and Reservoirs — Climate
change adaptation. Book of Full Papers. Symposium Hydro Engineering. 26th World
Congress ICOLD. Vienna, Austria. ISBN (e-book) 978-3-85125-620-8. DOI 10.3217/978-
3-85125-620-8.

* Lohr, H. (2017): Dams and Reservoirs — Foresighted reservoir management with long-
range forecasts and hydro-meteorological indices. 85th Annual Meeting of
International Commission on Large Dams. Prague, Czech Republic.
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Aktivitaten TASK

Vernetzungstreffen
 Bonn (2017)

* Berlin (2018) — Kurzvideo des BMU zum
TASK-Projekt (http://task.sydro.de)

WEITERE VIDEOS

Projekttreffen

Wasserverband Eifel-Rur (03/2017)
Aggerverband (09/2017)
Wupperverband (03/2018)
Wahnbachtalsperrenverband (11/2018)
Wasserverband Eifel-Rur (06/2019)

-> Prasentationen und Protokolle auf
http://task.sydro.de

P ) 1:20/1:42 B & Youlube T3

vk e
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http://task.sydro.de/
http://task.sydro.de/

a) Niederschlagsmuster

Teilaspekt TASK Vorhaben: Untersuchung der Verschiebung von Niederschlagsmustern

Niederschlagsmuster: Projekt Regionale Klimaprojektionen Ensemble fiir Deutschland -
ReKliEs-De (http://reklies.hinug.de)

Untersuchung Klimaanderungssignale bis Ende 21. Jh. (2027-2100) im Vergleich zur
Referenzperiode (1971-2000) fir Deutschland (und nach Deutschland entwassernde
EZGs)

Europaische Initiative EURO-CORDEX: Regionalisierung globaler Simulationen mit

(dynamischen) regionalen Klimamodellen

ReKliEs-De: Erweiterung und Komplettierung der existierenden Ensembles der
Klimaschutz-Szenarios (RCP2.6) und des Weiter-wie-bisher-Szenarios (RCP8.5) mit

statistischen und dynamischen Regionalisierungsverfahren

Seite
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http://reklies.hlnug.de/

a) Niederschlagsmuster — Anderung des mittleren Niederschlags
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(Quelle: http://reklies.hinug.de/fileadmin/tmpl/reklies/dokumente/ReKliEs-De-Ergebnisbericht.pdf)



I. a) Niederschlagsmuster — Anderung des mittleren Niederschlags

Mittlere Niederschlagsanderung SRES A1B (grauer Bereich) und RCP8.5-Simulationen (farbig)

Sommer

40

A Sommerniederschlag [%)

2000

2020

2040 2060 2080
jahre

A Wintérniederschiag (%)

-60

Winter

2000

2020 2040 2060 2080
Jahre

» Meiste Klimaprojektionen zeigen Abnahme des Sommerniederschlags und Zunahme des

Winterniederschlags

» RCP-Simulationen grofRere Bandbreite als SRES-Szenarien (SRES = Special Report on Emission
Scenarios - IPPC)

(Quelle: http://reklies.hinug.de/fileadmin/tmpl/reklies/dokumente/ReKliEs-De-Ergebnisbericht.pdf) Seite
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|. a) Niederschlagsmuster

* Zentrale Aussagen vorheriger Studien zur Temperatur- sowie zur Niederschlagsanderungim

Sommer und Winter bleiben erhalten:

* Niederschlagsmuster: Mehrzahl der Klimaprojektionen simuliert fiir den Sommer eine
Niederschlagsabnahme (einige jedoch auch Zunahmen); Winterniederschlag nimmt in fast

allen Simulationen zu

¢, Weiter-wie-bisher-Szenario” Anderungssignale im Sommer von —60 % bis +40 %, im Winter

von 0 bis +40 %

* Klimaschutz-Szenario” —30 % bis +10 % im Sommer und =12 % bis +15 % im Winter.

* Niederschlagsmenge bei Starkregen (Niederschlagsmenge oberhalb des 95-Perz) nimmt

prozentual starker zu als die mittlere Niederschlagsmenge

Seite
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|. a) Indexberechung

TASK

Anwendung 1

Messdaten

Langfristvorhersage

Anwendung 2

Messdaten

Index Berechnung

Langfristvorhersage

Index wird Bestandteil von
wasserwirtschaftlichen Regeln

Index Berechnung

Korrelation zu Abfluss

Abfluss wird Bestandteil von
wasserwirtschaftlichen Regeln

Anwendung 3

Messdaten

Langfristvorhersage

NA Modell

Simulation

Ergebnisse

Ergebnisse der NA
Modellierung werden
Bestandteil von
wasserwirtschaftlichen Regeln
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|. a) Indexberechung

Datensammlung

~N

DWD } [Verbéinde} [ NOAA } [ ECMWEF
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Auswertung + Biaskorrektur

2o

Index Berechnung

g

N
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/

4{ Anwendungsmoglichkeiten }

* Index als Frihwarnung fur

kritische Situationen

* plus Index zur Prognose des Abflusses
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|. a) Indexberechung — Daten

e 59 Stationen der Projektpartner

* 638 Stationen vom

& NOAA

9 Monate Vorhersagen
4 Vorhersagen/Tag
Seit April 2011
ZellengroRBe (0,9°x0,9°)

< ECMWF

* 7 Monate Vorhersagen
* 1 Vorhersage/Monat

* Seit Nov. 2011

e ZellengroRe (1°x1°)
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l. a) Indexberechung — Indizes SPI, SPEI

Standardized Precipitation Index (SPI1), Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI)

-> Abweichung der Niederschlagsmenge/Wasserbilanz vom langjahrigen Mittel

Starken

+ Anzeiger fur Trockenheit und abnormale Wetterverhaltnisse

+ Erfordern wenig Daten als Eingangsgrofien SPEI Global Drought Monitor

Einsetzbar in nahezu allen Regionen der Erde e T BT

Empfohlene Aggregationszeitraume von 3-32 bzw. 48 Monaten

Rechenaufwand im Verhaltnis zu anderen Indizes gering

+ + o+ o+

Weltweiter, laufend aktualisierter Datensatz von 1955 bis aktuell
frei verfigbar (http://spei.csic.es) (SPEI)

=+

Kann mit Datenlicken berechnet werden (SPI)

+ Von der WMO empfohlen (SPI)

Limitierungen

— Niederschlagsmenge wird berucksichtigt, nicht die Intensitat
— Lange Bestandsdaten erforderlich (30-50 Jahre)

— Daten dirfen keine Licken enthalten (SPEI)

Seite
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http://spei.csic.es/

|. a) Indexberechung — Indizes PDSI, SWSI

Palmer Drought Severity Index (PDSI), Surface Water Supply Index (SWSI)

-> Berticksichtigt Niederschlag, Temperatur und Bodenfeuchte (und Wasservorrat)

Starken
. . . . . . PSDI: 1900-2005
+ Berucksichtigt samtliche Wasserressourcen eines EoF1 | b
1 i 60N —E"g—"' T \/' Sl
Einzugsgebiets 3 \Fﬁ‘”
+ Weltweit in Benutzung, relativ robust "1 - .

0 -

+ Effektiv fir die Erkennung von langfristigen Trockenperioden

308

Limitierungen
— Zeitskala mit 9 bis 12 Monaten festgelegt

— Besitzt eine autoregressive Charakteristik, Indizes konnen durch die Bedingungen von bis zu vier Jahren
zuvor beeinflusst sein (PDSI)

— Algorithmus kann nicht gut mit Schneefall und gefrorenen B6den umgehen (PDSI)
— Nicht Gber verschiedene Orte vergleichbar
— Lange Bestandsdaten erforderlich (30-50 Jahre) (PDSI)

— Berlcksichtigung von Speicherinhalt im Rahmen von Vorhersagen zur Speichersteuerung nicht sinnvoll
(Swsl)

— Daten dirfen keine Liicken enthalten (PDSI)

Seite
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l. a) Indexberechung - Biaskorrektur

« Zweigliedriges Verfahren: Kalibrierung + SPI / SPEI / PDSI -Berechnung

 Zwei Methoden Bias-Korrektur getestet: Linear Scaling und Quantile Mapping -> Linear Scaling einfacher
anzuwenden, bisher kein signifikanter Unterschied in Ergebnissen festgestellt

Fehler pro Vorhersagezeitraum alle Stationen
0.3 -

Aggregations-

0.2 zeitraum

nasser

m3

01 + m6
- | v
o [ . : - _ i : 12
1 2 3 4 5 I 6 r 8 9 15
18

-0.1 + -
24
32

-0.2 +

Abweichung

trockener

-03 4

forecast

» Lange Aggregationszeitraume / kurzer Vorhersagezeitraum = bessere Vorhersage
> In der Vorhersage fiir Monat 1-5 tendenziell Uberschitzung
» In der Vorhersage fiir Monat 6-9 tendenziell Unterschatzung

» Innerjahrliches Muster Uber alle Stationen erkennbar Seite
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|. a) Indexberechung: Beispiele SPI

Aktuelle Ergebnisse:

NOAA-Vorhersagen vom Mai 2019
und daraus abgeleitete SPI-Zeitreihen

Daten der Projektpartner reichen nur bis 2017.

Fir die folgenden Ergebnisse wurden deshalb DWD-
Stationen in der Nahe ausgewahlt.

-

e S TR

L e s ) L S

O

o Stationen der Projektpartner

» Verwendbare DWD-Stationen in der Nahe

o~ -~
o=
== e \
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a) Indexberechung: Ergebnisse - Beispiel SPI

mmyH

150
145
140
135
130
125

120

Messdaten bis 05/2019, danach mit NOAA-Vorhersage von 05/2019

02.2018

03.2018

04.2018

05.2018

06.2018

07.2018

08,2018

09.2018

10.2018

11.2018

12.2018

01.2019

02.2019

03.2019

04,2019

05.2019

06.2019

07.2019

08.2019

09.2019

10.2019

11.2019

12.2019

01.2020

0z2.2020

2.5

SPI

(3]

w—— [ideggen-Schmidt.P
MNideggen-Schmidt.SPI.3M
Nideggen-Schmidt. SPL.6M
Nideggen-Schmidt. 5P1.9M
Nideggen-Schmidt.5P1.12M
Nideggen-Schmidt.SP1.15M

Seite
| 17



|. a) Indexberechung: Ergebnisse — Beispiel SPI

Messdaten bis 05/2019, danach mit NOAA-Vorhersage von 05/2019
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a) Indexberechung: Ergebnisse — Beispiel SPI
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a) Indexberechung: Ergebnisse — Beispiel SPI
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|. a) Indexberechung: Ergebnisse — Beispiel SPI

Messdaten bis 05/2019, danach mit NOAA-Vorhersage von 05/2019
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a) Indexberechung: Ergebnisse — SPI alle DWD-Stationen
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l. a) Indexberechung: Ergebnisse — SPI ausgewahlte DWD-Stationen
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l. a) Indexberechung: Ergebnisse — SPI ausgewahlte DWD-Stationen

3m Nideggen-Schmidt (3591)
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Mittelwert von spi_forecast.SPI

15

> & @
Q¥ N
\"\9

N
N/ SISl

&

-3.5

Ti ~

' N\

® /@
. "
A4

TO .Y
=—(1/01/2017

—(1/02/2017
e 01/03/2017
—()1/04/2017
s 01/05/2017
e 01/06,/2017
—(1/07/2017
—(1/08/2017
— ()1/09/2017
—(1/10/2017

Seite
| 24



l. a) Indexberechung: Ergebnisse — SPI ausgewahlte DWD-Stationen

24m Nideggen-Schmidt (3591)
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a) Indexberechung: Ergebnisse — SPI ausgewahlte DWD-Stationen

24m Lippstadt Bokenférde 3031
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l. a) Indexberechung: Ergebnisse — SPI ausgewahlte DWD-Stationen
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l. a) Indexberechung: Ergebnisse — SPI ausgewahlte DWD-Stationen

12m

Hof 2261
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l. a) Indexberechung: Ergebnisse — SPI ausgewahlte DWD-Stationen

24m Hof 2261

Station_ID .Y agg_period .V
Mittelwert von spi_forecast.SPI
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|. a) Fazit Indexberechnung

ECMWEF Prognosen sind etwas besser als NOAA

SP1 oder SPEI muss individuell getestet werden, PDSI war immer deutlich schwacher
Prognosen bis zu 5 Monaten sind mit einer hohen Trefferquote moglich
Stationsdichte zur Ableitung des Index scheint wichtig zu sein

Flr jede Station muss eine Einzelbetrachtung (z.B. Aggregationszeitraum) unter

Bericksichtigung der individuellen Gegebenheiten durchgefiihrt werden
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l. c) Abflussprojektionen

Anwendung 1

Messdaten \

Langfristvorhersage \

Index Berechnung

Index wird Bestandteil von
wasserwirtschaftlichen Regeln

TASK Ausblick 1

TASK Ausblick 2

Anwendung 2

Messdaten

Langfristvorhersage

Index Berechnung

Korrelation zu Abfluss

Abfluss wird Bestandteil von
wasserwirtschaftlichen Regeln

Anwendung 3

Messdaten \

Langfristvorhersage |

NA Modell

Simulation \

Ergebnisse |

Ergebnisse der NA
Modellierung werden
Bestandteil von
wasserwirtschaftlichen Regeln
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l. c) Abflussprojektionen

Korrelation Index (SPI, SPEI) zu Abflussvolumen (aggregiert tiber einen Zeitraum)

—— observed 1m Q (m?/s]
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l. c) Abflussprojektionen — Bsp. Pegel Koverstein

Beste Vorhersage des Abflussvolumens (5 Monate)

Quol(Pgl Koverstein) = f(Average of SPI, aggregation=12m)

6.00
Vorhersage 5 Monate
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.
.-
. -
L) . e
E \
o 3.00
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s o
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1.00 sl 3 -
) . .
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ddd A4 a9 g d dagddad agdigsadadaaogdssada
o O O O O O O O O O O 0O O 0O 0O O OO0 0O oo oo 0o o oo o o o o
observed Sm Vol (hm)  eeseee Q=f(forecast) Vorhersage 5 Monate Vol (hm)

Pegel Koverstein, Einzugsgebiet der Aggertalsperre, < 50 km?, 5 Stationen
Stationsdichte: = 10 km? / Station
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c) Abflussprojektionen — Bsp. Pgl. Gerstungen

= f(SPI + Vorhersage)

Abflussvolumen
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Berechnung des SPI

Ermittlung der Beziehung zwischen SPI und SQJ

Ermittlung Abflussvolumen aus SQl
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l. c) Abflussprojektionen — Bsp. Pgl. Gerstungen

Abflussvolumen = f(SPI + Vorhersage)

Abfluss [m¥s]

Stand 04.19
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— — b — — — — — b — o~ o~
o o o o o o o o o o o o
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
o = LN w ~ o0 (o2} o — (o] — o™
o o} o o o o e} — — — o o
i i i i — i i — i — — i
o o o o = = o = o = = o
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.......
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0.75

0.5 L statistik
0.25 N-A-Modell
0.05

Q aus Index Berechung
langjahriges Mittel (78-18)
Q Pgl Gerst. Messung Woche

Q Pgl Gerst. Messung Monat

Berechnung des SPI
Ermittlung der Beziehung zwischen SPI und SQJ
Ermittlung Abflussvolumen aus SQl

Zusatzliche Ermittlung aus N-A Modell
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c) Abflussprojektionen

Gute Stationsdichte wichtig

Jedes Einzugsgebiet (Pegel) muss individuell geprift werden, welcher
Aggregationszeitraum beste Ergebnisse liefert

Lernender Algorithmus (wird besser mit zunehmender Lange der Zeiten mit
Vorhersagen)

Fehler in der Berechnung des Abflussvolumens aus dem Index kdnnen durch
operatives Wasserbilanzmodell eingeschrankt werden
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d) Webportal zur saisonalen Vorhersage

Planung: Webportal zur Langfristvorhersage
Login flir Benutzer, um ihre Ergebnisse fir ihr Gebiet abgreifen zu konnen
Kalibrierungsphase erforderlich (Stichwort: Biaskorrektur, Aggregation)
Einmalige Erstinvestition fir den Aufbau erforderlich
AnschlieRend jahrliche Servicegebuhr fur die Benutzer
Nur ein Server, der operationell betrieben werden muss
Mogliche Inhalte:
* Aussagen zu Indizes, Warnstufen
e Abfluss an bestimmten Stellen (Pegel, Zufluss Talsperre)

 punktuell und in der Flache
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|. d) Webportal zur saisonalen Vorhersage — Beispiel

Vorhersage vom 31.05.2019

300 3.0

280 [ 55 = Nizderschlag
—SP1.12M

260 o —SPLEM

240 . —SPI.3M

220 15

200 ! e — 1.0

—_— [ 0.5

= 160 —,)\ ‘-..___-‘-

£ w0  — N N~ o0 B
120 / \..—-— -0.5
100 1.0
a0 7 \\ e
60 N\

/
\

11.2019
12.2019
01.2020

05.2019
06,2019
07.2019
08,2019
09.2019
10.2019
02,2020

Bsp. SPI/SPEI Anzeige /
Download fir
verschiedene
Standorte — flachig
und punktuell
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|. d) Webportal zur saisonalen Vorhersage — Beispiel
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Ill. Sonstiges — TASK2 Forschungsvorhaben

Einreichung Antrag zum 15.06., Forderprogramm

Anpassung an den Klimawandel, BMU

Frihester Projektbeginn 01.09.2019, geplante
Laufzeit 3 Jahre

Partner: Thiuringer Fernwasserversorgung und Stadt
Erfurt

Thema: Operativer Einsatz saisonaler hydro-
meteorologischer Vorhersagen mit Wasserbilanz-
und Bodenwasserhaushaltsmodellierung zur
Anpassung an Trockenheit durch den Klimawandel -
TASK2

Im Auftrag des:

& Bundesministerium
filr Umwelt, Naturschutz Z 'l ] | g oy

und nukleare Sicherheit GESELLSCHAFT

«® .

«e0@e Thiringer

'l.t" FEI’I‘]WEISSEI’UEI’SOEQUI‘IQ
o . Mehr als reines Wasser

Erfu rt

LANDESHAUPTSTADT
THURINGEN
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Ill. Sonstiges — TASK2 Forschungsvorhaben

Ergebnisse TASK

1

Anwendertreffen
zur Diskussion von
Ergebnissen und Methoden _

(Stadt Erfurt,
Landesbehorden (Thiringer
Klimaagentur,
Gewdsserkundlicher
Landesdienst) TASK-
Beteiligte, weitere)

Indexberechnung unter Nutzung saisonaler
Vorhersagen plus Einsatz eines Wasserbilanz- und
Bodenhaushaltsmodells Pilotregion Thiiringen -

4

-> Prognose Abflussvolumen an spezifischem Ort im
Gewasser
-> Prognose Wasserspeicherung (Indizes,
Bodenfeuchte) in der Flache

4

Folgenabschatzung fiir Wassernutzungen

- Wasserwirtschaftlich
- Okonomisch

' 4 k

Webportal mit
Werkzeug fir _ Kartendarstellungen
Kontingentierung - Indizes
- Warnstufen
- Abflisse

Datenerhebung
- Vorhersagedaten (NOAA,
ECMWF)

- Mess- und Radardaten
(DWD)
- Messdaten (TFW)
- bedarfsweise weitere
Daten

TASK2
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit
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