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Gliederung

- Veranlassung

- Konzept der Langzeitanalyse mit Erstellung und Analyse von  
synthetischen Zeitreihen

- Analyse regionaler Klimaszenarien für das Ruhreinzugsgebiet

- Effekt einer möglichen Klimaveränderung auf die Bewirtschaftung
des Ruhrtalsperrensystems unter Berücksichtigung verschiedener
Klimaszenarien

- Schlussfolgerungen und Ausblick



Ergebnisse globaler Klimamodelle

IPCC, 2007



IPCC, 2001

SRES-Szenarien



Regionale Klimaprojektionen

- REMO (MPI-MET)
Regionales Klimamodell mit einem Berechnungsraster 
von 10 km (Randbedingungen aus dem Globalmodell ECHAM-5)

- WETTREG (CEC Potsdam)
Statistische Methode zur Regionalisierung auf der Grundlage 
von Wetterlagen (Randbedingungen ebenfalls aus ECHAM-5)

- …



Langfristanalyse des Ruhrtalsperrensystems



Generierung langer Datenreihen mit einem 
stochastischen Modell

Zeit
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KNMI Rainfall 
Generator
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Typischer Systemausfall – Ist-Zustand (S0)



Reichen die vorhandenen Talsperrenkapazitäten 
für eine langfristig sichere Wasserversorgung 
des Ballungsraumes Ruhrgebiet auch in Hinblick 
auf mögliche Klimaänderungen?



Klimafolgenanalyse

- Einfluss einer möglichen Klimaänderung auf die
Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls

- Kann der Einfluss einer Klimaveränderung ggf. durch ein
angepasstes Management oder durch zusätzliche Infrastruktur 
kompensiert werden?

Wahrscheinlichkeit 
eines Ausfalls

Zeit

Klimaänderung

angepasste Bewirtschaftung 
oder Infrastruktur
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Szenarioanalyse REMO / WETTREG, 10-Jahresmittel

 

 
WETTREG Kontrolllauf
WETTREG A1B
WETTREG A2
WETTREG B1
REMO Kontrolllauf
REMO A1B
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REMO B1

Verifizierung der regionalen Klimaprognosen (1)

a) Temperatur
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Verifizierung der regionalen Klimaprognosen (2)

b) Niederschlag



Analyseergebnisse zu regionalen Klimaprojektionen 

- eine Temperaturerhöhung scheint sehr sicher zu sein

- die berechnete Temperaturerhöhung variiert 
zwischen den Szenarien und den Regionalisierungsmethoden,
kann aber relativ sicher abgeschätzt werden

- die Jahressumme des Niederschlags wird in etwa konstant 
bleiben (Achtung: Bandbreite von Ergebnissen in globalen
Modellen)

- eine Verlagerung von Niederschlag vom Sommer in den Winter
scheint wahrscheinlich zu sein

- die Quantität dieser Umlagerung wird von den Regionalisierungs-
methoden sehr unterschiedlich abgeschätzt und ist unsicher  



Generierung langer Datenreihen mit einem 
stochastischen Modell
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Regionale Klimatransformationen für die 
Langfristanalyse des Systemausfalls

Die Unterschiede zwischen WETTREG und REMO sind in einem
Szenario größer als die Unterschiede zwischen den Szenarien

� Berechnung eines Szenarios (A1B) in verschiedenen Varianten:

K1: Niederschlags- und Temperaturänderung aus WETTREG
K2: Temperaturänderung aus WETTREG, 

keine Niederschlagsänderung
K3: Niederschlags- und Temperaturänderung aus REMO
K4: Temperaturänderung aus REMO, 

keine Niederschlagsänderung



Klimaszenario K2
Beispiele von Ausfallereignissen im Vergleich 
zum Ist-Zustand

Ergebnisse



Klimaszenario K1
Beispiele von Ausfallereignissen im Vergleich 
zum Ist-Zustand



Regionale Klimaszenarien K1-K4 im Vergleich 
(am Beispiel der Möhnetalsperre)
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Schlussfolgerungen

Eine (relativ sichere) Temperaturerhöhung von ca. 3 – 3,5 Grad bis 
zum Jahr 2100 führt zu höheren Verdunstungsraten, die das
Wasserdargebot abmindern. Die Wahrscheinlichkeit eines 
Systemausfalls steigt um einen Faktor 2-3. Dies entspräche in etwa 
einer zusätzlichen Entziehung von 4 m3/s. (einem Anstieg von rd. 50%)

Eine Verlagerung von Niederschlag vom Sommer in den Winter wirkt 
sich im Ruhrverbandssystem aufgrund der großen Speicher und der 
niedrigeren Verdunstung im Winter positiv aus, ist aber nur unsicher zu 
quantifizieren.



Wie reagiert man auf den Klimawandel ? 

1) Nicht
� Wahrscheinlichkeit eines Systemausfalls steigt um einen
Faktor 2-3

2) Anpassung / Optimierung der Bewirtschaftung
z.B. Absenkung der Mindestwassermengen an den 
Kontrollpegeln, Überleitungsbauwerke, geringere 
Mindestwasserabgaben, etc.

3) Bau neuer Talsperren



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
!


