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Klimawandel und Standgewasser

Klimafaktoren wirken direkt auf die Gewasser
und verandern seine physikalische Struktur
(Wassertemperatur, Mischungsregime, Abfluss
Eisbedeckung, Pegel)

Physikalische Treiber fiihren zu 6kologischen
Reaktionen und verandern das Seedkosystem
und ihre Funktionen.

Klimafaktoren wirken indirekt tiber das
Einzugsgebiet auf Gewasser und verandern die
Wasserzufuhr und den Stoffeintrag.

Nicht alle (negativen) Veranderungen lassen sich

auf den Klimawandel zuriickfiihren (nur 26% der
Seen in Deutschland erreichen den guten
okologischen Zustand).

Klimaeffekte von anderen Veranderungen und Belastungen schwer zu trennen

Klimafaktoren
Lufttemperatur Niederschlag Windregime Strahlung

L4

Physikalisch
Temperatur, Schichtung
Lichtregime, Eis,

g Wasserspiegel, Verweilzeit %

Biologisch Chemisch

Wachstum N&hrstoffe

Priméarproduktion <:> Sauerstoff
Respiration Schadstoffe

Biodiversitat Kohlenstoff

Abflussmenge-/dynamik

Grundwasser

See Einzugsgebiet

Hupfer & Nixdorf (2011)
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Sichtbare Auswirkungen des Klimawandels auf Seen
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Sinkende und wechselnde Wasserstande von Seen




Sichtbare Auswirkungen des Klimawandels auf Seen
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Sichtbare Auswirkungen des Klimawandels auf Seen

Winter 1963 . = S Februar 2017 Tegeler See

Foto: Franz Thorbecke Foto: IGB Archiv

Eisbedeckung: kiirzer, seltener und unvollstandig

Regimewechsel von dimiktisch (zwei Durchmischungen im Jahr) zu warm monomiktisch (eine Durchmischung)



Sichtbare Auswirkungen des Klimawandels auf Seen

Foto: Tom Shatwell Foto: Matthias Ahlke

Massenentwicklungen von Cyanobakterien und Fischsterben

Zunahme der Anoxie in Seen




Direkte Wirkung von Klimaelementen auf Seen

Strahlung und Lufttemperatur - Wind = | Niederschlag und Verdunstung
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Wasserspiegel

Sauerstoff Né&hrstoffe
Cyanobakterien Habitate und Nahrungsketten

) ) . Schwefel et al. (2023). KWW
Komplexe Auswirkungen des Klimawandels auf Seedkosysteme ’




Schichtung und Phosphorverfiigbarkeit

Polymiktisch Di-/monomiktisch meromiktisch

GO

Mischungstiefe

Sed-Sedimentation
Res- Resuspension
Rel- RUCkléSUﬂg Monimo
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Langere Schichtung und Anderung des Mischungsregimes verandert die Verteilung und
Verflugbarkeit von Phosphor. ’




Messbare Auswirkungen des Klimawandels auf Seen
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Modellierbare Auswirkungen des Klimawandels
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Schwankungen verlangert sich um nochmals 28 Tage
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Modellierbare Auswirkungen des Klimawandels
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Modellierbare Auswirkungen des Klimawandels
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Mittlerer Sauerstoffgehalt im Hypolimnion als Funktion der Tiefenwassertemperatur und
Schichtungsdauer

Eutrophierte Seen sind durch Klimaerwarmung starker gefahrdet. ’




Modellierbare Auswirkungen des Klimawandels
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Anpassungsstrategien: Frihwarnsysteme

Methoden der Fernerkundung Instrumentierung vulnerabler Gewasser

Wettervorhersage

l

Echtzeit- ((l)) Leitstelle
itori Kurzfrist
Monitoring === | (Fachbehorde) =) | Kurzfristprognose
Modelle
Algorithmen

Selbstlernende Systeme

Intervention

Nutzungseinschrankungen Belliftungssteuerung
durch Cyanobakterien zur Verhinderung von Fischsterben




Anpassungsstrategien: Klimaresiliente Seen

Strategie Realisierung/Einfluss

End of pipe MaBhahmen Puffersysteme, Phosphorfallung im Zufluss

Steuerung des thermischen Regimes Flexible Entnahmetiefe des Wassers in Kombination mit
Nahrstoffkontrolle

Umleitung (Bypassing) Verhinderung von StoR3belastungen durch Starkregenereignisse
UnterhaltungsmafRnahmen MaRnahmen, um Wasserqualitatsziele durch Symptombeseitigung zu
(nicht nachhaltig) erreichen

Erhohung der Speicherkapazitaten/ Erhohung des Wasserriickhaltes in der Landschaft sowie
Fremdwasserzufiihrung Wasserzufiihrung aus anderen Einzugsgebieten gegen

Wasserspiegelschwankungen und Austrocknung

Echtzeitmonitoring Fernerkundungsmethoden und Instrumentierung, Sicherung der
Funktionen besonders sensitiver Seedkosysteme (Trinkwasser,
Fischerei und Erholung)

Anwendung von Talsperrenmanagement auf naturliche Seen



Auswirkungen der Energiewende auf Seen

Schwimmende PV-Anlagen Thermische Seewassernutzung (Hydrothermie)

Foto: O&L Nexentury

Philippsee in Bad Schdnborn (BW) Zurichsee (CH)

www.JeanRichard.photo




Thesen: Seen im Klimawandel

Geschadigte Okosysteme reagieren empfindlicher auf den Klimastress. Die Erreichung des guten
dkologischen Zustandes erfordert noch mehr Anstrengungen zur Reduzierung der Nahrstoffeintrage.

Das Management von Standgewassern wird zunehmend auf die Abwehr von Klimafolgen ausgerichtet
werden. Engere Verbindung von Gewassergite- und Wassermengensteuerung.

Zur Abwendung klimabedingter d6kologischer ,Katastrophen® sowie fiir Vorhersage 6kologischer

Zustande missen moderne Monitoringmethoden und praxisorientierte Modellwerkzeuge implementiert
werden.

Die thermische Seewassernutzung und die Nutzung von Seeflachen fiir Photovoltaik erfordert noch
bessere limnologische und rechtliche Grundlagen.

-

..A|1-llln'i.¢£_’;’ g
! y




Finanzierung und Partner

DWAQO

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

LAWA
Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

LH Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz

> e und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt

Mecklenburg [/ |
Vorpommern &

Ministerium fiir
Landwirtschaft und Umwelt

Senatsverwaltung
fiir Umwelt, Verkehr
und Klimaschutz

| gt Berlin
IGB

Leibniz Institute of Freshwater Ecology
and Inland Fisheries

Brandenburg
U University of Technology
Cottaus - Senftenberg

Messstatic
3 — UFZ Zentrum fir Umweltforschung

HELMHOLTZ




