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Der Klimawandel ist heute schon spirbar Der Klimawandel ist heute schon spurbar

Klimawandel: Station Doberlug-Kirchhain

Prognose Temperatur im Landkreis Elbe-Elster

Niederschlag
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Der Klimawandel ist heute schon spiirbar

Wasserhaushaltsgleichung

Die thermische Signatur als Indikator

Oberflachentemperatur und Vegetation

Niederschlag = Verdunstung + Abfluss + Speicher (Grundwasser . . .)

e mehr Niederschlag im Winter

— Verfligbarkeit in der Vegetationsperiode?
e weniger Abfluss im Sommer — Mindestabflisse?
e mehr Verdunstung durch héhere Temperatur

— Verdunstung reduzieren?
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Die thermische Signatur als Indikator

Energieumsatz in der Vegetation: Verdunstung

Mpha ren,

Reflektion
an den
Oberflachen

e sensitive Warme: fiihlbare
Warme, Temperaturerhéhung

Aufteilung in latente

e latente Warme: Verdunstung
(Speicherung Energie im
Wasserdampf)

und sensitive Wérme

Erwérmen des
Untergrundes

ELBE-ELSTER

> biochemische C odenprozesse
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Raumliche Differenzierung der Landbedeckung: Trockenrasen |
Geholzbestand

Verdunstungshohe abhangig vom Vegetationstyp

Folge: Unterschiede in der Oberflachentemperatur
Verdunstungskiihle: 0,7 kWh/I Wasser

Bsp. Baum, 10 m Durchmesser, 400 I/d Verdunstung A

s Kiihlleistung 20-30 kW IAWAK
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Die thermische Signatur als Indikator

Landnutzung: Ausschnitt Elbe-Elster

Legende
Landnutzung
[ Standgewdsser
Bl Moore und Simpfe
[ Feuchtwiesen und -weiden
B Fr und -weiden,
Acker
I rodungen und Aufforstungen
I Loubwilder und forste
I Nadelwalder und -forste
Il Michwilder und -forste
B Siedlungen
B Grinflichen
B réhrichte, Hochstaudenfluren
[ Tagebauseen
Rohbodenstandorte, Ruderalfluren
[T Trockenrasen, Zwergstrauchheiden
I Feldgehdlze, Waldmantel
B Feuchtwalder

: A
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Die thermische Signatur als Indikator

Thermische Signatur: Ausschnitt Elbe-Elster
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Die thermische Signatur als Indikator

Landnutzung: Ausschnitt Elbe-Elster

Die thermische Signatur als Indikator

Feuchte-Index: Ausschnitt Elbe-Elster
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Legende

Landnutzung
Standgewdsser

Bl Moore und Simpfe

[T Feuchtwiesen und -weiden

I F und -weiden, land
Acker

I rodungen und Aufforstungen

I Laubwillder und forste

Il Nadelwalder und -forste

I michwilder und -forste

B Siedlungen

B Grnflichen

B rohrichte, Hochstaudenfluren
Rohbedenstandorte, Ruderalfluren

[0 Trockenrasen, Zwergstrauchheiden

B Feldgehdlze, Waldmantel

I Feuchtwilder

B Vorwilder
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Die thermische Signatur als Indikator Die thermische Signatur als Indikator

Landnutzung und Oberflachentemperatur (LST) Landnutzung: Luftbild Oberspreewald
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Die thermische Signatur als Indikator Landschaftliche Folgen der Erwarmung

Thermische Signatur: Ausschnitt Oberspreewald Landschaftfliche Folgen der Erwarmung

Land- und Forstwirtschaft
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Landschaftliche Folgen der Erwarmung Landschaftliche Folgen der Erwarmung

Eiszeit: Vor der Besiedlung Wasser als Landschaftsgestalter

A

B ELBE-ELSTER

B ELBE-ELSTER
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Landschaftliche Folgen der Erwarmung Landschaftliche Folgen der Erwarmung
Gobaler Wasserkreislauf: Ubersicht Grol3- und kleinraumiger Wasserkreislauf
Globaler Austausch Niederschlag/ Verdunstung (Mittel): 503.600 km?3/a gm - gﬁ”‘m} Jrats d««&"\d)&
(= 987 mm/a), T = 8,9 Tage Wasserdampftransport w p— >
800 km3/a M /’ p '
r —_- 3 Degradierte
R M SR | B A (wenig
Niederschlag Verdunstung Verdunstung . & D// : .
117.600 km3/a 71.800 km*/a 431,800 km/a Z : funktionsfahige)
790 mm/q P—‘—k Landschaft
€5-0,5%
Niederschlag
386.000 km3/a
1069 mm/a Intakte
(funktionsfihige)
Landschaft
and Grundwasser
1.000 km?3/a, 7 mm/d A —— groBraumiger Wasserkreislauf E: Evapotranspiration ~ Q: AbfluB A
Daten: Schneider et al 2017, Aimosphere (1982-2015); van der Ent & Thuinenburg 2017 HESS, Wang ef al. |AwAK k|e|nraum|ger Wasserkre|s|auf P: Nlederschlag VW Therm|k lAuAK

B ELBE-ELSTER B ELBEELSTER
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Landschaftliche Folgen der Erwarmung Landschaftliche Folgen der Erwarmung

Exemplarische Wasserbilanzen flir Einzugsgebiete Kipppunkte zwischen ariden und humiden Klimaten
10km Aride Region 10km Humide Region
Gewidsser P (mm/a) Q(mm/a) E,;(mm/a) P/Q Iﬁtm -ﬁlte Trofff}r;ieﬁtigg
Mulde 798 344 454 2,3
Ems 802 312 490 2,6 Feuchtigkeit kommt
Neckar 914 356 558 2,6 Feuchtigkeit wird vom Land weggeblasen R vom Meer auf das Land
Main 793 247 546 3,2 2k TLockjneb‘l/'neiEe(Iiuft stfeigt auf, “mm 2km Ef;;?gel:lgi:z {_):/Tsser—
Saale 645 161 484 4,0 o e AP fii TR damptkondensiert
Weser 781 276 505 2,8 \ 22
Donau 948 469 479 2.0 Trockene Landoberflachen Wald, Feuchtgebiete Meer
’ Quelle: Makarieva et al, 2021, verandert
P: Niederschlag, Q: Abfluss, E,: aktuelle Verdunstung Quelle: Makarieva et al. 2021, veréndert

Quelle der Daten: Zink et al. 2017, HESS The available data for Eurasia indicate that the observed climatological land-ocean
Wasserkrelslauf in Europa: Nlederschlag : Abfluss ~ 2,36 temperature contrasts are close to the threshold. This can explain the increasing

(Nordamerika: 2,64, Afrika: 6, nach WBGU 1997) fluctuations in the continental water cycle including droughts and floods and signifies a

yet greater potential importance for large-scale forest conservation.

A X A
I1AWAK (Makarieva et al. 2021) IAWAK
P ELBE-ELSTER ¥ ELBE-ELSTER
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Das Projekt IAWAK-EE MaRnahmen: Auswahl, Verortung, Wirksamkeit

Cool.Here! - Das IAWAK-EE Anpassungstool Zahlreiche MaBnahmen moglich . ..

Lésungsansatz: Raumlich konkrete .
MaBnahmen zum dezentralen Wasserriickhalt fir MaBnahmen InfoamaR%sbedarf i
fiir alle Landnutzungen (MaBnahmenkatalog) 5 (AIETE - e —— - :
(Wo? Verortung der MaBnahmen) ; a5a
Hemmnisse bei : e
der Umsetzung . ; — . - -
der MaBnahmen ST 4 ; = ;

Einbeziehen der
Erfordernisse
der Akteure

Kosten

Optimierung: Auswahl der
kosteneffizientesten
MaBnahmen (z.B. fiir ein
Fordermittelbudget)

Bewertung der Wirksamkeit
der MaBnahmen

Statistisches Modell ' -
- g - Modellierung der
mittels Pradiktoren flr Verdunstung

die Thermaldaten

Zukunft: Modellierung mit

Klimaprojektionsdaten

Zukiinftige kosteneffizente
MaBnahmen

[ Cool.Here! - Das Klimaanpassungstool des IAWAK-EE-Projektes ]

IA(J\)AK o Kurzform (deutsch): https://zenodo.org/record/6866030 lA(I\)AK
P e Langfassung (englisch): https://zenodo.org/record/6811079
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MaRnahmen: Auswahl, Verortung, Wirksamkeit MaRnahmen: Auswahl, Verortung, Wirksamkeit

Beispiel: Waldumbau Optimierte Steuerung von Kulturstauen

e Waldumbau: Kiefernreinbestande vom
Klimawandel besonders betroffen
(Kalamitaten, Waldbrand . . .)

e Umbau in Laub- und Mischwalder
notwendig: bessere Kiihlung

Buchen

Kulturstaue: Wiederherstellen und
optimiert steuern

> Fichten

ggf. verdichten des Netzes der Kulturstaue
e hohere Grundwasserneubildung unter

e langerer und mehr Riickhalt notwendig
Kiefern =3
Lauwaldrn e das im Friihjahr abgeflossene Wasser

kommt nicht wieder zuriick!

Tagliche Temperaturschwankungen im Stammraum kleiner als im Freiraum ['C]

A e bessere Wasserversorgung der Kulturarten
) F M A M J A s o NoOD
Monate des Jahres
Nach Miittrich 1890
A A
IAWAK IAWAK
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MafBnahmen: Auswahl, Verortung, Wirksamkeit MaRnahmen: Auswahl, Verortung, Wirksamkeit

Verortung der Malnahmen Gber Algorithmen Verortung der Malnahmen: Bsp. Bad Liebenwerda

8 MaBnahmen

ape A1 Agroforst

Maa A2 Landschaftsstrukturen

. Al Davergrintand
LANDBEDECKUNG

FLACHEN & INFORMATIONEN

s AlI-2 Daverkulturen

el Agroforst N ¥ 5 AdI-3 Permanente Bodenbed.

Biotopkartierung/ 7 —> n s Aelll-1 Konserv. Bodenberb.
Biotopkataster Basiskarte “
LBM 2018 —> w - s wmw A-lll-2 Organische Dingung
(Landbedeckungsmodell Grundlage fiir weitere| > BN —_— —_ g ® »
o — S Waldumbau 7 Adi1-3 Querfeldbewirtschaft
e Bearbeitungsschritte @ | €. s N o | SChre
Agrarantragsdaten 2020 = - o i A-1v-1 Tiefwurzler
—> o . AV-1 Tiefwu
R N -]I Y
ZUSATZLICHE DATENQUELLEN é B Entsiegelung Eamd smees AV-1 Erstaufforstung
wa: L~ E 99 b+ F-1-1 Bestandesneubegrindung
Gebaude F = ¥, FIF1 Waldrandgestaltung
. I O ) —
gtvaben‘& < weitere o . . Nek1 Wiederverndssung Feuchtw,
auanlagen z Manahmen [Py :
Grundwasser e B > PR — — B N2 Wiederverndssung Moorfl,
" g Cond
Vegetation g T = _m— wu Nell-1 Kleingewssseranlage
Versiegelung P e
Gelandehohe ﬂ B Sohlschwellen B & = S+3Pergola
Infrastruktur 3 Le! SI-1 Baumgruppen

s 512 Erstaufforstung

o a ST Versickerungsmulden
ML 51Vv-1 Fassadenbegrinung
L S1v-2 Dachbegrinung

1.900 km? mit Giber 59.000 Polygonen

o 5°V-1 Entsiegelung

- S$-V-2 Rasengittersteine A
‘

&2 Wi1 Grabenverbau im Wald lA

IADAK
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Fazit: Wasserrickhalt und Kleinklima www.iawak-ee.de | www.fib-ev.de

e Klimawandel fiihrt zu weiter erhéhten Temperaturen N entalct:

e Thermische Signatur zeigt ein differenziertes Bild der Landschaft Forschungsinstitut fiir Bergbaufolgelandschaften e.V.
03238 Finsterwalde, Brauhausweg 2
Dr. Christian Hildmann, c.hildmann@fib-ev.de

e Folgen des Klimawandels fiir die Landschaft ganzheitlich betrachten
e Riickkopplungen zum Klima wahrscheinlich: Wasserkreislauf

e Verdunstung ist ein fldchenbasierter Prozess!

e Wasserrickhalt in der Flache fiir die Vegetation

e MaRnahmen: in der Fliche und in die Nutzung integriert verortet

e Bewertung der MaRnahmen anhand ihres erwarteten
Kihlungseffektes

e Ziel: Klimaanpassung durch Minderung der Folgen AR | furcesministerom

und Forschung

e Malnahmen in der Flache sind dringend erforderlich!

LLLLL
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