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Der blaue Planet

70% Ozean

30% Land

Zu wenig Wasser?
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Der Mensch – Ein Wasserwesen

60-70% Wasser

Zu wenig Wasser?
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Augusthochwasser 2005- Eindrücke Loisachtal & Eschenlohe
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Elbehochwasser 2002, Glashütte (Sachsen)

12. August 2002



Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Institut für Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen

Zu viel  …
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… und doch zu wenig?
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Entschlüsselung 
der Molekülstruktur

Cavendish 1781

Hochwasser Wassermangel

… mehr als H2O

Wasser
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Problem Wassermangel: Süßwasser wird knapp
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Brennpunkte der Weltwasserkrise
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

1. Ogallala: größter fossiler Grundwasserspeicher, Verlust von 12 Mia m3/Jahr
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

2. Libyen: Nicht erneuerbares Grundwasser fließt durch Pipelines 1500 km 
auf Felder in der Wüste
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

3. Nahost: Israel nutzt 90% des Grundwassers der besetzten Westbank
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Die Mauer

90% des zukünftigen 
Potentials sind bedroht
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

4. Euphrat und Tigris: Die Türkei kontrolliert mit Dämmen den Oberlauf 
von Euphrat und Tigris
Syrien und Irak brauchen das Flusswasser dringend
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

5. Aralsee: Umleitung des Amudarja auf Baumwollfelder führt zur 
Austrocknung von Aralsee und Umland
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Aral See

1976 1997
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

6. China: Schon 1972 erreichte der gelbe Fluss erstmals nicht mehr das Meer. 
Am Jangtse müssen dem 185 m hohen Drei-Schluchten Damm zwei Millionen 
Menschen weichen
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

7. Tschadsee: der einst sechstgrößte See der Welt ist in 30 Jahren auf 1/10 
seiner Fläche geschrumpft
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

8. Nil: Äthiopien plant 200 kleine Dämme am Oberlauf des Nils zu bauen; 
Konfliktpotential mit Ägypten 
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

9. Indien: Durchfallerkrankungen fordern in Indien doppelt so viele Todesopfer wie Aids. 
Auslöser ist dreckiges Wasser
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

10. Bangladesch: Bauern bewässern ihre Felder mit 1.2 Millionen Pedalpumpen; 
durch den sinkenden Grundwasserspiegel löst sich Arsen aus dem Boden 
im Trinkwasser und vergiftet die Menschen
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Das Problem: Süßwasser wird knapp

4,000 km³ total

Ozeane

Polkappen

Bereits 1/3 der verfügbaren Süßwasservorräte werden genutzt!
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Wasserknappheit und Weltbevölkerung
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Wasserknappheit und Weltbevölkerung
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Wasserknappheit und Weltbevölkerung

Wassermangel: weniger als 1000 m³/Person/Jahr
Wasserknappheit: weniger als 1700 m³/Person/Jahr



Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Institut für Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen

Wasserknappheit und Weltbevölkerung

• 2004: 600 Millionen Menschen von Wasserknappheit/ Wassermangel betroffen

• 2025: 2.7-3.2 Milliarden Menschen

Aber: 
Bevölkerung: Verdreifachung
Weltwasserverbrauch: Versechsfachung!
(20.Jh.)
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Die größten Wasserprobleme

• Generell: Immense Bedarfssteigerung durch Bevölkerungszunahme 

• fehlender Zugang zu sauberem Trinkwasser

• Nichtnachhaltige Nutzung von Grundwasservorkommen
¼ des jährlich gepumpten Wassers stammt aus nicht 
erneuerbaren Quellen !

• Verminderung des Niedrigwasserabflusses
-> Oberlieger-Unterlieger Konflikte, ökologische Folgen

• Trockenlegung von Feuchtgebieten

• Bodenversalzung durch falsche Bewässerung
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Bodenversalzung durch Bewässerung

• bei Berieselung mit 10,000 m³/ha können 2-5 Tonnen 
Salz im Boden zurück bleiben

• Anreicherung wenn nicht ausgespült durch heftige Niederschläge

• Beispiele (% der bewässerten Fläche die von Versalzung betroffen ist)
Irak: > 50%
Ägypten: 30-40%
Indien: 30%
USA: 20-25%
Australien: 15-20%
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Beispiel: Bodenversalzung in Pakistan
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Beispiel: Bodenversalzung in Australien
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Beispiel: Bewässertes Tomatenfeld in der Negev-Wüste (Israel)
3000 Tonnen Wasser für eine Tonne Frucht
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Wasserkrise

• Wasserkrise ist lokal

• Wasserkrise ist in Entwicklungsländern

• Wasser ist nur ein Faktor der Armut

• Erforderliche finanzielle Mittel sind nicht verfügbar

aber:
200 Milliarden Dollar erforderlich für sauberes Trinkwasser weltweit
400 Milliarden Dollar: Verteidigungsetat der USA
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Wasser vs. Öl

• Erdöl: globaler Markt

• Wasser: lokaler Markt

• fossiles Grundwasser: wird nicht nachgebildet

• nichtnachhaltige Nutzung fossilen Wassers nur sinnvoll, wenn 
Einkünfte zur Investition und Schonung von Ressourcen verwendet wird

• in beiden Fällen: hohes Konfliktpotential, Krieg ums Wasser/Öl
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Verschärfung der Wasserkrise durch den Klimawandel
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Der Treibhauseffekt
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Verschärfung der Wasserkrise durch den Klimawandel

• Physikalischer Hintergrund: 
- warme Luft kann mehr Feuchtigkeit transportieren
- Höhere Temperaturen führen zu höheren Verdunstungen
- durch Verdunstungsenergie: erhöhter atmosphärischer Energieinhalt

• Folge: Intensivierung des Wasserkreislaufs: 
höhere Feuchte in der Atmosphäre, pro Niederschlagsereignis höhere  
Niederschlagsmengen möglich 

• Veränderung von Saisonalität, regionaler Verteilung und Intensitäten:
- große regionale Unterschiede möglich!
- kleine großräumige Änderungen können große regionale Änderungen  

bewirken! 
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Nachweis der Klimaänderung

• Anstieg der mittleren globalen Erdoberflächentemperatur um 0.7°C im 20.Jh.

• Veränderung des Meeresspiegels 1-2 mm/Jahr

• Abnahme der Schnee (-10%)- und Eisbedeckung

• Verlängerung der Wachstumsperiode um etwa 1-4Tage/Jahrzehnt 1960-2000

• Frühere Blütezeit, frühere Ankunft von Vögeln
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Globaler Trend: 
Anstieg des Meeresspiegels
(ca. 35 mm in 12 Jahren)

07.11.2007
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Morteratsch Gletscher (Bernina Gebiet, Schweiz) Markierung: 1970
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Gepatsch-Ferner, Kaunertal (Tirol)

1904 2000
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• 50% Massenverlust 1850-1980 
in den Alpen

• 20-30 % zwischen 1980–2000

• 10% im Sommer 2003

Vernagtferner
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Blattausbruch Rosskastanie – Genf 1808-2004
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Sonnenzyklen: ca. 10%

Anthropogene Aktivitäten: ca. 90%

Treibhausgase (CO2, CH4, N2O, O3, FCKW)
-18°C            +15,5°C

Ursachen des Klimawandels
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Energiebedingte CO2-
Emission
Zukünftige Entwicklung:

2030: 10.2 Mrd. t C, d.h. + 55% gegenüber 2004
unabhängig von Kyoto-Protokoll (IEA 2006)

Landwirtschaft: 
ca. 1-2 Mrd. t C/Jahr

1990- 2004:
ca. 25 %

Anstieg 2004:
4.5%

Anstieg 2005:
> 5%
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Gegenwärtig:
380 ppm CO2

Höchste CO2 Konzentration & Zuwachsraten seit 650,000 Jahren!
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Selbst optimistische Szenarien: 2.5°C ↑
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Globale Temperaturänderungen gegenüber heutigem Mittelwert

Nur Primaten Homo erectus Neandertaler

Nach Lisiecki nund Raymo, 2005

Erwartetes ∆T ⇒ keine vergleichbaren Klimaperioden in letzten 5 Mill. Jahren !
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Klimamodellierung

Numerische Simulation der Atmosphäre
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Beispiele aktueller Forschungsarbeiten

Klimaänderung und Wasserhaushalt  

• im nahen Osten (Jordan) 

• im Alpenraum

Durch Verwendung von regionalen Klimamodellen
mit hoher räumliche Auflösung (⇒ Berge, Täler)
und hydrologischen Modellen
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Beispiel 1

Klimaänderung und Wasserverfügbarkeit

Naher Osten
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Oberes Jordan 
Einzugsgebiet
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Haifa

Ginosar

Irbit

Daraa

Damascus

Nabk

Houche al Oumara

Beirut

LIBANON ANTILIBANONBEKAA

Mt.Hermon

Lake Kinneret

Jordan Valley

Das obere Jordan Einzugsgebiet
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Jordan & Mt Hermon
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DEM from SRTM Satellite Mission (90m)
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Hydrological Modeling

LEBANON

SYRIA

GOLAN
HEIGHTS

ISRAELYoseph Bridge
Banyas

SaarDan
Ayun

Snir
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Banyas
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Hermon River – winter 2002/03

Hermon River – summer 2002
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Upper Jordan 
Catchment

Jordan 
Catchment

LEBANON

SYRIA

GOLAN
HEIGHTS

ISRAELYoseph Bridge
Banyas

SaarDan
Ayun

Snir

LEBANON

SYRIA

GOLAN
HEIGHTS

ISRAELYoseph Bridge
Banyas

SaarDan
Ayun

Snir

6x6 km²
18x18 km²

54x54 km²

Distributed hydrological modeling 
of surface and subsurface 
water balance in 90 m resolution

High resolution dynamical 
downscaling of global climate 
scenarios
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Beispiel 2:

Klimaänderung und Hochwasserrisiko

Das Ammer Einzugsgebiet



Forschungszentrum Karlsruhe
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Institut für Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen

Weilheim

Oberhausen

Peissenberg

Obernach

Unternogg

O’gau

München

Garmisch

Innsbruck
Modellauflösung ∆x= ∆y=100m
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Das Ammer Einzugsgebiet

• Fläche: 710 km2

• Komplexe Orographie

• Höhe:  530-2190m N.N.

• Mittlerer Niederschlag: 1400 mm/a 

• Tage mit Schneebedeckung: 127/a

• Temperaturgradient: ≈ 0.6 °C/100m
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Weilheim
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Peißenberg
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Langfristige Entwicklung Wasserhaushalt 
Ammer EZG

Weilheim

Oberhausen
Peissenberg

Obernach
Unternogg

O’gau
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Zunahme Winter-, Verminderung der Sommerabflüsse
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Veränderung der Häufigkeiten: Zunahme von Hochwasser & Niedrigwasser!
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Zu viel …

… und doch 
zu wenig!
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Was können wir tun?

Klimaschutz:
• Energieeinsparung
• Ausbau der regenerativen Energien
• Emissionshandel?

Wasserverfügbarkeit:
• verbessertes Wassermanagement
• gewaltiges Einsparpotential in der Landwirtschaft
• Gentechnik?
• Wasser muss wertvoller werden
Aber: was darf Wasser kosten?
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Jeder von uns ist gefordert: Denke global, handle lokal
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit.
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Hochwasserschutz und Sicherstellung von Mindestabflüssen
• Erhöhung der Speicherkapazität durch Naturverjüngung der Wälder 

• Ausweitung der Retentionsflächen

• Renaturierung der Flussläufe

• Anpassung von Dammhöhen 

• Bau von Rückhaltebecken und Stauseen

• Verbesserte Frühwarnsysteme, z.B. Wetter- und Abflussvorhersagen 
und verbesserte Konzepte für ein integriertes Katastrophenmanagement
• Nutzung von Klimasimulationen für die Bemessung von 
wasserbaulichen Maßnahmen

Umsetzung von Anpassungsstrategien erfordert 

Zeiträume von bis zu 30 Jahren; 

Vorausschauende Klimapolitik ist unabdingbare 

Notwendigkeit

Entwicklung von Anpassungsstrategien
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Anzahl und Umfang der Schadensfälle steigen überproportional 
GrenzwertZukünftiges Klima

Heutiges Klima
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veränderter Klimavaria-
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Wind, Temperatur, Niederschlag
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Klimaszenarien - Emissionszenarien


	

