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: Photo: Namentlich nicht bekannter Feuerwehrmann

Mogliche Auswirkungen des Klimawandels
auf die Wasserversorgung

Helga Kromp-Kolb, Universitat fir Bodenkultur, Wien
Institut fur Meteorologie und Zentrum fir Globalen Wandel und Nachhaltigkeit



.... ein wunderschoner blauer Planet

solarsystem.nasa.gov
Apollo 8, Dec. 24, 1968.

BOKU e
UNIVERSITY A
Zentrum fir Helga Kromp-Kolb | Zentrum fiir Globalen Wandel und Nachhaltigkeit BOKU |

Globalen Wandel Cli
& Nachhaltigkeit in



https://solarsystem.nasa.gov/resources/2234/the-story-behind-apollo-8s-famous-earthrise-photo/

Wasserinventar Aufenthaltsdauer
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Globale Niederschlagsverteilung
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Vegetation folgt dem Niederschlag

Niederschlag [mm/a]
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Land: Normalized Difference Vegetation Index
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... und der Mensch der Biosphare

Niederschlag [mm/a] Bevolkerungsdichte [pro km?]

0-100
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2000 - 3000 100
3000 - 5000

LIS Menschen leben dort, wo es Wasser gibt!

Folie v. Mauser 2009
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Griunes und blaues Wasser

Gruner Wasserstrom
in die Atmosphare

Griiner & g
NIEDER- Wasserfluss 62 % §

SCHLAG

Blauer Wasserstrom in Flissen/Seen

Blauer Wasserfluss 38 %

 grunes Wasser: wird von der Vegetation verdunstet (Einmalnutzung)
* blaues Wasser: fliesst in Flussen und Seen (Mehrfachnutzung)
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CLIMATE

Lo RIS R .

1/00:26 ®

Temperatur der letzten 131 Jahre
NASA https://www.youtube.com/watch?v=0019E8k51ww
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Temperaturanstieg global 1880 - 2024
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i Referenzperiode

(1880-1920)

v Hansen et al
2024, erganzt

Temperature Anomaly (°C)
N S N R DS N B O

Vorindustrielles Niveau i I
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

BUKuU .
UNIVERSITY - :
G—— Helga Kromp-Kolb | Zentrum fiir Globalen Wandel und Nachhaltigkeit BOKU ;

s Clin

& Nachhaltigkeit




Zukunftsszenarien flir die Temperaturentwicklung

Quelle: GeoSphere Austria
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Trockenheit und Hitzeperioden des Jahres 2024
Auszlige aus der Studienreihe ,Wasserversorgung und
Versorgungssicherheit”; OVGW/BOKU - Neunteufel 2025
Mechanismen fiir

Durchschnitt 1961-1990 langere und intensivere
m Durchschnitt 1991-2020
Zahl der Hitzetage (Tropentage, Tmax = 30 °C) Sommer 2023 Trockenperioden:
Datenquelle: GeoSphere Austria, https://www.zamg.ac.at, eigene Abbildung Obisheriges Rekordjahr . )
B Sommer 2024 Warmer, mehr Sonnenschein,
60 langere Vegetationsperiode,
50 hohere Verdunstung

) +75 mm (= 16 %) in 30 y Zeitraum,

% 40 201 205 [l 015 Quelle: BOKU Future Conference — Vortrag
Z 30 K. Haslinger 2025

@ 201 . .

S . Wetterlagenfixierung

S (blockierende Wetterlage)

< 10 Ausbildung von besonders stabilen

o q Hochdruckgebieten (sogenannte Omega-
& 5 < Wetterlagen)
Q}e%e’ (\,\f:"a —> im Sommer langanhaltende Hitzewellen
¢ v © (zahl der Hitzetage) oder auch
Starkniederschlage
olie nach Neunteufe , modifizi
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8%

of plants will lose
1/2 their habitable
area

6%

of insects will lose
1/2 their habitable
area

70%
°90%

14%

of the global

lin 5 years

At least once

every 100

2°C

16%

of plants will lose
1/2 their habitable
area

18%

of insects will lose
1/2 their habitable
area

99%

37%

of the global
population exposed population exposed
to severe heat every to severe heat every

lin 5 years

At least once

every 10

years

IMPACT of 2°C
compared to 1.5°C

2X

3X

up to

29%

worse

2.6x

worse

10x

//www.climatecouncil.org.au/resources/infographic-

Up to
@ 1.1 months

Heatwaves

Up to
1.5 months {é}

® 9%

€5 59

Freshwater

availability in the Mediterranean™

17% @

Heavy rainfall
increase in intensity*

7% <O

»

l Wheat production down
9%

Maize production down

3%
Soy production up
6%
Rice production up

6%

~ 40cm

90%

of reefs at risk

Crop yields

in tropical regions* Wheat production down

16%

Maize production down
6%

Soy production up
7%

Rice production up

6%

Sea level rise
by 2100 relative to 2000

Coral bleaching

from 2050 onwards

98%

of reefs at risk

//www.carbonbrief.org/scientists-compare-climate-

change-impacts-at-1-5c-and-2c¢/

https

the-difference-between-1-5-and-2-degrees-warming/

https

*relative to 1986-2005 All data from Schleussner, C. et al., (2016)

bit.ly/1point5Cvs2C Coral /wheat/maize/rice icons: © yyang/T-Kot/Marnikus/Worraket & Shutterstock.com




Klimaszenarium — Niederschlag

Annual

Reference data: ©ESRI

Projected change in annual (left) and summer (right) precipitation, 2071-2100

Percentage
[ ] Nodata
[] outside coverage EEA, 2024
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Klimatrends in Osterreich — Niederschlag

JAHRESNIEDERSCHLAG 1813 - 2024 REGION SUDOST

JAHRESNIEDERSCHLAG 1820 - 2024 REGION NORD
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Klimaszenarien fiir Osterreich — Niederschlag

(a) Change in seasonal mean precipitation sum (JJA)
relative to GWL1.0

GWL1.5 GWL2.0
49°N < : 49°N : <
Min: -6.0 Min: -5.3 W
Mean: -0.9 Mean: -0.4
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47°N W‘J{\—\ : — 47°N v&_\
10°E 12°E 10°E 16°E
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GWL4.0
49°N : 49°N
Min: -8.5 Min: -10.9
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48°N Max: 11.9 48°N Max: 21.4
{“W W
47°N = ! 47°N
1l H\-\} AAR 2, 2025
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Klimaszenarien fiir Osterreich — Niederschlag
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b Change in seasonal mean precipitation sum (DJF)
( ) relative to GWL1.0
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KlimatiSChe Wasserbilanz (RR - pot.Evapotranspiration)

19611990 Kimatische Wasserbllpzim Sommer A 19912020
S Haufigkeit
extremer
_Durre:
o  1981-2010:

50

. @ alle 15 Jahre
T~ 2071-2100:

- —50

-0 @ alle 5 Jahre

—150
—200

BOKU Future
Conference — Vortrag
K. Haslinger 2025

BOKU Lehner, 2024 _
UNIVERSITY -
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Projected Loss / Current Loss
I reduction of more than 25%
. reduction between 10% and 25%

- no important variation
. increased by a factorof 1.1to 1.5

BOKU

UNIVERSITY

European Drought Risk
Atlas 2023

Globalen Wandel
& Nachhaltigkeit

L increased by a factorof 1.5to 2

B increased by a factorof 2 to 3

B increased by a factorof 3to 4

B increased by a Factor of more than 4



Starkniederschlage

*Pro1° Erwarmung:
7 -10% mehr
Niederschlag moglich

Auswirkungen:

* Uberforderung der
Infrastruktur Bodenerosion nach

Starkniederschlag: offener Boden

und leichte Hanglage = enormer

Bodenabtrag

[]BDKU (Quelle: KIlik)

* Erosion, Hangrutschungen
* Wasserqualitat

UNIVERSITY
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Hochwasser September 2024

HQ1-5
HQS5-10
HQ10-30
HQ30-100
>HQ100

Niederschlagssumme 12.09.2024-16.09.2024

A i 0
Ei ttel: 154 mm U9

= Bundesministerium
Land- unc Forstwirtschaft,
Regionen und Wasserwirtschaft

0 5 10 20 30 50 100 150 200 250 300 350 400

prom = Bundesministerium
Yrahuabok Land- und Forstwirtschaft,
mm Regionen und Wasserwirtschaft

_ . Preliminary estimates of return periods of the
Figure 1: Precipitation sum between 12. and : : . . .
16.9.2024. Fi ¢ BMLUK (2024 discharge in connection with the Storm Boris
qu'!gg " - Flgure from ( )- Event. Figure from BMLUK (2024)
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Extreme Niederschlagsereignisse

jay: ERAS (1950-20243)

Welche Komponenten sind fiir extreme Niederschlagsmengen
erforderlich?

e warmere Atmosphare — Clausius-Clapeyron Glgéeichung
--> pro Grad Erwarmung +7 — 12% mehr Niederschlag

+1,2°C, extrem warmes Mittelmeer
* Wetterlagen, die Ausregnen ermoglichen

n
RX4day : MSWEP (1979-2024)

Adriatief, Vb-Lage, Zufuhr kalter
Luft von Norden, feuchter von Stuiden

 Andauer der Wetterlage

Adriatief stationar, eisfreie Arktis

file:///C:/Users/HKK/Downloads/Corrected%20Kopie%
20van%20Scientific%20report%20-

Ay Sep Oct Nov Dec

UNIVERSITY Figure 5. 4-day cumulative rainfall over the study region from 1950-2024 based on ERAS (top) and from
Zentrum fis Hel ga Kromp-Ko Ib | Zentrum fur Glc 1979-2024 based on MSWEP (bottom). The brown line shows RX4day in 2024 with exceptional levels in

r
Globalen Wandel
& :achel:‘alt?g’:(eeit September 2024.

[ ]BO KU %20Central%20Europe%20floods.docx.pdf



Klimatrends in Osterreich - Extremniederschlag

Event Precipitation (12-16 Sept. 2024)

Meeresoberflaichentemperaturen Mitte August 2024

Quelle: DWD, 2025

Data: ICON
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[C]

© DWD, 1 September 2024
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Quelle: Maier et al, in prep.
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Unerwartetes wird wahrscheinlicher

e ,Helene” (2024) in North Carolina: ,Niemand [hier] bereitet sich auf einen
Hurrikan vor. Das ist wie zu fragen, warum Menschen in Florida sich nicht auf
einen Schneesturm vorbereiten. Das kommt hier nicht vor, nie.”

e Erstes Grad Erwarmung noch ,fast gratis”; zweites Grad bringt mehr als
doppelten Schaden

* Jahrlichkeiten haben keine Bedeutung mehr = siehe Westbahnstrecke im
Tullnerfeld

 Wir mussen lernen, mit Unsicherheiten umzugehen und mehr
Eigenverantwortung zu Gbernehmen

.......... £
Zentrum fir Helga Kromp-Kolb | Zentrum fiir Globalen Wandel und Nachhaltigkeit BOKU
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Auswirkungen von Starkregen auf die Grundwasserstande
Quelle: Ausziige aus der Studienreihe ,Wasserversorgung und Versorgungssicherheit”; OVGW/BOKU - Neunteufel 2025

Bsp: Entwicklung der Grundwasserstiande
an der Messstelle Obergrafendorf (1)

Porengrundwasserleiter, Nahbereich eines Flusses (Sept 2024: > HQ 100)
Anstieg des Grundwasserspiegels im Sept. 2024: rund 2,5 m.
nach rund 2,5 Monaten Grundwasserpegel bereits wieder bei

fangjahrigern Mittelwert, e Starkniederschlage konnen

g kontinuierliche Niederschlage
: 3 nicht nachhaltig ersetzen.

* Es kommt zu steigenden
R R Schwankungen der
Grundwasserstande.

22 —c;td | M\w W\jerte\ ‘tM-.t;lwe\;-t | Folie nach Neunteufel 2025

UNIVERSITY
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Auswirkungen von Hitze und Trockenheit auf Grundwasserkorper

Quelle: Ausziige aus der Studienreihe ,Wasserversorgung und Versorgungssicherheit“; OVGW/BOKU - Neunteufel 2023

Niederschlagsabweichungen
der Jahre 2021 und 2022 in
der Region der Messstelle:
rund -20 bis -30 %

z.B. Langfristige Entwicklung der Grundwasserstande -
Siidliches Wiener Becken.
Datenquelle: Abteilung I/3 Wasserhaushalt (BML, 2023)

Grundwasserstandsentwicklung - GWK Siidl. Wr. Becken - Messperioden /1961-90 / 1991-2015 / ab 2015
Messstelle: Wr.Neustadt-Heizhaus, HZB-Nummer: 301929, Monatsmittelwerte
Datenquelle: Abt. I/3 Wasserhaushalt, BML, Daten ab 01-2019 noch ungepriift

mittlerer Grundwasserstand
= |langfristige Betrachtung:

-2 m
= aktueller Stand (Ende 2022:

mehr als 6 m tiefer als zu
Messbeginn

= aber: auch 1966 bis 1972
ahnlicher Rickgang...
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01. 2020
01. 2025

Folie nach Neunteufel 2025

UNIVERSITY
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Auswirkungen auf den Wasserkreislauf

* Historisch kein Trend bei Jahresniederschlagssummen in
Osterreich festgestellt.

* Aber ausgepragte inter-annuale und dekadische
Schwankungen, regional und saisonal verschieden.

e Osterreich in einem Ubergangsbereich zwischen
Niederschlagsabnahme im Mittelmeerraum und Zunahme in
Nordosteuropa.

 Szenarien fur den Jahresniederschlag =2 leichte Zunahme,
hauptsachlich im Winterhalbjahr.

uuuuuuuuuu
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Auswirkungen auf den Wasserkreislauf

* Starke Trend bei der Temperatur = vielfaltige Auswirkungen auf
Wasserkreislauf.

* Potenzielle Evapotranspiration nimmt zu = erhéht Trockenstress in
niederschlagsfreien Phasen.

* \erlangerung der Vegetationsperiode = friheres Einsetzen der Transpiration
— starkerer Wasserentzug aus Boden = Winterfeuchte rascher verbraucht

* Reduzierte Schneedeckendauer = geringerer Infiltration in Boden -
éllqnahme der Schneeschmelze = Verschiebung des Abflussverhaltens der
Usse.
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Auswirkungen auf den Wasserkreislauf

* Erwarmung =2 Anstieg des Wasserdampfgehaltes in Atmosphére 2
Niederschlagsintensitaten steigen.

* Bei kleinraumigen kurzfristigen Starkregenereignissen
- Niederschlagsintensitat +7 bis +10 % pro Grad Erwarmung

* Bei grofRflachigen mehrtagigen Ereignissen = Zusammenhang mit
Meeresoberflachentemperatur = Anstieg rund 3 % pro Grad
Meerestemperaturanstieg.

.......... "
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Errageinderung CMPE Bodenbonitat 1981.2010
Anderung absolut nach Punkten (1-100) V s ) 20 3 6' 2 0 6 5
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Abbildung 4: Relative Anderungen der Bodenbonitit in Punkten der Acker- und Griinlandzahl im Vergleich der Perioden
1981-2010 und 2036-2065, Szenario CMIP5
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Abbildung 9: Vergleich der Veranderung (Modell CMIP5) der Ertragsfahigkeit der wertvollen landwirtschaftlichen %
Produktionsflachen und der uibrigen Flachen fur die Ackerflachen der Hauptproduktionsgebiet clin
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Abbildung 6: Vergleich der berechneten Ertragspotentiale (mittlere Korn-Trockenmasse)
Klimawandelszenario CMIP5 (Referenzperiode 1981-2010 / zukiinftige Periode 2036-2065) der Acke BEAT-Studie 2018
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Grassland Yield of 2, 3 and 4 Cut Management (& 2036 - 2065)

Based on drought sensitive model SpatialGRAM, applied on total area (Schaumberger, 2011)

Weather Data from CMIPS Model
Bias Correction of Yield on the base of Station Weather Data 1981 - 2010

Relative Changes to the Reference Period
(@ 1981 - 2010)

B <=8 % [ |>108-110%
B >88-94% [ ]>110-14%
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[ ]>100-106%
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Abbildung 7: Relative Anderungen der potentiellen Griinlandertrige im Vergleich der Klimaperioden 1981-2010 und '
2036-2065, errechnet mittels SpatialGRAM fiir das Klimaszenario CMIP5 (Modellierung auf Gesamtosterreich) o



Bedarfsanderung Bewasserung 2050

Anderung Bewisserungsbedarf (ohne Griinlandbewésserung)

aktuelle Situation

®  9700-100.000 m¥a
@ >100.000- 1 Mio. m¥a
@ 1000000 10M0 s

‘ > 10.000.000 - 27 Mio. m¥a
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Wassermanagement in der Landwirtschaft

* Natlirliche Wasserverflugbarkeit fur Pflanzen ein ertragslimitierender Faktor

* Anpassung des landwirtschaftlichen Wassermanagements essenziell fiir die Produktions-
sicherung

 Steigerung der Wassereffizienz (Leitthema ,,More crop per drop”)

* Optimierung von Bodenbearbeitung und Steigerung der Bodenbedeckung, des
Humusgehalts und der Durchwurzelungstiefe

* Verbesserung der Bodenstruktur und durch den Anbau tiefwurzelnder Kulturen

* Winterfrichte haben einen Vorteil bei Wasserstress gegentiber Sommerfrichten, da das
bereits tiefere Wurzelsystem im Friuhjahr die Bodenwasserressourcen besser nutzen kann

* Umstieg von Pflugbearbeitung auf minimale Bodenbearbeitung vermindert die
unproduktive Verdunstung

* Permanente Bodenbedeckung und Windschutzanlagen, z. B. Hecken, gegen unproduktive
Evaporation

 Wasserteiche
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Drei Fragen:

(nach Bendell — adaptiert)

* Was ist uns wirklich wichtig? Was wollen wir
beibehalten?

* Was mussen wir loslassen, damit das gute Leben fir alle
innerhalb der 6kologischen Grenzen ermoglicht wird?

* Was konnen wir wiederherstellen, das friher schon
hilfreich war? Was konnen wir von anderen Kulturen

ubernehmen?

.......... {
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Danke fur lhre
Aufmerksamkeit!

Em. Univ. Prof. Dr. Helga Kromp-Kolb

Universitat fur Bodenkultur
Department fur Wasser, Atmosphare und Umwelt
Institut fur Meteorologie

und

Zentrum fur Globalen Wandel und Nachhaltigkeit

Danenstralde 4 , A-1190 Wien
Tel.: +43 664 325 9704
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