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Niedrigwasser 2018/2019: Prozesshintergrinde
Flachenmittel des Niederschlages (blau / jewells linke Skala)

Bundesanstalt fiir
Gewiisserkunde :

und der Lufttemperatur (rot / jeweils rechte Skala) fur
Deutschland

Hydrologisches Jahr 2018: zumeist hohe
Temperaturen, ab Februar verknipft mit

teils deutlich unterdurchschnittlichen
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Hydrologisches Jahr 2019: hohe Tempe-
raturen, nur von Juni bis August verknUpft mit
konsequent unterdurchschnittlichen
Niederschlagen, herbstliche Erholung
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Niedrigwasser 2018/2019: Prozesshintergriinde bfg‘”‘ﬁ‘

Absolute und aufsummierte Monatsanomalien 10/2017-10/2019
der Flachenmittel des Niederschlages fur Deutschland
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Niedrigwasser 2018/2019: Prozesshintergrinde bfg

Bodentrockenheit in Mitteleuropa und den angrenzenden
Gebieten: Rasterbasierter Bodenfeuchteindex (BFI)

BFI / Momentaufnahme 31.8.2018: teils BFI / Momentaufnahme 31.8.2019: relativ

feuchter Norden, trockene Mitte, trocke- nasser aullerster Norden, trockene Mitte,
ner Sudosten, feuchter Stidwesten trockener Osten und nasser Suden
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Die Situation: Niedrigwasser 2018 und 2019 bfgg:&mﬁr
Wasserstandsganglinien reprasentativer Pegel /

vs. GIW bzw. RNW Im Vergleich der grof3en freiflieBenden

800 Bundeswasserstralien waren 2018 und
v.a. 2019 die BWaStr Rhein und Donau
700 - von Befahrbarkeitsproblemen weniger
stark betroffen als Elbe und Weser .
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Vergleich von Niedrigwasser-Extremjahren bzgl. bf N
MNQ-Unterschreitungsdauern an reprasentativen Pegeln g/

MNQ-Reihe MNQ|Pegel Gewasser 1947 1976 2003 2015 2016 2017 2018 2019
1944-2017 770 |Kaub Rhein 118 11 29 28 16 27 98 0
1944-2017 1020 |Ruhrort Rhein 111 77 56 38 32 25 128 2
1944 2017 306 Hofklrchen Donau 102 14 50 60 1 10 108 3

Ungewohnllch ISt einerseits d|e mehrjahrlge Nledrlgwassersequenz mit teils
extremen W und Q, speziell 2018 zudem auch

* lange Dauer
« umfassende Gebietshetroffenheit

200

150

Unterschreitungsdauer [Tage]

1947 1976 2003 2015 2016 2017 2018 2019

® Kaub © Ruhrort m Hofkirchen m Vilotho m Dresden m Magdebg-Strombr. m Eisenhiittenstadt
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Die Situation: Niedrigwasser 2018/19: Rekorde, Rekorde ?

Eisenhittenstadt

135

148

NNW [ NW | NNW Datum NwW NNW

Pegel alt 2018 | neu NNW neu 2019 | neu(2019)

cm cm cm cm cm
Basel-Rheinhalle 486 489 462 19.11.2018 491 -
Maxau 231 311 - - 406 -
Speyer 152* 167 - - 265 -
Worms 16 2 2| 20.10.2018 93 -
Mainz 110 122 - - 195 -
Kaub 35 25 25| 22.10.2018 99 -
Koblenz 27 19 19| 22.10.2018 94 -
Andernach 36 24 24| 22.10.2018 108 -
Koéln 81 69 69| 23.10.2018 146 -
Ruhrort 158 153 153| 23.10.2018 230 -
Wesel 111 94 94| 24.10.2018 174 -
Rees 63 42 42| 29.10.2018 121 -
Emmerich 28 7 7| 23.10.2018 76 -

WESER
Hann.-Miinden 59 70 - - 69 -
Bodenwerder 80 84 - - 87 -
Vlotho 76 86 - - 88 -
Dorverden 197 214 - - 211 -
Intschede 6 13 - - 4 4
Dresden 21 45 - - 49 -
Torgau 35 36 - - 36 -
L. Wittenberg 73 67 67| 25.08.2018 68 -
Aken 32 26 26[ 26.08.2018 33 -
Barby 29 20 20( 26.08.2018 23 -
Magdeb.-Strombr. 48 46 46| 20.09.2018 45 45
Tangermiinde 86 96 - - 100 -
Wittenberge 45 66 - - 66 -
Neu Darchau 67 63 63| 04.09.2018 61 61
DONAU

Schwabelweis 277 278 - - 282 -
Hofkirchen 166 169 - - 188 -
Achleiten 239 239 - - 252 -

138

Datum
NNW neu

21.09.2019

31.07.2019

08.09.2019

NNQ [ NQ

Bundesanstalt fiir
Gewiisserkunde

bt

 Wasserstand (W) 2018:
viele Niedrigstwerte (NNW)

 Wasserstand (W) 2019:

einzelne NNW, v.a. im Elbegebiet

o Abfluss (Q):
2018 gebietsubergreifend, dagegen
2019 nur regional extrem niedrig,

aber keine Rekorde

Denn:

W reagiert auf Wasserdargebot und

Gewasserbettveranderung (z.B.

Erosion) !

b

/

NNQ NQ
alt 2018
m3/s m3/s
272 392
335 434
364* 406
370 435
452 536
476 535
560 614
470* 645
512* 683
601 698
590 747
615 744
15,7 25,4
20,1 31,3
26,3 33,7
23,8 72,3
59,0 73,2
31,01 73,9
50,7] 90,1
57,00 83,9
74,01 104,0
94,01 137,0
95,0 134,0
93,0/ 135,0
116,0| 164,0
125,0| 163,0
91,9] 98,3
193,0| 237,0
349,0|] 536,0

63,6

73,2

hydrologisch aussagekraftiger: Q

[ 66,2
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* eisbeeinflusst

(Daten: WSV, 2019: Rohdaten)




Bundesanstalt fiir
Gewiisserkunde

Vorlaufige extremwertstatistische Einordnung
der NQ-Rohdaten (Bezugsperiode 1944-2017)

(ohne Autokorrelationsbereinigung)

Pegel NQ2018 Wiederkehrintervall NQ2019 Wiederkehrintervall
[m3/s] [a] [m3/s] Y
Maxau 434 10-20 751 <1
Kaub 535 20 892 <1
Ruhrort 683 20-50 1020 2-5
Hann.-Minden 25,4 10-20 25,1 10-20
Intschede 73,2 20 61,4 50-100
Dresden 73,9 5-10 78,8 5-10
L.Wittenberg 83,9 10-20 85,3 10-20
Magdeb.-Stromb. 134 20-50 133 20-50
Neu Darchau 163 20-50 160 20-50
Hofkirchen 237 10-20 289 2-5
Achleiten 536 5-10 768 5-10

(Q-Daten: WSV)
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Niedrigwasser 2018/2019: Einordnung am Beispiel Kaub / Rhein

Bundesanstalt fiir

Unterschreitungstage Q(GIW) = 783 m3/s (Zeitraum 1821/2018)
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1972, teilweise
konterkariert durch
EinfUhrung groler,

tiefgehender

Schiffstypen !
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Niedrigwasserbezogene Service- und Forschungs- bf
leistungen der BfG: Dokumentationen und Analysen g

bfg
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Gewisserkunde

Nachrichten

Sie sind hie “tartseite » Nachrichten » Weiter,immer weiter Niedrigwasser (19. Update 14.11.2018) Suchbegriff

(7 o e
S. Weiter, immer weiter Niedrigwasser (19. Update

ﬂ@ ~ 14.11.2018)

p h/ Das seit Monaten bestehende Miedrigwasser in den deutschen Stromgebieten hilt
© Presse ‘6 ~h hartnackig. Zwischenzeitliche Miederschlige erwiesen sich erwartungsgeman als
© Wasserstinde e’ achhaltig. Auch die moderaten Miederschlage der vergangenen Tage filhren nur
0 Gewassergite ,a ringen Erhdhung des Wasserdargebots, die kurzfristig wieder aufgezehrt
€ Publikationen 0
© Vergaben Weiter. % ‘ionen
€) Karriere

> QWeiter. in. “adrigwasser (19. Update 14.11.2018) (pdf, 1 MB)

3 O Niedrigwasse. ¢ b

e ~qaischen Jahreswechsel (18. Update
07.11.2018) (pdf, 752 h. 06
s @ Ausdauernde Niedrig. /'/' “argeschmack auf die Zukunft? (17.
Update 25.10.2018) (pdf, 1 MB,
3 & Im Westen was Neues: Niedi.. f ~tande seit Beginn der
Messungen (16. Update 18.10.2018) (p. /)/
3 & Neuer Strand im Binnenland {15. Up@. eo
> Q Hiedrigwasser will nicht weichen... {(14. »,

"\ (pdf, 2 MB)
7(9 7018) (pdf, 2 MB)

> Q Hiedrigwasser: Entspannung, aber kein Ende . 6 “‘odate

27.09.2018) (pdf, 1 MB)

s @ Ausdauernde Niedrigwasserlage: Vorgeschmack au 9 “"7.

Update 25.10.2018) (pdf, 1 MB) \’)‘v Ka . m_""fher(sz;)

s & Niedrigwasser bleibt erhalten (12. Update 20.09.2018) (pdf, > . .6 B Rlchter (B[G)

> QNiedrigwasser: Weitgehend konstant... (11. Update 13.09.2018)y, l Hm"" Rudolf(num)

> Q Hiedrigwasser: Voriibergehend leichte Entspannung im Siidden und %/D elﬂZ—JosefIbeis (Bﬂ})
Sidwesten Deutschlands (10. Update 06.09.2018) (pdf, 2 MB) . o KOblenz . _

> Q Hiedrigwasser: Nur im Westen leichte Abmilderung (9. Update /)\\7 - 1 Aprgg 2007

31.08.2018) (pdf, 2 MB) Dieser g

% & Unverandert trocken... (8. Update 23.08.2018) (pdf, 2 MB) 6:9 Bun..;:;h;:l“t““dimkmm-

3 & Weiter verringertes Wasserdargebot (7. Update 16.08.2018) (pdf, 2 MB) 9& * iir Gt‘w.-isgmun de‘;ﬁ; K'?Operaﬁou
s & FlieBend Warmwasser (6. Update 09.08.2018) (pdf, 2 MB) e Anzap der o demDeutschen Wetterg; enst
3 & Hitzestress auch im Wasser (5. Update 02.08.2018) (pdf, 470 KB) T Seiten: 49

> Q Das Niedrigwasser bleibt... (4. Update 26.07.2018) (pdf, 651 KB)

> Q Hiedrigwasser: kein Ende in Sicht... (3. Update 19.07.2018) (pdf, 628 KB)
> Q Pegelstande bleiben ,im Keller” (2. Update 12.07.2018) (pdf, 501 KB)

s @ Niedrigwasser intensiviert sich (1. Update 05.07.2018) (pdf, 724 KB)

s @ Niedrigwasser auf dem Vormarsch (29.06.2018) (pdf, 772 KB)

Belz: Das Niedrigwasser 2018/19... 10



Niedrigwasserbezogene Service- und Forschungs- bfgmmﬁ,
leistungen der BfG: Wasserstandsvorhersage /

KAUB
Wasserstande der vergangenen 7 Tage und Wasserstandvorhersage am 13.09.2019 14:45 Uhr

Deterministische Vorhersage
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Niedrigwasserbezogene Service- und Forschungs-
leistungen der BfG: 6-Monats-Prognosen

Klimatologische Vorhersage

‘Wasserstand [cm]

Wasserstand [cm]

Ll TTrirTrrrrrrrrr

eeeeeeeee

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
—————————————————————————————————

Bezeichnung Q-Pegel W-Pegel Tauchtiefe

mé/s cm cm
Q_GMS_Max 1928 268 380
Q_GMS_Mit 1237 160 272
Q_KwWZ 1175 150 262
GLQ 783 78 190
Q_GMS_Min 661 53 165
(Quelle: BfG)
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Niedrigwasserbezogene Service- und Forschungsleistungen der BfG: b

Szenarien zu Niedrigwasser unter Klimawandel
30-jahrig gleitende Mittel der Anzahl der Tage unter dem Schwellenwert

95%-Quantil der Dauerlinie 1961-1990 (d.h. 765 m3/s ~ Q(GIW))

Bundesanstalt fiir
Gewiisserkunde

1825 1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100
oA 1 o 1 o 1 o 1 1 1, 1, | , 1 4 | 4 |

mittlere Anzahl
von Unter-
schreitungstagen

Anzahl Tage unter Schwellenwert

L e e e et
J KLIWAS v
(aus: Nilson & Krahe (2013): Rheinschifffahrt und Klimawandel. Geographische Rundschau 7+8, aktualisiert)

[ LA L B L B L B L BNLEN RN L

1825 1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100

Die schwarze Linie beruht auf den Beobachtungsdaten vom 1821-2018.

Die grauen Kurven beruhen auf verschiedenen Abflussprojektionen, simuliert von 1960 bis 2100; vgl. Nilson et
al. (2012)

Die horizontalen Linien zeigen die Mittel fur die nahe Zukunft 2021-2050 u. die ferne Zukunft 2071-2100.
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Vorlaufiger Planungsstand der CHR
niedrigwasserrelevanten KHR-Projekte I

ASG projects Rheinblick Il SES project
______________ 7 U
Improved snow / Water Demand 2019
glacier modelling estimations (v1)
______________ O 0 3
Project organization / Improved evaporation 2020
stakeholder involvement modelling (irrigation)
Improved snow / ¥ ¥
] glacier scenarios 7 e e e
Improved climate Improved reservoir and 2021
scenarios (IPCC5/6) lake modelling
_________________________________________________ 3
Bias correction 2022
methods
Improved hydrological 2023
> models (LARSIMMflow) € :
+. - ]
Updated discharge Die KHR baut auf
scenarios ]
................................................. N ————— nationale
Dashboard or “digital . Effect modules (sediment, = o _ Aktivitaten bzw. 2024
Rhine atlas” temperature, fish, flood risk) N
Produkte und fuahrt
diese zusammen
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KHR-Forschungsprojekte ASG 1 und ASG 2 CHR
Abflussbildung des Rheins: Schmelzwasseranteile KR

Lobith/Rhein: Monatliche Abflussmittel (1901-2006) absolut und relativ

3500 100
Lobith / Rhein MQ = 2224 md/s
a0 SEE ¢ ¢ ¢ 5 B & & 1 ¢ ol Qsahn= 34 %
@ 2500 * QE(Jahr)= 1%
E )
2 2000 7 %
5 1500 2
1000 - 8
20 -
500 -
0 U ] ] ] ] L] T L] L] ] L] ]
J F M AMJ J A S OND
— Qem @ Qr B Qs W Q

Quelle: KHR-Bericht I-25 (2016)

Belz: Das Niedrigwasser 2018/19... 15



KHR-Forschungsprojekte ASG 1 und ASG 2 CHR
Abflussbildung des Rheins: Schmelzwasseranteile KR

Lobith/Rhein: Ganglinien der Abflusskomponenten im Hitzesommer 2003

Lobith/Rhein

1200

m3/s
400 800

Aug 01 Aug 15 Sep 01 Sep 15

m— anm 5] QH ' Gs 2] I'I‘:':!E

Quelle: KHR-Bericht I-25 (2016)
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Niedrigwasserbezogene KHR-Forschungsprojekte: CHR
SES-RHINE - R

Socio Economic Scenarios in the Rhine River Basin

V. Impact assessment

- Navigation industriell®™ ‘etyrnflow

. zal. des o
Hydro power —insbeso nde rebfa s der zukunft 2 Mining
e Drin U .che hel ite W serb nd
Emebliche Un® (UL Conattlicher - B B =industy
und de S =vel control 4000 ] = Energy
200,0 B Irrigation
0 = N )
Il. Landuse > Evaporation 200 LS = Domestic
‘Oé&b (\"O@Q Qg@@
¥ 9)
Urban Agriculture ©
. Climate

Nature

* Rainfall — Runoff
* Snowmelt
Forestry  Extremes

* Variability
 Baseflow
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Niedrigwasserbezogene KHR-Forschungsprojekte:
SES-RHINE -

Socio Economic Scenarios in the Rhine River Basin

600

400

200

offentliche Wasserentnahme [Mio m?]

Baden-Wiirttemberg

—— ==
e

I
- - --

0  Messwert
- Schatzwert
= = S1: Basis-Szenario
= = 82: Alternativ-Szenario

1960 1980 2000 2020 2040

Basis: Reduktion von Erwerbstatigen

: Erh6hung der Erwerbstatigen durch starkere Zuwanderung
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Einflisse des Klimawandels auf extreme bf
Niedrigwassersituationen, Ausblick &

Szenario "Weiter wie bisher" (RCP8.5)

100

|1 Pegel Kaub
80
Tage -
unter 60 _
GlQ 40
(SumD)

20

0

1850 1900 1950 2000 2050 2100

" 100% 70% 50% 20% Zentrale Schatzung
(Ii:leoﬁ.et al. (2019): 85/15.Perzenti| BEObaChtu ng

DOI 0.5675/KwBWasStr_Nilson092019
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Einflisse des Klimawandels auf extreme bf
Niedrigwassersituationen, Ausblick g

Szenario "Klimaschutz" (RCP2.6)

100
| Pegel Kaub
80 -
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unter 60 1T
GIlQ A0 -]
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20 7AYo
0 s 1'0 | ! | ' | " | '
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ol 20%  Zentrale Schatzung

Nilson et al. (2019): Beobachtung

DOI 0.5675/KwBWasStr_Nilson092019
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Niedrigwasser 2018/2019: FAZIT ? bfg e

« Das Niedrigwasser-Doppeljahr 2018/2019 in Deutschland reiht sich ein in eine Folge
abflussschwacher Jahre seit 2015

* Insgesamt ausschlaggebend fur das Niedrigwasser war der Witterungscharakter mit
einer VerknUpfung hoher Temperaturen mit geringen Niederschlagen, letztere v.a. an
Weser, Elbe und Oder, wo die Lage ergo schlimmer war als am Rhein

* Insbesondere in 2018, z.T. auch 2019 wurden an den freiflieRenden BWaStr zahlreiche
Extremwerte registriert, v.a. NNW. Dagegen wurden parallel keine NNQ gemessen — ein
Indiz fur verbreitete Erosionsdynamik.

 Der Langfristvergleich zeigt, dass niedrigwasserbezogen am Rhein von 1972 bis 2018
eine langere Gunstphase bestand; die Vergangenheit kennt haufigere und
ausgepragtere Niedrigwasserphasen.

 Die Klimafolgenforschung erwartet am Rhein bei unverdndertem menschlichen
Verhalten eine Verscharfung der Niedrigwasserregimes in der zweiten Halfte des 21. Jh
— bei konsequenter Anwendung von KlimaschutzmalBnahmen (CO,-Reduktion etc.)
jedoch nur marginale Anderungen.

« BfG (mit Fokus auf das Bundesgebiet) und KHR (grenzitberschreitend) arbeiten konti-
nuierlich und in vielerlei Hinsicht an Wissensmehrung und an Serviceprodukten und
Instrumenten zur nachhaltigen Nutzung der BWaStr auch unter Klimawandelaspekten.
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CHR
KHR

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !

JOorg Uwe Belz, Referat M1

Dr. Enno Nilson, Referat M2
Peter Krahe, Referat M2
Bundesanstalt fur Gewasserkunde
Am Mainzer Tor 1, 56068 Koblenz

Tel.: 0261/1306-5428
e-Mail: belz@bafg.de
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