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1 EINLEITUNG

Das Jahr 2018 war das funfte trockene Jahr in Folge und spiegelte sich auch
in der extremen Niedrigwassersituation in den Oberflachengewassern und im
Grundwasser wider. In weiten Teilen des Einzugsgebiets der Elbe wurden an vie-
len Messstellen Abfluss- und Wasserstandminima der letzten Jahre und haufig
auch seit Beobachtungsbeginn erreicht. Ziel dieses Berichts ist es, das Phanomen
der hydrologischen Trockenheit im Jahr 2018 aus einer grenziberschreitenden
Perspektive fiir das gesamte Einzugsgebiet der Elbe umfassend zu bewerten und
zu beschreiben (Abb. 1-1 und Tab. 1-1).

Niedrigwasser ist ein sich langsam entwickelndes Phanomen, dessen Erschei-
nungsformen und Auswirkungen sich erst mit einiger Verzégerung entwickeln. Die
meteorologischen Ursachen der Niedrigwassersituation in Form von ausbleiben-
den Niederschlagen, oft in Kombination mit hoher Lufttemperatur und hoher Ver-
dunstung, zeigen sich zunachst in einem Bodenfeuchtedefizit. Zeitlich verzdgert
gehen allmahlich die Abflisse in den FlieRgewassern zuriick und der Grundwas-
serspiegel fallt. Stellt sich eine solche Situation ein, erholt sich der Wasserhaus-
halt nur schwer und auch Uberdurchschnittliche Niederschlagsereignisse kénnen
eine niedrige Abflusssituation in den Oberflachengewassern nur kurzfristig unter-
brechen. Dem Jahr 2018 ging an der Elbe eine Trockenperiode von 2014 bis 2017
voran und in vielen Gebieten im Einzugsgebiet der Elbe bewegten sich die Grund-
wasserstande auf einem kritischen Niveau. Deshalb konnten sich Dirresymptome

Tab. 1-1:  Geomorphologische Einteilung der Elbe

s " Einzugs-
Einteilung Elbeabschnitte Elbeldnge gebiet
der Elbe [km] [ka]

Elbequelle bis zum Ubergang zum Nord-deutschen
Obere Elbe Tiefland beim Schloss Hirschstein (Elbe-km 96,0 auf 463 54 170
deutschem Gebiet)

Vom Schloss Hirschstein (Elbe-km 96,0)

bis zum Wehr Geesthacht (Elbe-km 585,9)

Wehr Geesthacht (Elbe-km 585,9) bis zur Mindung
in die Nordsee an der Seegrenze bei Cuxhaven-
Kugelbake (Elbe-km 727,7); dieser Abschnitt wird
auch als Tideelbe bezeichnet, weil er durch Ebbe
und Flut beeinflusst wird; ab dem Elbe-km 654,9
handelt es sich um ein Ubergangsgewasser.

Elbe gesamt | Elbequelle bis Miindung in die Nordsee 1094 148 268

Mittlere Elbe 489 80 843

Untere Elbe 142 13 255

in Form von geringen Abflissen und niedrigen Grundwasserstanden schneller und
gegenuber der meteorologischen Trockenheit nur wenig verzogert einstellen.

Die Niedrigwassersituation im Jahr 2018 betraf grofe Teile West- und Mittel-
europas, darunter auch die Tschechische Republik und die Bundesrepublik
Deutschland. Im tschechischen und im deutschen Teil des Einzugsgebiets der
Elbe kam es zu einer Zunahme der Niederschlagsdefizite im Jahresverlauf, was
sich insbesondere in den Sommermonaten durch einen deutlichen Wassermangel
in der Landschaft und im Boden, einen spurbaren Riickgang des Grundwasser-
spiegels und niedrige Abflisse in den FlieRgewassern bemerkbar machte. Es
kam zu einer extremen Niedrigwassersituation, die von der Expertengruppe
»Hydrologie® im Rahmen der internationalen Zusammenarbeit unter Federfihrung
der Internationalen Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE) in diesem gemein-
samen Bericht ausgewertet wurde.

Die Auswertung des Niedrigwasserjahres 2018 erfolgte unter zeitlicher Zugrunde-
legung des sog. Wasserhaushaltsjahres vom 01.04. des Auswertungsjahres bis
zum 31.03. des Folgejahres. Diese Auswertung im Wasserhaushaltsjahr wurde
gewahlt, weil extreme Niedrigwasserperioden oft Uber den Jahreswechsel des
im Oktober endenden Abflussjahres, aber auch Uber den des Kalenderjahres
hinausreichen. Dagegen kommt es wahrend des Winters und des zeitigen
Frihjahrs bedingt durch den Einfluss von niedriger Verdunstung und Schnee-
schmelze zur Grundwasserneubildung, was zu steigenden Abfliissen und damit
zur Beendigung einer Niedrigwasserlage fihrt. Daher kann regelhaft davon aus-
gegangen werden, dass Niedrigwasserereignisse nicht Uber den Jahreswechsel
des Wasserhaushaltsjahres (31.03./01.04.) andauern und somit innerhalb eines
einzigen Zeitraums von 12 Monaten erfasst werden.

Der Bericht beschreibt die Entwicklung der meteorologischen Rahmen-
bedingungen von November 2017 bis Marz 2019. Er bewertet die Entwicklung der
Schneerlcklagen fur die Winterzeit 2017 und 2018 sowie die rdumliche Verteilung
der Niederschlage in den einzelnen Monaten.

Besonderes Augenmerk wird auf die Analyse der Auswirkungen der meteorolo-
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gischen Bedingungen auf den Zustand der Oberflachen-
gewasser und des Grundwassers gelegt. Die Entwicklung
der Abflusssituation wird mithilfe ausgewahlter Pegel an
den FlieRgewassern im Einzugsgebiet der Elbe beschrie-
ben. Die Abfliisse an den Pegeln sind in Ganglinien von
April 2018 bis Marz 2019 dargestellt und mit den Abfluss-
verlaufen im Jahr 2015 verglichen.

Untersetzt werden die Auswertungen mit den Ergebnissen
der hydrometrischen Messungen an den Pegeln. Abschlie-
Rend erfolgt eine statistische Analyse der Niedrigwasser-
abflisse. Ergénzt wird diese Analyse durch eine zusatz-
liche extremwertstatistische Auswertung an ausgewahlten
Pegeln, die jeweils gleichzeitig Uber eine sehr lange
Beobachtungsreihe verfigen und nicht durch Talsperren-
betrieb anthropogen beeinflusst sind.

Das Wissen Uber die Auswirkungen des Wassermanage-
ments ist wichtig flir das Verstandnis der Prozesse, die
Beginn und Ausmal dieser Niedrigwasserperiode bestimmt
haben. In diesem Zusammenhang ist die Bewirtschaftung
der grofden Talsperren wichtig. Deren Einfluss wurde mit
hydraulischen Modellen untersucht sowie mit einfachen
Bilanzverfahren ermittelt. Es lasst sich nachweisen, dass
nur durch die Abflussstlitzung aus den Talsperren, vor allem
aus der Moldaukaskade, noch extremeres Niedrigwasser
am deutschen Elbeabschnitt verhindert werden konnte.

Nur kurz wird auf die Auswirkungen dieser Niedrigwasser-
periode auf die Bevolkerung und die Wirtschaft eingegan-
gen, da dies nicht Schwerpunkt der Auswertung war. Die
statistischen Auswertungen wurden in einen historischen
Kontext gestellt. Dies geschah durch den Vergleich mit his-
torischen Niedrigwasserepisoden, abgeleitet aus langen
Abfluss-Beobachtungsreihen und noch vorhandenen traditi-
onellen Niedrigwassermarken auf den sog. Hungersteinen.
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Abb. 1-1:  Einzugsgebiet der Elbe (Quelle: BfG, IKSE)
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2 ENTWICKLUNG DER ZUR ENTSTEHUNG DER NIEDRIGWASSERSITUATION FUHRENDEN

METEOROLOGISCHEN VERHALTNISSE

2018 war das warmste Jahr, das bisher in Tschechien und Deutschland seit
1961 beobachtet wurde. An einigen Messstellen war es sogar das warmste
Jahr seit Beginn der regelmaRigen Aufzeichnungen im Jahr 1881. Die Nieder-
schlage waren in diesem Jahr auf3ergewohnlich gering. Bezogen auf die Gesamt-
niederschlagsmenge hatte Tschechien die zweittrockenste Periode seit 1961
und nur 2003 wurde noch weniger Niederschlag registriert. Auch im deutschen
Einzugsgebiet der Elbe war es eines der niederschlagsarmsten Jahre, in eini-
gen Teilen wie Brandenburg und Sachsen-Anhalt sogar das niederschlagsarmste
seit 1881. Subnormale Niederschlage, gepaart mit hohen Lufttemperaturen, ver-
schlimmerten die Wasserknappheit in der Landschaft und im Boden, was zum
deutlichen Fallen der Grundwasserstande und zu langen Perioden mit Niedrig-
wasserabflissen flhrte.

2.1 Entwicklung der synoptischen Situation

Charakteristisch fur das Jahr 2018 waren Zirkulationsbedingungen, die ein haufi-
geres Vordringen von Frontalsystemen vom Atlantik oder dem Mittelmeer bis
in das Gebiet Mitteleuropas verhinderten, wohin sie ergiebigere Niederschlage
gebracht hatten. Die meteorologische Trockenheit betraf die Mehrzahl der euro-
paischen Staaten.

Der Verlauf der Witterung und ihre synoptischen Ursachen waren 2018 ahnlich
wie die Situation im sehr trockenen Jahr 2015. Charakteristisch waren lange
Zeitrdume mit Uberdurchschnittlichen Abweichungen der Lufttemperatur, ins-
besondere im April, Mai, Juli und August sowie lange Zeitraume mit unter den
Normalwerten liegenden Niederschlagshdhen, wobei Uber mehrere langere
Perioden Uberhaupt keine Niederschlage fielen.

» November — Dezember 2017

Die Monate November und Dezember 2017 waren in Bezug auf Niederschlag
und Temperatur normal, mit einer signifikant warmen Periode am Ende des
Jahres vom 21. bis zum 28. Dezember. Die Schneerticklagen bildeten sich in der
Winterzeit 2017/2018 ab der zweiten Novemberdekade und wuchsen sukzessive,
die groflite Wassermenge war in der Schneedecke Mitte Dezember gespeichert.
Bis Ende Dezember schmolz sie infolge des Weihnachtstauwetters.

»Januar — Marz 2018

Das wechselhafte Regenwetter der Vormonate setzte sich Anfang Januar fort.
Danach Uberquerten einzelne Fronten aus nordwestlichen bis sudwestlichen
Richtungen Mitteleuropa und brachten gelegentliche Niederschlage und fur diese
Jahreszeit zu warme Temperaturen mit sich. Diese Zufuhr warmer und feuch-
ter Luft vom Atlantik wurde in der zweiten Februarhalfte von einem massiven
Hochdruckgebiet mit Zentrum Gber Nordeuropa abgeldst. Der Hochdruckeinfluss
wurde von trockenem und meist sonnigem Wetter begleitet. Kalte und trockene
Luft strémte aus norddstlichen bis dstlichen Richtungen nach Mitteleuropa und an
einigen Tagen herrschte zum Teil ganztagiger Frost. Die kalte Jahreszeit erreichte
Anfang Marz ihre hochste Intensitat. Im Marz erholte sich das Tiefdruckgebiet
Uber dem 6stlichen Atlantik wieder. Mitteleuropa lag Uberwiegend auf der vorde-
ren Seite, die Fronten brachten gelegentlich Niederschlage. In einem grof3en Teil
des Einzugsgebiets herrschte mildes und regnerisches Wetter, nur der Nordosten
lag zum Monatsende wieder unter einer Schneedecke.

» April — Juni 2018
Im April begann warme Luft von Siidwest und Siid nach Mitteleuropa einzustro-
men. Aus diesen Richtungen Uberquerten das Gebiet auch schwache Fronten,
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die von Hochdruckgebieten abgeldst wurden. Immer haufiger traten sonnige Tage
mit hohen bis extremen Temperaturen auf. An einigen Messstellen wurden die
warmsten Temperaturen im April seit 1881 gemessen. Im Mai und in der ersten
Junidekade befand sich die Nordwesthalfte des europaischen Festlands Uber-
wiegend unter dem Einfluss eines ausgedehnten Hochdruckgebiets. Wahrend
des Vorhandenseins der sehr warmen Luft, die sich Uber die meiste Zeit in die-
sem Teil des europaischen Festlands hielt, gelangten nach Mitteleuropa nur spo-
radisch leichte Tiefdruckgebiete. Diese waren mit Wetterfronten verbunden und
Uberquerten Mitteleuropa in der Regel von Sidwest bis Siid. Dabei traten lokale
Regenniederschlage, lokal auch extreme Starkniederschlage auf. Auch im Mai
wurden an einigen Stationen die héchsten Temperaturen seit 1881 gemessen. Bis
Ende Juni herrschte dann tber dem zentralen Teil Europas antizyklonales Wetter,
das mitunter durch Frontalstérungen von West bis Nordwest und mit Zufuhr von
etwas kalterer Luft unterbrochen wurde. Mitte Juni brachten Luftstrémungen aus
dem Westen und spater aus dem Norden kiihlere Meeresluft. Es gab eine Abfolge
von Tiefdruck- und Hochdruckibergangen, bevor sich wieder ein Hochdruckgebiet
Uber Nordeuropa festsetzte, an dessen Sudrand sich sonniges, trockenes und
heiRes Sommerwetter einstellte.

» Juli — August 2018

Von Ende Juni bis Anfang der dritten Augustdekade war eine deutliche Abnahme
der Niederschlage zu registrieren. Im Juli wechselte sich der Einfluss starker
Druckhochs mit der Aktivitat von Drucktiefs ab. Mitte Juli begann ein weiterer sehr
warmer Zeitraum mit Uberdurchschnittlichen Temperaturen. Der Jetstream Uber
den Nordatlantik wurde im Bereich der Britischen Inseln weiterhin nach Nordosten
abgelenkt. Die in das Binnenland strémenden Frontalstérungen waren wenig aus-
gepragt und brachten meist geringe Niederschlage in Form von Schauern und
vereinzelt auch Gewittern. Vor ihnen gelangte sehr warme Luft von Sidwest
bis Stud nach West-, Mittel- und Nordeuropa. An einzelnen Tagen gab es bei
Gewitter zwar auch ergiebigere Niederschlage, aber auf die Entwicklung des
Gesamtniederschlagsdefizits hatte dies fast keinen Einfluss. Im August setzte
sich die Welle sehr hoher Temperaturen, die Ende Juli begann, fort, bevor sie
zum Ende der ersten Dekade durch Gewitter gemildert wurde. Erst in der letz-
ten Augustdekade gelangten deutlichere Tiefdruckrinnen von Westen in das

Binnenland Europas. Das Vordringen der Fronten nach Osten fing an sich zu ver-
langsamen, die Fronten begannen Wellen zu bilden und brachten auf3er starke-
ren Niederschlagen auch eine leichte Abkiihlung. Konvektive Niederschlage flihr-
ten lokal zu sehr unterschiedlichen Regenmengen und konnten die monatelange
Trockenheit in vielen Teilen der Region nicht beenden.

» September — Dezember 2018

Im September herrschte vorwiegend Uberdurchschnittich warmes Wetter. In
einem Hochdruckgebiet begannen in einer warmen sitdwestlichen Strémung all-
mahlich weniger ausgepragte Fronten nach Mitteleuropa zu gelangen, die schwa-
che Niederschlage brachten. Diese Zirkulation, die sich bis Mitte November fort-
setzte, wurde Ende September und Anfang Oktober voriibergehend durch das
Eindringen von kuhlerer Luft aus Nordwest unterbrochen. Ende Oktober brachte
ein nach Nordosten vordringendes Tiefdruckgebiet nach langerer Zeit ergiebigere
Niederschlage und spirbare Abkihlung. In der zweiten Novemberhalfte gelangte
Mitteleuropa unter den Einfluss eines Hochdruckgebiets, das sich Uber Ost-
und spater Nordeuropa konzentrierte. Das trockene Wetter setzte sich bis Ende
November fort. Wahrend zu Beginn dank der slidlichen Stromung warmes und son-
niges Wetter herrschte, stromte im letzten Monatsdrittel kalte Luft aus dem Osten
in das Gebiet. Im Dezember setzte die niederschlagsreiche Weststrémung wieder
ein und beendete eine Serie von trockenen Monaten seit Februar. Die Frontalzone
verschob sich nach Stden und die Frontalsysteme drangen in schneller Abfolge
Uber den Atlantik in das Binnenland Europas vor, wobei mitunter auch kihlere Luft
aus hoheren geografischen Breiten nach Mitteleuropa eindrang. Im gréfiten Teil
des Gebiets wurden Uber den Normalwerten liegende Niederschlage registriert,
die jedoch das Jahresniederschlagsdefizit nur unwesentlich veranderten.

» Januar — Marz 2019

Das erste Quartal 2019 war bereits nicht mehr so niederschlagsarm wie das Jahr
2018. Der Januar wies Uberwiegend Niederschlagssummen Uber den Normal-
werten und in einigen Gebieten auch stark Uber den Normalwerten auf. Im nordli-
chen Teil des Einzugsgebiets unterhalb der Miindung der Havel lag der monatliche
Niederschlag aber deutlich unter dem Normalwert. Der Februar war hinsichtlich
der Niederschlagssummen leicht bis stark unter den Normalwerten liegend, der
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Méarz war normal bis Ubernormal. In Bezug auf die Temperaturen war der Zeitraum
von Januar bis Marz 2019 tberdurchschnittlich, der Marz war der zwolfte ber-
durchschnittlich warme Monat in Folge.

Die Uberdurchschnittlichen Niederschlage der Monate Dezember 2018 und
Januar 2019 reichten nicht aus, um das Defizit im Boden und im Grundwasser
aus den vorangegangenen zehn trockenen Monaten auszugleichen. Vor allem im
Nordosten Deutschlands herrschte weiterhin eine deutlich Gberdurchschnittliche
Trockenheit und auch ein Uberdurchschnittlicher Marzniederschlag konnte das
daraus resultierende Wasserdefizit in der Landschaft nicht ausgleichen.

»Zusammenfassung

Die sich Uber dem nordamerikanischen Kontinent oder Uber dem Nordatlantik
ausbildenden Frontalsysteme drangen auf einer weiter nérdlich gelegenen Bahn
als Ublich nach Osten vor. Eine der grundlegenden Ursachen war die Ablenkung
des Jetstreams Uber den Nordatlantik im Bereich der Britischen Inseln. Das
Vorhandensein von Hochdruckgebieten Uber Europa bewirkte ein langsame-
res Vordringen der feuchten Meeresluft vom Atlantik in das Binnenland und die
Frontalsysteme wurden sehr oft nach Nordosten abgelenkt, bevor sie das euro-
paische Festland Uberquerten. Dies hatte zur Folge, dass in den groReren Teil
Europas warme Luft aus Stidwest bis Stid stromte.

Die Frontalsysteme, die nach Mitteleuropa gelangten, besallen bereits nicht
mehr ausreichend Feuchtigkeit, was insbesondere im Sommer von grundsatz-
licher Bedeutung fir die Entwicklung von Gewittern ist, die in dieser Zeit die
Uberwiegende Niederschlagsquelle sind. Die trockene Landschaft trug mit ihrem
Feuchtigkeitsmangel in Kombination mit einer relativ stabilen Luftschichtung
ebenfalls nicht zur Bildung sog. Warmegewitter bei, die im Sommer eine wei-
tere Niederschlagsquelle darstellen. Die vorhandene sehr warme und trockene
Luft war in der Lage, eine groRere Menge Wasserdampf zu absorbieren, wodurch
sich die Wasserknappheit in der Landschaft noch weiter verstarkte. Alle diese
Umstande fuhrten dazu, dass in Mitteleuropa weit unter den Normalwerten lie-
gende Niederschlage auftraten und zusatzlich die Feuchtigkeit aus dem Boden
und der Landschaft in Anspruch genommen wurde.

2.2 Entwicklung der Schneeriicklagen im Winter 2017/2018

Der Winter mit einer im Vergleich zur Vegetationsperiode wesentlich niedrigeren
Verdunstung spielt eine sehr wichtige Rolle bei der Grundwasserneubildung, zu
welcher der erhdhte Abfluss aus der Schneeschmelze einen splrbaren Beitrag leis-
tet. Daher sind Menge und Form der Niederschlage sowie ihre zeitliche und raum-
liche Verteilung im Winter und der Verlauf der Lufttemperatur sehr bedeutsam fur
das Auftreten von Perioden, in denen sich die Schneedecke ausbildet und schmilzt.
Hinsichtlich der Temperaturen waren die Winter in den Jahren 2014 — 2017 Uber-
wiegend Uberdurchschnittlich, so dass es langerfristig nur in den Mittelgebirgslagen
eine Schneedecke gab und der Schneemangel in den mittleren Lagen dazu bei-
trug, dass die Grundwasserressourcen nicht wieder komplett aufgeftillt wurden.

Das Maximum der Wasservorrate im Schnee wurde in der Wintersaison 2017/2018
in allen ausgewerteten Einzugsgebieten zu Beginn der dritten Januardekade
erreicht. Im Vergleich zum Bezugszeitraum 1981 — 2010 bewegten sich die
Schneerlcklagen flr diese Jahreszeit in den meisten der ausgewerteten Einzugs-
gebiete in der Nahe des Mittelwertes, in einigen Fallen waren sie auch Uberdurch-
schnittlich, z. B. im Einzugsgebiet der Moldau bis zur Talsperre Orlik. Nahezu
schneefrei war jedoch z. B. ein betrachtlicher Teil des Tieflandgebiets entlang der
Elbe zwischen Jaroméf und Lovosice (Polabska nizina). Den grof3ten Wasser-
vorrat im Schnee gab es im Einzugsgebiet der Moldau bis zur Talsperre Orlik
(462,5 Mio. m®), im Einzugsgebiet der Otava bis zur Miindung (203,4 Mio. m?®),
im Einzugsgebiet der Elbe bis Prelou¢ (191,1 Mio. m?) und im Einzugsgebiet der
Eger bis zur Talsperre Nechranice (124,3 Mio. m®). Bis Ende Januar verringerten
sich die Schneertcklagen dann allmahlich infolge einer Erwarmung.

Wahrend des Februars erhdhten sich erneut nach und nach die in der Schneedecke
gespeicherten Wasservorrate und in der zweiten Monatshalfte wurde im Hinblick
auf die Gesamtwassermenge in der Schneedecke in den meisten untersuchten
Einzugsgebieten ein zweites Maximum registriert.

Im Laufe des Marz taute die Schneedecke schrittweise ab, am Monatsende gingen
die Schneertcklagen dann infolge einer Erwarmung auch in den héchsten Lagen
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deutlich zuriick. Zum Ende der ersten Aprildekade zeigte sich eine Schneedecke
nur noch in den Gipfellagen des Riesengebirges, des Bohmerwaldes, teilweise
auch des Erz- und des Adlergebirges.

Das Schmelzen der Schneedecke zeigte sich darin, dass die Abflliisse in den
Gewassern von Ende Dezember 2017 bis Mitte Februar 2018 héher waren, im
Marz und April lagen die Abflisse bereits unter den Mittelwerten, was ein Grund
flr das Auftreten der Niedrigwassersituation im Jahr 2018 war.

Die folgenden grafischen Darstellungen veranschaulichen die Entwicklung der
Schneeriicklagen in den einzelnen Wintern seit 1970 fiir das Einzugsgebiet der
Elbe bis zum Pegel Pfelou¢ (Abb. 2.2-1), die Einzugsgebiete der Talsperren Orlik
(Abb. 2.2-2) und Nechranice (Abb. 2.2-3) sowie den gesamten tschechischen Teil
des Einzugsgebiets der Elbe (Abb. 2.2-4). In den Grafiken ist aufser dem Winter
2017/2018, der dem Niedrigwasserjahr 2018 vorausging, auch die Wintersaison
2016/2017 hervorgehoben. Daruber hinaus sind in den Grafiken die Winterperioden
2013/2014 und 2014/2015 hervorgehoben, um einen Vergleich zwischen den
Niedrigwasserjahren 2015 und 2018 ziehen zu kdnnen. Aus dem Vergleich der
Winter 2014/2015 und 2017/2018 in den ausgewahlten Einzugsgebieten geht
hervor, dass z. B. die in der Schneedecke gespeicherte Gesamtwassermenge
im Einzugsgebiet der Moldau (Talsperre Orlik) im Winter 2017/2018 etwa doppelt
so hoch wie im Winter 2014/2015 war. Gegenliber dem mehrjahrigen Mittelwert
fur die Jahresreihe 1981 — 2010 war der Winter 2017/2018 im tschechischen Teil
des Einzugsgebiets der Elbe durchschnittlich bis leicht unterdurchschnittlich, der
Winter 2014/2015 hingegen deutlich unterdurchschnittlich.

In der rdumlichen Verteilung und bezogen auf das gemittelte Wasseraquivalent
fur das hydrologische Winterhalbjahr der letzten acht Jahre war der Winter
2017/2018 in Deutschland den Vorjahren 2016/2017 und 2014/2015 sehr &hn-
lich, aber mit etwas héheren Werten. In einigen Regionen war der Wert des
Wasseraquivalents héher. Er nimmt Rang vier der seit 2010 ausgewerteten Winter
ein. Im Mittel war mehr als doppelt so viel Wasser in der Schneedecke gespei-
chert wie in den Wintern 2013/2014 und 2015/2016. Der Winter 2017/2018 war
durch mindestens drei Schneeperioden gekennzeichnet und die Schneemenge
hatte eine hohe Variabilitdt. Das hdchste Wasseraquivalent im Winter 2017/2018
trat in der dritten Januardekade auf. Schnee lag dabei auch in den deutschen

Mittelgebirgen des Elbeeinzugsgebiets. Nordlich von Erzgebirge und Harz war
es nahezu schneefrei.

Die folgenden grafischen Darstellungen veranschaulichen die Entwicklung der
Schneeriicklagenin den einzelnen Wintern seit 2005 fir die Einzugsgebiete ausge-
wabhlter Talsperren im deutschen Einzugsgebiet der Elbe (Abb. 2.2-5 bis 2.2-8). In
den Grafiken sind auRer dem Winter 2017/2018, der dem Niedrigwasserjahr 2018
vorausging, die Winterperioden 2013/2014, 2014/2015 und 2016/2017 hervorge-
hoben, um einen Vergleich zwischen den Niedrigwasserjahren 2015 und 2018
ziehen zu kdnnen.

Aus dem Vergleich der Winter 2014/2015 und 2017/2018 in den ausgewahlten
Talsperreneinzugsgebieten geht hervor, dass die in der Schneedecke gespei-
cherte Gesamtwassermenge im Winter 2017/2018 eine ahnliche GréRenordnung
wie im Winter 2014/2015 aufweist. Im Vergleich aller Winter seit 2005 waren beide
Winter fast normal bis leicht unterdurchschnittlich.
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Abb. 2.2-1:  Entwicklung der Sghnegrﬁcklagen fiir das Einzugsgebiet bis zum Pegel Prelou¢ an
der Elbe (Quelle: CHMU)
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TS Nechranice — Eger
500
——— Winter 2005/06 \
450 Winter 2013/14
Winter 2014/15 \
400 +|
T Winter 2016/17 '\\ / \
S 350 | | = Winter 2017/18
s
E’ = = =Mittelwert 1981 - 2010 /
& 300 g
-3
@
@
c ‘ \
5 250 -
$ / \
4
3
+ 200 A i —
: - \
2
G 150 I —> M PN/ N A~ A \
@ 7
o r
H A ] N\
100 B - T T G B b
A | S<bodo A\
P S \_.-—’— 7 \ |~ SN \
50 = &%41,,, [ [ | N—r NS *\ :
- S N ~
- i
-l >
0| ===t - > ——E = s
45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Kalenderwoche
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an der Bode (Quelle: LHW ST, Daten: DWD)
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Abb. 2.2-8:  Entwicklung der Schneeriicklagen fiir das Einzugsgebiet der Talsperre Eibenstock an
der Zwickauer Mulde (Quelle: LTV SN)

2.3 Niederschlagshohen

Das Jahr 2018 war unter dem Aspekt der Gesamtniederschldge das zweit-
trockenste im Zeitraum seit 1961, die geringsten Niederschlage wurden 2003
gemessen. Die Entwicklung des Niederschlagsdefizits von April 2018 bis Ende
Méarz 2019 zeigen die Abbildungen 2.3-1 bis 2.3-12 mit der Darstellung der
mittleren Monatsniederschlage in Prozent der Normalwerte fir die Jahresreihe
1981 — 2010 (Abb. 2.3-13) fur das gesamte Einzugsgebiet der Elbe.

Die niedrigsten Monatsniederschlage, bezogen auf die monatlichen Normalwerte
fur die Jahresreihe 1981 — 2010, wurden im Juli und August verzeichnet (Abb.
2.3-4 und Abb. 2.3-5), als in den allermeisten Teilen des Einzugsgebiets nicht
einmal die Halfte der in diesen Monaten des Jahres Ublichen Niederschlage fiel.
Ein weiterer niederschlagsarmer Monat war der November 2018 (Abb. 2.3-8), in
dem die Niederschlagshéhen im groRten Teil des Einzugsgebiets der Elbe niedri-
ger als in den Monaten Juli und August waren. Nur im Gebiet des Béhmerwaldes
und des Gratzener Berglands fielen die Niederschlage Uberdurchschnittlich aus.

Hydrologische Auswertung der Niedrigwassersituation 2018 im Einzugsgebiet der Elbe



Die Monate April, Mai und Juni 2018 waren durch eine sehr unterschiedliche raum-
liche Verteilung der Monatssummen im Einzugsgebiet der Elbe charakterisiert.
Wahrend im April dertschechische Teil des Einzugsgebiets der Elbe deutlich nieder-
schlagsarmer als der deutsche Teil war, war es im Mai und Juni genau umgekehrt.
Eine ahnliche Differenzierung bei der Verteilung der Monatsniederschlage ist auch
im September und Oktober 2018 sowie im Februar 2019 erkennbar. Insbesondere
im deutschen Teil des Einzugsgebiets lagen die Niederschlagshéhen in diesen
Monaten unter den Normalwerten. Im tschechischen Teil des Einzugsgebiets gab
es ausgedehnte Gebiete mit Uberdurchschnittlichen, stellenweise auch deutlich
Uberdurchschnittlichen Niederschlagen (insbesondere im September 2018 und
Februar 2019). Auch im Méarz 2019 ist sowohl im tschechischen als auch im deut-
schen Einzugsgebiet der Elbe eine ausgepragte rdumliche Differenzierung der
Niederschlagsverteilung zu erkennen.

Demgegenuber zeigen der Dezember 2018 (Abb. 2.3-9) und der Januar 2019
(Abb. 2.3-10) im gesamten Einzugsgebiet Niederschlagshéhen iber den Normal-
werten. Dabei Uberstiegen diese im Dezember 2018 auf mehr als zwei Dritteln
des Einzugsgebiets den Normalwert um fast 50 %. Im Januar 2019 erreichten die
Niederschlagshéhen im Bereich des Erzgebirges und des Gratzener Berglands
sogar das Zwei- bis Dreifache des Normalwertes fir die Jahresreihe 1981 — 2010.

Die Talsperre Rozko$ am 26.10.2018 (Foto: Povodi Labe, statni podnik)
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Tab. 2.3-1:

flir die Jahresreihe 1981 — 2010

Monatsniederschldge an ausgewéhlten Niederschlagsmessstationen im Einzugsgebiet der Elbe zwischen Januar 2018 und Mérz 2019 in mm und % der Normalwerte

. st :;;’; 12018 | 1/2018 | 1/2018 | IV/2018 | V/2018 | VI2018 | VIV2018 | VII/2018 | IX/2018 | X/2018 | XU2018 | XI/2018 | 12019 | 1/2019 | 12019
r. ation -

,[\IWA,L\JI] [mm] | [%] [[mm] | [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] [[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] [[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] [[mm]| [%] [[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm] | [%]
1 [set 529 | 31,8 [77,7 | 193 | 542 | 290 | 64,2 | 143 | 353 | 67,1 | 90,6 | 66,0 | 835 | 251 | 250 | 16,0 | 19,2 | 632 | 925 | 36,3 | 91,3 | 210 | 451 | 1036 [207.4] 938 [2203| 42,0 [118,0] 48,9 [1050
2 |Pelhfimov 520 | 394 | 919 | 195 | 527 | 27,6 | 534 | 22,0 | 50,2 | 49,7 | 650 | 97,4 |119.3| 29,1 | 205 | 40,4 | 45,2 | 71,6 |107,8 | 454 1038|299 | 60,8 | 69,0 |1451 | 90,2 |21055| 87,6 | 37,0 | 1303 | 51,7
3 g‘;ﬂfﬁ;@;‘ﬁyﬂ) 1315 |1939[1799| 30,1 | 356 | 79,8 | 709 | 68,8 | 91,0 | 70,8 | 68,6 1432 [101,6{127,0 | 71,0 | 70,1 | 39,6 | 71,9 | 485 |151,5|1422| 235 | 198 3001|2360 | 1851 |171,7| 50,5 | 507 |157,1 |1396
4 |Doksany 158 | 307 [132,3| 4,7 | 241 | 400 |1533 | 369 |146,4 | 36,5 | 688 | 48,8 | 86,8 | 23,7 | 33,5 | 23,7 | 36,1 | 41,3 |1107 | 21,3 | 749 | 57 | 183 | 431 |147,4| 19,2 | 828 | 11,3 | 57,8 | 287 |110,0
5 |Churafiov 1118 |1286(1426| 315 | 39,7 | 502 | 50,2 | 23,6 | 343 | 1434|1513 |137,5 |128,2| 74,7 | 587 | 60,3 | 51,7 | 986 |122,2| 63,5 | 86,2 | 47,0 | 59,5 | 1942 |198,6 |159,3 |176,7 | 66,6 | 840 | 1169 |116,8
6 |Prag (Libus) 302 | 225|913 | 51 | 234 |282 | 91,0 | 134 | 47,8 | 36,9 | 583 | 741 |111,6 | 30,0 | 38,7 | 304 | 39,4 | 361 | 850 | 31,5 |1084 | 13,6 | 42,6 | 442 |156,1| 20,6 | 836 | 17,6 | 80,6 | 23,8 | 76,8
7 mgs}fﬂr‘a’ifg’iélov@ 278 | 522 [1329| 65 | 20,6 [ 208 | 731 | 17,4 [ 480 | 44,3 | 69,4 | 525 | 853 | 16,3 | 188 | 363 | 49,0 | 30,9 [ 608 | 27,0 | 74,6 | 162 | 402 | 64,9 | 47,1 | 400 |124,8| 26,1 | 826 | 37,6 | 923
8 |Pizeft (Mikulka) 360 | 40,8 [1225] 53 | 183 | 295 | 78,0 | 187 | 553 | 61,0 |1056| 604 | 82,9 | 59,3 | 728 | 27,3 | 34,8 | 57,7 |124:4| 201 | 502 | 14,4 | 36,2 | 552 |152.4| 304 | 91,3 | 208 |102,8| 285 | 753
9 ?C@;':‘::r‘\‘se&;z“e 696 | 914 (1389|101 | 161 493 | 71,3 | 252 [ 468 | 633 | 92,9 | 583 | 723 | 232 | 253 | 88,7 |1012| 61,1 | 87,8 | 490 | 88,1 | 188 | 258 | 1331 [184,2|140,5 (2136 | 44,0 | 703 | 953 [137,9
10 (C;(fzkfos)”déjm’ice 305 |233]902 |202 (823|259 |628 | 38 | 93 [124,5|1804 | 874 | 941 | 389 | 455 | 39,3 | 432 | 750 |131,3| 31,2 | 865 | 45,9 |119,5| 51,3 |163,3 | 42,9 |166,0 | 20,6 [120,7 | 235 | 57,0
11 |Artem 164 | 417 |1438] 36 | 157 | 40,2 |1149| 204 | 60,0 | 169 | 282 | 32 | 65 | 97 | 152 | 17,1 | 356 | 482 |112,1| 7,3 | 243 | 11,6 | 31,4 | 52,7 |135,1 | 17,2 | 593 | 7.4 | 32,2 | 39,8 [1137
12 |Belzig, Bad 80 | 512|985 | 41 | 95 | 494 | 988 | 33,9 | 892 | 169 | 29,6 | 206 | 368 | 36,0 | 62,1 | 11,8 | 182 | 27,8 | 567 | 18,7 | 49,2 | 20.4 | 400 | 60,6 |102,7| 813 |156,3 | 26,6 | 619 | 66,7 |133.4
13 [Berlin-Tegel 36 | 645 |1500| 27 | 7.9 | 489 |119,3] 356 |1148| 302 | 559 | 332 | 593 | 62,0 |1033| 6,8 | 108 | 20.8 | 47,3 | 163 | 441 | 150 | 35,7 | 481 |1046 | 406 | 94,4 | 21,4 | 629 | 621 |1515
14 |Chemnitz 418 | 511 [1188| 6.1 | 156 | 47,7 | 935 | 52,1 |110,9] 36,7 | 556 | 52,1 | 714 | 22,9 | 249 | 41,2 | 434 | 351 | 557 | 43,9 | 91,5 | 13,7 | 23,6 |1049 [190,7|111,1 |258:4| 339 | 86,9 | 76,0 |149,0
15 |Cottous 69 | 468 [1170| 1.7 | 50 | 315 | 750 | 36,1 | 97,6 | 30,4 | 51,5 | 87,2 |174:4| 41,3 | 60,7 | 17,0 | 262 | 327 | 72,7 | 201 | 831 | 12,4 | 264 | 62,7 |133:4| 621 |155,3| 28,5 | 838 | 494 |117,6
16 |Cuxhaven 5 |1308]3042] 96 | 26,7 | 380 | 905 | 535 |1529| 86 | 14,8 | 271 | 521 | 52 | 7.9 | 839 |119,9] 66,9 |142:3 | 444 |126,9] 236 | 51,3 | 748 |149,6 | 48,6 [113,0| 356 | 98,9 | 82,4 |196,2
17 | Doberlug-Kirchhain 86 | 473 [1314| 20 | 59 | 37,0 | 842 | 387 | 823 | 657 |101,1| 121 | 220 | 36,6 | 530 | 7,4 | 13,5 | 37,5 | 750 | 17,7 | 44,3 | 165 | 359 | 71,4 |1587 | 622 |172,8| 255 | 750 | 51,0 | 1133
18 |Drei Gleichen-Mhiberg | 286 | 59,2 [131,6] 80 | 222 | 49,6 |1102| 313 | 74,5 | 786 |1209| 82 | 134 | 296 | 348 | 26,7 | 31,8 | 639 |127,8| 16,8 | 39,1 | 18,7 | 334 | 47,0 | 88,7 | 39,3 | 87,3 | 155 | 431 | 41,7 | 927
19 | Dresden-Klotzsche 227 | 454 [1009| 39 | 10,8 | 339 | 753 | 61,0 [147,4| 27,9 | 42,9 | 486 | 79,7 | 26,9 | 316 | 224 | 26,7 | 37,7 | 754 | 251 | 584 | 11,6 | 20,7 | 758 | 1430 66,7 |1482 | 4655 |129,2| 456 |101,3
20 | Carlsfeld 895 |108,0[1125| 17,4 | 20,5 | 659 | 634 | 437 | 853 |106,8|116,1| 92,4 | 87,2 | 27,9 | 22,0 | 353 | 28,9 | 702 | 709 | 82,8 | 986 | 18,1 | 17,4 |2189 |197,2 |254,8 |265.4 | 50.4 | 69,9 | 1357 |130,5
21 |Genthin 35 | 515 1321 56 | 17,5 | 465 |119,2] 37,2 |1329| 44 | 7,7 | 85 | 149 | 158 | 268 | 12892148 286 | 572 | 6.1 | 169 | 7.2 | 167 | 31,0 | 67,4 | 423 |1085| 17,3 | 541 | 60,2 | 1544
22 |Gera-Leumnitz 311 | 41,9 [1164] 27 | 82 | 482 |1121] 22.1 | 52,6 | 29.8 | 505 | 168 | 26,7 | 488 | 659 | 41,6 | 57,0 | 542 | 951 | 15,8 | 416 | 11,7 | 221 | 604 |1258] 553 |1536| 9.4 | 28,5 | 36,5 | 849
23 | GolRen 62 | 435|989 | 14 | 39 | 439 [107.1] 275 | 764 | 352 | 64,0 | 14,3 | 265 | 56,0 | 91,8 | 7.8 | 12,6 | 31,7 | 755 | 261 | 84,2 | 17,4 | 38,7 | 64,3 |1286| 509 |136,1 | 24,2 | 67,2 | 64,2 |156,6
24 |Kéthen (Anhalt) 76 | 335|931 | 57 | 19,7 | 51,8 [1328] 320 | 941 | 7.4 | 13,7 | 246 | 456 | 22,6 | 348 | 6,9 | 128 | 284 | 592 | 94 | 294 | 9,9 | 236 | 69,0 |1533 | 47,5 |131,9| 64 | 221 | 39,8 |102,1
25 |Kubschiitz, Kr. Bautzen | 232 | 503 [109,3| 36 | 90 | 352 | 704 | 320 | 780 | 167 | 26,1 | 37.1 | 59,8 | 24,0 | 30,4 | 408 | 53,7 | 50,6 | 99,2 | 25,1 | 66,1 | 9.8 | 188 | 77,2 [1457| 70,0 [1522| 484 |121,0| 48,3 | 96,6
26 |Magdeburg 76 | 541 |1503| 54 | 186 | 46,1 |118,2] 495 |1547 | 371 | 70,0 | 67 | 114 | 22,3 | 42,1 | 548 | 961 | 22,3 | 496 | 86 | 24,6 | 183 | 458 | 49,6 |1153 | 457 |1269| 9,3 | 321 | 520 |1333
27 |Malk Gohren 31 | 705 [1330| 80 | 19,0 | 586 |1221] 32,6 | 836 | 156 | 31,8 | 36:4 | 587 | 158 | 23.2 | 203 | 31,7 | 12,9 | 269 | 166 | 353 | 7,3 | 149 | 584 |1043| 50,1 | 94,5 | 154 | 36,7 | 48,3 |1006
28 |Rheinsberg/Mark 58 | 784 |1285| 7.5 | 156 | 445 | 824 | 348 | 725 | 1,8 | 28 | 428 | 549 | 354 | 40,7 | 47,7 | 61,2 | 256 | 42,7 | 206 | 36,8 | 17,4 | 27,6 | 58,3 | 89,7 | 51,3 | 84,1 | 234 | 488 | 57,4 |1063
29 |Rehau 587 | 84,0 [137,7] 11,8 | 246 | 47,0 | 87,0 | 345 | 71,9 | 552 | 863 | 41,2 | 528 | 30,7 | 353 | 41,8 | 53,6 | 47,3 | 788 | 26,5 | 47,3 | 153 | 24,3 | 92.4 |142,2| 77,7 |127,4| 241 | 50,2 | 79,5 |147,2
30 |Schwarzburg 277 | 788 [197.0 84 | 227 | 426 | 926 | 247 | 49,4 | 94,6 |1433 | 26,8 | 46,2 | 51,6 | 67,9 | 48,6 | 704 | 60,7 |114,5| 22,0 | 545 | 14,3 | 27,5 | 73,5 |147,0| 57,6 |144,0| 20,6 | 557 | 59,2 |128,7
31 |[Schwerin 50 | 868 |1607| 93 | 22,7 | 744 [151,8] 32,0 | 82,1 | 182 | 350 | 24,6 | 403 | 40,3 | 57,6 | 204 | 46,7 | 19,0 | 345 | 182 | 357 | 7.8 | 153 | 54,7 | 99,5 | 498 | 92,2 | 22,6 | 55,1 | 66,2 |135,1
32 [Seehausen 21 | 714 |1488| 104 | 289 | 50,1 |116,5] 36,0 |1059| 332 | 69,2 | 257 | 443 | 22,2 | 38,3 | 205 | 38,7 | 24,0 | 47,1 | 17,3 | 41,2 | 105 | 233 | 50,3 | 1048 | 430 | 89,6 | 15,3 | 4255 | 504 |117,2
33 |Uelzen 50 | 756 |1260] 101 | 21,0 | 507 [112,6] 44,3 |1080| 7,5 | 144 | 17,0 | 266 | 28,7 | 39,9 | 382 | 58,8 | 17,0 | 3155 | 21,0 | 38,9 | 107 | 184 | 77,0 |132:8| 536 | 89,3 | 17,9 | 37,3 | 57,3 |108,1
34 |Wemnigerode-Schierke | 609 |2259 (1394 24,2 | 21,2 | 868 | 624 | 51,0 | 638 | 53,3 | 635 | 332 | 36,1 | 435 | 422 | 153 | 15,9 | 540 | 514 | 64,8 | 584 | 335 | 26,0 |249,1 [161,8|220,7 |1362| 83.1 | 72,9 | 1935 |139,2
35 |Zinnwald-Georgenfeld | 877 | 88,0 |112,8] 10,2 | 15,9 | 533 | 711 | 414 | 67,9 | 55,7 | 640 | 469 | 52,7 | 19.1 | 17,5 | 47,7 | 37,0 | 62,5 | 80,1 | 65,9 | 984 | 10,5 | 12,2 |180,8 [220,5 |212,0 [271,8 | 69,1 [1080] 89,6 |1195
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3 EINFLUSS DER TROCKENPERIODE AUF DIE OBERFLACHENGEWASSER

Niedrigwasserabflisse in den FlieRgewassern kommen in der Vegetationsperiode
immer im Zusammenhang mit erheblichem Niederschlagsdefizit und allmahlich
abnehmendem Wasserdargebot im Einzugsgebiet vor. Bei Gewassern mit natir-
lichem Abflussregime werden Niedrigwasserabflisse ausschliefilich aus dem
Grundwasserabfluss gebildet. Falls es zu bedeutenderen Niederschlagen kommt,
steigen die Abfliisse kurzfristig an und gehen in der Regel schnell auf das Niveau
vor dem Niederschlagsereignis zuruck.

Eine grundlegende KenngréRe fiir den Beginn einer Niedrigwasserperiode und
die Entstehung einer Niedrigwassersituation ist der Rickgang der Abflusswerte
unter die Q,-Marke, ggf. unter den mehrjahrigen mittleren Niedrigwasserabfluss
(MNQ). Bei einer weiteren Abnahme der Abfliisse kann es sich bereits um eine
sehr gravierende Niedrigwassersituation handeln.

3.1 Dokumentation ausgewahliter Niedrigwasserabflussmessungen
an den Pegeln

Von den Mitarbeitern des Tschechischen Hydrometeorologischen Instituts
(CHMU), der deutschen Wasserstralen- und Schifffahrtsverwaltung sowie den
Fachbehorden der deutschen Bundeslander wurden an den Gewassern im Ein-
zugsgebiet der Elbe wahrend der Niedrigwasserphase zwischen Juli und Oktober
zahlreiche Abflussmessungen durchgefiihrt. An einigen Stellen wurden dabei die
niedrigsten Abfliisse seit Beginn der Beobachtungen an den Pegeln gemessen.

Flr ausgewahlte Pegel der Elbe und ihrer bedeutenden Nebenflisse sind in
Tabelle 3.1-1 die gemessenen niedrigsten Abflisse des Jahres 2018 aufge-
fihrt. Diese niedrigsten gemessenen Abfliisse erreichten an der Jizera nur
31 % des MNQ (fur die Jahresreihe 1981 — 2010). Die Tabelle enthalt ferner die
Abweichungen der Messwerte von den Abflissen, die sich aus der zum Zeitpunkt
der Durchfiihrung der Messung glltigen Abflusskurve ergeben. Nach den Abfluss-
messungen mussten diese Kurven an einigen Pegeln deutlich angepasst werden.

3.2 Entwicklung der Wasserfithrung ausgewihlter Gewiasser

Es war ein ausgesprochen trockenes Jahr im gesamten Einzugsgebiet. Der mitt-
lere Abfluss des Wasserhaushaltsjahres 2018 lag auf dem gesamten Elbeab-
schnitt von JaroméF bis Neu Darchau zwischen 47 und 58 % des mehrjahrigen
Mittels fir den Zeitraum 1981 — 2010.

Fir ausgewahlte Pegel sind in den Abbildungen 3.2-1 bis 3.2-21 die Ganglinien
der mittleren Tagesabflisse fiir den Zeitraum vom 01.04.2018 bis zum 31.03.2019
dargestellt und als Linien die mehrjahrigen hydrologischen KenngroRen fur den
Bezugszeitraum 1981 — 2010 markiert. Das sind der mehrjahrige mittlere Abfluss
(MQ), der im Durchschnitt an 10 Tagen pro Jahr unterschrittene Abfluss (Q,,) und
der mehrjéhrige Niedrigwasserabfluss (MNQ). Mit der gestrichelten Linie wird
zum Vergleich die Ganglinie fir das Jahr 2015 dargestellt.

3.2.1 Einzugsgebiet der Elbe bis zum Grenzprofil in Hfensko

Die Entwicklung der Wasserfuhrung im Jahresverlauf war vor allem durch ein
sich fortsetzendes und vertiefendes Niederschlagsdefizit und tGber den Normal-
werten liegende Lufttemperaturen von April bis Dezember gekennzeichnet.
Die Schneerlcklagen in den Gebirgen schmolzen in der ersten Aprilhalfte sehr
schnell. Die Schneeschmelze war nicht von bedeutenden Niederschlagen beglei-
tet, jedoch von flr diese Zeit sehr hohen Lufttemperaturen. Sie verlief so schnell,
dass z. B. an der Elbe in Spindlerdv Miyn (Spindlermiihle) fiir drei Tage die
1. Hochwasseralarmstufe (1. HWAS) Giberschritten wurde.

Einen nicht weniger wesentlichen Einfluss auf den Abflussverlauf hatte das sich
bereits seit fiinf Jahren (seit 2014) fortsetzende Niederschlagsdefizit, das ins-
besondereim Einzugsgebietder Elbe bis zur Moldaumiindung und in der B6hmisch-
Mahrischen Hoéhe im Einzugsgebiet der Sazava und in den benachbarten Ein-
zugsgebieten Extremwerte erreichte. Das sich fortsetzende Niederschlagsdefizit
auBerte sich in einer weiteren Abnahme des Grundwasserdargebots und
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Tab. 3.1-1:  Ausgewdhlte bedeutsame Niedrigwassermessungen

Gewiisser Pegel Datum Wasserstand Abfluss Qem Art der Messung von der gﬁﬁ%ﬁﬁlﬁl—g%eziehung” (198":,'!3010) Qu‘()1tI968lTlt?;?'lly)NQ
[em] [md/s] [m3s] [%] [m3/s] [
Elbe Jaroméf 28.08.2018 -2 3,23 ADCP - - 4,67 0,69
Orlice Tynisté nad Orlici 15.08.2018 37 1,85 ADCP -0,499 -21,2 4,46 0,41
Elbe Némcice 10.07.2018 52 8,56 ADCP 0,757 9,7 13,1 0,65
Elbe Prelouc 05.09.2018 23 9,31 ADCP -2,440 -20,8 17,3 0,54
Jizera Tufice-Predméfice 06.08.2018 101 2,08 ADCP -0,142 -6,4 6,81 0,31
Eger Louny 21.09.2018 162 6,82 Flugel -0,335 -4,7 12,8 0,53
Elbe Usti nad Labem 21.08.2018 124 75,2 ADCP 0,720 1,0 97,6 0,77
Elbe Décin 30.07.2018 82,5 68,8 ADCP -5,02 -6,8 110 0,63
Elbe Hrensko 21.08.2018 116 79,8 ADCP 0,326 0,4 112 0,71
Elbe Dresden 23.08.2018 44 73,0 ADCP 0,17 0,23 114 0,64
Elbe Torgau 22.08.2018 38 89,9 ADCP -2,25 -2,44 127 0,71
Schwarze Elster |Lében 20.08.2018 33 1,88 ADCP (StreamPro) -2,26 -45 4,71 0,40
Elbe Wittenberg 11.09.2018 71 95,7 ADCP 7,59 8,62 141 0,67
Mulde Bad Dlben1 20.09.2018 142 9,39 ADCP 8,16 15,1 16,8 0,56
Elbe Aken 15.08.2018 32 116 ADCP 111 5,29 4,77 168
Saale Calbe Grizehne 29.08.2018 155 29,8 ADCP -2,11 -6,61 47,3 0,62
Elbe Barby 15.08.2018 24 132 ADCP -9,51 -6,74 221 0,59
Elbe Magdeburg-Strombriicke 20.09.2018 45 151 ADCP 6,79 4,72 225 0,67
Elbe Tangermiinde 27.08.2018 98 138 ADCP 0,29 0,21 229 0,60
Elbe Wittenberge 30.08.2018 68 148 ADCP -17,98 -10,83 267 0,55
Elbe Neu Darchau 24.10.2018 82 187 ADCP -8,14 -4,17 271 0,68

D wahrend der Niedrigwasserperiode giiltige W-Q-Beziehung, nach den Messungen sind einige Kurven aktualisiert worden
2 im Stau eines kleinen Wasserkraftwerks

langanhaltenden Niedrigwasserabflissen in den Gewassern in den erwahnten
Gebieten. Die bedeutende Niedrigwassersituation erfasste jedoch auch weitere
Gebiete, insbesondere die nordlichen Grenzgebirge in Bohmen.

In den oben erwahnten am starksten betroffenen Gebieten ging die Wasserflihrung
in den Gewassern schon seit der zweiten Aprilhalfte zurlick und die Abflliisse blie-
ben trotz kleiner Schwankungen im Laufe des Jahres bis Ende November 2018
im Niedrigwasserbereich. Das lasst sich an den Beispielen der Ganglinien der
mittleren Tagesabflisse an den Pegeln im Einzugsgebiet der Elbe oberhalb

der Moldaumiindung dokumentieren, und zwar konkret an der Elbe in Jaromér
(Abb. 3.2-1), an der Orlice in Tynisté nad Orlici (Abb. 3.2-2), an der Jizera in
Pfedméfice (Abb. 3.2-3) und an der Elbe in Kostelec nad Labem (Abb. 3.2-4).
An allen diesen Pegeln war der Abflussverlauf im Laufe des Jahres ziemlich ahn-
lich. An einigen Pegeln traten mittlere Tagesabfliisse auf, die niedriger als im Jahr
2015 waren, an der Elbe waren es am 19.09. in Jaromé&f 1,98 m®/s und am 20.08.
in Kostelec nad Labem 15,6 m3¥/s, am 28.08. in Tynisté nad Orlici an der Orlice
1,88 m?*s und am 20.09. in Tufice-Pfedméfice an der Jizera 4,11 m?/s.
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Abb. 3.2-1:  Ganglinie der mittleren Tagesabfiiisse am Pegel Jaromér an der Elbe Abb. 3.2-3:  Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Pfedmérice an der Jizera
(Quelle: CHMU) (Quelle: CHMU)
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Abb. 3.2-2: Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Tynisté nad Orlici an der Orlice Abb. 3.2-4:
(Quelle: CHMU)

Gang/inievder rpittleren Tagesabfiliisse am Pegel Kostelec nad Labem an der Elbe
(Quelle: CHMU)
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Abb. 3.2-5:  der
(Quelle: CHMU)

Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Prag-Chuchle an der Moldau
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Abb. 3.2-7:

(Quelle: CHMU)

Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Louny an der Eger
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Abb. 3.2-6:  Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Mélnik an der Elbe (Quelle: CHMU) Abb. 3.2-8:  Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel D&é¢in an der Elbe (Quelle: CHMU)
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Anders war der Verlauf der Abflisse an den Gewassern im Einzugsgebiet der
Moldau, insbesondere in den Oberlaufen. Hier gingen die Abfliisse erst im Laufe
des Julis in den Niedrigwasserbereich zurtick, da insbesondere im Juni in Std-
béhmen mehrere bedeutendere Niederschlagsereignisse auftraten. Das ist auch
an der Ganglinie der Abfllisse an der Moldau in Prag zu erkennen (Abb. 3.2-5),
obwohl dieser Pegel durch die Bewirtschaftung der Moldaukaskade stark beein-
flusst wird.

Der Pegel an der Elbe in Mé&Inik (Abb. 3.2-6) befindet sich unmittelbar unter-
halb der Mindung der Moldau in die Elbe. Der Gang der Abflisse an diesem
Pegel entspricht der Uberlagerung der Ganglinien an der Moldau in Prag und
an der Elbe in Kostelec nad Labem. Mit nur kurzen Unterbrechungen traten dort
Niedrigwasserabflisse unterhalb von Q,, und MNQ von Anfang Juli bis Ende
November auf. Praktisch identisch ist der Gang der Abfliisse auch an der Elbe in
Dé&cin (Abb. 3.2-8). Der niedrigste mittlere Tagesabfluss wurde in Mé&lnik am 30.08.
mit dem Wert von 61,8 m*/s verzeichnet. Dieser Wert war nur wenig héher als im
Jahr 2015. Im Gegensatz dazu war in D&¢&in der niedrigste mittlere Tagesabfluss
von 69,8 m?s niedriger als der niedrigste mittlere Tagesabfluss im Jahr 2015.

Die Abfliisse an der Eger am Pegel Louny (Abb. 3.2-7) werden stark durch die
Bewirtschaftung des Talsperrensystems im Einzugsgebiet der Eger, insbesondere
der Talsperre Nechranice, beeinflusst. Aus der Ganglinie in Louny ist ersichtlich,
dass der erforderliche Mindestabfluss bereits im Laufe des Mai und danach de
facto zusammenhangend von Anfang Juli bis Ende November 2018 durch die
Talsperren gestutzt wurde.

Im Zeitraum von Anfang Dezember 2018 bis Ende Marz 2019 sind die Abflisse
nicht mehr unter das Niveau von Q,;, und MNQ gefallen.

3.2.2 Einzugsgebiet der Elbe von der Staatsgrenze bis zum Wehr Geest-
hacht

Bereits zu Beginn des Wasserhaushaltsjahres im April 2018 wies die Elbe eine

saisonal klar unterdurchschnittliche Wasserfihrung auf. Im Elbestromabschnitt

zwischen Schoéna und der Saalemiindung verzeichneten die Pegel Dresden,

Torgau, Wittenberg und Aken zwischen April 2018 bis Januar 2019 keine

Abfluss-Monatsmittel, die groRer als 50 % des mehrjdhrigen Mittels waren. Die

Wasserflhrung der Elbe unterhalb der Saalemindung lag ebenfalls friih auf nied-
rigem Niveau, profitierte aber im zeitigeren Frihjahr zunachst noch leicht vom
Zufluss aus der Saale, so dass Monatsabflisse unterhalb des mehrjahrigen
Durchschnittswertes zwischen Barby und Neu Darchau einheitlich erst ab Mai
auftraten.

Der charakteristische Niedrigwasserschwellenwert MNQ war bis in den Dezember
hinein am Pegel Dresden an insgesamt 160 Tagen des Jahres unterschritten.
Stromabwarts steigerte sich dieses; am Pegel Neu Darchau wurde MNQ sogar
an 181 Tagen unterschritten. Das MQ-Niveau konnte allenthalben erst wieder im
ersten Januardrittel 2019 erreicht bzw. Uberschritten werden.

Die Abflussminima stellten sich regimetypisch im Spatsommer im Zeitraum vom
23.08. bis zum 29.08.2018 ein, Ausnahme: Torgau, NQ(a) 90,1 m3s erst am
15.09.2018.

Die groRen Nebenflisse im deutschen Teileinzugsgebiet der Elbe wiesen im
Wasserhaushaltsjahr 2018 einen ahnlichen Verlauf auf, wobei die Ganglinien-
amplitude aber in der Regel extremer ausfiel. Im Falle der Schwarzen Elster,
Mulde, Saale, Havel, Elde und Jeetzel lagen die Monatsmittel des Abflusses (rela-
tiv gesehenl!) zunachst noch deutlich héher als im Elbestrom, verfielen aber dann
bis zum Spatsommer auf tiefere Vergleichsniveaus.

Dies zeigt u. a. das Beispiel der Schwarzen Elster am Pegel Lében, wo das
Monatsmittel des Abflusses im April bei 16,5 m?'s lag und damit immerhin 73 %
des Referenzwertes erreichte. Das MQAugust betrug hier mit 2,04 m?/s dann gerade
noch 17 % des mehrjahrigen Vergleichswertes.

Noch weiter auseinander liegt die Spanne im Falle der weitgehend kanalisierten
Elde: Am Pegel Malliy verzeichnete man im April noch ein hohes Abflussmittel,
das mit 19,3 m%s bei 153 % des mehrjahrigen Vergleichswertes anzusetzen ist.
Auch der MQ,,; war mit 106 % noch leicht Gberdurchschnittlich. Im August konnte
dann mit 0,65 m?®s nunmehr ein Monatsmittelabfluss registriert werden, der weni-
ger als ein Viertel (24 %) des Wertes der Referenzperiode ausmachte.
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Abb. 3.2-11: Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Wittenberg an der Elbe

Abb. 3.2-9:  Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Dresden an der Elbe

(Quelle: WSV, BfG)

(Quelle: WSV, BfG)
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Abb. 3.2-12: Ganglinie der mittleren Tagesabfiiisse am Pegel Aken an der Elbe

Abb. 3.2-10: Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Torgau an der Elbe

(Quelle: WSV, BfG)

(Quelle: WSV, BfG)
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(Quelle: WSV, BfG)

Abb. 3.2-20: Ganglinie der mittleren Tagesabfiiisse am Pegel Calbe-Grizehne an der Saale

(Quelle: LHW ST)
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Abb. 3.2-18: Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Lében an der Schwarzen Elster
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Abb. 3.2-21: Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Rathenow UP an der Havel
(Quelle: WSV, BfG)

3.3 Analyse der Wiederkehrintervalle der Niedrigwasserabfliisse

Die Intensitat von Niedrigwasserereignissen lasst sich gut Uber den Kennwert
NM7Q (niedrigstes arithmetisches Abflussmittel von sieben aufeinanderfolgen-
den Tagen) einordnen. Die entsprechenden Zahlenwerte an den Ublicherweise in
der IKSE bewerteten Pegeln sind in Tabelle 3.3-1 angegeben, als Eintrittsdatum
wurde die Mitte des 7-t&gigen Zeitraums angegeben.

Wie Tabelle 3.3-1 zeigt, erreichen oder Uberschreiten diese Abflisse an einigen
Pegeln das Wiederkehrintervall von 100 Jahren. An der Oberen Elbe waren dies
die Stationen Jaromér, Prelou¢, Nymburk, Kostelec nad Labem und an der Mittel-
elbe schliel3lich Tangermiinde und Wittenberge; an den Nebenflissen gilt dies fir
Tynidté nad Orlici an der Orlice, Tufice-Pfedméfice an der Jizera und BeneSov
nad Ploucnici an der Plou¢nice. Aufgrund der Niedrigwasseraufh6hungen durch
die Moldaukaskade wiesen die NM7Q in Prag an der Moldau nur zwei- bis finf-
jahrliche Wiederkehrintervalle auf. Ahnliches gilt fir die NM7Q an der Eger, wo

am Pegel Louny dank der Bewirtschaftung der Talsperre Nechranice nur ein
Wiederkehrintervall von 5 bis 10 Jahren zu verzeichnen war.

Die Abflusserhéhung aus den Speichern wirkte sich auch auf die Elbe positiv aus.
Direkt unterhalb der Moldaumindung am Pegel Mélnik entsprach das Wieder-

kehrintervall 10 bis 20 Jahren, in Usti nad Labem 20 Jahren und in D&&in

Tab. 3.3-1:  Wiederkehrintervall der niedrigsten arithmetischen Abflussmittel von sieben aufeinan-
derfolgenden Tagen an ausgewéhlten Pegeln
Einzugs- Wiederkehr-
Ihf:’ Fluss Pegel gebiet | patum | 22" | intervall
[km?] [md/s] [Jahre]

1 |Elbe Jaroméf 1224 | 17.09.2018 2,18 >100
2 | Orlice Tynisté nad Orlici 1554 | 19.10.2018 2,05 >100
3 |Elbe Némcice 4298 | 30.09.2018 8,27 20 - 50
4 |Elbe Prelou¢ 6438 | 19.10.2018 10,7 100
5 |Elbe Nymburk 9722 | 21.08.2018 11,3 >100
6 |Jizera Tufice-Pfedméfice 2157 | 18.09.2018 4,31 >100
7 |Elbe Kostelec nad Labem 13183 | 21.08.2018 15,9 100
8 | Moldau Prag-Chuchle 26 730 | 27.08.2018 45,7 2-5
9 |Elbe Mélnik 41831 | 19.08.2018 63,4 10-20
10 | Eger Louny 4980 | 19.09.2018 6,92 5-10
11 |Elbe Usti nad Labem 48 561 | 16.09.2018 72,2 20
12 | Ploucénice BenesSov nad Ploucnici 1157 | 31.07.2018 2,63 >100
13 |Elbe Décin 51120 | 16.09.2018 78,4 20 -50
14 |Elbe Dresden 53 096 | 14.09.2018 82,8 10-20
15 | Elbe Torgau 55211 | 15.09.2018 95,5 5-10
16 | Schwarze Elster |Loben 4327 | 15.08.2018 1,83 20 -50
17 |Elbe Wittenberg 61879 | 16.09.2018 88,8 20-50
18 | Mulde Bad Diiben 1 6171 | 16.10.2018 8,53 50 — 100
19 |Elbe Aken 70093 | 17.09.2018 109 50 — 100
20 |Saale Calbe-Grizehne 23719 | 12.08.2018 32,0 20 -50
21 |Elbe Barby 94 260 | 23.08.2018 140 20 - 50
22 | Elbe Magdeburg-Strombriicke| 94 942 | 26.08.2018 139 50 - 100
23 |Elbe Tangerminde 97 780 | 24.08.2018 139 >100
24 | Havel Rathenow UP 19 288 | 03.07.2018 7,10 50
25 |Elbe Wittenberge 123 532 | 26.08.2018 167 100
26 |Elde Mallik OP 2920 | 27.07.2018 0,40 5-10
27 | Jeetzel Lichow 1300 | 08.08.2018 0,40 50 — 100
28 |Elbe Neu Darchau 131 950 | 30.08.2018 166 20 -50
29 |Sude Garlitz 735 | 21.08.2018 0,93 2-5
30 |llmenau Bienenbuittel 1434 | 03.08.2018 3,73 20
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20 bis 50 Jahren. Diese Aufhohungswirkung, teilweise beeinflusst durch
Steuerungsmalinahmen in den tschechischen Stauhaltungen, zeigte sich auch
nach Grenziberschreitung in der deutschen Oberen Elbe. Die Pegel Dresden
(T =10 — 20 Jahre) und vor allem Torgau (T = 5 — 10 Jahre) wiesen vergleichs-
weise kleine Wiederkehrintervalle auf; erst im weiteren Verlauf der Mittelelbe mit
zunehmender Entfernung von den grof3en Speichern sank ihr Einfluss und das
Wiederkehrintervall stieg wieder (Tab. 3.3-1).

Far die Bewertung des Wiederkehrintervalls eines solchen bedeutenden Niedrig-
wassers ist die bestehende Referenztabelle mit den aus einem verhaltnisma-
Rig kurzen Zeitraum (1961 — 2005) abgeleiteten T-jahrlichen NM7Q-Werten, die
zudem den Niedrigwasserzeitraum 2014 — 2018 nicht enthalt, weniger reprasen-
tativ. Deshalb kann die vorgenommene Wahrscheinlichkeitsbewertung der nied-
rigsten arithmetischen Abflussmittel von sieben aufeinanderfolgenden Tagen nur
tendenzielle Aussagen zulassen.

Aus diesem Grund wurde die Bewertung um weitere Pegel an Nebenflissen
mit genligend langer Beobachtungsreihe erweitert. Ausgewahlt wurden solche
Stationen, deren Abflussdaten mdglichst wenig durch anthropogene MalRnahmen
beeinflusst sind. Dazu wurden als Orientierung die T-jahrlichen Wiederkehr-
intervalle der Niedrigwasserabflisse NM7Q fur den Zeitraum seit Beginn der
Beobachtungen bis einschliel3lich 2018 gerechnet, siehe Tabelle 3.3-2. Die

hochste Intensitat des Niedrigwasserereignisses des Jahres 2018 wurde an der
Sazava mit einem Wiederkehrintervall von gréRer als 100 Jahren ermittelt. An der
Lainsitz in Bechyné wurde das Niedrigwasser mit T = 50 — 100 Jahren eingeord-
net. An der Otava in Pisek entspricht NM7Q einem Wiederkehrintervall von 10
bis 20 Jahren. Eine bedeutende Niedrigwasserperiode war auch an der Jizera
in Zelezny Brod mit 20 bis 50 Jahren und an der Orlice in Tynist& nad Orlici mit
20 Jahren.

Gerade das Beispiel der Pegel in Tyni§té nad Orlici und in Zelezny Brod offen-
bart anschaulich den Einfluss der Lange der zugrunde liegenden Zeitreihe
auf die berechneten Wiederkehrintervalle. In Tabelle 3.3-1 bezieht sich die
Wahrscheinlichkeitsbewertung zumeist auf den Zeitraum 1961 — 2005, in Tabelle
3.3-2 handelt es sich jedoch um weitaus langere Bezugsperioden (namlich die
einhundertacht Jahre des Zeitraums 1911 — 2018). Die langere Reihe beinhaltet
zahlreiche weitere ausgepragte Niedrigwasserphdnomene. Entsprechend ist
das Ereignis 2018 nicht mehr so ungewdhnlich, wie es bei Bezug auf den kirze-
ren Beobachtungszeitraum der Fall ist. Die Folge ist, dass statistisch niedrigere
(= haufigere) Wiederkehrintervalle ausgewiesen werden. Dies ist allerdings nicht
immer in der gleichen umfassenden Weise wie am Beispiel Tynisté nad Orlici
der Fall. So verschiebt sich die Einstufung bei den Beispielen Pegel Adorf an der
Weillen Elster und Pegel Elbersdorf an der Wesenitz nur von einer Jahrlichkeit 5
bis 10 Jahre auf 2 bis 5 Jahre, am Pegel Pisek ist sie mit 10 bis 20 Jahren gleich.

Tab. 3.3-2:  Wiederkehrintervall der niedrigsten arithmetischen Abflussmittel von sieben aufeinanderfolgenden Tagen an ausgewéhlten Pegeln

Lange Zeitreihe Kurze Zeitreihe
NM7Q 2018
Fluss Pegel Datum Wiederkehrintervall Wiederkehrintervall
Bezugsperiode Bezugsperiode

[m2/s] [Jahre] [Jahre]
Orlice Tynisté nad Orlici 19.10.2018 2,05 1911 -2018 20 1961 — 2005 >100
Jizera Zelezny Brod 14.10.2018 2,49 1912 -2018 20-50 1961 — 2005 >100
Lainsitz Bechyné 13.08.2018 1,12 1911 - 2018 50 - 100 1961 — 2005 >100
Otava Pisek 28.08.2018 4,33 1912 - 2018 10-20 1961 — 2005 10-20
Séazava Zru¢ nad Sazavou 20.08.2018 0,453 1943 - 2018 >100 1961 — 2005 >100
Weille Elster Adorf 26.08.2018 0,310 1926 — 2018 2-5 1961 — 2005 5-10
Wesenitz Elbersdorf 20.08.2018 0,596 1921 - 2018 2-5 1961 — 2005 5-10
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3.4

Indikatoren fiir die Bewertung von Niedrigwasser

FUr eine erste Beurteilung der Messwerte und Dauerzahlen der Abflisse, die im
Laufe eines hydrologischen Jahres ermittelt werden, kdnnen die fir mehrjahrige
Bezugszeitraume berechneten KenngréRen verwendet werden. Dafir eignen sich
z. B. folgende Kenngroéfien:
m der mittlere Abfluss (MQ)
das aus der Reihe der mittleren Tagesabfliisse errechnete arithmetische Mittel
m der mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ)
das arithmetische Mittel der niedrigsten Tagesabfllisse der Einzeljahre
m der mittlere Tagesabfluss, der im Mittel an 10 Tagen im Jahr unterschritten
wird (Q,,)
m der mittlere Tagesabfluss, der im Mittel an hdchstens 1 Tag im Jahr unterschrit-
ten wird (Q,)

m das kleinste arithmetische Mittel der Abflisse an 7 aufeinander folgenden
Tagen des jeweiligen Bezugszeitraums (Min. NM7Q)

Als Bezugszeitraum wurde die Jahresreihe 1981 — 2010 gewahlt, fur die diese
KenngréRen an ausgewahlten Pegeln der Elbe und ihrer Nebenfliisse erarbeitet
worden sind. Aus den in Tabelle 3.4-1 aufgeflhrten Ergebnissen ist zu erkennen,
dass sich die Abfliisse an der gesamten Elbe im Zeitraum April 2018 — Marz 2019
an Uber 300 Tagen unterhalb des mittleren Abflusses bewegt haben. Aus dem
Vergleich mit den Niedrigwasserkenngrof3en geht hervor, dass — mit Ausnahme
der Moldau in Prag — die Abflliisse im Bewertungszeitraum kleiner als die zuge-
horigen mehrjahrigen Abfluss-Referenzwerte ausfielen und zwar Gber die Dauer
von mehreren Monaten. An vielen untersuchten Pegeln wurde sogar die Unter-
schreitung der niedrigsten NM7Q (Min. NM7Q) registriert.

Tab. 3.4-1:  Dauer der Werte der mittleren Tagesabfiiisse unterhalb der Schwellenwerte im Zeitraum April 2018 — Mérz 2019
Dauer der Werte unterhalb der Schwellenwerte [Tage] fiir die fiir den Zeitraum 1981 — 2010 abgeleiteten Schwellenwerte [m®/s]
Nr. Fluss Pegel MQ MNQ Qqo Q Min. NM7Q
[m?/s] [Tage] [m3/s] [Tage] [m3/s] [Tage] [m3/s] [Tage] [m3/s] [Tage]
1 Elbe Jaromér 17,2 311 4,67 149 4,53 142 3,62 112 3,41 96
2 Orlice Tynisté nad Orlici 18,6 301 4,46 185 3,73 160 2,71 100 2,32 46
3 Elbe Némcice 47,1 313 13,1 185 13,0 185 10,2 125 8,64 29
4 Jizera Turice-Predmérice 24,9 293 6,81 130 6,61 120 5,52 59 5,12 48
5 Elbe Kostelec nad Labem 104 316 25,5 175 25,9 176 18,7 70 18,4 68
6 Moldau Prag-Chuchle 143 310 48,4 56 48,4 56 43,5 0 40,0 0
7 Elbe Mélnik 256 316 85,7 170 82,2 151 71,3 74 70,6 68
8 Eger Louny 37,3 243 12,8 152 11,3 146 9,84 134 9,35 119
9 Elbe Usti nad Labem 296 312 97,6 146 97,9 148 83,0 70 81,7 66
10 Elbe Décin 315 314 110 169 108 163 94,3 114 90,9 83
11 Elbe Dresden 332 312 114 160 113 157 95,8 87 93,7 74
12 Elbe Torgau 350 312 127 157 123 149 107 81 105 61
13 Schwarze Elster Lében 16,8 273 4,71 146 3,09 70 2,03 12 1,84 3
14 Elbe Wittenberg 376 316 141 185 132 171 117 143 113 133
15 Mulde Bad Duben 1 63,3 279 16,8 157 15,7 152 13,6 133 11,9 110
16 Elbe Aken 435 302 168 188 159 174 140 146 132 124
17 Saale Calbe-Grizehne 117 322 47,3 180 42,8 148 37,4 70 36,7 53,0
18 Elbe Barby 547 307 221 186 208 180 182 159 171 143
19 Elbe Magdeburg-Strombriicke 554 307 225 186 209 176 187 156 175 145
20 Elbe Tangermiinde 566 308 229 189 212 178 181 151 167 111
21 Havel Rathenow UP 78,8 287 12,8 60 13,1 64 7,37 20 7,14 18
22 Elbe Wittenberge 689 321 267 187 240 170 194 93 175 33
23 Elbe Neu Darchau 699 302 271 181 239 165 191 65 174 26
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3.5 Anthropogene Beeinflussung der Niedrigwasserabfliisse

Dieses Kapitel widmet sich der Beschreibung des Einflusses der Talsperren
auf die Niedrigwasserabflisse im Einzugsgebiet der Elbe wahrend der Niedrig-
wassersituation 2018.

Die Lage der Talsperren, die in den Kapiteln 3.5 und 3.6 bewertet werden, ist
in Abbildung 3.5-1 dargestellt. Tabelle 3.5-1 enthalt eine zusammenfassende
Ubersicht tiber allgemeine Parameter dieser Talsperren.

32

Tab. 3.5-1:  Zusammenfassende Ubersicht iiber allgemeine Parameter der bewerteten Talsperren

. o . Einzugsgebiet Mittlerer Abfluss® Absenkziel Stauziel Betriebsraum?
Lfd. Nr. Name der Talsperre Gewadsser / Teileinzugsgebiet — — -

[km?] [m3/s] [m. G. NHN] [m G. NHN] [Mio. m?]
1 Les Krélovstvi Elbe 531 8,89 307,60 315,60/ 314,60 1,42/1,09
2 Pastviny Divoka Orlice 180 3,91 454,60 468,60 / 467,60 6,24 /5,53
3 Rozkog® Rozkossky potok, Upa / Metuje 45/416 0,223/6,79 271,60 280,50 / 279,60 45,95/39,81
4 Sec Chrudimka 217 2,30 469,61 486,81 14,07
5 Sous Cerna Desna 14 0,505 756,05 766,45 4,59
6 Lipno | Moldau 949 13,40 716,10 724,90 252,99
7 Lipno Il Moldau 997 13,70 557,60 562,70 1,44
8 Rimov Maltsch 489 4,38 442,50 470,65 30,02
9 Hnévkovice Moldau 3540 30,60 364,60 370,10 12,16
10 Husinec Blanice / Otava 213 2,09 515,33 522,33 1,98
11 Orlik Moldau 12 115 81,20 329,60 349,90 343,08
12 Svihov Zelivka / Sazava 1179 6,99 343,10 377,00 246,07
13 Slapy Moldau 12 957 85,20 246,60 270,60 200,50
14 Vrané Moldau 17 785 110,00 199,10 200,10 2,52
15 Hracholusky Mze 1609 8,27 339,60 354,10 32,02
16 Zlutice Strela / Berounka 214 1,24 493,60 507,05 10,46
17 Klabava Klabava / Berounka 330 2,04 344,40 345,70 0,49
18 Skalka Eger 672 6,22 435,60 442,20 / 437,60 13,66 /2,45
19 Jesenice Odrava / Eger 411 3,57 427,30 439,20 / 437,60 47,12/ 37,46
20 Horka Libocky potok / Eger 70 0,76 481,60 504,49 16,54
21 Stanovice Lomnicky potok / Tepla 92 /278 0,560/ 2,350 483,00 513,35/511,80 20,16/18,38
22 Nechranice Eger 3590 30,80 235,40 269,00 233,22
23 Bleiloch® Saale 1240 keine Angabe 398,00 407,45 70,32
24 Burgkhammer®) Saale 1249 keine Angabe 351,50 356,00 3,08
25 Walsburg?®) Saale 1262 keine Angabe 336,00 339,45 1,48
26 Hohenwarte® Saale 1657 keine Angabe 285,00 302,74 96,66
27 Eichicht®) Saale 1665 16,1 236,50 244,00 4,44
28 Rappbode® Rappbode / Bode 116 2,47 364,00 422,57 101,11
29 Wendefurth®) Bode 314 3,80 336,00 344,87 3,26
30 Eibenstock Zwickauer Mulde 199 2,63 509,89 536,66 55,64
31 Bautzen Spree 310 2,69 162,00 167,50 24,24
32 Quitzdorf Schwarzer Schops 176 0,869 157,80 159,45 9,28

) am Abgabeprofil der Talsperre

2 Stauraum zwischen dem Absenk- und dem Stauziel, bei zwei Angaben handelt es sich um die Werte fiir das hydrologische Sommer-/Winterhalbjahr.
8 Stauraum bezieht sich nur auf stidlichen Stausee, der fir die ausgleichende Niedrigwasseraufhéhung genutzt wird.
4 Stauziel und Betriebsraum beziehen sich gemaR Angaben von TLUG und LHW/TSB auf das Sommerhalbjahr mit Stand 2015.
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Abb. 3.5-1:  Ubersichtskarte mit den bewerteten Talsperren (Quelle: CHMU)

3.5.1 Bewirtschaftung der Talsperren

Die Bewirtschaftung der Talsperren im Einzugsgebiet der Elbe trug zum Teil in
bedeutender Weise zur Minderung der Auswirkungen der Trockenwetterperiode
2018 auf die Abflisse in der Elbe bei. Da sich an der Elbe selbst keine Talsperre mit
nennenswertem Betriebsraum befindet, war fir die Niedrigwasseraufhohung im
Elbestrom die Stutzungswassermenge aus den Talsperren an den Nebenflissen
und hier vor allem der Moldau entscheidend.

» Die Talsperre Rozkos

Die Talsperre Rozkos ist ein vom Bach RozkoSsky potok und primar von einem
Zuleiter aus der Upa bei ZIi¢ gespeister Speicher im Nebenschluss. Das Wasser
aus dem Stausee wird in den Bach RozkoSsky potok geleitet, der in die Metuje
mundet, die dann weiter bei Jaromér in die Elbe fliet. Primare Nutzungen der
Talsperre sind die Uberleitung von Wasser aus der Upa und seine Speicherung
im Betriebsraum des Stausees mit anschlieRender Nutzung als ausgleichende
Niedrigwasseraufhdhung der Elbe bis zum Wehr Opatovice nad Labem (Gewahr-
leistung einer Mindestwasserfiihrung von 5,0 m®/s), Entnahmen fiir das Kraftwerk
Opatovice bis zu maximal 11,6 m3/s und Wassertberleitung Gber den Opatovicky
kanal in Héhe von maximal 2,5 m?/s. Ferner wird im Bach RozkoSsky potok unter-
halb der Talsperre eine Mindestwasserfiihrung von 0,08 m®/s gewahrleistet.

Insgesamt spielte der Stausee Rozko$ wahrend der Niedrigwasserperiode 2018
eine sehr positive Rolle, indem er die Abflisse am Knoten Opatovice mit 2 bis
5 m?s aufhdhte. Der tatsachliche Bedarf an Wasser fiir die Abflussstiitzung betrug
41,8 Mio. m. Der niedrigste Fullstand des Betriebsraums der Talsperre Rozko$
von 17 % wurde Anfang Dezember mit 273,60 m . NHN erreicht (Abb. 3.5-2).
Wahrend des Niedrigwassers im August und September, als sich die Abflisse
oberhalb des Wehres Opatovice nad Labem im Bereich von 8 bis 12 m?®/s beweg-
ten, betrug der Anteil des aus der Talsperre Rozko$ abgeleiteten Wassers ca. 40
bis 60 % des Gesamtabflusses.

In diesem Zeitraum erfolgte auch eine Niedrigwasseraufhdhung in der Elbe aus
weiteren Talsperren, die vom staatlichen Wasserwirtschaftsbetrieb fir die Elbe
(Povodi Labe, statni podnik) bewirtschaftet werden. Dabei betrug die gesamte
Niedrigwasseraufhohung der Elbe aus den Talsperren wahrend der extremen
Trockenheit bis zu 6,0 m?/s.
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Abb. 3.5-2:  Bewirtschaftung der Talsperre Rozko$ im Jahr 2018
(Quelle: Povodi Labe, statni podnik)

» Die Moldaukaskade

An den Talsperren der Moldaukaskade wurde in den Betriebsraumen der Stau-
seen durch die Steuerung der Abgabe aus der Talsperre Vrané eine ausrei-
chende Menge an gespeichertem Wasser gesichert, um die wichtigste Nutzung
dieses Speichersystems erflllen zu kdnnen. Durch den Einfluss der erhéhten Tal-
sperrenzuflisse im Frihjahr wurde der Betriebsraum der Talsperre Lipno | aufge-
fullt. Die Betriebsraume der Talsperren Orlik und Slapy waren in diesem Zeitraum
gut aufgeflllt. Zu Beginn der Sommersaison waren die Wasserspiegel in allen
Talsperren auf einem Niveau, mit dem alle Nutzungen erfullt werden konnten. Der
Sommer war von einem Niederschlagsdefizit gepragt. Trotzdem war es maoglich,
den Beckenwasserstand im Stausee Lipno bis fast Ende September auf einer
Hohe zu halten, die fur die Erholungsnutzung optimal war. Das im Stausee Lipno
gespeicherte Wasservolumen wurde fiir die Niedrigwasseraufhéhung der Moldau
genutzt, um das Fallen des Wasserspiegels im Stausee Orlik zu verlangsa-
men. Dadurch sank der Wasserstand der Talsperre Orlik erst Ende Juli / Anfang
August unter einen Wert von 347,60 m (. NHN und die Schiffe konnten Uber
die Halfte der Schifffahrtssaison Uber die Staustufe Kofensko geschleust werden.

Die Einschrankung der Schifffahrt wurde durch die niedrigen Zuflisse verursacht,
die niedriger als der Mindestabfluss von 40 m3/s aus der Talsperre Vrané waren.
Das Volumen des in den Stauseen der Moldaukaskade gespeicherten Wassers
lag jedoch Uber die gesamte Zeit deutlich Uber den Angaben des nach den
Steuerschemata vorgeschriebenen Mindestvolumens. Die wichtigste Nutzung
des Talsperrensystems war also mit einer Reserve gesichert.

TS Orlik im Jahr 2018
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Abb. 3.5-3:  Bewirtschaftung der Talsperre Orlik im Jahr 2018
(Quelle: Povodi Vitavy, statni podnik)

» Die Talsperren an der Eger

An der Eger gibt es drei bedeutende Talsperren, die bei Niedrigwasser einen
direkten Einfluss auf die hydrologische Situation in der Eger haben. Es handelt
sich um die Talsperren Skalka, Jesenice und Nechranice. Zu den wichtigsten
Nutzungen der Talsperren im System Skalka — Jesenice — Nechranice gehdren
die ausgleichende Niedrigwasseraufhéhung in der Eger fiir die Energieerzeugung,
die Industrie sowie auch die Aufrechterhaltung der Abflisse fur einen ginstigen
hydrodkologischen Zustand im Gewasser. Dazu ist in den Stauseen Skalka und
Jesenice flr den Sommer ein Betriebsraum von fast 60 Mio. m?® ausgewiesen. In
der Talsperre Nechranice wird dafir ein Betriebsraum von 233 Mio. m3vorgehalten.
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Im August 2018 betrug der Anteil der Niedrigwasseraufh6hung aus den Stauseen
am Pegel Louny 80 % des Abflusses und im September etwa 50 %. Im Monat
August lag die Gesamtabgabe aus der Talsperre Nechranice bei 13 m®/s und im
September bei 8 bis 9 m®/s. Der Beckenflillstand der Talsperre Nechranice betrug
im Dezember 2018 am Ende der Niedrigwasserperiode 64 % des Betriebsraums.

Mindestabgabe von 6 m?'s etwa 75 Mio. m® zur Niedrigwasseraufhohung abgege-
ben. Der aus der Rappbodetalsperre erforderliche Zuschussbedarf zur Gewahr-
leistung der Mindestabgabe flr die Bode (Nebenfluss der Saale) betrug fur das
Jahr 2018 lediglich ca. 6 Mio. m?, da der GroRteil des gespeicherten Wassers der
Trinkwasserversorgung dient.

Besonders schwierig war im Niedrigwasserjahr 2018 im deutschen Einzugsgebiet
der Elbe die Niedrigwassersteuerung im Spreegebiet (die Spree ist der bedeu-
tendste Zufluss der Havel). Hier stehen jahrlich insgesamt 20 Mio. m?® aus den
sachsischen Talsperren Bautzen und Quitzdorf fir die Verbesserung der Abfluss-
situation sowohl in Menge und Gite (Senkung der Sulfatkonzentration) der Spree
in Brandenburg und Berlin zur Verfigung. Bei der Niedrigwasserbewirtschaftung
in diesem Gebiet werden die zukunftigen Speicher aus den ehemaligen Tagebau-
restseen (Wasserspeichersystem Lohsa Il und Speicher Barwalde) mit einem zu
erwartenden Seevolumen von max. 340 Mio. m® eine immer gréRere Rolle spielen.

Wenngleich die Steuerung der Talsperren (Abb. 3.5-5 bis 3.5-7) in den Sommer-
monaten zu einer deutlichen Verbesserung der Abflusssituationen in den
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Abb. 3.5-4:  Bewirtschaftung der Talsperre Nechranice im Jahr 2018

(Quelle: Povodi Ohre, statni podnik)

» Talsperren im deutschen Einzugsgebiet der Elbe

Das grofite Speichersystem im deutschen Einzugsgebiet der Elbe stellt die Saale-
kaskade mit der Bleilochtalsperre, der Hohenwartetalsperre sowie den Talsperren
Walsburg, Burgkhammer und Eichicht dar. Danach folgen die Rappbodetalsperre
und die Talsperre Eibenstock an der Zwickauer Mulde.

Im Jahr 2018 verlief die Beanspruchung des Stauraums jahreszeittypisch mit Auf-
stau im Winter und Frihjahr, gefolgt von einer deutlichen Speicherinhaltszehrung
bis in den Herbst hinein. In diesem Zeitraum wurden aus den sachsischen
Talsperren insgesamt 68,9 Mio. m?, an der Saale bei einer zu gewahrleistenden
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Abb. 3.5-5:  Bewirtschaftung der Saaletalsperren im Jahr 2018 (Quelle: LHW ST, Daten: TLUG)
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Abb. 3.5-7:  Bewirtschaftung der Talsperre Eibenstock im Jahr 2018 (Quelle: LTV SN)

unterhalb liegenden Gewasserabschnitten beigetragen hat, ist der Einfluss auf die
Abflusssituation in der Elbe im Jahr 2018 durch die zusatzlichen Abgaben aus den
Talsperren im deutschen Teil des Elbeeinzugsgebiets als marginal einzustufen.

3.5.2 Beeinflussung der Niedrigwasserabfliisse an der Unteren Moldau
und der Elbe unterhalb der Moldau durch bedeutende tschechi-
sche Talsperren

Das Abflussregime wird vor allem an Gewasserabschnitten beeinflusst, die unter-

halb von bedeutenden Talsperren mit grolRem Betriebsraum liegen. Mit nied-

riger werdenden Abflissen nimmt die GroRRe des dem Einfluss der Talsperren-
bewirtschaftung unterliegenden Abflussanteils zu. Die Niedrigwasseraufhohung
unterhalb von Talsperren dient dazu, Einschrankungen der Gewasserbenutzungen
weiter stromab moglichst zu vermeiden und die 6kologischen Funktionen des
Gewassers zu sichern.

Um den Einfluss der Talsperren auf die Hohe der Niedrigwasserabflisse an der
Unteren Moldau und der Elbe zu ermitteln, erfolgte eine Bereinigung der Reihe
der mittleren Tagesabflisse Qd an den Pegeln Prag-Chuchle (Abb. 3.5-8) und
Dé&cin (Abb. 3.5-9) um den Einfluss der Authéhung durch die ausgewahlten gro-
3en Talsperren.

Die Ermittlung der Reihe der bereinigten mittleren Tagesabfllisse (im Folgenden
Lbereinigte Abflisse) basiert auf einem Schatzverfahren, welches in der hydrolo-
gischen Auswertung der Niedrigwassersituation von 2015" ausfiihrlich beschrie-
ben ist.

Aus dem Vergleich der Reihen der beobachteten und der berechneten mittle-
ren Tagesabflisse geht hervor, dass die Niedrigwasseraufhohung durch die Tal-
sperren in Prag-Chuchle (Abb. 3.5-8) in der Zeit mit den niedrigsten Abfliissen bis
zu ca. 30 m¥/s erreichte. Der Zeitraum, in dem die Abfllsse stark gestitzt wurden,
dauerte von der ersten Julidekade bis Anfang Dezember.

Anhand des Vergleichs der bereinigten mittleren Tagesabflisse mit der Abfluss-
ganglinie aus dem Jahr 1947 fur den Pegel Prag-Modfany (Abb. 3.5-8) kann

" IKSE (2017): Hydrologische Auswertung der Niedrigwassersituation 2015 im Einzugsgebiet der Elbe
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festgestellt werden, dass ohne Niedrigwasseraufh6hung offensichtlich ein
Niedrigwasserabfluss erreicht worden ware, der noch niedriger als der im Jahr
1947 gewesen ware.

Bei der Berechnung der Reihe der bereinigten mittleren Tagesabfllisse am Pegel
Dé&cin an der Elbe (Abb. 3.5-9) wurde ahnlich verfahren wie fir den Pegel Prag-
Chuchle. Fur die Abschatzung der Reihe der bereinigten mittleren Abflisse am
Pegel D&c¢in wurden 75 Pegel verwendet, die den Abfluss von 77,3 % der Flache
des Einzugsgebiets reprasentieren.

Aus dem Vergleich der beobachteten und der berechneten bereinigten Reihe
der mittleren Tagesabflliisse an der Elbe in D&Cin ergeben sich ahnliche Schluss-
folgerungen wie fir den Pegel Prag-Chuchle. Der Zeitraum, in dem sich der
Verlauf der beobachteten und der berechneten mittleren Tagesabfliisse deut-
lich @ndert und in dem es also 2018 zu einer starken Niedrigwasseraufh6hung
gekommen ist, fallt in die zweite Julidekade.
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Abb. 3.5-8: Beobachtete und abgeleitete bereinigte Abfliisse 2018 sowie beobachtete Abfliisse
1947 in der Moldau in Prag. Zum Vergleich sind fiir den Bezugszeitraum 1981 — 2010
die Werte MQ, dgr meﬁrjéhrige mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) sowie Q,, auf-
gefiihrt (Quelle: CHMU).

Da sich die beobachteten mittleren Tagesabflisse im August 2018 auch unter
80 m3s bewegten und der abgeleitete bereinigte Niedrigwasserabfluss Ende
August ca. 37 m¥/s betragt, kann die Niedrigwasseraufhdhung am Elbe-Pegel in
Décin auf ca. 40 m?®/s geschatzt werden.

Far den anschlieRenden deutschen Abschnitt der Binnenelbe wurden vom
Ubergabepegel D&&in an (nahe der deutsch-tschechischen Grenze) mit dem
hydrodynamisch-numerischen 1D-SOBEK-Modell der BfG Modelllaufe durch-
gefuhrt, um die stromabwartige Wirkung der Niedrigwasseraufhdhung aus den
tschechischen Talsperren beurteilen zu kdnnen. Als obere Randbedingung sind in
die Modellierung die flir den Pegel D&cin vorgegebenen Daten aus oben genann-
ter Abschatzung (Abfluss-Tagesmittel ,gemessen, inclusive Talsperrenwirkung®
sowie ,bereinigt, ohne Talsperrenwirkung“) eingegangen.

Obwohl, vor allem bei der Modellierung des Extremszenarios ohne abflussstt-
zende Wirkung der Talsperren, Abflisse abgebildet werden, in denen durch
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Abb. 3.5-9: Beobachtete und abgeleitete bereinigte Abfliisse 2018 sowie beobachtete Abfllisse

1947 in der Elbe in DécCin. Zum Vergleich sind fiir den Bezugszeitraum 1981 — 2010
die Werte MQ, dgr mehrjéhrige mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) sowie Q,,auf-
gefiihrt (Quelle: CHMU) o
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Messdaten ausreichend abgedeckte Datengrundlagen (bspw. Abflusskurven) teil-
weise fehlen und bei denen, gerade in Gewasserabschnitten mit starker Erosions-
dynamik, mit einer hdheren Ergebnisunsicherheit zu rechnen ist, 1&sst sich eine
verlassliche Abschatzung der Talsperrenwirkung entlang der deutschen Elbestre-
cke vornehmen. Beispielhaft sind in Abbildung 3.5-10 fiir den Pegel Barby unter-
halb der Saalemindung Modellergebnisse (Abflisse) sowie die Messdaten fir
den ausgewerteten Zeitraum von Marz bis Ende Dezember 2018 dargestellt.

Die Schatzung der Niedrigwasseraufhdhung am Pegel Dé&Cin betragt rund
40 m3/s (siehe oben), wobei nennenswerte tagliche Schwankungen auftreten.
Vergleicht man demgegeniiber gemaf} Abbildung 3.5-9 die jeweiligen niedrigs-
ten Tagesabflisse der Reihe ,beobachtet” (69,8 m?/s) und der bereinigten Reihe
,ohne Talsperren® (36,9 m?%s), dann ergibt sich eine Differenz von 32,9 m?¥s, d. h.
rund 33 m?s. Dieser Wert wurde den nachstehenden SOBEK-Modellierungs-
rechnungen im Hinblick auf die wasserstandsbezogene Wirkung dieser Zuschuss-
wassermenge zugrunde gelegt. Der Aufh6hungseffekt ist laut Modellierung auch
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Abb. 3.5-10: Ergebnisse der hydraulischen Modellierung (Ganglinienverlauf des Abflusses, Tages-

mittelwerte) hinsichtlich der Wirkung der Niedrigwasseraufh6hung aus tschechischen
Talsperren (TS) am Pegel Barby (Quelle: BfG)

an der Unteren Mittelelbe noch zu beobachten: Fur die Wasserstande bedeutet
dies, dass der jeweils niedrigste berechnete Wasserstand an der deutschen Elbe
oberhalb der Saalemindung durch das ,Zuschusswasser* aus den tschechischen
Talsperren um 31 cm bis 57 cm hoher liegt als im Fall ohne Talsperrenwirkung,
unterhalb der Saale-Mlindung betragt der Unterschied 23 und 35 cm.

Die positive (wasserstandsanhebende) Wirkung ist lokal abhangig von der mor-
phologischen Situation im Gerinne und kann ggf. mit weiteren abflussstiitzen-
den Effekten (bspw. an Elbenebenflissen) wechselwirken (in der Modellierung
nicht berlcksichtigt). Das Gesamtbild in Abbildung 3.5-11 zeigt in den oberen
Abschnitten des Stroms den groten Effekt. Selbst an den Pegeln der unteren
Mittelelbe betragt die Wirkung aber noch deutlich mehr als 20 cm. Der Streckenab-
schnitt unterhalb Elbe-km 550, in dem der Einfluss des Wehrs Geesthacht suk-
zessive zunimmt, ist nicht dargestellt.

Differenz der niedrigsten Wasserstande im Sommer 2018 in der Elbe
[Modelllauf (Ist-Zustand, mit Wirkung der Talsperren in CZ) - Modelllauf (ohne Talsperrenwirkung)]
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Abb. 3.5-11: Differenz der niedrigsten Wasserstdnde im Sommer 2018 in der deutschen Elbe
(Modelllauf ,mit Wirkung der Talsperren in Tschechien®vs. Modelllauf ,ohne
Talsperrenwirkung®)
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3.6 Einfluss auf die Nutzungen der Oberflichengewisser

3.6.1 Wasserspeicherung in den Stauseen und Wasserentnahmen

In Tschechien wurde wahrend der Niedrigwassersituation des Jahres 2018 ein
besonderes Augenmerk auf die Wasserverfligbarkeit fiir unterschiedliche Zwecke
gelegt. Dies gilt insbesondere fir Entnahmen von Oberflachenwasser, obwohl
sich die Situation im Grundwasser ahnlich entwickelte, wenn auch mit einer
gewissen Verzdgerung. Einschrankungen gab es vor allem bei Enthahmen aus
den Oberflachengewassern flr das Waschen von Autos, das Bewassern von
Sportplatzen und Rasenflachen sowie das Fullen von Speichern und Schwimm-
becken. In mehreren Verwaltungseinheiten wurden Oberflachenwasserentnahmen
auch komplett verboten. Wasserentnahmen flr die Trinkwasseraufbereitung wur-
den zu keinem Zeitpunkt eingeschrankt. Insbesondere im Sommer und Herbst
war die Situation kritisch, d. h. in der Zeit mit erhdhten Anforderungen an den
Wasserbedarf fur die Bewasserung landwirtschaftlicher Kulturen (Getreide,
Obstgéarten u. A.). Zum Jahresende hin (Winter) stand hingegen die Situation
beziglich des Wasserbedarfs fir das kiinstliche Beschneien der Abfahrten und
der Skilaufareale in den Mittelgebirgsregionen im Mittelpunkt. An den meisten
Orten im Einzugsgebiet wurden die Entnahmeverbote bis Ende 2018 aufgehoben.

Das in den Betriebsraumen der Talsperren gespeicherte Wasser wurde genutzt,
um alle wasserrechtlich genehmigten Entnahmen zu befriedigen, vor allem die
Sicherung der Entnahmen fir die Trinkwasseraufbereitung, die Niedrigwasser-
aufhéhung in den Gewassern unterhalb der Stauseen, die Verbesserung der
hygienischen Bedingungen in den Gewassern und allgemein zur Reduzierung
der negativen Auswirkungen des Niedrigwassers. In Ubereinstimmung mit den
gultigen Bewirtschaftungsplanen wurde in der Niedrigwasserphase die Abgabe
aus den Talsperren auf das Niveau der Mindestwasserabgabe eingestellt, die oft
groRer als der Talsperrenzufluss war. Dadurch entleerte sich der Betriebsraum
der Talsperren. In den FlieRgewassern unterhalb der Stauseen konnten damit
héhere Abfliisse gehalten werden, als es der aktuellen hydrologischen Situation
entsprach.

Durch den Ruckgang der Beckenwasserstande in den Talsperren waren u. a.
die Schifffahrt und die Freizeitnutzung stark eingeschrankt. Aber auch die land-
schaftsgestaltende Wirkung der Talsperren war beeintrachtigt. Das zeigte sich

z. B. sehr deutlich am Stausee Orlik an der Moldau. Hier waren die Schifffahrt und
die Nutzung zur Erholung stark eingeschrankt. Aber nur so war es maoglich, an
der Talsperre Vrané Uber den gesamten Niedrigwasserzeitraum die vorgeschrie-
bene Abgabe von 40 m®/s zu halten. Mit diesem Abfluss werden die bedeutenden
wasserrechtlich genehmigten Entnahmen am Unterlauf der Moldau abgesichert,
aber auch der Niedrigwasserabfluss in der Elbe auf dem deutschen Gebiet.

An zwei Talsperren mit kleinem Speichervolumen /Talsperren Se¢ an der
Chrudimka und Hracholusky am Reichenbach (tschechisch: Mze)/ nahm der
Inhalt so stark ab, dass zur auRergewohnlichen Bewirtschaftung tibergegangen
werden musste. Die Mindestabgabe aus den Talsperren musste reduziert werden,
damit die wichtigsten Nutzungen von den Talsperren weiterhin abgesichert waren.

Bei keiner der bedeutenden Talsperren kam es zu einem kritischen Wasser-
mangel oder einem vollstdndigen Leerfahren des Betriebsraums. Dabei wurde
der Betriebsraum zu mehr als 50 % bei den Talsperren Rozkos (83 %), Pastviny
(80 %), Sec (71 %), Sous (57 %) und Hracholusky (55 %) in Anspruch genom-
men. Im Einzugsgebiet der Eger wurden die Betriebsrdume der bedeutenden
Talsperren nicht tber 50 % ausgenutzt. Anders war die Situation im benach-
barten Einzugsgebiet der Bilina. Hier wurde der Betriebsraum der Talsperre Ujezd
zu 85 % und der Talsperre VSechlapy zu 86 % in Anspruch genommen. Trotz
des Leerfahrens der Betriebsraume waren die wasserrechtlich genehmigten
Entnahmen immer abgesichert. Die mehrmonatige Niedrigwasserperiode wurde
bis zum Ansteigen der Abflisse wahrend der Schneeschmelze im Marz 2019
durch die Abgaben aus den Talsperren Uberbriickt.

In den betrachteten deutschen Talsperren im Einzugsgebiet der Elbe standen
zu Beginn des Jahres 2018 die Betriebsrdume zur Rohwasserbereitstellung fur
Trinkwasser, Brauchwasser und zur Niedrigwasserauthohung vollstandig zur
Verfigung. Insbesondere in Sachsen war das Jahr 2018 in allen Talsperren-
einzugsgebieten eines der trockensten und zum Teil das trockenste seit Bestehen
der Stauanlagen. Durch ein sehr hohes Niederschlagsdefizit in Sachsen begin-
nend im Februar 2018 resultierten historisch niedrige Zuflisse zu den Talsperren.
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Die Versorgung der Wasserwerke mit Rohwasser fir Trinkwasser konnte mit
den zur Verfigung stehenden Betriebsraumen und der bestehenden Vernetzung
der Talsperren durch Uberleitungssysteme vollstéandig abgesichert werden. Die
Qualitatsanforderungen in den Trink- und Brauchwassertalsperren wurden wah-
rend des Trockenjahres 2018 weitgehend eingehalten. Es kam nur an wenigen
Talsperren zu qualitativen Einschréankungen bei der Rohwasserbereitstellung.

Von der Trockenheit waren auch die Mecklenburger Oberseen (MOS) bestehend
aus der Muritz und acht weiteren Seen betroffen. Die gesamte Wasserflache
umfasst 196 km? und bildet damit eines der grofiten geschlossenen SitiRwasser-
reservoirs in Europa. Mit der Bewirtschaftung der MOS werden die Wasserstrafen
Mritz-Havel, Obere Havel, Havel-Oder und Muritz-Elde gestutzt, die direkt zur
Elbe flhren.

Anfang April 2018 waren die MOS vollstandig geflllt, zum Teil war auch der
Hochwasserruckhalteraum der Seen eingestaut. Dieser guten Ausgangssituation
war es zu verdanken, dass im Oktober 2018 das Wasserstandsniveau der Seen
knapp unter dem unteren Stauziel, aber deutlich Gber dem untersten Stauziel
lag. Wahrend der Sommermonate waren kaum Zuflisse aus den oberirdischen
Einzugsgebieten zu den MOS und den zu bewirtschaftenden Wasserstral’en zu
verzeichnen. Die grof3en Verdunstungsverluste in den Wasserstral3en (an heifden
Tagen resultiert der Wasserstandsriickgang in den MOS zu 60 % aus der Ver-
dunstung) konnten aufgrund des guten Ausgangsniveaus in den Seen zum Teil
ausgeglichen werden. Das Niedrigwasser in den MOS verscharfte sich erst 2019,
da in der Winterperiode von 2018 zu 2019 die sommerlichen Verluste nicht aus-
geglichen werden konnten.

In zahlreichen Landkreisen im deutschen Einzugsgebiet der Elbe wurden die was-
serrechtlichen Erlaubnisse zur Wasserentnahme aus Oberflachengewassern ein-
geschrankt und mussten mit der Unterschreitung von kritischen Mindestabflissen
in den FlieRgewassern auch ganz eingestellt werden. Insbesondere sollte auf
Entnahmen aus Oberflachen- und Grundwasser mittels Pumpen bei Niedrig-
wasser verzichtet werden. Auch mussten aufgrund des wenigen Wassers in den
Flissen einzelne Fischaufstiegsanlagen geschlossen werden. Wegen des aktiven
Braunkohle- und des Sanierungsbergbaus im Gebiet der Spree und der Schwarzen
Elster erforderte in dieser Situation neben der Wassermengenbewirtschaftung

auch die Sulfatsteuerung in den FlieRgewassern besondere Aufmerksamkeit.
Dabei ist es gelungen, aufgrund der sparsam eingesetzten Wasserressourcen
aus den Talsperren und Speichern die Abfllisse von Spree und Schwarzer Elster
soweit zu stabilisieren, dass negative wasserwirtschaftliche und dékologische Aus-
wirkungen der extremen Trockenheit minimiert bzw. weitgehend vermieden wer-
den konnten.

3.6.2 Schifffahrt

In Tschechien im staugeregelten Abschnitt der Elbe-Wasserstrale oberhalb des
Wehres Stfekov entsprachen die Bedingungen fiir die Schifffahrt ohne Einschran-
kungen den giltigen Vorschriften. An der regulierten Elbe unterhalb des Wehres
Strekov bewegte sich der Wasserstand am Leitpegel Usti nad Labem im Kalender-
jahr 2018 an insgesamt 148 Tagen im Bereich von 155 bis 540 cm, also im fur die
Schifffahrt nutzbaren Bereich. Im Vergleich zu 2015 waren es 60 Tage weniger.

Die Schifffahrt auf der regulierten Elbe war durch die extreme Niedrigwasser-
situationim Jahr 2018 stark eingeschrankt. An 217 Tagen (2015 waren es 147 Tage)
wurde am Pegel Usti nad Labem ein garantierter Wasserstand von 150 cm und
niedriger, d. h. unterhalb der Grenze fur eine wirtschaftliche Nutzbarkeit, erreicht.
Diese Dauer der Erreichung/Unterschreitung von 150 cm ist die langste am Pegel
Usti nad Labem seit Beginn der Beobachtungen im Jahr 1937. Im Gegensatz
dazu dauerte der die volle Schiffbarkeit garantierende Wasserstand von uber
275 cm 36 Tage an. In der zweiten Augusthalfte erreichte der Wasserstand in Usti
nad Labem mit 108 cm sein Minimum, dieser war also um 10 cm niedriger als im
extrem trockenen Jahr 2015 und ist der niedrigste registrierte Wert seit 1963.

Die Intensitat der Schifffahrt auf der regulierten Elbe in Tschechien war von Anfang
Mai bis Ende 2018 minimal. Die Guterschifffahrt ist praktisch zum Erliegen gekom-
men und die Schleusen wurden insbesondere von Sportbooten passiert. Das
Schleusen von Fahrgastschiffen wurde dartber hinaus im Juli und August kom-
plett eingestellt. An der Staustufe Stfekov wurden 2018 insgesamt 863 Schiffe
geschleust, d. h. um 30 % weniger als 2015. Auf Wunsch von Transportunter-
nehmen wurden die Schifffahrtsbedingungen in 93 Fallen kurzfristig verbessert,
wobei die Aufthéhung in 22 Fallen 25 cm und mehr ausmachte. Die Stutzung der
Abfliisse erfolgte meistens aus der Kapazitat der Stauhaltung Stfekov, aber auch
durch eine voribergehende Erhéhung der Abgabe aus der Moldaukaskade. Dies
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o Folge waren Einschrankungen fur die Schifffahrt. Fahr-

WasseErls?;“;H:t;:g: ShrL;bﬁm 2018 verbote wurden nicht verfligt; jeder Schiffsflhrer ist in

600 solchen Féllen gehalten, selbst unter Beachtung der
Navigationsbedingungen Uber Beladung (Abladung) und
550 1 Fahrtaufnahme zu entscheiden. Im Ergebnis kamen in
den Sommermonaten die Fahrgastschifffahrt und auch
die Guterschifffahrt auf dem deutschen Elbeabschnitt
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—2015
2018 weitgehend zum Erliegen. Die Oberelbe-Hafen, zu denen
450 B . . . .
— Mittel 1937-2017 die deutschen Binnenhafen Dresden, Riesa, Torgau,
— Mittel 1967-2017

Muhlberg, RoRlau sowie die tschechischen Hafen D&cin
und Lovosice gehdren, waren durch das Niedrigwasser
350 e stark eingeschrankt. Die niedrigen Wasserstédnde in
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300 v ,\‘ \ der Binnenschifffahrt (05.02.2019 Pressemeldungen-
,—M Sachsische Binnenhafen Oberelbe GmbH). Auch die

Sachsische Dampfschifffahrt war wegen der extrem
niedrigen Wasserstande in der Elbe stark eingeschrankt

400 -

Wasserstand [cm]

250

,M | ,\ Al und kam an acht Tagen im Sommer ganz zum Erliegen.
50 | | 4‘ ;’ ‘MMd'A IL,I'A Wl\/ TN 'W e
cm - niedrigster Schifffahrtswasserstan ‘\J v L_’__\; vu\, MN\M.\, V v
100 — T
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361

Tage

Abb. 3.6-1: Wasserstande um 7:00 Uhr in Usti nad Labem im Jahr 2018

(Quelle: Povodi Labe, stétni podnik) Tab. 3.6-1:  Unterschreitung des GIW 1991/2010 im Zeitraum vom 01.04.2018 bis zum

31.03.2019 an malgeblichen Pegeln der Elbe

nutzten Glter- und Fahrgastschiffe mit einem héheren Tiefgang aus, um den kriti- Pegel 193%‘310 W‘;;‘;i’,i,‘;’:,’:,‘,‘;?jjjﬂi‘;ﬁﬁs
schen Elbeabschnitt zwischen Stfekov und Dé&C&in zu passieren. [em] [Tage]

Dresden 84 183
Wichtiger Kennwert zur Bewertung des Einflusses des Niedrigwassers auf die J\;’i;ii‘:)erg 17253 1;;
Schifffahrt in Deutschland ist der sog. GIW (= ,Gleichwertiger Wasserstand®, derim Aken 9 188
Durchschnitt an 20 eisfreien Tagen des Jahres erreicht oder unterschritten wird). Barby 73 184

Magdeburg-Strombriicke 88 190
Der GIW wurde entlang der gesamten deutschen Elbe oft und langfristig unter- Tangermiinde 155 181
schritten, z. B. am Pegel Dresden an 183 Tagen und am Pegel Magdeburg- Wittenberge 120 170

Neu Darchau 124 179

Strombricke 190 Tage vom 01.04.2018 bis zum 31.03.2019 (Tab. 3.6-1). Die
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3.7 Niedrigwasser 2018 im Vergleich zu historischen Niedrigwasserereignissen

Fir die Untersuchung der Intensitat des Niedrigwassers in den Flie3igewassern
wurden die 7-tagigen Niedrigwasserabflisse (NM7Q) gewahlt, die fir das Jahr
2018 sowie fiur die einzelnen Jahre des Bewertungszeitraums der Abfliisse an
den ausgewahlten Pegeln berechnet wurden. Ermittelt wurden die NM7Q auf der
Basis der sog. Wasserhaushaltsjahre, die mit dem 1. April beginnen und dem
31. Marz des Folgejahres enden. Analog wurden die NM7Q auch fir das Jahr
2019 berechnet.

Die Abbildungen 3.7-1 bis 3.7-14 zeigen fiir die ausgewahlten Pegel Saulen-
diagramme, wobei die Saulen die NM7Q fir den gesamten Bewertungszeitraum
der Abfliisse darstellen. In den Abbildungen sind die Jahre markiert, in denen die
Beeinflussung der Abfliisse (im Falle des Niedrigwassers ihre Aufhéhung) durch
bedeutende Talsperren begonnen hat.
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Abb. 3.7-1:  7-tégige Niedrigwasserabfiiisse an der Elbe in Jaromér (Quelle: CHMU)

Feststellen lasst sich, dass an den Pegeln im Einzugsgebiet der Elbe oberhalb
der Moldaumiindung die NM7Q fur 2018 am niedrigsten sind, ggf. zu den nied-
rigsten seit 1947 bzw. seit 1954 gehdren (Abb. 3.7-1 bis 3.7-6).

Am seit November 1947 beobachteten Pegel Jaromér an der Elbe, siehe Abbil-
dung 3.7-1, wurde 2018 der niedrigste NM7Q seit Beginn der Beobachtungen
ausgewertet, er lag unter dem Wert von 2015. Dieses Minimum vom September
2018 wurde jedoch im Folgejahr 2019 Ubertroffen.

An dem seit 1910 beobachteten Pegel Tynisté nad Orlici an der Orlice, siehe
Abbildung 3.7-2, wurde das Minimum vom Oktober 2018 nur im Juni 1918 und
im September 1921 Ubertroffen. Im Jahr 2015 waren die NM7Q nur geringfiigig
hoher.
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Abb. 3.7-2:  7-tagige Niedrigwasserabfliisse an der Orlice in Tynisté nad Orlici (Quelle: CHMU)
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Der Pegel Némcice an der Elbe, siehe Abbildung 3.7-3, wird seit 1946 beobachtet.
Im Jahr 1972 wurde die Talsperre Rozkos fertiggestellt, welche die Niedrigwasser-
abflisse deutlich aufhéht. Die niedrigsten NM7Q wurden daher im September
1947, im Februar 1954 und im Februar 1963 registriert. Die NM7Q in den Jahren
2015 und 2018 waren vergleichbar und belegen den vierten und flinften Rang.

Ahnlich sieht es am Pegel Nymburk an der Elbe aus, siche Abbildung 3.7-4, an
dem die Abfliisse seit 1931 ausgewertet werden. Hier sind die NM7Q fiir 2015 und
2018 gleich und nur im September 1947 sowie im Februar 1954 sind die Werte
niedriger.

Am Pegel Tufice-Pfedméfice bzw. Tufice an der Jizera, siche Abbildung 3.7-5,
liegt die Reihe der Tageswerte der Abfliisse seit November 1910 vor. Zu erken-
nen ist, dass die NM7Q im Jahr 2018 deutlich niedriger als im Jahr 2015 gewe-
sen sind. Nur im August 1911 und im Februar 1954 werden diese Werte noch
unterschritten.

An der Elbe oberhalb der Moldaumiindung am Pegel Kostelec nad Labem, der
seit 2006 den Pegel Brandys nad Labem ersetzt, gibt es seit 1911 eine Reihe
der ausgewerteten mittleren Tagesabflisse, siehe Abbildung 3.7-6. Aus dem
Diagramm ist ersichtlich, dass die NM7Q im Jahr 2018 erheblich niedriger als im
Jahr 2015 und die niedrigsten seit 1954 waren. Niedrigere NM7Q traten nur im
September 1921, im Juli 1930, im September 1947 und im Februar 1954 auf.

Fir den Pegel Prag an der Moldau, siehe Abbildung 3.7-7, liegt die Reihe der
ausgewerteten mittleren Tagesabflisse seit 1901 mit einer Unterbrechung in den
Jahren 1921 und 1922 vor. Der NM7Q im Jahr 2018 weist den Wert 45,7 m?/s
auf. Das Abflussregime ist deutlich durch die Bewirtschaftung der Talsperren
der Moldaukaskade (TS Slapy seit 1954, TS Lipno 1960, TS Orlik 1963) u. a.
durch die Abflussaufhéhung in den Niedrigwasserperioden beeinflusst. Aus dem
Diagramm in Abbildung 3.7-7 ist ersichtlich, dass es vor dem Talsperrenbau im
August 1904 und im Januar 1954 sehr ausgepragte Niedrigwasser gab. Dabei ist
der bereinigte NM7Q-Wert vom August 2018 mit 15,8 m*/s nur geringfugig héher
als der NM7Q-Wert vom August 2015 mit 15,6 m%/s (siehe Kap. 3.5.2). Damit las-
sen sich die NM7Q-Werte der Jahre 2015 und 2018 unmittelbar nach dem Jahr
1904 einordnen.
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Abb. 3.7-3:  7-tagige Niedrigwasserabfiliisse an der Elbe in Néméice (Quelle: CHMU)
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Abb. 3.7-4:  7-tdgige Niedrigwasserabfliisse an der Elbe in Nymburk (Quelle: CHMU)
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Abb. 3.7-5:  7-tdgige Niedrigwasserabfliisse an der Jizera in Tufice bzw. Pfedmérice
(Quelle: CHMU)
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Fir den Pegel Louny an der Eger werden die mittleren Tagesabflisse seit 1921
ausgewertet, sieche Abbildung 3.7-8. Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass die
NM7Q nach dem Bau der Talsperre Nechranice (1968) ausgeglichener sind. Der
Wert vom September 2018 ist der niedrigste seit 1974. Vor dem Bau der Talsperre
traten die am starksten ausgepragten Niedrigwasserabflisse im August 1947, im
Juli 1934 und im Januar 1954 auf.

FUr den Pegel Déc¢in an der Elbe, sieche Abbildung 3.7-9, liegt die seit 1888
ausgewertete langste Reihe der mittleren Tagesabflisse vor. Im Diagramm sind
die Daten wegen der besseren Ubersichtlichkeit erst ab 1901 dargestellt. Der
kleinste ermittelte NM7Q im Jahr 2018 weist den Wert 78,4 m?/s auf und ist damit
um ca. 3 m3/s hoher als im Jahr 2015. Das Abflussregime ist deutlich durch die
Bewirtschaftung der Moldaukaskade beeinflusst, teilweise auch durch den Betrieb
der Talsperren im Einzugsgebiet der Elbe oberhalb der Moldaumiindung (z. B. TS
Rozko$) sowie durch die Talsperre Nechranice an der Eger. Aus dem Diagramm
ist ersichtlich, dass in der Zeit vor der Errichtung der Talsperren bedeutende
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Abb. 3.7-9:  7-tagige Niedrigwasserabfiiisse an der Elbe in DéCin
(Quelle: CHMU)

Niedrigwasser im August 1904, im Februar 1909, jeweils im August der Jahre
1911, 1921 und 1947 sowie im Januar 1954 aufgetreten sind. Das Niedrigwasser
2018 an der Elbe unterhalb der Moldaumiindung ist in dem durch den Betrieb
der Talsperren (seit 1964) beeinflussten Zeitraum das zweitniedrigste, gleich
nach dem im Jahr 2015. Wird der bereinigte NM7Q von Ende August 2018 von
37,9 m?¥s zugrunde gelegt (siehe Kap. 3.5.2), ware dieser NM7Q-Wert, der auch
niedriger als der NM7Q-Wert des Jahres 2015 mit 47,7 m?/s ist, offensichtlich der
niedrigste seit Beginn der Abflussauswertungen im Jahr 1888.

Dem Pegel Dresden an der Elbe, siehe Abbildung 3.7-10, liegt eine ausgewer-
tete Datenreihe ab 1901 zugrunde. In dem durch den tschechischen Talsperren-
betrieb beeinflussten Zeitraum ab 1965 weist das Jahr 2018 mit 82,8 m3/s den
zweitniedrigsten NM7Q-Wert nach 2015 (81,7 m3/s) auf. Vor 1964 traten regelma-
3ig niedrigere Abfliisse auf, mit nur 26,0 m3/s wurde 1953 der extremste NM7Q
verzeichnet. FUr den gesamten Zeitraum seit 1901 Iasst sich das Jahr 2018 an
25. Stelle einordnen, was den Effekt der Talsperren verdeutlicht.
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Abb. 3.7-10: 7-tdgige Niedrigwasserabfiiisse an der Elbe in Dresden
(Quelle: BfG, Daten: WSV)
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An der Vereinigten Mulde wird der Pegel Bad Diben 1, siehe Abbildung 3.7-11, Saale — Calbe-Grizehne

mit einer Abflussreihe seit 1961 herangezogen. Der NM7Q lag im Jahr 2018 bei 100
8,53 m3s und somit deutlich niedriger als 2015 (10,7 m®s). Nur 1976 wurde mit ol
6,31 m?s ein noch geringerer Wert verzeichnet. o
An der Saale weist der Pegel Calbe-Grizehne, siehe Abbildung 3.7-12, erfasste 70 a
Daten seit 1932 auf. Die extremsten NM7Q stellten sich in den 1930er und 40er o | . Al e
Jahren mit dem niedrigsten Wert von 15,5 m®s im Jahre 1934 ein. Durch den
Bau der grof3en Talsperrenanlagen Bleiloch und Hohenwarte konnte eine abfluss-
stitzende Wirkung fur den Unterlauf erfolgen, wenngleich diese nicht so markant 40 1
wie an der Moldau bzw. oberen Elbe ausfallt. In dem beeinflussten Zeitraum Iasst w0
sich das Jahr 2018 mit 32,0 m3/s hinter 1964, 1976 und 1952 eingliedern. Die
vergangenen etwa 20 Jahre brachten wiederholt NM7Q im Bereich unter 40 m?/s
hervor, im Jahr 2018 wurde dieser Wert jedoch noch deutlicher unterschritten. 101
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Am Pegel Barby an der Elbe, sieche Abb. 3.7-13, ordnet sich das Jahr 2018 in der
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Beobachtungsreihe ab 1901 mit einem NM7Q von 140 m®/s an 16. Stelle ein, liegt Abb. 3.7-12: 7-tagige Niedrigwasserabfiiisse an der Elbe in Calbe-Grizehne
(Quelle: BfG, Daten: WSV)
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Abb. 3.7-11: 7-tdgige Niedrigwasserabfliisse an der Mulde in Bad Diiben 1 Abb. 3.7-13: 7-tdgige Niedrigwasserabfliisse an der Elbe in Barby
(Quelle: BfG, Daten: LfULG SN) (Quelle: BfG, Daten: WSV)
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damit etwa 13 m3/s niedriger als das Abflussminimum im Jahr 2015 und ergibt
den niedrigsten Wert seit 1964. Dies ist u. a. auf die sehr niedrigen Abfllisse in
der Mulde und Saale im Jahr 2018 zurickzufihren. NM7Q unter 100 m®/s traten
lediglich in den Jahren 1904, 1908 und 1947 auf, als das Abflussregime noch nicht
von Talsperren beeinflusst wurde.

Fir den Pegel Wittenberge an der Elbe, siehe Abbildung 3.7-14, wurden die
mittleren Tagesabfliisse seit 1901 ausgewertet. 2018 ist mit einem NM7Q von
167 m3/s niedriger als 2015 (183 m?¥s). Ebenso trug die Wasserflihrung der Havel
mit zum Teil nur 10 m3/s nicht zu einer Verbesserung der Abflusssituation der Elbe
bei. Seit 1964, seitdem die Abfliisse deutlich aus Talsperren gestiitzt werden, ist
dies der niedrigste beobachtete NM7Q. Niedrigere NM7Q traten zwischen 1901
und 1964 in sieben Jahren auf, wobei die intensivsten Jahre 1911 (124 m?/s),
1947 (133 m?¥s) und 1904 (134 m3/s) waren.

Fir den deutschen Teil der Elbe wird das Niveau des NM7Q von 2018 im
Vergleich zur Vergangenheit als aulergewohnlich eingestuft. Der von Dresden bis
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Abb. 3.7-14: 7-tdgige Niedrigwasserabfliisse an der Elbe in Wittenberge
(Quelle: BfG, Daten: WSV)

Neu Darchau nachlassende Effekt der Talsperren in Verbindung mit den gleich-
zeitig niedrigen Zuflissen der Nebengewasser fiihrte zu einer zunehmenden
Verscharfung der Niedrigwassersituation im Langsschnitt. FUr die meisten Pegel
war es der niedrigste NM7Q der letzten 50 Jahre.

> Niedrigwasserereignisse am Pegel Magdeburg-Strombriicke an der Elbe
im Zeitraum 1727 — 2018

Anhand von Uberlieferten Pegelaufzeichnungen an der Elbe in Magdeburg wur-
den auf der Grundlage einer Auswertung zahlreicher historischer Dokumente
Wasserstands-Durchfluss-Tabellen (Schlisselkurven) erstellt, aus denen Abfluss-
reihen flr den Zeitraum von 1727 bis 1890 abgeleitet wurden?. Erganzt um
die bestehende Abflussreihe von 1890 bis 2018 wird so ein beinahe 300 Jahre
umfassender Referenzzeitraum erschlossen. Trotz der Tatsache, dass diese
abgeleiteten historischen Daten nicht dieselbe Genauigkeit aufweisen kénnen
wie moderne Messdaten, lassen sich vor diesem historischen Hintergrund die
Niedrigwasserbedingungen des Jahres 2018 zumindest orientierend einordnen.

Die Abflussmittel (MQ) fur die Wasserhaushaltsjahre im Zeitraum 1727 — 2018
(siehe Abb. 3.7-15 und Tab. 3.7-1) zeigen, dass die durchschnittliche Wasser-
fihrung der Elbe am Pegel Magdeburg im Jahr 2018 im Zeitraum seit 1727 nur in
neun Jahren unterboten wurde.

Ein geeigneter Parameter zur Auswertung einer Niedrigwassersituation ist
NM30Q, d. h. das niedrigste Abflussmittel von drei3ig aufeinanderfolgenden Tagen
eines Untersuchungszeitraums. Dieser Parameter wird in Abbildung 3.7-16
in Einzeljahresauflosung sowie als 5- und 10-jahriges Mittel im Zeitfenster 1727
bis 2018 betrachtet. Es ist festzustellen, dass der NM30Q des Wasserhaus-
haltsjahres 2018 ungewdhnlich ausfiel, wenngleich er in der Vergangenheit mehr-
fach unterschritten wurde. Konkret zeigt Tabelle 3.7-2, dass der NM30Q des
Jahres 2018 mit 144 m3/s an achter Stelle der niedrigsten 30-Tage-Abflisse in der
Jahresreihe seit 1727 liegt. Deutlich weniger extrem waren die Mehrjahresmittel

2 FAIST et al. (2020) — Faist H., Th. Recknagel, H. Vietinghoff (2020): Historische Abflussdaten fiir die Elbe — Ableitung von
Tagesabflissen am Pegel Magdeburg-Strombriicke im Zeitraum von 1727 bis 1890. Koblenz, Bundesanstalt fiir Gewasserkunde,
68 S. In: Mitteilungen, Nr. 34. DOI: 10.5675/BfG Mitteilungen 34.2020
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NM7Q in der Pentade 2014 — 2018. Hier liegt der Wert nur auf Rang 19 der nied- Aus dem Diagramm in Abbildung 3.7-16 geht hervor, dass ab Mitte der 60er Jahre

rigsten Ereignisse. Der dekadische NM30Q-Mittelwert der Sequenz 2009 — 2018 des 20. Jahrhunderts bis 2015 keine auRergewohnlichen Niedrigwassersituationen

wurde in der Vergangenheit sogar noch haufiger unterboten. auftraten, da die Niedrigwasser-Aufhdhungseffekte der gro3en tschechischen
Stauseen bei Niedrigwasser eine grof3e Rolle spielen.

Tab. 3.7-1: Pegel Magdeburg-Strombriicke (Elbe): Die zwanzig abflussdrmsten Einzeljahre des Tab. 3.7-2: Pegel Magdeburg-Strombriicke (Elbe): Die zwanzig ausgeprégtesten NM30Q-Ereig-
Zeitraums 1727 bis 2018 (Wasserhaushaltsjahre) nisse bei Einzeljahresbezug (Wasserhaushaltsjahre des Zeitraums 1727 bis 2018)
Wasserhaushaltsjahre Wasserhaushaltsjahre
MQ MQ NM30Q NM30Q
Jahr Rang Jahr Rang Jahr Rang Jahr Rang
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m?/s]
1953 266 1 1934 321 11 1904 106 1 1811 147 11
1818 271 2 1834 325 12 1947 117 2 1952 147 12
1864 285 3 1990 327 13 1911 118 3 1964 148 13
1933 293 4 1921 328 14 1934 122 4 1929 150 14
1963 296 5 1951 330 15 1893 135 5 1887 153 15
1893 308 6 1857 337 16 1921 136 6 1892 155 16
1811 316 7 1929 339 17 1874 139 7 1953 156 17
1948 316 8 1911 341 18 2018 144 8 1875 158 18
1835 319 9 1862 341 19 1935 145 9 1918 158 19
2018 319 10 1832 342 20 1876 147 10 1842 161 20
Elbe - Magdeburg-Strombriicke Elbe — Magdeburg-Strombriicke
1400
—e— MQ-Wasserhaushaltsjahr —6— NM30Q-Wasserhaushaltsjahr
finearer Trend (nicht signifikant) 500 5-jahrliche gleitende Mittel (endpunkibezogen)
1200 S-jairliche gleitende Mittel (endpunktbezogen) = 10-jdhrliche gleitende Mittel (endpunktbezogen)
= 10-jahrliche gleitende Mittel (endpunktbezogen)
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Abb. 3.7-15: Mittlere Jahresabfiiisse einschliel3lich des 5-jéhrigen (hellblau) und 10-jdhrigen Abb. 3.7-16: Jéhrliche Niedrigwasserextreme als niedrigste 30-Tagesmittel des Abflusses
(dunkelblau) gleitenden Mittels am Pegel Magdeburg-Strombriicke (Elbe) (NM30Q(a)) mit libergreifender Mittelung eines 5-jéhrigen (hellblau) und eines
(Referenz: Wasserhaushaltsjahre) — Quelle: BfG, Daten: BfG, WSV 10-jahrigen Zeitfensters (dunkelblau) am Pegel Magdeburg-Strombriicke (Elbe)

(Bezug: Wasserhaushaltsjahre) — Quelle: BfG, Daten: BfG, WSV

48 Hydrologische Auswertung der Niedrigwassersituation 2018 im Einzugsgebiet der Elbe



3.8 Dokumentation historischer Niedrigwassermarken

An der Elbe kann auf lange und kontinuierliche Beobachtungsreihen von Wasser-
stand und Abfluss an den Pegelstandorten wie z. B. in D&¢in, Dresden und Magde-
burg zuriickgegriffen werden. Viel alter sind historische Markierungen von Hoch-
wassern, aber auch von Niedrigwassern an Bricken, Gebauden oder Felsen.

Gerodll oder Felsen, die Markierungen von Niedrigwasserstanden, z. B. mit Jahres-
zahlen tragen, werden auch als Hungersteine oder Hungerfelsen bezeichnet.
Denn tauchten diese Steine im Fluss auf, war durch die langanhaltende Trocken-
heit nicht nur wenig Wasser im Flussbett, sondern auch die Ernte gefahrdet und
eine Hungersnot drohte.

In den vergangenen Zeiten sind in der Elbe wiederholt auRergewdhnliche
Niedrigwasserzeiten belegt. Berichte dazu reichen bis in das 16. Jahrhundert
zuriick. In Zusammenarbeit des CHMU mit dem Museum und Archiv D&&in
konnte ein Chronikeintrag Uber die Besichtigung des Hungersteines in Dolni
Zleb (Niedergrund) aus dem Jahre 1842 mit der bisher &ltesten und den zugleich
tiefsten Markierungen des Niedrigwasserstands aus den Jahren 1516 gefunden
werden.?

Seit dem Jahr 1964, nachdem die groRen tschechischen Talsperren in
der Moldau und Eger schon in Betrieb genommen waren, tauchten die
Niedrigwassermarkierungen an Felsen oder Gerdllen in der Elbe immer selte-
ner auf. Erst in den aulergewdhnlichen Trockenjahren und dann vor allem
in den Sommermonaten der Jahre 2015, 2018 und 2019 sind die historischen
Markierungen von Niedrigwasserstanden wieder in den Blickpunkt gerlckt.

Der wohl bekannteste Hungerstein in der Elbe ist der von D&Cin nahe der
tschechisch-deutschen Grenze. Das historische Foto in der Abbildung 3.8-1
zeigt den Hungerstein von Dé&cCin (Tetschen-Bodenbach) im Jahr 1911.

Wahrend des Tiefstands im Sommer 2018 wurde der gesamte Hungerstein im
Auftrag des CHMU dreidimensional gescannt. Eine Sedimentschicht von etwa
60 cm wurde abgegraben, ein Teil des Steines trockengelegt und die Oberflache
gereinigt.

Abb. 3.8-1:

A Historisches Foto aus dem Jahre 1911,

g der Mann mit dem Spazierstock ist Franz
Mayer, in dessen Auftrag die meisten neu-
zeitlichen Markierungen eingemeil3elt wur-
den. (historische Ansichtskarte — Quelle
unbekannt)

Celsden-Bodenbadh. Sd¥feraand,
Elbe.
8, 1707, 1?_1:.

An der 3D-Version des Hungerstei-
nes in D&gin wurde die alteste Mar-
kierung aus dem Jahr 1536 erkannt
(Abb. 3.8-2). Nach den historischen
Eintragen Uber die Durreperioden
gehdren die Jahre 1534, 1536 und
1540 zu den kritischsten Zeiten mit
belegten Niedrigwasserstanden der
Moldau und der Elbe. Bemerkens-
wertist auch, dass die Markierungen
der Durrezeiten von 1616 und 1842
auf ahnlichem Niveau liegen.

Auch auf deutscher Seite wurden
Untersuchungen zu den Hunger-
steinen in einem gemeinsamen Pro-
jektder Senckenberg Naturhistorischen Sammlungen in Dresden, des Landesamts
fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie und der Archaologischen Gesellschaft in
Sachsen e. V. durchgefiihrt. Dabei kamen die niedrigen Wasserstande der Elbe
vor allem in den Sommern 2015 und 2018 dem Projekt zugute, um die Liste der
bis dahin bekannten Hungersteine in der Elbe zwischen Techlovice nad Labem
(Tichlowitz) bei Déc&in (Tetschen-Bodenbach) bis Magdeburg zu revidieren und
um neue Funde zu erganzen.®

3 Chronik von Dolni Zleb aus der Diirreperiode von 1842 .
(Beschreibung der Lage von Inschriften und Markierungen auf dem Hungerstein in Dolni Zleb aus dem Jahr 1516).

Elleder, L., KaSparek, L., Sirova, J. and Kabelka, T.: Low water stage marks on hunger stones:
verification for the Elbe from 1616 to 2015, Clim. Past, 16, 1821 — 1846, https://doi.org/10.5194/cp-16-1821-2020, 2020

4 Jan-Michael Lange, Stephan Biittig, Nadine Janetschke, Martin Kaden, Anja Kaltofen, Peter Suhr, Petra Walther:
Hungersteine in der Elbe, Sachsische Heimatblatter Heft 4/2019 S. 324 — 329 (ISSN 0486-8234)
https://zkg-dd.de/images/Bilder/SaechsischeHeimatblaetter/Jahresinhaltsverzeichnis_SHB_Jg65.pdf
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Im Projekt wurden bis zu 100 Hungersteine, aber auch grof¥flachige Untiefen
in Form ausgepragter Schotterbanke und anstehender Felsformationen erfasst
und dokumentiert. In der Abbildung 3.8-3 ist eine Ubersicht der Fundstatte von
Hungersteinen und Untiefen in der Elbe aus den Jahren 2003, 2015 und 2018
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zusammengestellt. Weitere Informationen zum Datenbestand sind auf dem sach-
sischen Datenportal iDA (interdisziplinare Daten und Auswertungen) in Form einer
interaktiven Karte verdffentlicht.

Im Engtal der Elbe im Elbsandsteingebirge zwischen Lovosice und Schmilka sind
an besonders vielen Stellen mit Hungersteinen Niedrigwasserstadnde markiert. Zu
den bekanntesten aul3er dem in D&Cin gehdren der Hungerstein in Téchlovice
(rechtselbisch) und mehrere linkselbische Hungersteine in Dolni Zleb (11 Steine)
und in Hfensko (14 Steine). Leider sind die Steine und Inschriften in diesem Teil
der Elbe anders als in D&Cin nicht so gut zuganglich. Auch in den Jahren 2018
und 2019 standen die Markierungen aufgrund der Abflussaufbesserung aus
der Moldaukaskade teilweise recht tief unter Wasser. Weitere Haufungen von
Hungersteinen sind in Konigstein, Pirna und Leckwitz bei Riesa belegt.

Der Hungerstein von Pirna-Oberposta (Abb. 3.8-4) ist der groRte bekannte
Hungerstein in Deutschland. Auf dem 5,8 x 3,3 m grofden kantengerundeten

Abb. 3.8-2:  Gescannter uferseitiger Teil des Hungersteines von Décin mit den
&ltesten Markierungen 1536 — 1868 (Quelle: CHMU) Sandsteinblock sind insgesamt 24 Jahreszahlen von Niedrigwasserereignissen
eingraviert, die alteste von 17074. Bei der Aufnahme des
wwar 3 “"\» . . . .

Q Schwars — @ Steines im Rahmen des gemeinsamen Projekts wurde
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Abb. 3.8-3:  Ubersicht der Fundstétten von Hungersteinen und Untiefen in der Elbe von 2003, 2015 und 2018 (Quelle: LFULG)

Abb. 3.8-4: Der Hungerstein von Pirna-Oberposta
aufgenommen am 01.08.2018. (Foto: LfULG)
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auf der linken Seite eine nur noch schwer zu erkennende amtliche Marke der
Kdniglichen Wasserbaudirektion von 1842 registriert.

Hungersteine sind vor allem entlang der Elbe ein historisches Phanomen. lhre
Vielzahl ist damit begriindet, dass es insbesondere zwischen D&Cin und Dresden
an der Elbe geeignetes Gestein gab, das widerstandsfahig und gut bearbeitbar
war. Zum anderen siedelten die Menschen hier seit Jahrhunderten und die Kennt-
nis der Extremereignisse war fir sie von existenzieller Bedeutung. Dem Wissen
und Kénnen dieser Menschen sind diese zum Teil hochwertigen sehr alten Markie-
rungen zu verdanken.

Hungersteine sind ein Indikator der hydrologischen Variabilitdt der letzten Jahr-
hunderte. Die historischen Markierungen sind eine Hilfestellung fir die hydrolo-
gische und klimatische Rekonstruktion vor allem fiir die Zeit vor regelmafigen
Wasserstandsaufzeichungen an den Pegeln.

AuBerdem sind sie als wirtschafts- und kulturgeschichtliche Zeugnisse am Elbe-
strom von auRergewohnlicher Bedeutung und deshalb besonders schitzenwert.

3.9 Zusammenfassung

Im Einzugsgebiet der Elbe war das Jahr 2018 im Hinblick auf die Temperaturen
extrem Uberdurchschnittlich und wurde somit zum warmsten Jahr seit 1961.
Gleichzeitig war es als Ganzes in Bezug auf die Niederschlage stark unter den
Normalwerten liegend.

Die Schneertcklagen im Winter 2017/2018 waren eher unterdurchschnittlich,
wobei die Schneedecke von einem grof3en Teil des Gebiets, mit Ausnahme der
héchsten Gebirgslagen, wahrend des Januar taute. Infolge deutlich Gberdurch-
schnittlicher Lufttemperaturen und unter nur geringer Beteiligung von Regen
schmolz der Schnee wahrend des Aprils in allen Lagen komplett und sehr
schnell ab. Im Juli und August wurden im Mittel nur 50 % des Normalwertes der
Niederschlage gemessen. Die Uberdurchschnittlichen Lufttemperaturen dauer-
ten an und die Verdunstung war sehr hoch. Die geringen Niederschlage, eine
Uberdurchschnittliche Verdunstung, aber auch die tiefen Grundwasserstande
hatten zur Folge, dass die Wasserfuhrung auf dem (berwiegenden Teil des

Einzugsgebiets der Elbe stark zurlickging und an den Pegeln die Abfllisse bis
auf Werte unter Q,, fielen. Die sehr niedrigen Abflisse in den Gewassern traten
praktisch bis Ende November auf. Erst im Dezember begannen diese wieder
infolge eines deutlicheren Niederschlagsgeschehens anzusteigen.

Im Jahr 2018 war der Abfluss im Einzugsgebiet der Elbe an allen ausgewerteten
Pegeln unterdurchschnittlich bis stark unterdurchschnittlich. Die Jahresmittel der
Abflisse reichten an der Elbe von 47 % (Nymburk) bis 58 % (Aken) und an den
Nebenflissen von 48 % (Luchow — Jeetzel) bis 70 % (Bad Diben 1 — Mulde) in
Bezug auf die mehrjahrigen Jahresmittelwerte (fir die Reihe 1981 — 2010).

Die Wasserfuhrung fast aller FlieRgewasser im Einzugsgebiet der Elbe war im Jahr
2018 von Trockenheit betroffen. An den meisten Pegeln sind die Abfllisse mehrere
Monate deutlich unter das Niveau von Q,, gefallen. In manchen Regionen sind
kleinere FlieRgewasser, aber auch Abschnitte von gréReren FlieRgewassern kom-
plett trocken gefallen. Die Analyse der Wiederkehrintervalle der Abflussminima
zeigt, dass die groRte Intensitdt der Niedrigwassersituation im Einzugsgebiet
der Elbe wie im Jahr 2015 oberhalb des Zusammenflusses mit der Moldau auf-
trat. Hier Uberschritt das Wiederkehrintervall der ausgewerteten NM7Q-Werte an
einigen Pegeln 100 Jahre. An der Elbe unterhalb der Moldaumindung, wo das
hydrologische Regime bereits durch die Moldaukaskade beeinflusst wird, ent-
spricht das Wiederkehrintervall 20 bis 50 Jahren. An manchen Pegeln waren die
Abflussminima im Jahr 2018 tiefer als im Jahr 2015.

Ein Vergleich der Niedrigwassersituation 2018 mit historischen Ereignissen seit
1727 am Pegel Magdeburg-Strombriicke zeigt, dass das Jahr 2018 in Bezug auf
das Auftreten von Mindestabflissen als extrem einzustufen ist. Ein geringerer mitt-
lerer Abfluss als 2018 wurde hier seit 1727 nur in neun Jahren nachgewiesen, die
alle vor 1964 liegen. Das kann als signifikanter Beleg fiir die abmildernde Wirkung
der Talsperren im Einzugsgebiet der Elbe auf das Auftreten von Niedrigwasser
angesehen werden.

Die hydrologische Trockenheit im Jahr 2018 Gbertraf in ihren Parametern, d. h. in
denWertenund der Dauer der Niedrigwasserabflisse und der Grundwasserstande,
das Jahr 2015. 2018 bildete somit den Hohepunkt einer stark unterdurchschnitt-
lichen Abflussperiode seit 2014.
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4 EINFLUSS DER TROCKENPERIODE AUF DAS GRUNDWASSER

4.1 Methodenbeschreibung

Im Nachgang des Niedrigwasserberichts zu 2015 haben sich die Staaten im
Einzugsgebiet der Elbe auf nachfolgende internationale Methodik fir die hydro-
logische Auswertung von Niedrigwassersituationen im Grundwasser verstandigt.
1. Teufenvorgabe fir die Messstellen:
» Festlegung des Bezugshorizonts. Beobachtet werden soll der obere Grund-
wasserleiter bzw. das obere Grundwasserstockwerk.

2. Anpassung des Referenzzeitraums:
* in Schritten von jeweils 10 Jahren (analog zum meteorologischen Auswerte-
intervall, 1981 — 2010/1991 — 2020)

3. Zu verwendende Datenbasis:
* Mindestanforderung: Monats- oder Monatsmittelwerte
* winschenswert: Wochen- oder Wochenmittelwerte

4. Festlegung der Perzentilwerte:
« <5 extremes Niedrigwasser
e >5und<15 starkes Niedrigwasser
e >15und <25 Niedrigwasser
e >25und<75 Normalwerte
e >75und<85 Hochwasser
e >85und<95 starkes Hochwasser
« >05 extremes Hochwasser

5. Anforderung an die Messstellen:

« ausreichend lange und mdglichst lickenlose Messreihen mindestens seit
1981

» gesicherte hydrogeologische Zuordnung (oberer Grundwasserleiter); dazu
sind Ausbauinformationen sowie ein geologisches Schichtenverzeichnis
der Messstelle erforderlich

» keine Beeinflussung durch Entnahmen bzw. Einleitungen

* RegelmaRige Funktionsprufung der Messstelle

4.2 Vorgehensweise und Prisentation der Ergebnisse

Die Auswertung erfolgt fir die einzelnen Koordinierungsraume, in die die inter-
nationale Flussgebietseinheit Elbe im Rahmen der Umsetzung der Wasser-
rahmenrichtlinie® (WRRL) eingeteilt wurde (liberwiegend nach hydrografischen
Gesichtspunkten und ohne Berlicksichtigung nationaler Grenzen) — siehe Abbil-
dung 4.2-1.

Fir die Auswertung der Auswirkungen der Niedrigwassersituation auf den Grund-
wasserstand wurden insgesamt 226 reprasentative Messstellen, 138 im tschechi-
schen und 88 im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe ausgewahlt (Abb.
4.2-1). Es handelt sich um Flachbohrungen, die den oberen Grundwasserleiter
beobachten. Es wird hier das Niveau des freien Grundwasserspiegels in der
oberen geologischen Schicht gemessen (in der Regel handelt es sich um
Quartarformationen). Die Auswertung ist auf den Bezugszeitraum 01.01.1981
bis 31.12.2010 bezogen. Fur die einzelnen Messstellen wurden aus den
Monatsmittelwerten des Bezugszeitraums monatliche statistische Merkmale
unter Einbeziehung der Werte Minimum, Maximum und Perzentilwerte 5 %,
15 %, 25 %, 75 %, 85 %, 95 % festgelegt. Auf diese Weise kann der charak-
teristische Jahresgang der einzelnen Messstellen im Rahmen des 30-jahrigen
Bezugszeitraums dargestellt werden. Diesen Merkmalen wurden die aktuellen
Monatsmittelwerte aus dem Zeitraum 4/2018 — 3/2019 zugeordnet und in sieben
Kategorien von extremem Niedrigwasser (< 5 %) bis zu extremem Hochwasser
(> 95 %) eingestuft. Die einzelnen Kategorien und die entsprechende Farbskala
sind in der Legende zu den Abbildungen 4.2-2 bis 4.2-5 dargestellt.

Die Grundwasserstande an den einzelnen Messstellen und ihre Haufigkeits-
verteilung im Wasserhaushaltsjahr 2018 sind fur den tschechischen Teil des Ein-
zugsgebiets der Elbe in den Abbildungen 4.2-2 und 4.2-3 und fiir den deutschen
Teil in den Abbildungen 4.2-4 und 4.2-5 grafisch dargestellt. Im Hinblick auf die
geringere Anzahl der Messstellen wurde im deutschen Teil des Einzugsgebiets
der Elbe im Unterschied zum tschechischen Teil keine Gesamtklassifizierung der
Grundwasserstande fir die Koordinierungsraume vorgenommen.

9  Richtlinien 2000/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungs-
rahmens flir MaRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik
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Internationale Flussgebietseinheit Elbe
und ihre Koordinierungsraume

HSL — Obere und mittlere Elbe
I HvL - Obere Moldau

BER — Berounka
: DVL - Untere Moldau
- ODL - Eger und untere Elbe . o Ce . .. ne
I ] MES — Mulde-Elbe-Schwarze Elster ' :

- SAL — Saale
.~ HAV-Havel

[ MEL - Mittlere Elbe / Elde

B TEL - Tideelbe
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Ceska Kamenice

Abb. 4.2-1: Lage der Messstellen und Koordinierungsrdume in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe (Quelle: CHMU; Daten: CHMU, zusténdige Behérden der Bundeslander)
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Legende: Klassifizierung der Monatsmittelwerte der Grundwasserstande im Vergleich mit dem Referenzzeitraum 1981 — 2010:

| >15und<25%

>25und =75 %

| >75und<85%

£5% >5und<15%
extremes Niedrigwasser starkes Niedrigwasser

Niedrigwasser

Normalwerte

Hochwasser

>85und <95 %

starkes Hochwasser

>95%
extremes Hochwasser

Abb. 4.2-2:  Grundwassersténde im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe im Wasserhaushaltsjahr 2018 (04/2018 — 03/2019) — Quelle: CHMU
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Legende: Klassifizierung der Monatsmittelwerte der Grundwasserstande im Vergleich mit dem Referenzzeitraum 1981 — 2010:
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Abb. 4.2-3:  Haufigkeitsverteilung der Grundwassersténde im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe im Wasserhaushaltsjahr 2018 (04/2018 — 03/2019) — Quelle: CHMU
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Legende: Klassifizierung der Monatsmittelwerte der Grundwasserstande im Vergleich mit dem Referenzzeitraum 1981 — 2010:

extremes Niedrigwasser starkes Niedrigwasser

>5und <15 %

>15und £25 %

Niedrigwasser

| >25und<75% >75und <85%
Normalwerte Hochwasser

> 85 und 95 % >95 %
starkes Hochwasser extremes Hochwasser

Abb. 4.2-4:  Grundwassersténde im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe im Wasserhaushaltsjahr 2018 (04/2018 — 03/2019)
Quelle: FGG Elbe; Daten: zusténdige Behérden der Bundeslénder
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Legende: Klassifizierung der Monatsmittelwerte der Grundwasserstande im Vergleich mit dem Referenzzeitraum 1981 — 2010:
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extremes Niedrig starkes Niedrig: Niedrig: Normalwerte Hoch starkes Hoch extremes Hoch

Abb. 4.2-5:  Héufigkeitsverteilung der Grundwasserstéande im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe im Wasserhaushaltsjahr 2018 (04/2018 — 03/2019)

Quelle: FGG Elbe; Daten: zusténdige Behérden der Bundeslénder
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4.3 Auswertung des Einflusses der Trockenperiode auf das Grundwasser

Die Auswirkungen der Trockenperiode auf das Grundwasser im Wasserhaushalts-
jahr 2018 (April 2018 bis Marz 2019) wurden in den einzelnen Koordinierungs-
raumen der internationalen Flussgebietseinheit Elbe bewertet (Abb. 4.2-1). Da
im tschechischen Teil des Elbebeckens ahnlich wie in den Vorjahren die Ubliche
Erholung der Grundwasserreserven im Frihling ausblieb, herrschten bereits zu
Beginn des Wasserhaushaltsjahres niedrige Grundwasserstande. Die Situation
im deutschen Teil des Einzugsgebiets stellte sich heterogener dar und wird im
Folgenden genauer beschrieben.

» Koordinierungsraum Obere und mittlere Elbe (HSL)

Infolge der Kombination von auRerordentlich tGberdurchschnittlichen Temperaturen
(April, Mai und August) und oft sogar stark unterdurchschnittlichen Niederschlagen
(Juli, August) gingen die bereits niedrigen Grundwasserstande weiter zurlck,
so dass der Grundwasserstand seit April dem starken Niedrigwasser und seit
Dezember sogar dem extrem starken Niedrigwasser (3 % Perzentil—im Folgenden
wird nur die Prozentangabe aufgefuhrt) entsprach. Von Juni bis Dezember
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Grundwasserstand [m ii. NHN]

> 85 und < 95 % (starkes Hochwasser)
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Abb. 4.3-1:  Jahresgang der Messstelle VP0093 — Skalice im Koordinierungsraum Obere und
mittlere Elbe im Zeitraum 4/2018 — 3/2019 im Vergleich zum Referenzzeitraum ’
1981 — 2010. Die Position der Messstelle ist in Abb. 4.2-1 dargestellt. (Quelle: CHMU)

waren 43 — 79 % der Messstellen aul3erordentlich unter dem Normalstand, nur
2 — 5 % der Messstellen waren normal und von April bis Dezember gab es keine
Messstellen Uber dem Normalstand. Der Dezember mit Uberdurchschnittlichen
Niederschldgen und der insgesamt normale Folgezeitraum spiegelten sich in
einem deutlichen Anstieg des Grundwasserspiegels von Februar bis Marz bis fast
zur Grenze der Normalwerte (21 %) wider.

» Koordinierungsraum Obere Moldau (HVL)

Im Februar und Méarz 2018 fielen nur ca. 50 % der normalen Niederschlage fir
den Zeitraum 1981 — 2010, im April nur 29 %. April (Abweichung +4,8 °C) und Mai
waren durch aullerordentlich hohe Temperaturen gekennzeichnet. Dies fuhrte
zu einem schnellen Abfall des Grundwasserstands auf starkes Niedrigwasser im
April und Mai (8 — 10 %). Nach einer geringen Verbesserung im Juni dauerte das
starke Niedrigwasser bis November (8 — 15 %). Von August bis November wiesen
15 bis 27 % der Messstellen extremes Niedrigwasser auf, 4 bis 15 % der Mess-
stellen waren im Normalbereich und von April bis Dezember wurde bei tberhaupt
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Abb. 4.3-2: Jahresgang der Messstelle VP1009 — Trebori im Koordinierungsraum Obere Moldau
im Zeitraum 4/2018 — 3/2019 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010.
Die Position der Messstelle ist in Abb. 4.2-1 dargestellt. (Quelle: CHMU)
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keiner Messstelle ein Stand tUber dem Normalbereich verzeichnet. Nach den
stark Uberdurchschnittlichen Niederschlagen im Dezember folgte eine signifikante
Verbesserung bis zum normalen Zustand von Januar bis Marz 2019 (52 — 69 %).

» Koordinierungsraum Untere Moldau (DVL)

Im Februar 2018 fielen nur 40 %, im Marz 67 % und im April 45 % der norma-
len Niederschlage. Die Temperaturen im April (Abweichung +4,9 °C) und Mai
(Abweichung +3,2 °C) lagen aulierordentlich hoch tiber dem Normalbereich. Die
Folge waren schnell sinkende Grundwasserstande auf starkes Niedrigwasser im
April und Mai (11 — 13 %). Nach einer geringen Verbesserung im Juni folgte die
Zeit von Juli bis Dezember mit starkem bis extremem Niedrigwasser (3 — 7 %).
Nach den Uberdurchschnittlichen Niederschlagen im Dezember und Januar, die
in tieferen Lagen als Regen fielen, folgte eine wesentliche Verbesserung bis zum
Normalstand von Januar bis Marz 2019 (43 — 57 %). Von April bis Dezember
zeichneten 29 bis 43 % der Messstellen extremes Niedrigwasser auf, nur 7 bis
21 % der Messstellen hatten normale Werte und es gab kaum Messstellen mit
Werten Uber dem Normalbereich.

» Koordinierungsraum Berounka (BER)

Im Februar 2018 fielen nur 24 % und im April 50 % der normalen Niederschlage.
Die Temperaturen im April (Abweichung +4,5 °C) und Mai (+3,0 °C) waren auf3er-
ordentlich Gberdurchschnittlich. Dies fiihrte zu einem andauernden Riickgang des
Grundwasserspiegels bis zum starken Niedrigwasser im Mai (11 %). Nach einer
geringen Verbesserung im Juni und Juli dauerte bis November die Periode mit
starkem Niedrigwasser (11 — 14 %) an. Von August bis November zeichneten 16
bis 37 % der Messstellen starkes Niedrigwasser auf, 26 bis 47 % der Messstellen
hatten normale Werte und wahrend des ganzen Jahres wurden an fast keinen
Messstellen Werte Uber dem Normalbereich verzeichnet. Nach dem Dezember
mit Uberdurchschnittlichen Niederschlagen folgte die Verbesserung zum norma-
len Stand von Januar bis Februar (31 — 37 %).

» Koordinierungsraum Eger und untere Elbe (ODL)®
Im Februar 2018 fielen nur 13 % der durchschnittlichen Niederschlagsmenge,

5  Die Auswertung wurde nur auf Grundlage von Messstellen im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe vorgenommen.
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Abb. 4.3-3:

Jahresgang der Messstelle VP1320 — Ceréany im Koordinierungsraum Untere
Moldau im Zeitraum 4/2018 — 3/2019 im Vergleich zum Referenzzeitraum
1981 — 2010. Die Position der Messstelle ist in Abb. 4.2-1 dargestellt. (Quelle: CHMU)
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Abb. 4.3-4:

Jahresgang der Messstelle VP1571 — Plzeri im Koordinierungsraum Berounka im
Zeitraum 4/2018 — 3/2019 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010.
Die Position der Messstelle ist in Abb. 4.2-1 dargestellt. (Quelle: CHMU)
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aber die Monate Marz bis Juni lagen im normalen Bereich (79 — 89 % des Mittel-
wertes). Die Temperaturen im April (+4,3 °C Abweichung) und Mai (+3,1 °C) waren
aulerordentlich Uberdurchschnittlich. Die Folge war ein langsamerer Rickgang
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Abb. 4.3-5:  Jahresgang der Messstellen VP1808 — Kyn$perk nad Ohfi und VP1995 — Ceska
Kamenice im Koordinierungsraum Eger und untere Elbe im Zeitraum 4/2018 — 3/2019
im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010.
Die Position der Messstellen ist in Abb. 4.2-1 dargestellt. (Quelle: CHMU)

des Wasserstands als in anderen Teilen des Einzugsgebiets auf ein leichtes
Niedrigwasser bis Juni (22 %). Es folgte ein rascher Riickgang, so dass der Grund-
wasserstand von Juli bis Dezember bei starkem Niedrigwasser lag (6 — 12 %).
Nach uberdurchschnittlichen Niederschlagen im Dezember und Januar ver-
besserte sich der Grundwasserstand im Januar auf ein normales Niveau (33 %)
und blieb bis Marz normal (29 %). Von Juli bis Dezember zeichneten 39 bis 52 %
der Messstellen extremes Niedrigwasser auf, nur 17 bis 26 % hatten normale
Werte und mit Ausnahme des Januars gab es fast keine Messstellen mit Werten
Uber dem Normalbereich.

» Koordinierungsraum Mulde—Elbe-Schwarze Elster (MES)

Niedrige Grundwasserstande sind bereits seit April typisch. Aufgrund fehlender
Niederschlage gingen die Grundwasserstande bis Anfang Dezember verbreitet
weiter zurtck. In den Monaten Januar bis Marz 2019 war mit Uberdurchschnittlich
hohen Niederschlagen im Dezember 2018 und Januar 2019 ein leichter Anstieg
der Grundwasserstande zu erkennen, die dabei dennoch verbreitet im Bereich
von extremen bis starken Niedrig-Grundwasserstanden verblieben (Abb. 4.3-6).

» Koordinierungsraum Saale (SAL)

Der Beginn des Wasserhaushaltsjahres war durch mafige bis hohe Grundwasser-
stédnde gekennzeichnet (siehe Uberwiegend weille und blaue Messpunkte in den
Monaten April und Mai in Abb. 4.2.4). Ab Juli bis etwa Dezember 2018 Uberwog
die Anzahl der Grundwassermessstellen mit sehr niedrigen bis extrem niedrigen
Grundwasserstanden (siehe rote und orangefarbene Messpunkte in Abb. 4.2.4).
In den Monaten Januar bis Marz 2019 war an einigen Messstellen ein leichter
Anstieg der Grundwasserstande zu erkennen (Abb. 4.3-7).

» Koordinierungsraum Havel (HAV)

Die Grundwasserdargebotssituation war im April im oberen Normalbereich ein-
zuordnen. Anfang 2018 bahnte sich aber durch extreme Trockenheit im Februar
und Mai eine Durresituation an. Diese flhrte ab Februar bis Ende 2018 schnell zu
einem tendenziellen Abfall der Grundwasserstande bis in den starken bis extre-
men Niedrigwasserbereich. In Teilbereichen der mittelbrandenburgischen Platten
und Niederungen sowie der Brandenburgischen Urstrom- und Nebentaler kam
es bereits vereinzelt zu Unterschreitungen der bisher niedrigsten Grundwasser-
standsniveaus (siehe Abb. 4.3-8 und 4.3-9). Mit nur 84 % der durchschnittlichen
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Abb. 4.3-6:  Jahresgang der Messstelle Dahlenberg im Koordinierungsraum Mulde-Elbe-Schwarze
Elster im Zeitraum 4/2018 — 3/2019 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010.
Die Position der Messstelle ist in Abb. 4.2-1 dargestellt.
(Quelle: FGG Elbe; Daten: zusténdige Behérde des Freistaats Sachsen)
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Abb. 4.3-7:  Jahresgang der Messstelle Gebesee im Koordinierungsraum Saale im

Zeitraum 4/2018 — 3/2019 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010.
Die Position der Messstelle ist in Abb. 4.2-1 dargestellt.
(Quelle: FGG Elbe; Daten: zusténdige Behérde des Freistaats Thiiringen)
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Abb. 4.3-8: Jahresgang der Messstelle Gulben im Koordinierungsraum Havel im
Zeitraum 4/2018 — 3/2019 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010.
Die Position der Messstelle ist in Abb. 4.2-1 dargestellt.
(Quelle: FGG Elbe; Daten: zustdndige Behérde des Landes Brandenburg)
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Abb. 4.3-9:  Jahresgang der Messstelle Seddin im Koordinierungsraum Havel im
Zeitraum 4/2018 — 3/2019 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010.
Die Position der Messstelle ist in Abb. 4.2-1 dargestellt.
(Quelle: FGG Elbe; Daten: zusténdige Behérde des Landes Brandenburg)
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Abb. 4.3-10: Jahresgang der Messstelle Neukirchen im Koordinierungsraum Mittlere Elbe / Elde
im Zeitraum 4/2018 — 3/2019 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010.
Die Position der Messstelle ist in Abb. 4.2-1 dargestellt.
(Quelle: FGG Elbe; Daten: zusténdige Behérde des Landes Sachsen-Anhalt)
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Abb. 4.3-11: Jahresgang der Messstelle Appen im Koordinierungsraum Tideelbe im
Zeitraum 4/2018 — 3/2019 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010.
Die Position der Messstelle ist in Abb. 4.2-1 dargestellt.
(Quelle: FGG Elbe; Daten: zusténdige Behdrde des Landes Schleswig-Holstein)

Niederschlage konnte das Dargebotsdefizit im folgenden Winterhalbjahr nicht
ausgeglichen werden. Damit herrschte zu Beginn des Jahres 2019 beim
Grundwasserdargebot eine deutlich schlechtere Ausgangssituation als 2018 vor.

» Koordinierungsraum Mittlere Elbe / Elde (MEL)

Zu Beginn des Wasserhaushaltsjahres lagen die Grundwasserstéande im Mittel
im normalen Bereich. Aufgrund sehr geringer Niederschlage im Vergleich zum
mehrjahrigen Mittel der Referenzperiode nahmen die Grundwasserstande jedoch
im Verlauf des Sommerhalbjahres ab und erreichten Bereiche des starken bis
extremen Niedrigwassers (Abb. 4.3-10). Die im Winterhalbjahr verzeichneten
Niederschlage konnten die Defizite der vorangegangenen Sommermonate nicht
ausgleichen. Zum Ende des Wasserhaushaltsjahres hin konnte lediglich ein leich-
ter Anstieg in den Grundwasserstanden beobachtet werden, jedoch ohne dabei
die Situation nachhaltig zu verbessern. Zu diesem Zeitpunkt waren bereits neu-
este Niedrigstande erreicht mit einer Vielzahl der Messstellen noch immer im
extremen Niedrigwasser.

» Koordinierungsraum Tideelbe (TEL)

ZuBeginndes Wasserhaushaltsjahres wiesen die Messstellen weitgehend normale
bis teilweise hohe Grundwasserstande auf. Die Grundwasserstande beginnen ab
Juni 2018 stark in den Niedrigwasserbereich zu sinken (Abb. 4.3-11). Bereits im
Juni 2018 liegen bei rund der Halfte der Messstellen die Grundwasserstande unter-
halb des normalen Grundwasserstands des Referenzzeitraums. Im Juli 2018 zei-
gen 25 % aller Messstellen niedrige Wasserstande. Im August 2018 befinden sich
die Grundwasserstande von rund 75 % der Messstellen im Niedrigwasserbereich,
50 % aller Messstellen weisen sogar extrem niedrige Grundwasserstande auf. Im
Dezember 2018 zeigen rund 70 % der Messstellen extremes Niedrigwasser. Bis
zum Ende des Wasserhaushaltsjahres steigen die Grundwasserstande etwas an,
liegen aber zu rund 40 % im Bereich des extremen und zu rund 30 % im Bereich
des starken Niedrigwassers. Im Laufe des Jahres lagen die Werte an ca. 50 % der
Messstellen unterhalb des Minimums der Vergleichsperiode 1981 — 2010.

Hydrologische Auswertung der Niedrigwassersituation 2018 im Einzugsgebiet der Elbe



4.4 Zusammenfassung

Im Jahr 2018 lagen die Temperaturen im Einzugsgebiet der Elbe weit Uber
dem Normalbereich. Die Niederschlage in dem Jahr lagen stark unter dem
Normalbereich. Bis aufierordentlich unterdurchschnittich waren regional die
Niederschlage im November 2018 und stark unterdurchschnittlich im ganzen
Gebiet im Juli und August (Abb. 2.3.-1 bis 2.3-12). Die Niederschlage haben in
keinem der Monate vom Frihling bis Herbst die Normalwerte erreicht, beson-
ders im norddstlichen Teil des Einzugsgebiets. Erst zum Jahresende wurde die
Gesamtbilanz der Niederschlage besser.

Aufgrund der geringen Wassermenge in der Schneedecke im Frihling 2018
(in héheren Lagen bis 50 % der normalen Mengen, in tieferen Lagen nur bis
20 — 30 %) ist die Uibliche Grundwasserneubildung im Frihjahr in diesem Jahr teil-
weise ausgeblieben. Die Kombination der auerordentlich tberdurchschnittlichen
Temperaturen und bis stark unterdurchschnittlichen Niederschlage fiihrte dazu,
dass der Grundwasserstand sank. Der Einfluss der Trockenperiode auf das
Grundwasser wird durch die Zeitreihen der monatlichen Grundwasserstande
deutlich (Abb. 4.2-2 bis 4.2-5).

Die Grundwasserstande waren im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe
von April bis Dezember im Bereich des starken Niedrigwassers (6 — 19 %). Im
August war der Grundwasserstand auf dem Niveau des extremen Niedrigwassers
(4 %). Von Juli bis Dezember wiesen 40 bis 55 % der Messstellen extremes
Niedrigwasser auf, nur 9 bis 22 % der Messstellen hatten normale Werte und von
April bis Dezember gab es kaum Messstellen mit Werten iber dem Normalbereich
(Abb. 4.2-2 und 4.2-3). Der Dezember mit Uberdurchschnittlichen Niederschlagen
und die normalen Niederschlage in den Monaten danach fuhrten zu einem deut-
lichen Anstieg des Grundwasserspiegels fast bis zum normalen Stand (25 %)
sowie einem schon leichteren weiteren Anstieg im Februar und Méarz innerhalb
des Normalbereiches (29 — 37 %).

Im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe bewegten sich zu Beginn des
Wasserhaushaltsjahres im April und Mai 2018 tber 50 % der Messstellen im nor-
malen Bereich (Abb. 4.2-4 und 4.2-5). Ab Mai 2018 sanken die Grundwasser-
stdnde wieder ab und zum Ende des Jahres 2018 wiesen zwei Drittel der

Messstellen extrem niedrige bis niedrige Grundwasserstande auf. Da sich die
hydrologische Situation im Winter 2018/2019 nicht verbesserte, verscharfte sich
die Niedrigwassersituation im Grundwasser im Wasserhaushaltsjahr 2019 weiter.

» Vergleich mit dem Wasserhaushaltsjahr 2015

Das Jahr 2015 war in Tschechien hinsichtlich der Beobachtung der Flach-
bohrungen das dritttrockenste seit 1971. In den Folgejahren vertiefte sich die
Durre. Da der Schnee vor allem in tieferen Lagen ausblieb, kam es im Frihjahr
zu keiner bedeutenden Grundwasserneubildung. Die Uberdurchschnittlichen
Temperaturen im Frihling und im Sommer erhdhten die Evapotranspiration,
was sich ebenfalls negativ auf das Grundwasser auswirkte. Auch die normalen
Niederschlage im Jahre 2017 konnten das Defizit nicht ausgleichen. Das Jahr
2018 wurde in Bezug auf Flachbohrungen als das trockenste seit 1971 ausge-
wertet. Die trockenste Periode wurde von August bis Dezember verzeichnet, der
Grundwasserstand wurde als starkes bis extremes Niedrigwasser bewertet.

Wahrend sich die Trockenperiode des Jahres 2015 auf das Grundwasser in
Deutschland regional sehr unterschiedlich auswirkte, hatte das trockene Jahr
2018 bis auf wenige Regionen flachendeckenden Einfluss auf das Grundwasser
in Deutschland. So fiel 2018 in Nordbayern (Koordinierungsraum Saale) mit
einem Niederschlagsdefizit von -24 % gegenlber dem mehrjahrigen Mittel von
1951 — 2010 die Grundwasserneubildung mit -36 % gegenlber dem Mittelwert
ebenfalls deutlich niedriger aus. In Sachsen (Koordinierungsraume Mulde-Elbe-
Schwarze Elster, Havel und Saale) bewegten sich die Grundwasserstande
2018 auf dem Niveau von 2015/2016, an einigen wenigen Messstellen wurden
Niedrigststande erreicht. In Brandenburg (Koordinierungsraum Havel) flhrten
die Defizite der Jahresniederschlagssummen und damit auch der Grundwasser-
neubildung 2018/2019 bei einem Viertel der beobachteten Messstellen ebenfalls
zu neuen Niedrigstgrundwasserstanden seit Beobachtungsbeginn. In Hamburg
(Koordinierungsraum Tideelbe) befanden sich die Grundwasserstande hingegen
trotz unterdurchschnittlicher Niederschlage ahnlich wie 2015 auf einem meist noch
mittleren bzw. vereinzelt niedrigen Niveau. Niedrigstwasserstande konnten nur an
sehr wenigen Messstellen festgestellt werden und die Grundwasserneubildung
bewegte sich analog zu 2015 auf einem mittleren Niveau.
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5 AUSBLICK

Ende 2013 begann eine meteorologische Trockenheit, die sich bereits im Jahr
2015 mit einer ausgepragten Niedrigwassersituation insbesondere im tschechi-
schen Einzugsgebiet der Elbe zeigte, aber auch im deutschen Teileinzugsgebiet
verbreitet extrem ausfiel. Mit 2016 und 2017 folgten zwar etwas niederschlags-
reichere, aber abflussbezogen immer noch defizitére Jahre, die nicht flr eine
Erholung des Wasserhaushalts im Einzugsgebiet ausreichten. Bereits im
Frihjahr 2018 stellte sich mit Ausbleiben signifikanter Niederschlage sehr zei-
tig wieder eine Niedrigwassersituation ein, die den gréRten Teil des Einzugs-
gebiets der Elbe betraf. Die beobachteten Niedrigwasserabfliisse und vor allem
die Dauer des Niedrigwassers ordnen Ubergreifend das Niedrigwasser des
Jahres 2018, in Tschechien auch jenes des Jahres 2015, zu den bedeutends-
ten Niedrigwasserereignissen der Elbe in der Geschichte der systematischen
Beobachtungen ein.

Die Niedrigwassersituation hielt auch in den Jahren 2019 und 2020 an. In die-
sen Jahren wurden ebenfalls deutlich unterdurchschnittliche Abfllisse im Einzugs-

gebiet der Elbe verzeichnet (Abb. 5-1). Obwohl die Niedrigwasserabfliisse an der
Elbe nicht auf das Niveau von 2018 fielen, sanken die Grundwasserstande in eini-
gen Gebieten im Vergleich zu 2018 weiter.

Seit 2014 Uberwiegen im Einzugsgebiet der Elbe in den FlieRgewassern verbrei-
tet unterdurchschnittliche Abfliisse mit ausgepragter Niedrigwassercharakteristik.
Gleichzeitig wurde diese Niedrigwassersequenz von keinem Jahr mit Abflissen
auf mindestens normalem mehrjdhrigem (mittlerem) Niveau unterbrochen.
Obwohl die Abbildung 5-1 zeigt, dass der Wechsel von mehrjahrigen Hoch-
und Niedrigwasserperioden im Einzugsgebiet der Elbe nicht ungewodhnlich ist,
sticht der Zeitraum seit 2014 hinsichtlich seiner Lange und Intensitat hervor.
Daher ist es vorgesehen, im Rahmen der Arbeit der IKSE eine hydrologische
Auswertung der kompletten Niedrigwasserperiode 2014 — 2020 im Einzugsgebiet
der Elbe und deren Auswirkungen auf die Wasserfihrung der FlieRgewasser
und die Grundwasserstande zu erstellen, die bei einer weiteren Fortsetzung der
Niedrigwasserperiode kontinuierlich aktualisiert wird.
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Abb. 5-1:
(Quelle: IKSE, Daten: CHMU, WSV — bereitgestellt durch die BfG)

Abweichungen der mittleren Jahresabfliisse im Wasserhaushaltsjahr im Zeitraum 1890 — 2020 vom mehrjéhrigen Mittel (1981 — 2010) an den Pegeln Décin und Neu Darchau an der Elbe

Hydrologische Auswertung der Niedrigwassersituation 2018 im Einzugsgebiet der Elbe



Elbe Pegel Dresden an der Augustusbriicke am 23.08.2018,

We tand 42 Foto: LfULG,
aseersan om (Foto ) Trocken gefallener Weidigtbach am Pegel Gorbitz 2 in Dresden am 28.06.2018

(Foto: BfUL)

P

LAlte Elbe“ in Magdeburg am 19.07.2018
(Foto: Sekretariat der IKSE)

5

Elbe Pegel Strombriicke in Magdeburg am 30.08.2018,
Wasserstand 46 cm (Foto: Sekretariat der IKSE)

Elbe bei Hrensko am 19.09.2018
(Foto: Povodi Labe, statni podnik)

Die Talsperre Pastviny am 23.10.2018
(Foto: Povodi Labe, statni podnik)
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