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a. Analyse der Niedrigwasserperiode 2014 — 2020
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a. Analyse der Niedrigwasserperiode 2014 — 2020

Teil A: Bewertung der Oberflachengewéasser

1 Einleitung

Seit 2014 war das Einzugsgebiet der Elbe durch unterdurchschnittliche Niederschlage und tber-
durchschnittliche Lufttemperaturen gepragt. Das hatte zur Folge, dass sich im tschechischen und
im deutschen Teil des Elbeeinzugsgebietes bis zum Jahre 2020 wiederholt sehr lange Niedrig-
wassersituationen mit jeweils unterschiedlichem raumlichen Ausmaf und unterschiedlicher In-
tensitat einstellten.

Nach Erarbeitung der notwendigen Datengrundlagen fir den Zeitraum 2014 bis 2020 wurde eine
Analyse dieses siebenjahrigen Niedrigwasserzeitraumes flr das gesamte Elbeeinzugsgebiet vor-
genommen. Diese ergénzt die bereits publizierten detaillierten Untersuchungen der Niedrigwas-
serjahre 2015 und 2018

Fur die Analyse wurden 11 maf3gebliche Pegel aus dem Einzugsgebiet der Elbe ausgewahilt.
Betrachtet wurden KenngrofRen der Lufttemperatur, des Niederschlages und des Abflusses fiir
den Zeitraum 2014 bis 2020, die mit der Bezugsperiode 1981 bis 2010 verglichen wurden. Die
entsprechenden Tabellen und Grafiken sind in der Anlage zu ersehen.

Die Niedrigwasserperiode war so bedeutsam, dass der reine Vergleich mit den Kenngrdél3en fiir
den 30-jahrigen Bezugszeitraum bei weitem nicht ausreichend ist. Deswegen wurde fur die Pegel
an der Elbe in D&Cin (ab 1851) und in Magdeburg (ab 1727) fur die statistische Einordnung dieses
Niedrigwasserzeitraumes auf lange Beobachtungsreihen zuriickgegriffen. Die diesbeziiglichen
Auswertungen zeigen, dass der siebenjahrige Zeitraum 2014 — 2020 zu den abflussarmsten seit
Beobachtungsbeginn dieser Pegel gehort.

2 Kurze Charakteristik des Zeitraums 04/2014 — 03/2021

Im Einzugsgebiet der Elbe deutete bis Ende 2013 nichts auf den Beginn einer sehr bedeutenden
und langen Niedrigwasserphase hin. Der Winter 2012/2013 zog sich bis Anfang April, auch der
Mai war sehr kalt und regnerisch. Der Boden im Einzugsgebiet der Elbe war stellenweise extrem
gesattigt. Anfang Juni traten nach ergiebigen Regenfallen bedeutende Hochwasser auf. Im Hin-
blick auf die Temperaturen war das Jahr 2013 durchschnittlich und in Bezug auf die Nieder-
schlage tberdurchschnittlich.

In der ersten Dezemberdekade 2013 lag in den Mittelgebirgen im Einzugsgebiet der Elbe eine
Uberdurchschnittliche Schneemenge. Im Laufe des Dezembers setzte aber Tauwetter ein und bis
zum Ende des Winters 2013/2014 schneite es bis auf einige wenige Tage fast nicht mehr. Vor
allem die zweite Winterhalfte war im Hinblick auf die Schneerticklagen extrem unterdurchschnitt-
lich und Schnee lag Uberwiegend in den Kammlagen der Mittelgebirge. Die Schneertcklagen
waren im tschechischen Einzugsgebiet der Elbe die geringsten seit 1970. Eine fur das Auffillen
der Grundwasserspeicher bedeutsame Schneeschmelze gab es im Frihjahr praktisch nicht.

Das Jahr 2014 war im Hinblick auf die Temperaturen stark bis extrem tUberdurchschnittlich und in
Bezug auf die Niederschlage nur durchschnittlich bis unterdurchschnittlich. Die Grundwasser-
stande erreichten zwar schrittweise den unterdurchschnittlichen Bereich, sanken aber vorerst
nicht bis unter die Niedrigwassergrenze. Gerade die Speisung aus dem Grundwasser in die Fliel3-
gewasser reichte noch aus, dass in den Gewassern nur vereinzelt Abflisse unterhalb des Q1o
auftraten, obwohl die Abfllisse schrittweise auch deutlich unterdurchschnittliche Werte erreichten.

1 https://www.ikse-mkol.org/publikationen/niedrigwasser/1

5/76



a. Analyse der Niedrigwasserperiode 2014 — 2020

Der Winter 2014/2015 war im Hinblick auf die Temperaturen Uberdurchschnittlich und auf die
Schneertcklagen durchschnittlich bis unterdurchschnittlich. Die Grundwasserspeicher wurden
somit erneut nicht aufgefillt. Das Jahr 2015 war in Bezug auf die Temperaturen in Tschechien
stark bis extrem Uberdurchschnittlich und auf die Niederschlage stark unterdurchschnittlich. Auch
in Deutschland lag die Jahresmitteltemperatur deutlich tber dem Durchschnitt. Hinsichtlich des
Niederschlags war das Jahr 2015 in Deutschland zu trocken. Die Sommerzeit mit einem Nieder-
schlagsmangel war im Juli und August von Hitzewellen mit extrem hohen Lufttemperaturen be-
gleitet, in dieser Zeit Uberschritten die Maxima an mehreren Tagen sogar 35 °C. Etwa ab Anfang
Juli begann ein sehr ausgeprégter Niedrigwasserzeitraum, in dem sich die mittleren Tagesab-
flisse meistens unter dem Qg hielten. An einer Reihe von Gewdassern wurden historische Ab-
flussminima erreicht. Die Grundwasserstande fielen bereits im Laufe des Junis unter den Grenz-
wert des Niedrigwassers.

Im Jahr 2015 verschéarfte sich die Niedrigwassersituation. Bis zum Ende des Bewertungszeit-
raums waren alle Jahre im Hinblick auf die Temperaturen Uberdurchschnittlich, wobei die Jahre
2018 (das warmste Jahr seit 1961) und 2019 sogar extrem Uberdurchschnittlich waren. In
Deutschland gehoren die Jahre 2018, 2019 und 2020 zu den warmsten Jahren seit Beginn der
systematischen Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881.

Im Hinblick auf die Niederschlage waren in Tschechien die Jahre 2015, 2016, 2018 und 2019
unterdurchschnittlich, die Jahre 2014, 2017 und 2020 aber durchschnittlich. In Deutschland waren
alle Jahre aul3er das Jahr 2017 zu trocken. Die Winter waren auch weiterhin in Bezug auf die
Temperaturen Uberwiegend Uberdurchschnittlich und aus der Sicht der Schneeriicklagen bis auf
den Winter 2016/2017 durchschnittlich bis unterdurchschnittlich. Die Niedrigwasserperiode wurde
nur vortibergehend in einigen Teilen des Einzugsgebiets der Elbe unterbrochen.

Die Niedrigwassersituation aus dem Jahr 2015 wiederholte sich 2018 und war im deutschen Ein-
zugsgebiet der Elbe extremer als 2015. Die Wasservorrate im Schnee in den Gebirgen waren
Uberwiegend durchschnittlich, aber im Tiefland gab es nur kurzzeitig Schnee. Im April schmolzen
die Schneerticklagen auch aus den Gebirgen schnell ab. Obwohl im Mai und Juni lokal ergiebige
Niederschlage auftraten, vor allem in der Stidwesthélfte Bohmens und im Vogtland, begann sich
das Niedrigwasser ab Mitte Juni deutlich zu verstarken. Die atmospharischen Zirkulationsbedin-
gungen verhinderten den Durchzug von Frontalsystemen vom Atlantik oder dem Mittelmeer in
das Gebiet Mitteleuropas, wohin sie ergiebigere Niederschlage gebracht hatten. Die meteorolo-
gische Trockenheit erfasste nicht nur Tschechien, sondern auch die meisten der europaischen
Staaten. Der Witterungsverlauf im Sommer und seine synoptischen Ursachen waren sehr &hnlich
wie im Jahr 2015. Charakteristisch waren lange ZeitrAume mit der tberdurchschnittlichen Luft-
temperatur, insbesondere im April, Mai, Juli und August, sowie lange Zeitraume mit unterdurch-
schnittlichen Niederschlagshthen, wobei in einigen langeren Phasen lberhaupt keine Nieder-
schlage auftraten. Im Juli und August wurden nur etwa 50 % des Normalwerts des Niederschlags
gemessen. In Folge der hohen Verdunstung sank die Wasserfiihrung im Uberwiegenden Teil des
Einzugsgebiets der Elbe bis unter Q1o und sehr niedrige Abflisse traten in den Gewassern prak-
tisch bis Ende November auf. Einige kleinere Gewasser— oder Abschnitte von ihnen fielen tro-
cken. Das Niedrigwasser im Jahr 2018 ubertraf mit seinen Parametern, d. h. der Hohe und der
Lange der Dauer der Niedrigwasserabflisse und dem Fallen der Grundwasserstande, auch das
Jahr 2015.

Obwohl der Winter 2018/2019 aus der Sicht der Wasservorrate durchschnittlich war, in den Mit-
telgebirgen stellenweise Uberdurchschnittlich, reichte dies nicht aus, um das aufgebaute Defizit
im Grundwasser wieder auszugleichen. Im Laufe des Jahres 2019 stellte sich die Niedrigwasser-
situation wieder ein und die Wasserfuhrung ging erneut mehrfach bis unter Q1o zurtick. Erst 2020
kam es teilweise zu einer Verbesserung insbesondere In Tschechien. Hier war das Jahr in Bezug
auf die Temperaturen zwar stark tberdurchschnittlich, aber im Hinblick auf die Niederschlage
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durchschnittlich bis tGiberdurchschnittlich. Mehr Niederschlage und Hochwasserereignisse erfass-
ten den sudostlichen Teil des tschechischen Einzugsgebiets der Elbe. Im nordwestlichen Tell
hingegen, aber auch auf dem Gebiet Deutschlands, hielt das Niedrigwasser weiterhin an. In
Deutschland war 2020 erneut ein zu warmes und zu trockenes Jahr. Die Aufeinanderfolge der
Trockenjahre 2018, 2019 und 2020 stellt in Deutschland eine seit Beginn der Wetteraufzeichnung
noch nie dagewesene Extremsituation dar.

Fur den Zeitraum von 2014 bis 2020 war ferner typisch, dass auch nach auf3ergewoéhnlich inten-
siven Niederschlagen keine bedeutenden Hochwasser auftraten. Dies wurde dadurch verursacht,
dass die Grundwasserstande uber lange Zeit im unterdurchschnittlichen Bereich lagen und dar-
Uiber hinaus eine sehr niedrige Bodensattigung Uberwog. Bei Niederschlagsereignissen wurden
zum Teil nur 10 % des Niederschlags abflusswirksam. Dies fuhrte dazu, dass nach kleinen Ab-
flussspitzen ein rasches Absinken der Wasserfuhrung zurtick in den Niedrigwasserbereich zu
beobachten war. An der Elbe selbst blieb in diesem Zeitraum eine Periode mit einer bedeutende-
ren Abflusszunahme aus, an der gesamten Elbe erreichte der hochste Scheitelabfluss nicht ein-
mal den Wert des HQ;.

3 Vorgehen und Beschreibung der wichtigsten Ergebnisse

Bewertete Pegel

Die Bewertung wurde fir elf Pegel vorgenommen (4 an der Elbe und 7 an den Nebenfllissen) —
siehe Tabelle 3-1. Die Pegel an der Elbe charakterisieren die Verhaltnisse an der Oberen
(Kostelec nad Labem und Dé&c¢in) und der Mittleren Elbe (Magdeburg-Strombriicke und Neu Dar-
chau). Die durch Ebbe und Flut beeinflusste Untere Elbe (Tideelbe) unterhalb des Wehres Geest-
hacht war nicht Gegenstand der Bewertung. Der letzte bewertete Pegel Neu Darchau reprasen-
tiert 89 % der Flache des Einzugsgebiets der Elbe. Die Pegel an den Nebenflissen wurden so
gewahlt, dass es sich um Teileinzugsgebiete mit einer moglichst geringen anthropogenen Beein-
flussung des hydrologischen Regimes handelt.

Tab. 3-1: Ausgewahlte Pegel im Einzugsgebiet der Elbe
an:g- Gewasser Pegel Einzugsgebiet [km?]
1 Elbe Kostelec nad Labem 13 183
2 Otava Pisek 2914
3 Séazava Zru€ nad Sazavou 1421
4 Berounka Beroun 8 286
5 Elbe Décin 51120
6 Freiberger Mulde | Nossen 1 586
7 Vereinigte Mulde | Bad Diben 1 6171
8 Saale Calbe-Grizehne 23719
9 Elbe Magdeburg-Strombricke 94 942
10 Sude Garlitz 735
11 Elbe Neu Darchau 131 950
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Grundsatze fur die Erarbeitung

[ | Bewertet wurden die Wasserhaushaltsjahre jeweils von April bis Mérz des Folgejahres.
Der Bewertungszeitraum reicht vom 1. April 2014 bis zum 31. Méarz 2021. Damit wird
gewabhrleistet, dass Zeitraume mit den niedrigsten Abflissen innerhalb eines Jahres als
Ganzes beurteilt werden, weil in der Zeit Ende Marz / Anfang April gewdhnlich keine
Niedrigwasserabfliisse auftreten.

[ | Gewahlt wurde der Bezugszeitraum 1981 — 2010 fir die mehrjahrigen Kenngré3en der
Abflisse, der Niederschlage und der Temperaturen.

| Bewertet wurden die mittleren Jahresabflisse (z. B. die 7-jahrigen gleitenden Mittel) fur
den Pegel Magdeburg seit 1727 (langste historische Abflussreihe im Einzugsgebiet der
Elbe) und fur den Pegel Décin seit 1851 (langste historische Abflussreihe fiir die Elbe
auf dem tschechischen Gebiet).

Grafische und tabellarische Ergebnisse

Fir die 11 ausgewahlten Pegel wurden einheitlich grafische und tabellarische Auswertungen er-
arbeitet (siehe Anlagen 1 bis 11), die im Weiteren am Beispiel der Ergebnisse fir den Pegel
Magdeburg-Strombriicke an der Elbe beschrieben werden:

Diagramm 1 veranschaulicht den Vergleich der mittleren Monatswerte der Lufttemperaturen (A),
der Niederschlage (B) und der Abfliisse (C) im Bewertungszeitraum 04/2014 — 03/2021 mit den
mehrjahrigen Monatsmitteln fir den Zeitraum 1981 — 2010:

[ | Diagramm 1A: Abweichungen der mittleren Monatstemperaturen in °C von den Werten
der mehrjahrigen Monatsmittel. 65 Monate lagen Uber den Normalwerten und nur 19
unter den Normalwerten. Die grofite positive Abweichung betragt 5,1 °C (12/2015), die
grof3te negative Abweichung -3,5 °C (01/2017).

[ | Diagramm 1B: Mittlere Monatsniederschlage in Prozent der Werte der mehrjahrigen Mo-
natsmittel. 52 Monate lagen Uber den Normalwerten und 32 unter den Normalwerten.
Die grof3te positive Abweichung vom Normalwert betragt 121 % (02/2020), die grofdte
negative Abweichung -81 % (02/2015).

[ | Diagramm 1C: Mittlere Monatsabfliisse in Prozent der Werte der mehrjahrigen Monats-
mittel. 76 Monate lagen Uber den Mittelwerten und nur 8 unter den Mittelwerten. Die
grofte positive Abweichung betragt 34 % (02/2021), die groRRte negative Abweichung -
69 % (04/2020).
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Magdeburg-Strombriicke — Elbe
Diagramm 9-1 (siehe Anlage 9)
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Diagramm 2 dokumentiert die Entwicklung der hydrologischen Situation im Zeitraum 2014 —
2020. Es enthélt Ganglinien der mittleren Tages- und Monatsabfliisse sowie der mehrjéhrigen
Werte fur die einzelnen Monate (MQwona) SOWie die Hohe der Abflisse Q10 und MNQ fir die
Jahresreihe 1981 — 2010.

[ | Q1o — mittlerer Tagesabfluss, der im Jahr im Mittel an 10 Tagen unterschritten wird
[ ] MNQ - arithmetisches Mittel der niedrigsten mittleren Tagesabflisse der Einzeljahre

Zum Beispiel bewegten sich im Zeitraum 07/2018 — 11/2018, also Uber eine Zeit von 5 Monaten,
die mittleren Monatsabfliisse deutlich unter Q1o und MNQ.
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Magdeburg-Strombriicke — Elbe
Diagramm 9-2 (siehe Anlage 9)
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Diagramm 3 zeigt, wie es im Zeitraum seit 2014 zum Anstieg des Defizits des Abfluss- und des
Niederschlagvolumens in Bezug auf die mehrjahrigen Werte fir den Zeitraum 1981 — 2010 kam.

Im 7-jahrigen Zeitraum 04/2014 — 03/2021 wuchs das Abflussdefizit bis auf 41 Mrd. m? (433 mm
Abflusshohe), was bedeutet, dass in diesem Zeitraum der Abfluss um 34 % niedriger als die
mehrjéahrigen Mittelwerte war. Das Niederschlagsdefizit desselben Zeitraums entspricht volumen-
bezogen anndhernd dem Abflussdefizit, wenngleich in diesem Zeitraum nur 8 % weniger Nieder-
schlag als im mehrjahrigen Mittel fiel.
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Magdeburg-Strombriicke — Elbe
Diagramm 9-3 (siehe Anlage 9)
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Tabelle A enthalt ausgewahlte Kenngrof3en der Jahreswerte (vom 01.04. bis zum 31.03.) und
der Werte fur den gesamten Zeitraum 2014 — 2020 sowie ihren Vergleich mit den mehrjahrigen
Mitteln fir den Zeitraum 1981 — 2010. Es handelt sich um folgende Werte:

[ | Lufttemperatur

[ | Niederschlagshdhe

[ | Abfluss

[ | Abflussdefizit im Vergleich zum mehrjahrigen mittleren Abfluss fiir den Zeitraum 1981 —
2010

[ | ausgewahlte Kenngrof3en der Niedrigwasserabfllsse:

o Quo — mittlerer Tagesabfluss, der im Jahr im Mittel an 10 Tagen unterschritten wird

o MNQ (mittlerer Niedrigwasserabfluss) — arithmetisches Mittel der niedrigsten mittleren Tages-
abflisse der Einzeljahre des jeweiligen Zeitraums

o NQ - der kleinste mittlere Tagesabfluss des jeweiligen Zeitraums oder Jahres

o NM7Q - das kleinste arithmetische Mittel der Abflisse an 7 aufeinanderfolgenden Tagen der
Einzeljahre des jeweiligen Zeitraums

o Min. NM7Q — der kleinste mittlere 7-tagige Abfluss des jeweiligen Zeitraums oder Jahres

Anmerkung: Im Falle der Werte fur die Einzeljahre sind die Werte MNQ und NQ sowie die Werte NM7Q
und Min. NM7Q identisch und driicken den kleinsten Wert des jeweiligen Jahres aus.

Erlauterungen:

MQrag  mittlerer Tagesabfluss

MQwmonat Mmittlerer Monatsabfluss

MQ mehrjéhriger mittlerer Abfluss

* mehrjéahriger Mittel-/Normalwert
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Tabelle A-9 (siehe Anlage 9): Vergleich ausgewahlter KenngréRen des Zeitraums 2014 — 2020
sowie der Einzeljahre am Pegel Magdeburg-Strombricke mit den mehrjahrigen Mitteln fir den
Zeitraum 1981 — 2010:

1981 — 2010* | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2014-2020
Mittlere Jahrestemperatur
der Luft [°C] 8,0 9,2 9,3 8,6 86 | 10,3 | 98 8,7 9,2
Abweichung vom Normalwert [°C] 1,2 1,3 0,5 0,6 2,3 1,8 0,7 1,2
Anzahl der Monate Uber dem 10 8 7 8 12 11 9 65
Monats-Normalwert
[Jrﬁm":he Niederschlagshohe 676 673 | 580 | 595 | 680 | 547 | 585 | 670 619
o —
% des_ jahrlichen Normalwerts 100 86 88 101 81 87 99 92
des Niederschlags
Anzahl der Monate unter dem 6 8 9 5 9 9 6 52
Monats-Normalwert
Jahrlicher MQ [m¥/s] 554 410 | 372 | 368 | 437 | 319 | 288 | 379 368
% des mehrjahrigen MQ 74 67 66 79 58 52 68 66
Anzahl der Monate mit MQwonat
unter den mehrjahrigen MQwonat 9 12 12 9 12 12 10 6
Abflussdefizit [Mrd. m3] 453 | 5,76 | 5,87 | 3,67 | 7,38 | 8,40 | 5,50 41,1
Qo [M3/s] 209 226 | 171 | 185 | 210 | 140 | 140 | 180 179
% des mehrjahrigen Qo 108 82 89 100 67 67 86 86
Anzahl der Monate mit MQwonat
unter dem mehrjahrigen Q1o 0 3 0 0 5 3 1 12
Anzahl der Tage mit MQrag 0o | 93 | 20 | 8 | 176 | 122 | e0 488
unter dem mehrjdhrigen Qo
MNQ [m?/s] 225 215 | 147 | 173 | 201 | 134 | 133 | 171 168
% des mehrjahrigen MNQ 96 65 77 89 60 59 76 75
Anzahl der Monate mit MQwonat
unter dem mehrjéghrigen MNQ 0 3 L 0 5 4 L 14
Anzahl der Tage mit MQrag
unter dem mehrjahrigen MNQ 9 116 37 40 186 159 81 628
NQ [m?/s] 173 215 | 147 | 173 | 201 | 134 | 133 | 171 133
% des mehrjahrigen NQ 124 85 100 | 116 77 77 99 77
Anzahl der Monate mit MQwonat
unter dem mehrjéhrigen NQ 0 0 0 0 5 3 0 8
Anzahl der Tage mit MQrag
unter dem mehrjéhrigen NQ 0 12 0 0 142 85 L 240
NM7Q [m?/s] 239 220 | 152 | 180 | 206 | 139 | 137 | 178 173
% des mehrjahrigen NM7Q 92 64 75 86 58 57 74 72
Anzahl der Monate mit MQwonat
unter dem mehrjdhrigen NM7Q 0 4 L 2 ! 6 3 23
Anzahl der Tage mit MQrag
unter dem mehrjahrigen NM7Q 21 135 47 70 193 | 174 | 102 742
Min. NM7Q [m?3/s] 175 220 | 152 | 180 | 206 | 139 | 137 | 178 137
% des mehrjahrigen Min. NM7Q 126 87 103 118 79 78 102 78
Anzahl der Monate mit MQwonat
unter dem mehrjéhrigen 0 0 0 0 5 3 0 8
Min. NM7Q
Anzahl der Tage mit MQrag Unter
dem mehrjéhrigen Min. NM7Q 0 12 2 0 145 89 4 252
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4 Kommentar zu den Ergebnissen fur die einzelnen Pegel

Wie aus den Diagrammen 1 (siehe Anlage) und der Tabelle 4-1 ersichtlich ist, lagen die mittleren
Monatstemperaturen fir die Einzugsgebiete der ausgewahlten Pegel im bewerteten 7-jahrigen
Zeitraum meistens Uber ihren mehrjahrigen Normalwerten, in einigen Monaten sogar um 4 bis
5 °C. Die mittlere Abweichung fur den gesamten Zeitraum gegeniber dem mehrjahrigen Normal-
wert betrug +1,1°C (Einzugsgebiet der Otava und der Sude) bis +1,4°C (Einzugsgebiet der
Sazava).

Die mittleren Monatsniederschlage lagen in 50 (Einzugsgebiet der Otava) bis 60 (Einzugsge-
biet der Freiberger Mulde) der insgesamt 84 Monate des Bewertungszeitraums unter dem Nor-
malwert.

Die Jahresniederschlagssummen erreichten 85 % (Einzugsgebiet der Freiberger Mulde) bis 93 %
(Sazava in Zru€) des mehrjahrigen jahrlichen Normalwerts.

Von den insgesamt 84 Monaten des Bewertungszeitraums lagen die mittleren Monatsabfllisse
in 70 (Pisek — Otava, Zru¢ — Sazava) bis 77 (Beroun — Berounka) Monaten unter ihren mehrjah-
rigen Monatsmitteln. In den Zuflissen zur Elbe im deutschen Einzugsgebiet der Elbe lagen diese
in 68 (Nossen 1 — Freiberger Mulde) bis 74 (Calbe-Crizehne — Saale) Monaten unter ihren mehr-
jahrigen Monatsmitteln. An der Elbe selbst unterschritten die mittleren Monatsabfliisse ihre mehr-
jahrigen Werte in Décin in 75 Monaten, in Magdeburg-Strombrticke und Neu Darchau in 76 Mo-
naten.

Bei den mittleren Abfliissen wurden an den elf bewerteten Pegeln fir den Zeitraum 2014 — 2020
nur 60 (Beroun — Berounka) bis 84 % (Garlitz — Sude) ihrer mehrjahrigen Mittel fir den Bezugs-
zeitraum 1981 — 2010 erreicht. An der Elbe selbst am Pegel Kostelec betrug der mittlere Abfluss
63 %, an den Pegeln Dé&Cin und Magdeburg-Strombriicke 66 % sowie am Pegel Neu Darchau
68 % des mehrjahrigen Mittels.

Anhand der Entwicklung der mittleren Tagesabflisse fiir den gesamten Bewertungszeitraum
(siehe Diagramme 2 in der Anlage) wird deutlich, dass die Abfliisse Q10 bzw. MNQ, die als Nied-
rigwassergrenze betrachtet werden, in relativ langen Zeitperioden unterschritten worden sind, vor
allem in den Jahren 2015, 2018 und 2019. Statistisch gesehen wird der Abfluss Qi ca. 10 Tage
im Jahr unterschritten, folglich sind fiir den 7-jahrigen Zeitraum etwa 70 Tage zu erwarten. Im
Bewertungszeitraum wurde der Abfluss Q10 an den Nebenflissen der Moldau an 269 (Zru€ —
Sazava) bis 371 Tagen (Beroun — Berounka) und an den Nebenflissen der Elbe an 86 (Garlitz —
Sude) bis 490 Tagen (Calbe-Crizehne — Saale) unterschritten. An den Pegeln der Elbe war das
in Dé&&in an 453 und in Magdeburg-Strombriicke an 488 Tagen der Fall.

Wesentlich unterschritten wurde auch der mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ), und zwar an 342
(Zru¢ — Sézava) bis 602 Tagen (Beroun — Berounka) an den Moldauzuflissen sowie an 235 (Gar-
litz — Sude) bis 710 Tagen (Calbe-Crizehne — Saale) an den deutschen Elbezuflissen. An den
Pegeln der Elbe war das in Dé€in an 485 Tagen und in Magdeburg-Strombriicke an 710 Tagen
der Fall.

Die niedrigsten mittleren Tagesabflisse traten an den bewerteten Pegeln im tschechischen Ein-
zugsgebiet zwischen August und September 2015 (Pisek — Otava am 1. September mit 3,31 m3/s
, d. h. 46 % des mehrjahrigen MNQ, Beroun — Berounka am 14. August mit 4,57 m%/s, d. h. eben-
falls 46 % des MNQ) sowie von Ende Juli bis September 2018 (Zru¢ — Sdzava am 22. August mit
0,425 m3/s, d. h. nur 21 % des MNQ, Kostelec — Elbe am 20. August mit 15,6 m%/s, d. h. 61 %
des MNQ und Dé&cin — Elbe am 13. September 69,8 m®/s, d. h. 63 % des MNQ) auf.

Die niedrigsten mittleren Tagesabflisse an den bewerteten Pegeln im deutschen Einzugsgebiet
der Elbe wurden dagegen erst Ende Juli bis September 2019 registriert (Magdeburg-Strombriicke
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— Elbe am 31. Juli mit 133 m3/s, d. h. mit 59 % des MNQ und Neu Darchau — Elbe am 08. Sep-
tember mit 133 m3/s, d. h. mit 59 % des MNQ, Calbe-Crizehne — Saale am 05. September mit
29,2 m3/s, d. h. 62 % des MNQ, Garlitz — Sude am 27. August mit 0,494 m3/s, d. h. mit 45 % des
MNQ). Im Muldeeinzugsgebiet stellten sich die niedrigsten Tagesmittelwerte im August bis Sep-
tember 2020 ein (Bad Dibenl — Vereinigte Mulde am 21. September mit 5,33 m3/s, d. h. mit 32 %
des MNQ und Nossen 1 — Freiberger Mulde am 09. August mit 0,565 m3/s, d. h. mit 41 % des
MNQ).

In den Diagrammen 3 (siehe Anlage) ist die Entwicklung fur das Abfluss- und Niederschlags-
defizit in Bezug zu den mehrjahrigen Werten fur den Bezugszeitraum 1981 — 2010 in Monats-
schritten dargestellt. Dabei ist eine eindeutige Korrelation zwischen Abfluss und Niederschlag
erkennbar. Innerhalb des Auswertezeitraums von 2014 bis 2020 baute sich das Defizit an den
betrachteten Pegeln kontinuierlich weiter auf. Im Zusammenhang mit den tGberwiegend schnee-
armen Wintern (Ausnahme der Winter 2016/2017) ist eine deutlich starkere Zunahme des Ab-
flussdefizits im Frihjahr zu beobachten.

Das verhaltnismé&Rig niederschlagsreiche Jahr 2017 resultierte allgemein in einer Verlangsamung
bzw. Minderung der Niedrigwasserauspragung, teilweise sogar in einer positiven Volumenbilan-
zentwicklung. Ergiebige Niederschlage Ende Juni fihrten zu einem deutlichen Niederschlags-
Uberschuss im Nordostdeutschen Raum, was insbesondere am Pegel Garlitz an der Sude zu
erkennen ist. Ahnliche Entwicklungen haben sich auch 2020 abgezeichnet, welche regional zu
einer Verringerung des Abflussdefizits in Folge bedeutender Niederschlage im dstlichen und stud-
Ostlichen Teil des Einzugsgebiets der Elbe in Tschechien fuhrten (Pegel Zru€ an der Sazava). In
der Elbe selbst wirkte sich eine temporare Entspannung des Niederschlagsdefizits nur marginal
auf die mittelfristige Abflussentwicklung aus. Mitunter ist bei Uber den Normalwerten liegenden
Niederschlagen eine sich fortsetzende Zunahme des Abflussdefizits zu beobachten (u. a. Pegel
Magdeburg-Strombriicke 2020). MalRgebliche Ursache dafiir sind die sehr niedrigen Abfliisse in
den meisten FlieRgewassern und die deutlich unter das Normalniveau abgefallenen Grundwas-
serstande mit zum Teil historischen Tiefststanden. In deren Konsequenz kann das Grundwasser
die Wasserfuihrung nicht mehr in dem Malf3e stiitzen, sondern fihrt zu einer zunehmenden Ent-
kopplung von Oberflachen- und Grundwasserkorper und somit zu influenten Abflussverhaltnissen
(das Grundwasser wird aus dem FlieRgewasser gespeist).

Eine demgegentber gegenlaufige Entwicklung tritt durch die Abflussstitzung der Talsperren auf.
Dabei nimmt das Abflussdefizit nicht in der Grol3enordnung wie das Niederschlagsdefizit zu (u. a.
Pegel Calbe-Grizehne — Saale 2018). Entsprechend kdnnen trockene Witterungsperioden mit
niedrigen Abflissen zum Teil kompensiert werden.
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Tab. 4-1:  Ubersichtliche Zusammenfassung der KenngréRen fur den Zeitraum 2014 — 2020 (aus den Tabellen A in der Anlage) und Vergleich mit
dem Bezugszeitraum 1981 — 2010
Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Gewasser Elbe Otava Sazava Berounka Elbe Freiberger | Vereinigte Saale Elbe Sude Elbe
Mulde Mulde
Kostelec . Zrué¢ nad . . Calbe- Magdeburg- . Neu

Pegel nad Labemn Pisek Sazavou Beroun Décin Nossen 1 | Bad Diiben 1 Grizehne Strombr. Garlitz Darchau
Flache des Einzugsgebiets [km?] 13183 2914 1421 8 286 51120 586 6171 23719 94 942 735 131 950
Mittlere J?hrestemperatur 9.4 8.2 88 9.1 9.1 8,8 8.8 9,9 9,2 10,2 9,4
der Luft [°C]

Abweichung vom Normalwert [°C] 1.2 11 1,4 1,2 1,2 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,2
Anzahl der Monate Uiber dem 65 66 70 67 67 65 64 65 65 61 64
Monats-Normalwert

Jahrliche Niederschlagshéhe [mm] 638 701 664 570 618 762 749 590 619 623 594
5 ——

% des jahrlichen Normalwerts 88 92 93 91 91 85 91 91 92 93 91
des Niederschlags

Anzahl der Monate unter dem 55 50 54 53 54 60 55 53 52 53 56
Monats-Normalwert

Jahrlicher MQ [m¥/s] 66,0 16,7 6,66 22,4 207 5,15 42,1 78,0 368 3,85 476
% des mehrjahrigen MQ 63 68 71 60 66 73 66 67 66 84 68
Anzahl der Monate mit MQuonat 73 70 70 77 75 68 69 74 76 68 76
unter den mehrjéhrigen MQwonat

Abflussdefizit [Mrd. m?3] 8,34 1,69 0,593 3,27 23,8 0,428 4,51 8,62 41,1 0,166 49,3
Qo [m3/s] 23,1 5,90 1,65 7,04 92,5 1,11 11,6 38,5 179 1,17 222
% des mehrjahrigen Qo 89 93 92 81 86 87 74 90 86 140 93
Anzahl der Mong_te _m|t MQwmonat 13 5 6 9 1 9 11 12 12 3 9
unter dem mehrjdhrigen Qio

Anzahl der Tage mit MQrag 428 301 269 371 453 374 478 490 488 86 356
unter dem mehrjdhrigen Qio

MNQ [m3/s] 20,9 4,91 1,27 6,18 82,7 0,933 10,1 35,2 168 1,01 207
% des mehrjahrigen MNQ 82 68 63 62 75 68 60 74 75 91 76
Anzahl der Monate mit MQuona 13 9 8 14 12 10 11 18 14 6 15
unter dem mehrjéghrigen MNQ

Anzahl der Tage mit MQrag 414 446 342 602 485 443 547 710 628 235 511
unter dem mehrjghrigen MNQ
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Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Gewasser Elbe Otava Sazava Berounka Elbe Freiberger | Vereinigte Saale Elbe Sude Elbe
Mulde Mulde
Kostelec p Zru¢ nad s " Calbe- Magdeburg- . Neu

Pegel nad Labemn Pisek Sazavou Beroun Décin Nossen 1 | Bad Diben 1 Grizehne Strombr. Garlitz Darchau
NQ [mS/S] 15,6 3,31 0,425 4,57 69,8 0,565 5,33 29,2 133 0,494 160
% des mehrjahrigen NQ 117 106 50 90 84 121 45 82 77 165 92
Anzahl der Monjd“te mlt MQwmonat 0 0 1 0 0 0 6 4 8 0 0
unter dem mehrjahrigen NQ
Anzahl der Tage mit MQrag 0 0 31 9 73 0 254 140 240 0 45
unter dem mehrjahrigen NQ
NM7Q [m3/s] 22,7 5,51 1,55 6,69 91,5 1,06 11,1 37,1 173 1,11 214
% des mehrjahrigen NM7Q 73 71 63 62 75 63 60 73 72 89 75
Anzahl der Monate mit MQuonat 15 13 14 19 17 16 18 23 23 11 16
unter dem mehrjaghrigen NM7Q
Anzahl der Tage mit MQrag 633 534 562 718 681 601 677 854 742 324 592
unter dem mehrjéahrigen NM7Q
Min. NM7Q [m3/s] 15,9 3,48 0,450 4,86 75,8 0,693 5,73 31,0 137 0,541 164
% des mehrjahrigen Min. NM7Q 86 106 46 92 83 137 44 84 78 169 94
Anzahl der Monate mit MQwonat unter

e . 1 1 4 8 0
dem mehrjéhrigen Min. NM7Q 0 0 0 8 ° 0
Anzahl der Tage mit MQrag unter
dem mehrjahrigen Min. NM7Q 91 0 50 26 164 0 324 193 252 0 52

Erlauterungen:

MQrTag
MQwmonat
MQ

Quo

MNQ

NQ

NM7Q

Min. NM7Q

mittlerer Tagesabfluss
mittlerer Monatsabfluss
mehrjahriger mittlerer Abfluss

mittlerer Tagesabfluss, der im Jahr im Mittel an 10 Tagen unterschritten wird

arithmetisches Mittel der niedrigsten Tagesabfliisse der Einzeljahre des jeweiligen Zeitraums
der kleinste mittlere Tagesabfluss des jeweiligen Zeitraums

das kleinste arithmetische Mittel der Abflisse an 7 aufeinanderfolgenden Tagen der Einzeljahre des jeweiligen Zeitraums

der kleinste mittlere 7-tagige Abfluss des jeweiligen Zeitraums
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5 Die lange Reihe in Magdeburg (1727 — 2020)

Anhand von uberlieferten Pegelaufzeichnungen an der Elbe in Magdeburg wurden auf der Grund-
lage einer Auswertung zahlreicher historischer Dokumente Wasserstands-Durchfluss-Tabellen
(Schlusselkurven) erstellt, aus denen Abflussreihen fir den Zeitraum von 1727 bis 1890 abgelei-
tet wurden?. Erganzt um die bestehende Abflussreihe von 1890 bis 2020 wird so ein beinahe
300 Jahre umfassender Referenzzeitraum erschlossen. Trotz der Tatsache, dass diese abgelei-
teten historischen Daten nicht dieselbe Genauigkeit aufweisen kdnnen wie moderne Messdaten,
lassen sich vor diesem einzigartigen hydrologischen Hintergrund gegenwartige Niedrigwasser-
bedingungen zumindest n&herungsweise einordnen.

Die GrofRenordnung des Wasserdargebots eines Bezugszeitraums spiegelt sich im jeweiligen
Abflussmittel (MQ) wider (vgl. Abb. 5-1 und Tab. 5-1). Bezogen auf Wasserhaushaltsjahre fallt
rezent am Elbepegel Magdeburg-Strombriicke insbesondere das Jahr 2019 auf; im Zeitraum seit
1727 gab es nur drei Jahre mit geringerem Wasserdargebot. Mit Bezug auf Siebenjahressequen-
zen lasst sich die extreme Stellung der aktuellen Niedrigwasserfolge gut belegen. Der jlngste
Analysezeitraum 2014 bis 2020 ist mit deutlichem Abstand der abflusséarmste in diesem langen
historischen Zeitfenster (368 m?/s), der Zeitraum 2013 bis 2019 ordnet sich mit einer durchschnitt-
lichen Wasserfuihrung von 405 m3/s auf dem dritten Rang ein, obwohl das extreme Hochwasser-
ereignis 2013 in der Statistik enthalten ist.
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Abb. 5-1: Mittlere Jahresabflisse einschlielllich 7-jahrigem gleitendem Mittel am Pegel

Magdeburg-Strombriicke (Elbe) (Referenz: Wasserhaushaltsjahre) — Quelle: BfG,
Daten: BfG, WSV

2 FaIsT et al. (2020) — Faist H., Th. Recknagel, H. Vietinghoff (2020): Historische Abflussdaten fiir die Elbe — Ableitung von Tagesab-
flissen am Pegel Magdeburg-Strombriicke im Zeitraum von 1727 bis 1890. Koblenz, Bundesanstalt fir Gewasserkunde, 68 S. In:
Mitteilungen, Nr. 34. DOI: 10.5675/BfG Mitteilungen 34.2020
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Tab. 5-1: Pegel Magdeburg-Strombricke (Elbe): Die zwanzig abflussdrmsten Einzeljahre bzw.
Siebenjahresmittel des Zeitraums 1727 bis 2020 (Wasserhaushaltsjahre, Werte aus dem
21. Jahrhundert sind hervorgehoben)

Wasserhaushaltsjahre Siebenjahresmittel
(endpunktbezogen)
Jahr

Jahr MQ [m3/s] Rang (Endpunkt) [m3/s] Rang
1953 266 1 2020 368 1
1818 271 2 1954 403 2
1864 285 3 2019 405 3
2019 288 4 1953 409 4
1933 293 5 1935 415 5
1963 296 6 1934 415 6
1893 308 7 1796 423 7
1811 316 8 1865 425 8
1948 316 9 1823 428 9
1835 319 10 1866 429 10
2018 319 11 1838 436 11
1934 321 12 1836 437 12
1834 325 13 2018 437 13
1990 327 14 1938 438 14
1921 328 15 1937 438 15
1951 330 16 1837 439 16
1857 337 17 1867 439 17
1929 339 18 1864 439 18
1911 341 19 1936 440 19
1862 341 20 1819 442 20

Ein geeigneter Parameter zur Kennzeichnung und Untersuchung einer Niedrigwassersituation ist
NM30Q, d. h. das niedrigste Abflussmittel von dreil3ig aufeinanderfolgenden Tagen eines Unter-
suchungszeitraums. Dieser Parameter wird in Abbildung 5-2 fir die Wasserhaushaltsjahre sowie
als sieben- und zehnjahrliches gleitendes Mittel im historischen Kontext 1727 bis 2020 betrachtet.
Es ist bei annuellem Fokus festzustellen, dass die NM30Q(a) der Wasserhaushaltsjahre 2018
und 2019 sehr niedrig ausfielen, wenngleich sie in der Vergangenheit mehrfach unterschritten
wurden (2018 siebenmal seit 1727, 2019 neunmal). Je hoher die gleitenden Mehrjahresmittel
aggregiert sind, desto weniger extrem fallen die NM30Q-Werte aus. Die Siebenjahressequenz
2014 - 2020 liegt nur auf Rang 9 der niedrigsten Ereignisse; der dekadische NM30Q-Mittelwert
der Sequenz 2011 — 2020 wurde in der Vergangenheit noch deutlicher und haufiger unterboten.

18/76



a. Analyse der Niedrigwasserperiode 2014 — 2020
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Abb. 5-2: Jahrliche Niedrigwasserextreme als niedrigste 30-Tagesmittel des Abflusses (NM30Q)
einschliel3lich 7-jahrigem gleitendem Mittel am Pegel Magdeburg-Strombricke an der
Elbe (Bezug: Wasserhaushaltsjahre) — Quelle: BfG, Daten: BfG, WSV

Aus dem Diagramm in Abbildung 5-2 geht auch hervor, dass ab Mitte der 60er Jahre des
20. Jahrhunderts an der Elbe die 30-tagigen Niedrigwasserabfliisse im Vergleich zum vorherigen
Zeitraum im Durchschnitt héher waren (mit einer kurzen Unterbrechung in den 90ern), was durch
die Niedrigwasseraufhdhung aus den gro3en Talsperren verursacht wurde.

Trotz dieser Aufh6hungseffekte bewegt sich die derzeitige Niedrigwasserperiode der Elbe am
unteren Rand der natirlichen Variabilitat vor dem Talsperrenbau.
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6 Die lange Reihe in Déc¢in (1851 — 2020)

Am Pegel Dé&cin werden die Wasserstande schon seit 1851 beobachtet. Mittlere Tagesabflisse
sind zwar erst seit 1888 verfugbar, aber die mittleren Monatsabfliisse sind bereits seit Beob-
achtungsbeginn ermittelt worden. Eine Analyse der mittleren Jahresabfliisse kann deshalb an
einer 170 Jahre langen Reihe vorgenommen werden.

In Abbildung 6-1 sind die flr das Wasserhaushaltsjahr berechneten mittleren Jahresabflisse fur
die Jahresreihe 1851 — 2020 dargestellt. Innerhalb dieses Zeitraums war 1864 mit einem
Jahresabfluss von 117 m3/s das abflussarmste Jahr, gefolgt von den Jahren 1953, 1857 und
1873. Aus der Sicht des bewerteten Zeitraums von 2014 — 2020 wurde der mittlere Jahresabfluss
im Jahr 2019 im Zeitraum 1851 — 2020 siebenmal und der Abfluss im Jahr 2018 dreizehnmal
unterschritten — siehe Tabelle 6-1.

Tab. 6-1:  Pegel Déc¢in (Elbe): Die zwanzig abflussdrmsten Einzeljahre bzw. Siebenjahresmittel
des Zeitraums 1851 bis 2020 (Wasserhaushaltsjahre, Werte aus dem 21. Jahrhundert sind

hervorgehoben)
Wasserhaushaltsjahre Siebenjahresmittel
(endpunktbezogen)
Jahr

Jahr MQ [m3/s] Rang (Endpunkt) [m3/s] Rang
1864 117 1 2020 207 1
1953 130 2 1865 218 2
1857 141 3 1954 219 3
1873 150 4 2019 220 4
1933 158 5 1864 223 5
1863 165 6 1953 224 6
1874 167 7 1866 226 7
2019 167 8 1863 226 8
1862 171 9 1874 236 9
1893 172 10 1877 236 10
1948 173 11 1868 236 11
1921 176 12 1867 237 12
1990 179 13 2018 239 13
2018 180 14 1862 239 14
1934 181 15 1934 240 15
1943 182 16 1935 240 16
1963 183 17 1878 242 17
1951 187 18 1955 244 18
1872 188 19 1952 245 19
2016 189 20 1876 246 20

Ferner sind die mittleren Jahresabflisse fir den 7-jahrigen gleitenden Zeitraum abgebildet. Aus
der Bewertung der 7-jahrigen Zeitraume hat der letzte Zeitraum 2014 — 2020 den kleinsten
mittleren Abfluss (207 m%/s), danach folgen die Zeitraume 1859 — 1865 und 1948 — 1954 — siehe
Tabelle 6-1.
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Abb. 6-1: Mittlere Jahresabflisse flr die Wasserhaushaltsjahre einschliel3lich 7-jahrigem glei-

tendem Mittel am Pegel Déé&in an der Elbe fiir den Zeitraum 1851 — 2020, Quelle: CHMU

Fur die Erfassung der Charakteristik der Niedrigwasserperiode ist es glinstig, die Werte des
30-tagigen Niedrigwasserabflusses (NM30Q) zu nutzen. In Abbildung 6-2 sind die 30-tagigen
Niedrigwasserabflisse sowie ihre gleitenden Mittel fur 7 Jahre im Zeitraum 1888 — 2020 darge-
stellt.
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Abb. 6-2: Jahrliche Niedrigwasserextreme als niedrigste 30-tagige Niedrigwasserabflliisse ein-

schlieBlich 7-jahrigem gleitendem Mittel am Pegel Dé¢in an der Elbe fiir den Zeitraum
1888 — 2020, Quelle: CHMU

Die 30-tagigen Niedrigwasserabfliisse der Wasserhaushaltsjahre 2018 (83,7 m®s) und 2019
(85,6 m?¥s) waren die niedrigsten seit Beginn der Niedrigwasseraufhéhung aus den Talsperren
im Jahre 1964. Die niedrigsten Werte traten 1911 (42,3 m®/s), 1904 (45,2 m®s) und 1947
(46,3 m¥/s) auf.

Im Rahmen der Auswertung der Niedrigwasserperiode im Jahr 2018 wurden die ,bereinigten”
mittleren Tagesabflisse (ohne Talsperreneinfluss) an der Moldau in Prag und an der Elbe in
Dé&cin geschatzt. Der anhand dieser Daten abgeleitete 30-tdgige Niedrigwasserabfluss fir 2018
belauft sich in D&¢&in auf ca. 41,0 m3/s, was theoretisch der kleinste Wert fur den Zeitraum 1888
— 2020 waére.

Aus Abbildung 6-2 sind vier bedeutende Gruppen der 7-jahrigen Mittel der 30-tagigen Niedrig-
wasserabflisse ersichtlich. Die niedrigsten 7-jahrigen Mittel traten Ende der 40er und Anfang der
50er Jahre des 20. Jahrhunderts (1947 — 1953, 1948 — 1954 a 1946 — 1952), zu Beginn des
20. Jahrhunderts (1902 — 1908, 1903 — 1909), in den Jahren 1917 — 1923 sowie in der Mitte der
30er Jahre des 20. Jahrhunderts (1929 — 1935) auf. Erst danach folgt der bewertete Zeitraum
2014 — 2020, in dem die Abflisse jedoch durch den Betrieb der Talsperren wesentlich aufgehdht
wurden. Der Einfluss der Talsperren auf die Aufhéhung von Niedrigwasserabfliissen ist in den
IKSE-Publikationen zur Auswertung der Niedrigwassersituation von 2015 und von 2018 ausfihr-
lich beschrieben.®

3 https://iwww.ikse-mkol.org/publikationen/niedrigwasser/1
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a. Analyse der Niedrigwasserperiode 2014 — 2020

7 Ausblick

Die vorliegende Niedrigwasseranalyse endet mit dem 31.03.2021, also mit dem Wasserhaus-
haltsjahr 2020. Aktuell ist festzustellen, dass sich das in den sieben Jahren aufgebaute Nieder-
schlags- und Abflussdefizit im Jahr 2022 — nach zwischenzeitlicher Abmilderung in 2021 — wieder
vertieft hat. Es ist nicht auszuschlie3en, dass sich dieses Defizit auch in 2023 vergré3ern kann,
weil die Schneertcklagen im Winter 2022/2023 unterdurchschnittlich waren und die Grundwas-
serstande in weiten Teilen des Einzugsgebietes sich bisher noch nicht erholt haben. Die zukinf-
tige Entwicklung gilt es zu beobachten und zu analysieren. Sollte sich der Zeitraum mit dem
wachsenden Abflussdefizit weiter fortsetzen, wird seine Auswertung vorgenommen, zum Beispiel
fur die Dekade 2014 bis 2023.
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a. Analyse der Niedrigwasserperiode 2014 — 2020

8 Anlagen
Daten: CHMU, DWD, WSV, LfULG SN, LHW ST, StALU WM

Anlage 1: Kostelec nad Labem (Elbe)
Anlage 2: Pisek (Otava)

Anlage 3: Zru¢ nad Sazavou (Sazava)
Anlage 4: Beroun (Berounka)

Anlage 5: Dé&cin (Elbe)

Anlage 6: Nossen 1 (Freiberger Mulde)
Anlage 7: Bad Duben 1 (Vereinigte Mulde)
Anlage 8: Calbe-Grizehne (Saale)

Anlage 9: Magdeburg-Strombriicke (Elbe)
Anlage 10: Garlitz (Sude)

Anlage 11: Neu Darchau (Elbe)
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Pegel: Kostelec nad Labem Fluss: Elbe Einzugsgebiet: 13.183 km?

Tabelle A-1: Vergleich ausgewéhiter Kenngré83en des Zeitraums 2014 — 2020 sowie der Einzeljahre mit den mehrjahrigen Mitteln
fiir den Zeitraum 1981 — 2010

1981-2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2014-2020
Mittlere Jahrestemperatur der Luft [°C] 8,1 9,5 9,5 8,7 8,6 10,6 10,0 8,8 9,4
Abweichung vom Normalwert [°C] 1,4 1,3 0,5 0,5 2,4 1,9 0,7 1,2
Anzahl der Monate Gber dem Monats-Normalwert 10 9 7 8 12 11 8 65
Jahrliche Niederschlagsh6he [mm] 729 668 560 557 754 535 637 755 638
% des jahrlichen Normalwerts des Niederschlags 92 77 76 103 73 87 104 88
Anzahl der Monate unter dem Monats-Normalwert 8 9 9 6 9 8 6 55
Jahrlicher MQ [m3/s] 104 67 64 52 82 51 59 87 66
% des mehrjdhrigen MQ 64 61 50 79 49 56 84 63
Anzahl der Monate mit MQyq,,c Unter den mehrjahrigen MQyonat 11 12 12 8 12 11 7 73
Abflussdefizit [Mrd. m’] 1,16 1,26 1,62 0,673 1,67 1,43 0,528 8,34
Qe [M*/s] 25,9 30,0 18,4 23,8 26,8 16,3 18,2 28,0 23,1
% des mehrjdhrigen Qg 116 71 92 103 63 70 108 89
Anzahl der Monate mit MQy,n.: Unter dem mehrjahrigen Qyq 0 3 1 0 6 3 0 13
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjdhrigen Quq 0 111 34 5 176 99 3 428
MNQ [m?/s] 25,5 27,3 16,0 21,5 24,6 15,6 16,1 24,9 20,9
% des mehrjahrigen MNQ 107 63 84 96 61 63 98 82
Anzahl der Monate mit MQyons: unter dem mehrjdhrigen MNQ 0 3 1 0 6 3 0 13
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen MNQ 0 109 28 3 175 97 2 414
NQ [m?/s] 13,3 27,3 16,0 21,5 24,6 15,6 16,1 24,9 15,6
% des mehrjahrigen NQ 205 120 162 185 117 121 187 117
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjdhrigen NQ 0 0 0 0 0 0 0 0
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen NQ 0 0 0 0 0 0 0 0
NM7Q [m®/s] 30,9 29,3 16,7 23,1 26,0 15,9 18,9 29,0 22,7
% des mehrjahrigen NM7Q 95 54 75 84 51 61 94 73
Anzahl der Monate mit MQyn,: Unter dem mehrjdhrigen NM7Q 0 4 2 0 6 3 0 15
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen NM7Q 17 134 97 42 197 123 23 633
Min. NM7Q [m®/s] 18,4 29,3 16,7 23,1 26,0 15,9 18,9 29,0 15,9
% des mehrjahrigen Min. NM7Q 159 91 126 141 86 103 158 86
Anzahl der Monate mit MQy,n,; Unter dem mehrjdhrigen Min. NM7Q 0 0 0 0 1 0 0 1
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen Min. NM7Q 0 11 0 0 67 13 0 91
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Diagramm 1-1: Vergleich der mittleren Monatswerte der Lufttemperaturen (A), der Niederschlédge (B) und der Abfliisse (C)
im Bewertungszeitraum 04/2014 — 03/2021 mit den mehrjéhrigen Monatsmitteln fiir den Zeitraum 1981 — 2010



Pegel: Kostelec nad Labem Fluss: Elbe Einzugsgebiet: 13.183 km?
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Diagramm 1-2: Entwicklung der hydrologischen Situation im Zeitraum 2014 — 2020
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Diagramm 1-3: Entwicklung des Defizits des Abfluss- und des Niederschlagsvolumens in Bezug auf die mehrjdhrigen Werte
fiir den Zeitraum 1981 — 2010



Pegel: Pisek Fluss: Otava Einzugsgebiet: 2.914 km? JNNEY WA
Tabelle A-2: Vergleich ausgewéhiter Kenngré83en des Zeitraums 2014 — 2020 sowie der Einzeljahre mit den mehrjahrigen Mitteln
fiir den Zeitraum 1981 — 2010
1981-2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2014-2020
Mittlere Jahrestemperatur der Luft [°C] 7,2 8,2 8,6 7,5 7,7 9,2 8,8 7,7 8,2
Abweichung vom Normalwert [°C] 1,0 1,4 0,4 0,5 2,0 1,7 0,5 1,1
Anzahl der Monate iiber dem Monats-Normalwert 10 9 7 8 12 11 9 66
Jahrliche Niederschlagshéhe [mm] 760 794 581 700 696 738 631 768 701
% des jahrlichen Normalwerts des Niederschlags 104 76 92 92 97 83 101 92
Anzahl der Monate unter dem Monats-Normalwert 5 8 7 8 5 10 7 50
Jihrlicher MQ [m®/s] 24,4 204 139 170 165 17,7 140 175 16,7
% des mehrjahrigen MQ 83 57 70 68 72 57 72 68
Anzahl der Monate mit MQyq,: unter den mehrjahrigen MQyonat 9 11 11 10 9 11 9 70
Abflussdefizit [Mrd. m’] 0,127 0,330 0,232 0,248 0,212 0,328 0,218 1,69
Quq [m*/s] 6,36 8,24 3,66 6,57 5,49 4,79 5,06 7,50 5,90
% des mehrjahrigen Qqq 130 58 103 86 75 80 118 93
Anzahl der Monate mit MQy,,; Unter dem mehrjéhrigen Qg 0 3 0 0 1 1 0 5
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjéhrigen Qo 0 113 8 38 79 62 1 301
MNQ [m®/s] 7,25 6,51 3,31 5,42 4,67 3,89 4,48 6,07 4,91
% des mehrjdhrigen MNQ 90 46 75 64 54 62 84 68
Anzahl der Monate mit MQyq,,; unter dem mehrjdhrigen MNQ 0 4 0 1 2 2 0 9
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen MNQ 3 139 18 71 107 101 7 446
NQ [m®/s] 3,13 6,51 3,31 5,42 4,67 3,89 4,48 6,07 3,31
% des mehrjdhrigen NQ 208 106 173 149 124 143 194 106
Anzahl der Monate mit MQyo,,: Unter dem mehrjdhrigen NQ 0 0 0 0 0 0 0 0
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjéhrigen NQ 0 0 0 0 0 0 0 0
NM7Q [m/s] 7,79 7,63 3,48 5,84 5,43 4,33 4,66 7,18 5,51
% des mehrjdhrigen NM7Q 98 45 75 70 56 60 92 71
Anzahl der Monate mit MQyq,,; Unter dem mehrjdhrigen NM7Q 0 4 0 3 3 3 0 13
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjéhrigen NM7Q 5 155 25 89 115 131 14 534
Min. NM7Q [m®/s] 3,29 7,63 3,48 5,84 5,43 4,33 4,66 7,18 3,48
% des mehrjdhrigen Min. NM7Q 232 106 178 165 132 142 218 106
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjahrigen Min. NM7Q 0 0 0 0 0 0 0 0
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen Min. NM7Q 0 0 0 0 0 0 0 0
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Diagramm 2-1:

Vergleich der mittleren Monatswerte der Lufttemperaturen (A), der Niederschldge (B) und der Abfliisse (C)

im Bewertungszeitraum 04/2014 — 03/2021 mit den mehrjéhrigen Monatsmitteln fiir den Zeitraum 1981 — 2010




Pegel: Pisek Fluss: Otava Einzugsgebiet: 2.914 km? [NJEY WA
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Diagramm 2-3: Entwicklung des Defizits des Abfluss- und des Niederschlagsvolumens in Bezug auf die mehrjdhrigen Werte
fiir den Zeitraum 1981 — 2010



Pegel: Zrué nad Sazavou Fluss: Sazava Einzugsgebiet: 1.421 km? [NETT]

Tabelle A-3: Vergleich ausgewéhiter Kenngré83en des Zeitraums 2014 — 2020 sowie der Einzeljahre mit den mehrjahrigen Mitteln
fiir den Zeitraum 1981 — 2010

1981-2010 | 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2014-2020
Mittlere Jahrestemperatur der Luft [°C] 7,4 8,8 9,0 8,1 8,2 10,0 9,4 8,3 8,8
Abweichung vom Normalwert [°C] 1,4 1,6 0,7 0,8 2,6 2,0 0,9 1,4
Anzahl der Monate iber dem Monats-Normalwert 10 10 9 8 12 11 10 70
Jahrliche Niederschlagsh6he [mm] 714 709 582 563 694 620 653 830 664
% des jahrlichen Normalwerts des Niederschlags 99 81 79 97 87 92 116 93
Anzahl der Monate unter dem Monats-Normalwert 8 9 10 7 7 8 5 54
Jahrlicher MQ [msls] 9,35 7,71 5,94 4,42 6,01 5,61 5,28 11,7 6,66
% des mehrjdhrigen MQ 82 64 47 64 60 56 125 71
Anzahl der Monate mit MQyon,c Unter den mehrjdhrigen MQyonat 9 12 12 9 11 12 5 70
Abflussdefizit [Mrd. m’] 0,052 0,108 0,155 0,105 0,118 0,129 -0,073 0,593
Quq [m*/s] 1,80 2,13 0,967 1,33 1,55 0,554 1,67 3,36 1,65
% des mehrjahrigen Qqq 118 54 74 86 31 93 187 92
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjdhrigen Qg 0 1 1 0 4 0 0 6
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjéhrigen Qi 4 57 42 23 126 17 0 269
MNQ [m?/s] 2,01 1,31 0,504 1,03 1,23 0,43 1,46 2,94 1,27
% des mehrjdhrigen MNQ 65 25 51 61 21 73 146 63
Anzahl der Monate mit MQyon,t Unter dem mehrjahrigen MNQ 0 2 1 1 4 0 0 8
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjéhrigen MNQ 7 74 48 40 142 31 0 342
NQ [m®/s] 0,851 1,31 0,504 1,03 1,23 0,425 1,46 2,94 0,425
% des mehrjahrigen NQ 154 59 121 145 50 172 345 50
Anzahl der Monate mit MQyqn,: unter dem mehrjahrigen NQ 0 0 0 0 1 0 0 1
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen NQ 0 6 0 0 25 0 0 31
NM7Q [m®/s] 2,44 1,92 0,81 1,27 1,35 0,450 1,69 3,34 1,55
% des mehrjahrigen NM7Q 79 33 52 55 18 69 137 63
Anzahl der Monate mit MQyqn,: unter dem mehrjahrigen NM7Q 0 3 3 2 5 1 0 14
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjdhrigen NM7Q 20 100 122 64 182 74 0 562
Min. NM7Q [m®/s] 0,975 1,92 0,81 1,27 1,35 0,450 1,69 3,34 0,450
% des mehrjahrigen Min. NM7Q 197 83 130 138 46 173 343 46
Anzahl der Monate mit MQyqpn,: unter dem mehrjahrigen Min. NM7Q 0 0 0 0 1 0 0 1
Anzahl der Tage mit MQ,, unter dem mehrjahrigen Min. NM7Q 0 12 0 0 38 0 0 50
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Diagramm 3-1: Vergleich der mittleren Monatswerte der Lufttemperaturen (A), der Niederschlédge (B) und der Abfliisse (C)
im Bewertungszeitraum 04/2014 — 03/2021 mit den mehrjéhrigen Monatsmitteln fiir den Zeitraum 1981 — 2010



Pegel: Zrué nad Sazavou Fluss: Sazava Einzugsgebiet: 1.421 km? [NJEY %)
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Diagramm 3-2: Entwicklung der hydrologischen Situation im Zeitraum 2014 — 2020
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Diagramm 3-3: Entwicklung des Defizits des Abfluss- und des Niederschlagsvolumens in Bezug auf die mehrjdhrigen Werte
fiir den Zeitraum 1981 — 2010



Pegel: Beroun Fluss: Berounka Einzugsgebiet: 8.286 km? JNNET Y- !

Tabelle A-4: Vergleich ausgewéhiter Kenngré83en des Zeitraums 2014 — 2020 sowie der Einzeljahre mit den mehrjahrigen Mitteln
fiir den Zeitraum 1981 — 2010

1981-2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2014-2020
Mittlere Jahrestemperatur der Luft [°C] 7,8 9,1 9,2 8,3 8,5 10,1 9,6 8,5 9,1
Abweichung vom Normalwert [°C] 1,2 1,4 0,5 0,7 2,2 1,8 0,7 1,2
Anzahl der Monate tiber dem Monats-Normalwert 10 9 7 8 12 11 10 67
Jahrliche Niederschlagshéhe [mm] 624 649 511 570 597 523 544 600 570
% des jahrlichen Normalwerts des Niederschlags 104 82 91 96 84 87 96 91
Anzahl der Monate unter dem Monats-Normalwert 7 8 8 8 7 8 7 53
Jahrlicher MQ [m?/s] 37,2 29,8 22,2 22,7 26,2 19,3 15,2 21,7 224
% des mehrjdhrigen MQ 80 60 61 70 52 41 58 60
Anzahl der Monate mit MQy,n.; Unter den mehrjahrigen MQyonat 8 12 12 10 12 12 11 77
Abflussdefizit [Mrd. m’] 0,235 0,476 0,459 0,349 0,566 0,697 0,490 3,27
Qy [M¥/s] 8,64 10,5 5,45 8,65 6,90 5,34 5,55 6,88 7,04
% des mehrjahrigen Qg 122 63 100 80 62 64 80 81
Anzahl der Monate mit MQy,n,: Unter dem mehrjahrigen Qg 0 3 0 1 3 1 1 9
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjéhrigen Quq 0 86 10 57 104 78 36 371
MNQ [m3/s] 9,99 8,91 4,57 7,83 6,53 4,92 5,08 5,41 6,18
% des mehrjahrigen MNQ 89 46 78 65 49 51 54 62
Anzahl der Monate mit MQyo,a: Unter dem mehrjdhrigen MNQ 0 3 0 2 5 3 1 14
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen MNQ 8 110 22 87 153 143 79 602
NQ [m®/s] 5,05 8,91 4,57 7,83 6,53 4,92 5,08 5,41 4,57
% des mehrjahrigen NQ 176 90 155 129 97 101 107 90
Anzahl der Monate mit MQy,n.; Unter dem mehrjahrigen NQ 0 0 0 0 0 0 0 0
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen NQ 0 6 0 0 3 0 0 9
NM7Q [m®/s] 10,8 10,1 4,86 8,15 6,98 5,18 5,27 6,29 6,69
% des mehrjahrigen NM7Q 94 45 75 65 48 49 58 62
Anzahl der Monate mit MQy,n.: Unter dem mehrjahrigen NM7Q 0 3 0 3 5 6 2 19
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjdhrigen NM7Q 11 122 27 102 168 191 97 718
Min. NM7Q [ma/s] 5,29 10,1 4,86 8,15 6,98 5,18 5,27 6,29 4,86
% des mehrjahrigen Min. NM7Q 191 92 154 132 98 100 119 92
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjdhrigen Min. NM7Q 0 0 0 0 0 0 0 0
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen Min. NM7Q 0 10 0 0 9 7 0 26
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Diagramm 4-1: Vergleich der mittleren Monatswerte der Lufttemperaturen (A), der Niederschlédge (B) und der Abfliisse (C)
im Bewertungszeitraum 04/2014 — 03/2021 mit den mehrjéhrigen Monatsmitteln fiir den Zeitraum 1981 — 2010



Pegel: Beroun Fluss: Berounka Einzugsgebiet: 8.286 km? [NJEL X!
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Diagramm 4-2: Entwicklung der hydrologischen Situation im Zeitraum 2014 — 2020
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Diagramm 4-3: Entwicklung des Defizits des Abfluss- und des Niederschlagsvolumens in Bezug auf die mehrjdhrigen Werte
fiir den Zeitraum 1981 — 2010



Pegel: Dé¢&in Fluss: Elbe Einzugsgebiet: 51.120 km? [FNIELTES)
Tabelle A-5: Vergleich ausgewéhiter Kenngré83en des Zeitraums 2014 — 2020 sowie der Einzeljahre mit den mehrjahrigen Mitteln
fiir den Zeitraum 1981 — 2010
1981-2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2014-2020
Mittlere Jahrestemperatur der Luft [°C] 7,9 9,1 9,2 8,4 8,5 10,2 9,7 8,6 9,1
Abweichung vom Normalwert [°C] 1,2 1,3 0,5 0,6 2,3 1,8 0,6 1,2
Anzahl der Monate tiber dem Monats-Normalwert 10 9 7 8 12 11 10 67
Jahrliche Niederschlagshéhe [mm] 681 672 554 595 671 557 586 689 618
% des jahrlichen Normalwerts des Niederschlags 99 81 87 99 82 86 101 91
Anzahl der Monate unter dem Monats-Normalwert 6 9 9 7 8 10 5 54
Jahrlicher MQ [m3/s] 315 232 198 189 235 180 167 250 207
% des mehrjahrigen MQ 74 63 60 74 57 53 79 66
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter den mehrjdhrigen MQygnat 9 12 12 10 12 12 8 75
Abflussdefizit [Mrd. m3] 2,62 3,71 3,97 2,53 4,25 4,67 2,04 23,8
Quo [M?/s] 108 10 82,7 98 98,7 760 81,1 101 92,5
% des mehrjahrigen Qg 102 77 91 91 70 75 94 86
Anzahl der Monate mit MQyon,: Unter dem mehrjdhrigen Qg 0 3 0 0 5 3 0 11
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen Qi 7 102 30 40 163 94 17 453
MNQ [m?/s] 110 100 74,3 85,9 87,8 69,8 71,8 89,7 82,7
% des mehrjahrigen MNQ 91 68 78 80 63 65 82 75
Anzahl der Monate mit MQyo,sc Unter dem mehrjahrigen MNQ 0 3 0 1 5 3 0 12
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen MNQ 8 108 31 49 169 97 23 485
NQ [msls] 83,3 100 74,3 85,9 87,8 69,8 71,8 89,7 69,8
% des mehrjahrigen NQ 120 89 103 105 84 86 108 84
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjdhrigen NQ 0 0 0 0 0 0 0 0
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen NQ 0 12 0 0 41 20 0 73
NM7Q [m®/s] 122 108 75,3 95,7 98,3 78,4 80,6 104 91,5
% des mehrjahrigen NM7Q 89 62 78 81 64 66 85 75
Anzahl der Monate mit MQyona: Unter dem mehrjahrigen NM7Q 0 4 1 2 6 3 1 17
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen NM7Q 27 141 51 87 191 134 50 681
Min. NM7Q [m>/s] 90,9 108 75,3 95,7 98,3 78,4 80,6 104 75,3
% des mehrjahrigen Min. NM7Q 119 83 105 108 86 89 114 83
Anzahl der Monate mit MQy.: Unter dem mehrjahrigen Min. NM7Q 0 0 0 0 3 1 0 4
Anzahl der Tage mit MQyr,; unter dem mehrjshrigen Min. NM7Q 0 25 3 1 82 52 1 164
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Diagramm 5-1:

Vergleich der mittleren Monatswerte der Lufttemperaturen (A), der Niederschldge (B) und der Abfliisse (C)

im Bewertungszeitraum 04/2014 — 03/2021 mit den mehrjéhrigen Monatsmitteln fiir den Zeitraum 1981 — 2010
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Diagramm 5-2:  Entwicklung der hydrologischen Situation im Zeitraum 2014 — 2020
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Diagramm 5-3: Entwicklung des Defizits des Abfluss- und des Niederschlagsvolumens in Bezug auf die mehrjdhrigen Werte
fiir den Zeitraum 1981 — 2010



Pegel: Nossen 1

Fluss: Freiberger Mulde

Einzugsgebiet: 586 km? [NNELTAS)

Tabelle A-6: Vergleich ausgewéhiter Kenngré83en des Zeitraums 2014 — 2020 sowie der Einzeljahre mit den mehrjahrigen Mitteln
flir den Zeitraum 1981 — 2010
1981-2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2014-2020
Mittlere Jahrestemperatur der Luft [°C] 7,5 8,7 8,8 8,2 8,0 9,8 9,4 8,5 8,8
Abweichung vom Normalwert [°C] 1,2 1,3 0,8 0,5 2,3 1,9 1,0 1,3
Anzahl der Monate (iber dem Monats-Normalwert 10 6 8 8 11 11 11 65
Jahrliche Niederschlagshohe [mm] 896 808 794 809 790 728 686 721 762
% des jahrlichen Normalwerts des Niederschlags 90 89 90 88 81 77 80 85
Anzahl der Monate unter dem Monats-Normalwert 8 8 9 8 9 9 9 60
Jahrlicher MQ [m?/s] 7,08 4,97 5,40 6,74 5,35 5,70 3,39 4,47 5,15
% des mehrjdhrigen MQ 70 76 95 76 81 48 63 73
Anzahl der Monate mit MQyq,,; unter den mehrjahrigen MQyonat 9 11 8 9 9 12 10 68
Abflussdefizit [Mrd. m’] 0,066 0,054 0,011 0,055 0,043 0,117 0,082 0,428
Quq [m*/s] 1,28 1,67 1,07 1,35 1,41 0,742 0,797 0,717 1,11
% des mehrjahrigen Qg 130 84 105 110 58 62 56 87
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjdhrigen Quq 0 0 0 0 5 3 1 9
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjéhrigen Qo 0 29 5 1 138 114 87 374
MNQ [m?®/s] 1,38 1,48 0,806 1,17 1,23 0,640 0,640 0,565 0,933
% des mehrjahrigen MNQ 107 58 85 89 46 46 41 68
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjahrigen MNQ 0 0 0 0 5 3 2 10
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen MNQ 0 43 13 5 145 131 106 443
NQ [m?/s] 0,468 1,48 0,806 1,17 1,23 0,640 0,640 0,565 0,565
% des mehrjahrigen NQ 316 172 250 263 137 137 121 121
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjahrigen NQ 0 0 0 0 0 0 0 0
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjéhrigen NQ 0 0 0 0 0 0 0 0
NM7Q [m®/s] 1,69 1,66 0,857 1,29 1,46 0,693 0,711 0,733 1,06
% des mehrjahrigen NM7Q 98 51 76 86 41 42 43 63
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjahrigen NM7Q 0 2 0 0 5 5 4 16
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjéhrigen NM7Q 11 72 20 49 169 155 125 601
Min. NM7Q [m®/s] 0,507 1,66 0,857 1,29 1,46 0,693 0,711 0,733 0,693
% des mehrjahrigen Min. NM7Q 327 169 254 288 137 140 145 137
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjdhrigen Min. NM7Q 0 0 0 0 0 0 0 0
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjdhrigen Min. NM7Q 0 0 0 0 0 0 0 0
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Diagramm 6-1:

Vergleich der mittleren Monatswerte der Lufttemperaturen (A), der Niederschldge (B) und der Abfliisse (C)

im Bewertungszeitraum 04/2014 — 03/2021 mit den mehrjéhrigen Monatsmitteln fiir den Zeitraum 1981 — 2010
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Diagramm 6-2:

Entwicklung der hydrologischen Situation im Zeitraum 2014 — 2020
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Diagramm 6-3: Entwicklung des Defizits des Abfluss- und des Niederschlagsvolumens in Bezug auf die mehrjdhrigen Werte
fiir den Zeitraum 1981 — 2010




Pegel: Bad Diiben 1 Fluss: Vereinigte Mulde Einzugsgebiet: 6.171 km?

Tabelle A-7: Vergleich ausgewéhiter Kenngré83en des Zeitraums 2014 — 2020 sowie der Einzeljahre mit den mehrjahrigen Mitteln
fiir den Zeitraum 1981 — 2010

1981-2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2014-2020
Mittlere Jahrestemperatur der Luft [°C] 7,6 8,7 8,8 8,3 8,0 9,9 9,4 8,6 8,8
Abweichung vom Normalwert [°C] 1,1 1,2 0,7 0,4 2,3 1,8 1,0 1,2
Anzahl der Monate tiber dem Monats-Normalwert 10 6 8 8 11 11 10 64
Jahrliche Niederschlagsh6he [mm] 825 807 772 766 805 698 673 722 749
% des jahrlichen Normalwerts des Niederschlags 98 94 93 98 85 82 88 91
Anzahl der Monate unter dem Monats-Normalwert 7 7 9 6 9 9 8 55
Jshrlicher MQ [m®/s] 63,3 40,0 42,6 52,4 50,6 44,4 30,1 34,6 42,1
% des mehrjahrigen MQ 63 67 83 80 70 48 55 66
Anzahl der Monate mit MQyon,: Unter den mehrjdhrigen MQgnat 9 11 9 8 9 12 11 69
Abflussdefizit [Mrd. m] 0,710 0,631 0,317 0,375 0,570 1,03 0,881 4,51
Quq [m*/s] 15,7 14,7 11,8 12,4 16,9 8,96 9,51 7,21 11,6
% des mehrjahrigen Qg 94 75 79 108 57 61 46 74
Anzahl der Monate mit MQyon,: Unter dem mehrjahrigen Qqq 0 0 0 0 5 4 2 11
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen Quq 12 39 20 4 152 140 111 478
MNQ [m?/s] 16,8 13,5 10,3 11,2 14,0 8,23 8,15 5,33 10,1
% des mehrjdhrigen MNQ 80 61 67 83 49 49 32 60
Anzahl der Monate mit MQyqn,t Unter dem mehrjdhrigen MNQ 0 0 0 0 5 4 2 11
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen MNQ 18 58 26 10 157 153 125 547
NQ [m?/s] 11,9 13,5 10,3 11,2 14,0 8,23 8,15 5,33 5,33
% des mehrjahrigen NQ 113 87 94 118 69 68 45 45
Anzahl der Monate mit MQyona: Unter dem mehrjdhrigen NQ 0 0 0 0 4 1 1 6
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen NQ 0 12 5 0 110 58 69 254
NM7Q [m®/s] 18,6 15,1 10,7 12,0 16,8 8,53 8,88 5,73 11,1
% des mehrjahrigen NM7Q 81 58 65 90 46 48 31 60
Anzahl der Monate mit MQy,n. Unter dem mehrjdhrigen NM7Q 0 2 0 0 5 6 5 18
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen NM7Q 47 83 32 29 169 162 155 677
Min. NM7Q [m®/s] 12,9 15,1 10,7 12,0 16,8 8,53 8,88 5,73 5,73
% des mehrjahrigen Min. NM7Q 117 83 93 130 66 69 44 44
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjahrigen Min. NM7Q 0 0 0 0 4 2 2 8
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen Min. NM7Q 0 16 13 0 126 88 81 324
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Diagramm 7-1: Vergleich der mittleren Monatswerte der Lufttemperaturen (A), der Niederschlédge (B) und der Abfliisse (C)
im Bewertungszeitraum 04/2014 — 03/2021 mit den mehrjéhrigen Monatsmitteln fiir den Zeitraum 1981 — 2010



Pegel: Bad Diiben 1 Fluss: Vereinigte Mulde Einzugsgebiet: 6.171 km?
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Diagramm 7-2: Entwicklung der hydrologischen Situation im Zeitraum 2014 — 2020
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Diagramm 7-3: Entwicklung des Defizits des Abfluss- und des Niederschlagsvolumens in Bezug auf die mehrjdhrigen Werte
fiir den Zeitraum 1981 — 2010



Pegel: Calbe-Grizehne Fluss: Saale Einzugsgebiet: 23.719 km? NIELTX:]

Tabelle A-8: Vergleich ausgewéhiter Kenngré83en des Zeitraums 2014 — 2020 sowie der Einzeljahre mit den mehrjahrigen Mitteln
fiir den Zeitraum 1981 — 2010

1981-2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2014-2020
Mittlere Jahrestemperatur der Luft [°C] 8,6 9,7 9,8 9,4 9,1 10,9 10,4 9,6 9,9
Abweichung vom Normalwert [°C] 1,1 1,2 0,8 0,5 2,3 1,8 1,0 1,2
Anzahl der Monate tiber dem Monats-Normalwert 10 6 8 8 12 11 10 65
Jahrliche Niederschlagshéhe [mm] 649 672 602 537 709 459 576 574 590
% des jahrlichen Normalwerts des Niederschlags 104 93 83 109 71 89 88 91
Anzahl der Monate unter dem Monats-Normalwert 6 6 10 6 9 9 7 53
Jahrlicher MQ [m®/s] 117 90,1 81,4 72,3 103 66,9 62,2 70,2 78,0
% des mehrjahrigen MQ 77 70 62 88 57 53 60 67
Anzahl der Monate mit MQyon,: Unter den mehrjdhrigen MQygnat 8 11 12 8 12 12 11 74
Abflussdefizit [Mrd. m®] 0,846 1,13 1,41 0,444 1,58 1,74 1,48 8,62
Qu [M¥/s] 42,8 50,6 41,5 38,0 41,4 33,3 31,2 33,5 38,5
% des mehrjahrigen Qg 118 97 89 97 78 73 78 90
Anzahl der Monate mit MQyo,,: Unter dem mehrjahrigen Qqq 0 0 0 0 5 4 3 12
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen Qqq 0 17 35 12 148 135 143 490
MNQ [m*/s] 47,3 43,2 36,7 35,2 39,1 30,9 29,2 32,0 35,2
% des mehrjdhrigen MNQ 91 78 74 83 65 62 68 74
Anzahl der Monate mit MQyqn,t Unter dem mehrjdhrigen MNQ 0 1 2 0 5 6 4 18
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen MNQ 4 73 57 26 180 190 180 710
NQ [m®/s] 35,4 43,2 36,7 35,2 39,1 30,9 29,2 32,0 29,2
% des mehrjahrigen NQ 122 104 99 110 87 82 90 82
Anzahl der Monate mit MQyona: Unter dem mehrjdhrigen NQ 0 0 0 0 1 3 0 4
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen NQ 0 0 2 0 28 81 29 140
NM7Q [m®/s] 50,9 48,0 37,8 37,0 40,9 32,0 31,0 33,2 37,1
% des mehrjahrigen NM7Q 94 74 73 80 63 61 65 73
Anzahl der Monate mit MQy,n.: Unter dem mehrjdhrigen NM7Q 0 3 2 1 5 6 6 23
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen NM7Q 13 113 77 45 189 217 200 854
Min. NM7Q [m®/s] 36,7 48,0 37,8 37,0 40,9 32,0 31,0 33,2 31,0
% des mehrjahrigen Min. NM7Q 131 103 101 111 87 84 90 84
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjdhrigen Min. NM7Q 0 0 0 0 1 3 1 5
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjéhrigen Min. NM7Q 0 0 5 0 53 90 45 193
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Diagramm 8-1: Vergleich der mittleren Monatswerte der Lufttemperaturen (A), der Niederschlédge (B) und der Abfliisse (C)
im Bewertungszeitraum 04/2014 — 03/2021 mit den mehrjéhrigen Monatsmitteln fiir den Zeitraum 1981 — 2010



Pegel: Calbe-Grizehne Fluss: Saale Einzugsgebiet: 23.719 km? JNIELTR:)
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Diagramm 8-2: Entwicklung der hydrologischen Situation im Zeitraum 2014 — 2020
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Diagramm 8-3: Entwicklung des Defizits des Abfluss- und des Niederschlagsvolumens in Bezug auf die mehrjdhrigen Werte
fiir den Zeitraum 1981 — 2010



Pegel: Magdeburg-Strombriicke Fluss: Elbe Einzugsgebiet: 94.942 km?

Tabelle A-9: Vergleich ausgewéhiter Kenngré83en des Zeitraums 2014 — 2020 sowie der Einzeljahre mit den mehrjahrigen Mitteln
fiir den Zeitraum 1981 — 2010

1981-2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2014-2020
Mittlere Jahrestemperatur der Luft [°C] 8,0 9,2 9,3 8,6 8,6 10,3 9,8 8,7 9,2
Abweichung vom Normalwert [°C] 1,2 1,3 0,5 0,6 2,3 1,8 0,7 1,2
Anzahl der Monate Uber dem Monats-Normalwert 10 8 7 8 12 11 9 65
Jahrliche Niederschlagshéhe [mm] 676 673 580 595 680 547 585 670 619
% des jahrlichen Normalwerts des Niederschlags 100 86 88 101 81 87 99 92
Anzahl der Monate unter dem Monats-Normalwert 6 8 9 5 9 9 6 52
Jahrlicher MQ [m?/s] 554 410 372 368 437 319 288 379 368
% des mehrjahrigen MQ 74 67 66 79 58 52 68 66
Anzahl der Monate mit MQyon,: Unter den mehrjahrigen MQyonat 9 12 12 9 12 12 10 76
Abflussdefizit [Mrd. m’] 4,53 5,76 5,87 3,67 7,38 8,40 5,50 41,1
Quq [M*/s] 209 226 171 185 210 140 140 180 179
% des mehrjahrigen Qg 108 82 89 100 67 67 86 86
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjdhrigen Quq 0 3 0 0 5 3 1 12
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen Qqq 0 93 29 8 176 122 60 488
MNQ [m?/s] 225 215 147 173 201 134 133 171 168
% des mehrjahrigen MNQ 96 65 77 89 60 59 76 75
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjdhrigen MNQ 0 3 1 0 5 4 1 14
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen MNQ 9 116 37 40 186 159 81 628
NQ [m?/s] 173 215 147 173 201 134 133 171 133
% des mehrjdhrigen NQ 124 85 100 116 77 77 99 77
Anzahl der Monate mit MQyona: Unter dem mehrjdhrigen NQ 0 0 0 0 5 3 0 8
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen NQ 0 12 0 0 142 85 1 240
NM7Q [m®/s] 239 220 152 180 206 139 137 178 173
% des mehrjdhrigen NM7Q 92 64 75 86 58 57 74 72
Anzahl der Monate mit MQyona: Unter dem mehrjdhrigen NM7Q 0 4 1 2 7 6 3 23
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen NM7Q 21 135 47 70 193 174 102 742
Min. NM7Q [m®/s] 175 220 152 180 206 139 137 178 137
% des mehrjahrigen Min. NM7Q 126 87 103 118 79 78 102 78
Anzahl der Monate mit MQy,n. Unter dem mehrjdhrigen Min. NM7Q 0 0 0 0 5 3 0 8
Anzahl der Tage mit MQy,. unter dem mehrjéhrigen Min. NM7Q 0 12 2 0 145 89 4 252
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Pegel: Garlitz

Fluss: Sude

Einzugsgebiet: 735 km? [N ET KV

Tabelle A-10:
flir den Zeitraum 1981 — 2010

Vergleich ausgewéhiter Kenngré83en des Zeitraums 2014 — 2020 sowie der Einzeljahre mit den mehrjahrigen Mitteln

1981-2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2014-2020
Mittlere Jahrestemperatur der Luft [°C] 9,1 10,4 9,8 9,9 9,3 11,4 10,8 10,1 10,2
Abweichung vom Normalwert [°C] 1,3 0,7 0,8 0,2 2,3 1,7 1,0 1,1
Anzahl der Monate tiber dem Monats-Normalwert 10 5 7 6 12 11 10 61
Jahrliche Niederschlagshéhe [mm] 671 672 637 574 894 392 654 537 623
% des jahrlichen Normalwerts des Niederschlags 100 95 86 133 58 97 80 93
Anzahl der Monate unter dem Monats-Normalwert 5 8 9 4 10 7 10 53
Jahrlicher MQ [m®/s] 4,60 3,38 4,15 3,06 7,61 2,72 3,20 2,81 3,85
% des mehrjahrigen MQ 73 90 67 165 59 69 61 84
Anzahl der Monate mit MQyon,: Unter den mehrjdhrigen MQuonat 11 9 12 3 10 11 12 68
Abflussdefizit [Mrd. m’] 0,038 0,014 0,048 -0,095 0,059 0,045 0,056 0,166
Qyqo [M?/s] 0,840 1,40 1,29 1,15 2,12 0,932 0,594 0,726 1,17
% des mehrjahrigen Qqq 167 154 137 252 111 71 86 140
Anzahl der Monate mit MQyo,,: Unter dem mehrjahrigen Qqq 0 0 0 0 0 3 0 3
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen Quq 0 0 0 0 0 63 23 86
MNQ [m?/s] 1,11 1,20 1,16 1,03 1,70 0,882 0,494 0,620 1,01
% des mehrjdhrigen MNQ 108 105 93 153 79 45 56 91
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjdhrigen MNQ 0 0 0 0 1 3 2 6
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen MNQ 0 0 3 0 61 107 64 235
NQ [m?/s] 0,300 1,20 1,16 1,03 1,70 0,882 0,494 0,620 0,494
% des mehrjahrigen NQ 400 387 343 567 294 165 207 165
Anzahl der Monate mit MQyona: Unter dem mehrjdhrigen NQ 0 0 0 0 0 0 0 0
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen NQ 0 0 0 0 0 0 0 0
NM7Q [m®/s] 1,25 1,33 1,26 1,14 1,93 0,929 0,541 0,656 1,11
% des mehrjahrigen NM7Q 106 101 91 154 74 43 52 89
Anzahl der Monate mit MQy,n.: Unter dem mehrjdhrigen NM7Q 0 0 1 0 3 4 3 11
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjdhrigen NM7Q 2 4 19 0 99 118 82 324
Min. NM7Q [m>/s] 0,320 1,33 1,26 1,14 1,93 0,929 0,541 0,656 0,541
% des mehrjahrigen Min. NM7Q 416 394 356 603 290 169 205 169
Anzahl der Monate mit MQyons: Unter dem mehrjdhrigen Min. NM7Q 0 0 0 0 0 0 0 0
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjéhrigen Min. NM7Q 0 0 0 0 0 0 0 0
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Diagramm 10-1: Vergleich der mittleren Monatswerte der Lufttemperaturen (A), der Niederschlédge (B) und der Abfliisse (C)

im Bewertungszeitraum 04/2014 — 03/2021 mit den mehrjéhrigen Monatsmitteln fiir den Zeitraum 1981 — 2010
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Pegel: Neu Darchau Fluss: Elbe Einzugsgebiet: 131.950 km?

Tabelle A-11: Vergleich ausgewéhiter Kenngré83en des Zeitraums 2014 — 2020 sowie der Einzeljahre mit den mehrjahrigen Mitteln
fiir den Zeitraum 1981 — 2010

1981-2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2014-2020
Mittlere Jahrestemperatur der Luft [°C] 8,2 9,4 9,4 8,8 8,7 10,5 10,0 9,0 9,4
Abweichung vom Normalwert [°C] 1,2 1,2 0,6 0,5 2,3 1,8 0,8 1,2
Anzahl der Monate ber dem Monats-Normalwert 10 7 7 8 12 11 9 64
Jahrliche Niederschlagshéhe [mm] 650 664 576 572 618 527 557 648 594
% des jahrlichen Normalwerts des Niederschlags 102 89 88 95 81 86 100 91
Anzahl der Monate unter dem Monats-Normalwert 6 9 10 8 9 8 6 56
Jahrlicher MQ [m/s] 699 525 487 464 633 399 369 455 476
% des mehrjahrigen MQ 75 70 66 91 57 53 65 68
Anzahl der Monate mit MQyo,,: Unter den mehrjahrigen MQyonat 9 12 12 8 12 12 11 76
Abflussdefizit [Mrd. m°] 5,50 6,73 7,40 2,08 9,46 10,4 7,70 49,3
Qu [m¥/s] 239 280 202 224 288 169 170 222 222
% des mehrjahrigen Qg 117 85 94 121 71 71 93 93
Anzahl der Monate mit MQyona: Unter dem mehrjahrigen Qg 0 1 0 0 5 3 0 9
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen Quq 0 39 22 0 165 97 33 356
MNQ [m?/s] 271 261 177 209 263 163 160 215 207
% des mehrjahrigen MNQ 96 65 77 97 60 59 79 76
Anzahl der Monate mit MQyo,s¢ Unter dem mehrjahrigen MNQ 0 3 1 0 5 3 3 15
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjdhrigen MNQ 2 92 35 6 181 108 87 511
NQ [m?/s] 173 261 177 209 263 163 160 215 160
% des mehrjahrigen NQ 151 102 121 152 94 92 124 92
Anzahl der Monate mit MQyqn,: Unter dem mehrjdhrigen NQ 0 0 0 0 0 0 0 0
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjéhrigen NQ 0 0 0 0 21 24 0 45
NM7Q [m®/s] 284 277 182 218 267 166 164 222 214
% des mehrjahrigen NM7Q 98 64 77 94 58 58 78 75
Anzahl der Monate mit MQyona: Unter dem mehrjahrigen NM7Q 0 3 1 0 6 3 3 16
Anzahl der Tage mit MQy,, unter dem mehrjahrigen NM7Q 12 109 47 8 187 126 103 592
Min. NM7Q [m>/s] 174 277 182 218 267 166 164 222 164
% des mehrjdhrigen Min. NM7Q 159 105 125 153 95 94 128 94
Anzahl der Monate mit MQyon,: Unter dem mehrjahrigen Min. NM7Q 0 0 0 0 0 0 0 0
Anzahl der Tage mit MQr,, unter dem mehrjshrigen Min. NM7Q 0 0 0 0 26 26 0 52
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Pegel: Neu Darchau Fluss: Elbe Einzugsgebiet: 131.950 km?
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Diagramm 11-2: Entwicklung der hydrologischen Situation im Zeitraum 2014 — 2020
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Teil B: Bewertung des Grundwassers

1 Einleitung

Im Jahr 2014 begann im Einzugsgebiet der Elbe eine Periode mit Giberwiegend unterdurchschnitt-
lichen Niederschlagen und tberdurchschnittlichen Lufttemperaturen. Das wirkte sich sowohl auf
die Oberflachengewasser als auch auf das Grundwasser aus. Nach den hydrologischen Auswer-
tungen der Niedrigwassersituation im Einzugsgebiet der Elbe im Jahr 2015 (Publikation der IKSE
2017) und im Jahr 2018 (Publikation der IKSE 2022) wurde nun die Auswertung der gesamten
Niedrigwasserperiode 2014 — 2020 erarbeitet. Es wurde eine kurze Form der Auswertung ge-
wahlt, mit einem kurzen Text und Fokus auf tabellarische und grafische Ubersichten, die eine
einfache Erweiterung der Auswertung im Falle der Fortsetzung der Niedrigwassersituation in wei-
teren Jahren erméglicht.

Eine kurze Charakteristik des Zeitraums 2014 — 2020 aus der Sicht der Niederschlage, der Luft-
temperaturen und der Niedrigwasserentwicklung ist im Kapitel 2 des Teils ,Bewertung der Ober-
flachengewasser” enthalten.

2 Vorgehen
- Bewertete Grundwassermessstellen:

[ | Flachbohrungen — insgesamt 186 Messstellen im tschechischen und 86 im deutschen
Teil des Einzugsgebiets der Elbe, ahnliche Auswahl wie in der Auswertung fur das Jahr
2018 (IKSE 2022)

[ | Tiefbohrungen — nur im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe, insgesamt 22
Messstellen in den ausgewahlten wasserwirtschaftlich bedeutenden hydrogeologischen
Gebieten

- Bewerteter Zeitraum und Werte:
[ ] Monatsmittelwerte des Grundwasserstands von 01/2014 bis 12/2020

- Referenzzeitraume:
[ | Flachbohrungen (Tschechien, Deutschland): 01/1981 — 12/2010 (30 Jahre)

| Tiefbohrungen (nur Tschechien): 01/1991 — 12/2010 (20 Jahre — mit dem Monitoring der
Tiefbohrungen wurde erst in den 90er Jahren des letzten Jahrhunderts begonnen)

Fur die einzelnen Messstellen wurden aus den Monatsmittelwerten des Referenzzeitraums mo-
natliche statistische Merkmale unter Einbeziehung der Werte Minimum, Maximum und Perzentil-
werte 5 %, 15 %, 25 %, 75 %, 85 %, 95 % festgelegt. Auf diese Weise kann der charakteristische
Jahresgang der einzelnen Messstellen im Rahmen des Referenzzeitraums dargestellt werden.
Diesen Merkmalen wurden die Monatsmittelwerte aus dem bewerteten Zeitraum 01/2014 —
12/2020 zugeordnet und in sieben Kategorien von extremem Niedrigwasser (< 5 %) bis zu extre-
mem Hochwasser (> 95 %) eingestuft. Die einzelnen Kategorien und die entsprechende Farb-
skala sind in der Abbildung 2-1 dargestellt (siehe unten).
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Ei;g?g;lzl\;v;ﬁ;ﬂ:nden Farbe und Beschreibung der Kategorie
>95% _ extremes Hochwasser
>85a<95% starkes Hochwasser
>75a<85% Hochwasser
>25a<75% normale Werte
>15a<25% Niedrigwasser
>5a<15% starkes Niedrigwasser
<5% _ extremes Niedrigwasser
Abb. 2-1: Kategorien des Grundwasserstands im Hinblick auf den Referenzzeitraum

Die Auswertung erfolgte separat fiir den tschechischen und fur den deutschen Teil des Elbeein-
zugsgebiets und auch getrennt fir die Flach- und die Tiefoohrungen im tschechischen Teil. Auf
Grundlage der Grundwasserstande in den Flachbohrungen wurde in einem Kommentar die Ent-
wicklung in den einzelnen Koordinierungsrdumen der internationalen Flussgebietseinheit Elbe
bewertet. Im tschechischen Teil fand noch eine gesonderte Bewertung der Grundwasserstéande
in den Tiefbohrungen von drei ausgewdahlten wasserwirtschaftlich bedeutenden hydrogeologi-
schen Gebieten statt: der Sudbdhmischen Becken, der Nordbéhmischen Kreide und der Ostbéh-
mischen Kreide. Die Lage der einzelnen Koordinierungsraume/Gebiete und der bewerteten
Messstellen ist in Abbildung 2-2 dargestellt. Fur die mit gro3en Punkten und den Namen gekenn-
zeichneten Messstellen sind die Ganglinien des Grundwasserstands im bewerteten Zeitraum in
Diagrammen abgebildet.

Die Bewertung der Koordinierungsraume im Kommentar basiert in Deutschland auf der Bewer-
tung einzelner Messstellen. In Tschechien beruht die Bewertung der Koordinierungsrdume oder
der Gebiete mit Tiefbohrungen im Text auf der mit statistischen Verfahren vorgenommenen Ge-
samtklassifizierung des Grundwasserstands im jeweiligen Koordinierungsraum/Gebiet.

Neben dem Kommentar und den Diagrammen fir ausgewéahlte Messstellen gibt es bei den Flach-
bohrungen fir jeden Koordinierungsraum auch Tabellen mit dem prozentualen Anteil der Mess-
stellen, in denen in den einzelnen Monaten des bewerteten Zeitraums starkes oder extremes
Niedrigwasser erreicht wurde. Fir die Gebiete mit Tiefoohrungen im tschechischen Teil des Ein-
zugsgebiets sind in den Tabellen hingegen fir die einzelnen Monate und Jahre des bewerteten
Zeitraums die Gesamtklassifizierung anhand der Perzentilwerte und der o. g. Kategorien des
Grundwasserstands dargestellt.

50/76



@ Analyse der Niedrigwasserperiode 2014 — 2020

Teil B: Grundwasser

-

® MEL
Neukirchen °
[ ]
Internationale Flussgebietseinheit Elbe
und ihre Koordinierungsrdaume . * HAV )
HSL — Obere und mittlere Elbe ® Seddin
HVL — Obere Moldau . *
BER — Berounka : ’ Gulben
DVL - Untere Moldau . 5 O .D_ahlenberg ® .
ODL - Eger und untere Elbe
MES — Mulde-Elbe-Schwarze Elster Gebésee, ' .
SAL — Saale AL NN E
HAV — Havel * . gAL MES - Ceska Kamenice
— Mi . . e . .t
MEL - Mittlere Elbe / Elde Dittersdorf Velky Ujesz ORI HSL-
I TEL - Tideelbe oDL® * B L u g S
Kynsperk nad Ohfi « 270 4 Skalicey Ty
Ausgewibhite hydrogeologische Gebiete . e St taka .
. . + o Cerdany % 7.4t
Suidbshmische Becken o HEE . - " aAOpatov
Nordbshmische Kreide BE'_‘ o A ° DVL )
Ostbohmische Kreide . -
\ "-O. ‘.- Th
Flachbohrungen HVL ", \. bon
Tiefboh A
A letbohrungen T ees G
[} 50 100 200 km
L I I I | I 1 1 |
Abb. 2-2: Lage der Messstellen, der Koordinierungsraume und der ausgewahlten tschechi-

schen wasserwirtschaftlich bedeutenden hydrogeologischen Gebiete in der internati-
onalen Flussgebietseinheit Elbe (Quelle: CHMU)

3 Auswertung des Einflusses der Trockenperiode auf das Grundwasser

3.1 Auswertung des Einflusses der Trockenperiode auf das Grundwasser im
tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe

3.1.1 Gesamtbewertung des tschechischen Teils des Einzugsgebiets der Elbe — Flach-
bohrungen

Der Grundwasserstand im flachen Kreislauf war 2014 insgesamt normal. Im Frihjahr lag er zwar
im Bereich des starken Niedrigwassers, im Laufe des Jahres stieg er aber bis zum starken Hoch-
wasser im Herbst an. Der glinstige Grundwasserstand Anfang 2015 begann sich schnell im ge-
samten Gebiet zu verschlechtern. Am starksten wirkte sich die Trockenheit wéhrend des Som-
mers in den Koordinierungsraumen HVL und HSL aus. Insgesamt lag der Grundwasserstand
2015 im Bereich des starken Niedrigwassers. Auch 2016 setzte sich die Niedrigwassersituation
fort, der Grundwasserstand war jedoch regional unterschiedlich. Am starksten wirkte sich die Tro-
ckenheit im Koordinierungsraum HSL aus, wo der Grundwasserstand im Sommer extremes Nied-
rigwasser erreichte. In den Koordinierungsraumen HVL und BER gab es Niedrigwasser nur im
April und Mai, insgesamt war dort der Grundwasserstand normal. Das insgesamt starke Niedrig-
wasser dauerte auch 2017 an. Im Jahr 2018 sank der Grundwasserstand bereits ab Januar und
meistens herrschte im gesamten Gebiet extremes Niedrigwasser vor. Am starksten zeigte sich
das Niedrigwasser im Koordinierungsraum HSL, wo im August bei 90 % der Messstellen extre-
mes oder starkes Niedrigwasser verzeichnet wurde. Das Jahr 2018 war insgesamt das trockenste
seit Beginn der Beobachtungen (seit 1971). Das extreme Niedrigwasser dauerte auch 2019 an,
selbst wenn es im Sommer im Uberwiegenden Teil des Gebiets die Minima des Vorjahres nicht
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erreichte — mit Ausnahme der Koordinierungsraume HVL und BER, in denen das Niedrigwasser
am starksten war. Extremes Niedrigwasser herrschte bis Mai 2020 vor. Wahrend der zweiten
Jahreshalfte 2020 verbesserte sich der Grundwasserstand in den Koordinierungsraumen HVL,
DVL und HSL, am Jahresende sogar bis zum Hochwasser. In den Koordinierungsraumen BER
und ODL zeigte sich die Verbesserung jedoch nur minimal. 2020 lag der Grundwasserstand ins-
gesamt im Bereich des starken Niedrigwassers. In Anlage 1 ist flr jeden Koordinierungsraum
eine Tabelle mit dem prozentualen Anteil der Messstellen, in denen in den einzelnen Monaten
des bewerteten Zeitraums starkes oder extremes Niedrigwasser im Vergleich zum Referenzzeit-
raum 1981 — 2010 erreicht wurde, aufgefuhrt.

3.1.2 Gesamtbewertung des tschechischen Teils des Einzugsgebiets der Elbe — Tief-
bohrungen

Der Grundwasserstand der Sudbdhmischen Becken und der Nordbéhmischen Kreide lag im Jahr
2014 insgesamt im Bereich des Hochwassers, der Grundwasserstand in der Ostbéhmischen
Kreide war insgesamt normal. In den Folgejahren fiel der Grundwasserstand in den Stdbéhmi-
schen Becken und der Nordbéhmischen Kreide langfristig, so dass er sich 2017 bereits im Be-
reich des starken Niedrigwassers und seit der zweiten Halfte des Jahres 2018 lberwiegend im
Bereich des extremen Niedrigwassers befand. Bis zum Jahresende 2019 fiel er weiter. Im Jahr
2020 stagnierte der Grundwasserstand in der Nordbéhmischen Kreide, in den Sidbéhmischen
Becken stieg er leicht an. In der Ostbohmischen Kreide fiel der Grundwasserstand auch langfristig
bis in den Bereich des extremen Niedrigwassers im Jahr 2019. Im Jahr 2020 stieg er aber bis in
den Bereich des starken Hochwassers im November an. In Anlage 2 ist fur jedes 0. g. Gebiet
eine Tabelle mit der Gesamtbewertung des Grundwasserstands im betreffenden Gebiet in den
einzelnen Monaten des bewerteten Zeitraums anhand der Perzentilwerte und der Kategorien des
Grundwasserstands im Vergleich zum Referenzzeitraum 1991 — 2010 aufgefihrt.

3.1.3 Bewertung der Koordinierungsraume (Flachbohrungen)

3.1.3.1 Koordinierungsraum Obere und mittlere Elbe (HSL)

2014 war der Grundwasserstand meistens normal, mit Ausnahme des starken Niedrigwassers im
Mérz und April (8 % bzw. 7 % Perzentil — im Folgenden wird nur die Prozentangabe aufgefihrt).
Der normale Zustand setzte sich auch Anfang 2015 fort, allerdings herrschte von Marz bis No-
vember starkes Niedrigwasser vor. Am meisten wirkte sich die Trockenheit im Juli und August
aus, als bei 76 % bzw. 69 % der Messstellen extremes oder starkes Niedrigwasser verzeichnet
wurde. 2016 war der Grundwasserstand nur im Februar und Mérz normal, von April bis Ende des
Jahres herrschte starkes Niedrigwasser vor. Ab Januar 2017 sank der Grundwasserstand und
bis August war er im Bereich des extremen oder starken Niedrigwassers. Ab September stieg der
Grundwasserstand allerdings an und war bis zum Ende des Jahres uUberwiegend normal. Vom
Hochwasser (80 %) im Januar 2018 sank der Grundwasserstand deutlich bis zum September
und von Mai bis zum Jahresende dauerte das extreme Niedrigwasser an. Das starkste Niedrig-
wasser trat im Juli und August auf, dennoch wurde bei mehr als 80 % der Messstellen von Juli
bis Dezember extremes oder starkes Niedrigwasser verzeichnet. Grundwasserstéande im Bereich
des extremen oder starken Niedrigwassers traten auch wahrend des gesamten Jahres 2019 auf,
sie sanken jedoch nicht so tief wie im Vorjahr. Am starksten war das Niedrigwasser im Sommer,
als der Grundwasserstand im Juli und August bei 75 — 77 % der Messstellen im Bereich des
extremen oder starken Niedrigwassers lag. Auch Anfang 2020 setzte sich das Niedrigwasser fort,
in der zweiten Jahreshélfte erholte sich der Grundwasserstand jedoch und erreichte Normalwerte
oder sogar starkes Hochwasser (Juli, Oktober und November).

Abbildung 3.1.3-1 zeigt als Beispiel die Ganglinie des Grundwasserstands an der Messstelle
VP0093 — Skalice im bewerteten Zeitraum 2014 — 2020 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981
—2010.
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VP0093 - Ganglinie des Grundwasserstands im Zeitraum 01/2014 - 12/2020
(im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 - 2010)
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Abb. 3.1.3-1: Ganglinie des Grundwasserstands an der Messstelle VP0093 — Skalice im Koordinie-
rungsraum Obere und mittlere Elbe im Zeitraum 01/2014 — 12/2020 im Vergleich zum
Referenzzeitraum 1981 — 2010. Die Position der Messstelle ist in Abbildung 2-2 darge-
stellt. (Quelle: CHMU)

3.1.3.2 Koordinierungsraum Obere Moldau (HVL)

Der Anfang 2014 normale Grundwasserstand verschlechterte sich bis zum extremen Niedrigwas-
ser im April. In der zweiten Jahreshélfte stieg der Grundwasserstand Uberwiegend an und von
September bis November erreichte er sogar starkes Hochwasser (90 — 93 %). Stark hoch war er
auch im Januar 2015 (87 %), danach sank er aber bis zum extrem niedrigen Grundwasserstand
im August und September, als bei 75 % der Messstellen extremes oder starkes Niedrigwasser
verzeichnet wurde. Im Dezember stieg der Grundwasserstand bis auf Normalwerte an. Normale
Grundwasserstande herrschten auch meistens im Jahr 2016 vor, mit Ausnahme des starken
Niedrigwassers im April und Mai. 2017 lag der Grundwasserstand insgesamt im starken Niedrig-
wasserbereich. Am schlimmsten war es im Juli (3 %), als bei 63 % der Messstellen der Grund-
wasserstand extremes oder starkes Niedrigwasser erreichte. 2018 lag der Grundwasserstand bis
auf den normalen Januar meistens im Bereich des extremen oder starken Niedrigwassers. Am
schlimmsten war es im Mai (0 %), als 78 % der Messstellen extremes oder starkes Niedrigwasser
verzeichneten. Im Januar bis Marz 2019 war der Grundwasserstand normal, danach sank er bis
auf ein extrem niedriges Minimum im September 2019, das noch niedriger als im Vorjahr war.
Das extreme Niedrigwasser dauerte von Juli 2019 bis Mai 2020 an, als der Grundwasserstand
bei 63 — 97 % der Messstellen im Bereich des extremen oder starken Niedrigwassers lag. Von
Juni 2020 bis zum Ende des Jahres stieg der Grundwasserstand tUberwiegend an und es
herrschte ein normaler Zustand vor, im November 2020 der Grundwasserstand sogar im Bereich
des starken Hochwassers (86 %).

Abbildung 3.1.3-2 zeigt als Beispiel die Ganglinie des Grundwasserstands an der Messstelle
VP1009 — Tfebon im bewerteten Zeitraum 2014 — 2020 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981
— 2010.
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VP1009 - Ganglinie des Grundwasserstands im Zeitraum 01/2014 - 12/2020
(im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 - 2010)
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Abb. 3.1.3-2: Ganglinie des Grundwasserstands an der Messstelle VP1009 — Trebori im Koordinie-
rungsraum Obere Moldau im Zeitraum 01/2014 — 12/2020 im Vergleich zum Referenz-
zeitraum 1981 — 2010. Die Position der Messstelle ist in Abbildung 2-2 dargestellt.
(Quelle: CHMU)

3.1.3.3 Koordinierungsraum Berounka (BER)

Der Grundwasserstand war 2014 insgesamt hoch. Nur im Méarz und April erreichte er starkes
Niedrigwasser (9 — 13 %). Ab Juni stieg er deutlich bis zum extrem hohen Grundwasserstand
(95 %) im Oktober an. Starkes Hochwasser gab es auch im Januar 2015, danach sank der Grund-
wasserstand und von Juli bis zum Ende des Jahres lag er tberwiegend im Bereich des starken
Niedrigwassers. 2016 herrschte ein normaler Grundwasserstand vor, Niedrigwasser gab es nur
im April und Mai (8 — 12 %). 2017 trat in den Sommermonaten extremes Niedrigwasser auf (Juni
bis August, 7 — 13 %), aber zum Jahreswechsel 2017/2018 lag der Grundwasserstand im norma-
len Bereich. Danach fiel der Grundwasserstand schnell. Im Mai war er bereits extrem niedrig. Am
schlimmsten war es im August (3 %), als 59 % der Bohrungen extremes oder starkes Niedrig-
wasser verzeichneten. Die Niedrigwassersituation dauerte bis zum Ende des Jahres an. Januar
und Februar 2019 waren normal, ab Mérz sank der Grundwasserstand aber. Das Jahresminimum
im Juli war noch niedriger als im Vorjahr und 74 % der Messstellen waren von extremem oder
starkem Niedrigwasser betroffen. Das Niedrigwasser (2 — 15 %) setzte sich bis Juli 2020 fort. In
der zweiten Jahreshaélfte trat eine Verbesserung ein, aber nur bis in den Bereich des Niedrigwas-
sers oder der Normalwerte.

Abbildung 3.1.3-3 zeigt als Beispiel die Ganglinie des Grundwasserstands an der Messstelle
VP1571 — Plzen (Pilsen) im bewerteten Zeitraum 2014 — 2020 im Vergleich zum Referenzzeit-
raum 1981 — 2010.
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VP1571 - Ganglinie des Grundwasserstands im Zeitraum 01/2014 - 12/2020
(im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 - 2010)
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Abb. 3.1.3-3: Ganglinie des Grundwasserstands an der Messstelle VP1571 — Plzeri im Koordinie-
rungsraum Berounka im Zeitraum 01/2014 — 12/2020 im Vergleich zum Referenzzeit-
raum 1981 —2010. Die Position der Messstelle ist in Abbildung 2-2 dargestellt. (Quelle:
CHMU)

3.1.3.4 Koordinierungsraum Untere Moldau (DVL)

Der Grundwasserstand war 2014 meistens normal, bis auf das starke Niedrigwasser (6 — 8 %) im
Méarz und April. Auch das Jahresmaximum im Januar 2015 lag im normalen Bereich. Danach
sank der Grundwasserstand bis September tberwiegend und von Mai bis Oktober lag er im Be-
reich des Niedrigwassers bis starken Niedrigwassers. Zum Jahresende hin verbesserte er sich
bis auf Normalwerte und blieb bis zum August des Folgejahres normal. Von September 2016 bis
September 2017 erreichte der Grundwasserstand liberwiegend Niedrigwasser oder starkes Nied-
rigwasser. Im Oktober 2017 verbesserte er sich bis in den normalen Bereich und blieb so bis
Februar 2018. Im Marz erreichte der Grundwasserstand bereits starkes Niedrigwasser und von
April bis zum Jahresende sogar extremes Niedrigwasser mit dem Minimum im August, als 71 %
der Messstellen von extremem oder starkem Niedrigwasser betroffen waren. Im Januar bis Marz
2019 lag der Grundwasserstand im normalen Bereich, ab April Uberwog aber wieder starkes
Niedrigwasser mit Tiefstwerten im Juli (3 %), als 60 % der Messstellen extremes oder starkes
Niedrigwasser verzeichneten. Das Niedrigwasser setzte sich (bis auf den normalen Februar)
auch im ersten Quartal 2020 fort. Am schlimmsten war es im April (2 %), als es bei 70 % der
Messstellen extremes oder starkes Niedrigwasser gab. Von Juni bis zum Ende des Jahres ver-
besserte sich der Grundwasserstand bis in den normalen Bereich.

Abbildung 3.1.3-4 zeigt als Beispiel die Ganglinie des Grundwasserstands an der Messstelle
VP1320 — Cer€any im bewerteten Zeitraum 2014 — 2020 im Vergleich zum Referenzzeitraum
1981 - 2010.
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VP1320 - Ganglinie des Grundwasserstands im Zeitraum 01/2014 - 12/2020
(im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 - 2010)
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Abb. 3.1.3-4: Ganglinie des Grundwasserstands an der Messstelle VP1320 — Ceréany im Koordinie-
rungsraum Untere Moldau im Zeitraum 01/2014 — 12/2020 im Vergleich zum Referenz-
zeitraum 1981 — 2010. Die Position der Messstelle ist in Abbildung 2-2 dargestellt.
(Quelle: CHMU)

3.1.3.5 Koordinierungsraum Eger und untere Elbe (ODL)

2014 gab es starkes Niedrigwasser nur im Méarz und April (9 — 12 %), wahrend des restlichen
Jahres erreichten die Grundwasserstande Uberwiegend Normalwerte. In den Jahren 2015 bis
2017 war der Grundwasserstand insgesamt niedrig mit einem ahnlichen Verlauf wie im Koordi-
nierungsraum BER. Extremes Niedrigwasser trat nur im Juni und Juli 2017 auf, als der Grund-
wasserstand bei 47 % der Messstellen extremes und bei 38 % starkes Niedrigwasser erreichte.
Von Mai 2018 bis Ende 2020 Uberwog extremes Niedrigwasser, eine Ausnahme bildete nur die
Verbesserung bis in den niedrigen bis normalen Bereich im Januar bis Marz 2019 sowie Februar
und Mérz 2020 und bis in den Niedrigwasserbereich im Oktober und November 2020. Am starks-
ten war das Niedrigwasser im August und September 2018, als der Grundwasserstand bei 78 %
der Messstellen im Bereich des extremen und bei 72 % des starken Niedrigwassers lag. Den
zweitstarksten Niedrigwasserzeitraum gab es im Juli und August 2019, als 75 % der Messstellen
von extremem und 72 % von starkem Niedrigwasser betroffen waren.

Abbildung 3.1.3-5 zeigt als Beispiel die Ganglinie des Grundwasserstands an den Messstellen
VP1808 — KynSperk nad Ohfi (Westbéhmen) und VP1995 — Ceska Kamenice (Nordbéhmen) im
bewerteten Zeitraum 2014 — 2020 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010.
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VP1995 - Ganglinie des Grundwasserstands im Zeitraum 01/2014 - 12/2020
(im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 - 2010)
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Abb. 3.1.3-5: Ganglinien des Grundwasserstands an den Messstellen VP1808 — KynsSperk nad OhFi
und VP1995 — Ceskd Kamenice im Koordinierungsraum Eger und untere Elbe im Zeit-
raum 01/2014 — 12/2020 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010. Die Position
der Messstellen ist in Abbildung 2-2 dargestellt. (Quelle: CHMU)
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3.1.4 Bewertung der ausgewahlten wasserwirtschaftlich bedeutenden hydrogeologi-
schen Gebiete (Tiefbohrungen)

3.1.4.1 Sudbohmische Becken

Der Grundwasserstand in den Tiefbohrungen im Gebiet der Stidbéhmischen Becken weist einen
mehrjahrigen Ruckgang auf. Am besten war der Grundwasserstand im Januar und Februar 2014
mit Werten im Bereich des starken Hochwassers. Die hohen Werte blieben anschlieRend 2014
meistens bestehen. In der ersten Jahreshalfte 2015 gab es Normalwerte, aber im September und
Oktober sank der Grundwasserstand bereits in den Bereich des extremen Niedrigwassers. Im
Januar bis Mérz 2016 trat eine Verbesserung bis in den Bereich der Normalwerte ein. In den
restlichen Monaten des Jahres ging der Grundwasserstand allerdings tiberwiegend moderat zu-
rick und war insgesamt niedrig. Auch 2017 erreichte der Grundwasserstand insgesamt starkes
Niedrigwasser. Im August 2018 trat eine Verschlechterung bis in den Bereich des extremen Nied-
rigwassers ein. Mit Ausnahme der Verbesserung zum niedrigen Grundwasserstand von Januar
bis Marz 2019 setzte sich das extreme Niedrigwasser bis zum Dezember 2020 fort, mit dem
Minimum im Mai 2020.

Abbildung 3.1.4-1 zeigt als Beispiel die Ganglinie des Grundwasserstands an der Messstelle
VP7712 — Lhota im bewerteten Zeitraum 2014 — 2020 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1991
— 2010.

VP7712 - Ganglinie des Grundwasserstands im Zeitraum 01/2014 - 12/2020
(im Vergleich zum Referenzzeitraum 1991 - 2010)
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Abb. 3.1.4-1: Ganglinien des Grundwasserstands an der Messstelle VP7712 — Lhota in der Gruppe
der hydrogeologischen Rayons — Siidb6hmische Becken (untersuchter Grundwasser-
leiter — Kreide), die sich im Koordinierungsraum Obere Moldau befindet, im Zeitraum
01/2014 - 12/2020 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1991 — 2010. Die Position der
Messstelle ist in Abbildung 2-2 dargestellt. (Quelle: CHMU)
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3.1.4.2 Nordb6hmische Kreide

In den Tiefbohrungen, die den Turon-Grundwasserleiter in der Nordbéhmischen Kreide untersu-
chen, ging der Grundwasserstand im bewerteten Zeitraum zuriick. Am hdchsten war er Anfang
2014, als er den Bereich des starken Hochwassers erreichte. Insgesamt war der Grundwasser-
stand 2014 hoch. Trotz des Uberwiegenden Riickgangs herrschten in den Jahren 2015 und 2016
Normalwerte vor. Das Jahr 2017 war insgesamt durch starkes Niedrigwasser gekennzeichnet,
der tiefste Grundwasserstand (extremes Niedrigwasser) wurde im Juli und August erreicht. Im
Januar und Februar 2018 verbesserte sich der Grundwasserstand bis in den Bereich der Normal-
werte. Von Mérz bis Juni lag der Grundwasserstand im Bereich des starken Niedrigwassers und
von Juli 2018 bis Dezember 2020 war er extrem niedrig mit dem Minimum flr den gesamten
bewerteten Zeitraum im Juni 2020.

Abbildung 3.1.4-2 zeigt als Beispiel die Ganglinie des Grundwasserstands an der Messstelle
VP8221 — Velky Ujezd im bewerteten Zeitraum 2014 — 2020 im Vergleich zum Referenzzeitraum
1991 - 2010.

VP8221 - Ganglinie des Grundwasserstands im Zeitraum 01/2014 - 12/2020
(im Vergleich mit dem Referenzzeitraum 1991 - 2010)
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Abb. 3.1.4-2: Ganglinien des Grundwasserstands an der Messstelle VP8221 — Velky Ujezd, in der
Gruppe der hydrogeologischen Rayons — Nordbdhmische Kreide (untersuchter
Grundwasserleiter — Mittelturon) in den Koordinierungsrdumen Eger und untere Elbe
sowie Obere und mittlere Elbe im Zeitraum 01/2014 — 12/2020 im Vergleich zum Refe-
renzzeitraum 1991 — 2010. Die Position der Messstelle ist in Abbildung 2-2 dargestellt.
(Quelle: CHMU)

3.1.4.3 Ostbdhmische Kreide

Das Jahr 2014 war insgesamt normal, von Marz bis Juli lag der Grundwasserstand aber im Be-
reich des starken oder sogar extremen (April und Mai) Niedrigwassers. Danach verbesserte sich
der Grundwasserstand und war von September 2014 bis Juni 215 Uberwiegend normal, mit Aus-
nahme des Hochwassers im Januar und Februar 2015. Von Juli 2015 bis Januar 2016 lag der
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Grundwasserstand im Niedrigwasserbereich und 2016 meistens im Bereich des starken Niedrig-
wassers. Von Januar bis Juli 2017 erreichte er extremes, bis Oktober dann starkes Niedrigwas-
ser. Im November verbesserte er sich bis auf Normalwerte, die bis Marz 2018 andauerten. Da-
nach kam es zu einer schnellen Verschlechterung bis in den Bereich des extremen Niedrigwas-
sers. Der Grundwasserstand fiel bis auf das Minimum fur den gesamten bewerteten Zeitraum im
Dezember 2018, und das extreme Niedrigwasser Uberwog bis Juni 2020. Ab Juli 2020 begann
sich der Grundwasserstand deutlich zu verbessern. Von Juli bis September war er normal, im
Oktober im Bereich des starken Hochwassers und im November 2020 trat sogar das extrem hohe
Maximum fur den gesamten bewerteten Zeitraum auf.

Abbildung 3.1.4-3 zeigt als Beispiel die Ganglinie des Grundwasserstands an der Messstelle
VP7218 — Opatov v Cechach im bewerteten Zeitraum 2014 — 2020 im Vergleich zum Referenz-
zeitraum 1991 — 2010.

VP7218 - Ganglinie des Grundwasserstands im Zeitraum 01/2014 - 12/2020
(im Vergleich zum Referenzzeitraum 1991 - 2010)
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Abb. 3.1.4-3: Ganglinien des Grundwasserstands an der Messstelle VP7218 — Opatov v Cechéch, in
der Gruppe der hydrogeologischen Rayons — Ostbdhmische Kreide (untersuchter
Grundwasserleiter — Mittelturon) im Koordinierungsraum Obere und mittlere Elbe im
Zeitraum 01/2014 — 12/2020 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010. Die Posi-
tion der Messstelle ist in Abbildung 2-2 dargestellt. (Quelle: CHMU)
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3.2 Auswertung des Einflusses der Trockenperiode auf das Grundwasser im
deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe

3.2.1 Gesamtbewertung des deutschen Teils des Einzugsgebiets der Elbe (Flachboh-
rungen)

Im Gegensatz zu den hydrologischen Auswertungen der Niedrigwassersituationen in den Einzel-
jahren 2015 (IKSE 2017) und 2018 (IKSE 2022) ergibt sich fiir die Periode 2014 bis 2020 fiir die
Koordinierungsraume des deutschen Teils der internationalen Flussgebietseinheit Elbe ein ein-
heitlicheres Bild. In allen Teilrdumen gab es Unterschreitungen der im Referenzzeitraum (1981 —
2010) gemessenen Minima des Grundwasserstands. Von den insgesamt betrachteten 86 Mess-
stellen zeigten 44 Messstellen zwischen 2014 und 2020 solch ein neues Minimum und an insge-
samt 73 Messstellen befand sich der Grundwasserstand im Vergleich zum Referenzzeitraum im
Bereich eines extremen Niedrigwassers. Zudem gab es bei 47 % der Messstellen zwischen 2014
und 2020 einen stark fallenden Trend (-4 % nach Grimm-Strele?) und bei weiteren 19 Messstellen
einen fallenden Trend (-2 %) der Grundwasserstande. Die Jahre mit den extremsten Grundwas-
serstdnden waren insbesondere 2018 und 2019 und an einzelnen Messstellen auch die Jahre
2014 und 2015. Eine Normalisierung der Grundwasserstande in 2020 (mindestens zehn Monate
im Bereich der Normalwerte) im Vergleich zum Referenzzeitraum hat erst bei ca. 10 % der Mess-
stellen stattgefunden. In Anlage 1 ist fir jeden Koordinierungsraum eine Tabelle mit dem prozen-
tualen Anteil der Messstellen, in denen in den einzelnen Monaten des bewerteten Zeitraums star-
kes oder extremes Niedrigwasser im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010 erreicht
wurde, aufgefihrt.

3.2.2 Bewertung der Koordinierungsraume (Flachbohrungen)

3.2.2.1 Koordinierungsraum Mulde-Elbe-Schwarze Elster (MES)

Bei ca. 2/3 der 11 Messstellen im Koordinierungsraum MES gab es 2014 im Vergleich zum Re-
ferenzzeitraum noch normale bis hohe Grundwasserstande. Wahrend die Messstelle Dahlenberg
(Abb. 3.2.2-1) in 2015 weiterhin noch normale Grundwasserstéande aufwies, zeigte die Halfte der
Messstellen im Koordinierungsraum in 2015 Niedrigwasser bis extremes Niedrigwasser, wobei
das Minimum der Vergleichsperiode teilweise unterschritten wurde. In 2016 und 2017 normali-
sierten sich die Grundwasserstande bei einigen der Messstellen wieder, bei anderen blieben sie
auf niedrigem Niveau. Die Trockenperiode in 2018 und 2019 flihrte bei fast allen Messstellen zu
sinkenden Grundwasserstanden, meist auch unterhalb des Minimums des Referenzzeitraums,
die, wie die Abbildung 3.2.2-1 zeigt, auch noch in 2020 fortbestanden. Die Trendanalyse ergab
bei allen Messstellen im Zeitraum 2014 bis 2020 stark fallende bis fallende Trends der Grund-
wasserstande.

1 GRIMM-STRELE, J. (2003): WRRL — MengenmaRiger Zustand des Grundwassers. — LAWA-Workshop Bonn, Mai 2003. [unver-
offentlichte Sitzungsunterlagen]. Die Methode der Trendberechnung wird z. B. im ,Leitfaden fir die Bewertung des mengenmaRi-
gen Zustandes der Grundwasserkdrper in Niedersachsen und Bremen nach EG-WRRL" — siehe https://www.nlwkn.niedersach-
sen.de/Bewirtschaftungsplan_Massnahmenprogramm?2021_2027/hintergrunddokumente_2009/hintergrunddokumente-2009-
45644.html — erklart: ,Der Trend ergibt sich aus dem Verhéltnis von Steigung der Regressionsgeraden in cm pro Jahr und der
Spannweite der Extremwerte der Zeitreihe in cm.”
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Dahlenberg (SN_43420072) - Ganglinie des Grundwasserstands im Zeitraum 01/2014 - 12/2020
(im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 - 2010)
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Abb. 3.2.2-1: Ganglinie des Grundwasserstands an der Messstelle Dahlenberg (SN_43420072) im
Koordinierungsraum Mulde-Elbe-Schwarze Elster im Zeitraum 01/2014 — 12/2020 im
Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010. Die Position der Messstelle ist in Abbil-
dung 2-2 dargestellt. (Quelle: FGG Elbe, Daten: zustandige Behotrde des Freistaats
Sachsen)

3.2.2.2 Koordinierungsraum Saale (SAL)

Auch im Koordinierungsraum SAL waren im Zeitraum 2014 bis 2020 niedrige bis extrem niedrige
Grundwasserstande zu verzeichnen. Mehr als 80 % der Referenzmessstellen zeigen fur diesen
Zeitraum einen stark fallenden oder fallenden Trend der Grundwasserstande. An der Halfte der
Messstellen wurde ebenfalls das Minimum des Referenzzeitraums im Zeitraum 2014 — 2020 und
insbesondere in 2018 und 2019 (siehe Abbildung 3.2.2-2 — Gebesee) unterschritten. Allerdings
gibt es raumliche Unterschiede. Wahrend im nordlichen bis mittleren Bereich des Koordinierungs-
raums die Trockenperioden in der Regel zu sinkenden Grundwasserstanden fihrten, spiegelte
sich dieser Trend im sidlichen Koordinierungsraum (paldozische Einheiten der Mittelgebirge) nur
in abgeschwéchter Form wider. Hier zeigt sich in den Wintermonaten bei entsprechender Grund-
wasserneubildung zwar ein kurzzeitiger Anstieg der Grundwasserstande — teilweise sogar bis in
den Hochwasserbereich, diese fallen jedoch im Sommer rasch wieder ab und erreichen in den
Jahren 2018 und 2019 den Bereich sehr niedriger bis extrem niedriger Grundwasserstande (siehe
Abbildung 3.2.2-2 — Dittersdorf).
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Dittersdorf (133259) - Ganglinie des Grundwasserstands im Zeitraum 01/2014 - 12/2020
(im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 - 2010)
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Abb. 3.2.2-2: Ganglinie des Grundwasserstands an den Messstellen Gebesee (117882) und Ditters-

dorf (133259) im Koordinierungsraum Saale im Zeitraum 01/2014 — 12/2020 im Ver-
gleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010. Die Position der Messstellen ist in Abbil-
dung 2-2 dargestellt. (Quelle: FGG Elbe, Daten: zustandige Behdrde des Freistaats
Thiringen)
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3.2.2.3 Koordinierungsraum Havel (HAV)

Im Koordinierungsraum HAV zeigen alle Messstellen bis auf wenige in Berlin gelegene Messstel-
len einen bis Ende 2020 anhaltenden fallenden Trend. Zwei Drittel der Messstellen haben den
Referenzwert fur das langjahrige Mittel des Minimums unterschritten. Im Gegensatz zu anderen
Koordinierungsraumen fallen bei zahlreichen Messstellen seit 2014 kontinuierlich die Grundwas-
serstande aufgrund des Ausbleibens der ausgiebigen Winterniederschlage (siehe Abbildung
3.2.2-3 — Seddin). Im Stadtgebiet von Berlin wird das klimainduzierte Wasserregime teilweise
anthropogen beeinflusst. Daher weisen einige dieser Messstellen fur den Koordinierungsraum
atypische Verlaufe mit einem fast gleichbleibenden Grundwasserniveau auf.
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Grundwasserstand [m tiber NHN]

Seddin (BB_37441853) - Ganglinie des Grundwasserstands im Zeitraum 01/2014 - 12/2020
(im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 - 2010)
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Gulben (BB_42517005) - Ganglinie des Grundwasserstands im Zeitraum 01/2014 - 12/2020
(im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 - 2010)
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Abb. 3.2.2-3: Ganglinie des Grundwasserstands an den Messstellen Seddin (BB_37441853) und

Gulben (BB_42517005) im Koordinierungsraum Havel im Zeitraum 01/2014 — 12/2020
im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 — 2010. Die Position der Messstellen ist in
Abbildung 2-2 dargestellt. (Quelle: FGG Elbe, Daten: zustéandige Behorde des Landes
Brandenburg)
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3.2.2.4 Koordinierungsraum Mittlere Elbe / Elde (MEL)

Im Koordinierungsraum MEL zeigen die Messstellen im westlichen Bereich nordlich der Elbe kei-
nen signifikanten Trend, wogegen die weiteren Messstellen allesamt einen fallenden bzw. stark
fallenden Trend aufweisen. Auch hier sind alle Messstellen seit dem Sommer 2018 durch ein
Wasserdefizit gekennzeichnet und der niedrigste Grundwasserstand des Referenzzeitraums
wurde an vier Messstellen zwischen 2014 und 2020 unterschritten (siehe Abbildung 3.2.2-4).

Neukirchen (31370001) - Ganglinie des Grundwasserstands im Zeitraum 01/2014 - 12/2020
(im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 - 2010)

22,50

22,00 [

\
\
N
21,50 | \

21,00 |

20,50 -1

Grundwasserstand [m iiber NHN]

20,00

19,50

e > 85 und < 95 % (starkes Hochwasser) > 75 und = 85 % (Hochwasser) > 25 und = 75 % (Normalwerte)
> 15 und = 25 % (Niedrigwasser) mmm > 5 und < 15 % (starkes Niedrigwasser) < 5 % (extremes Niedrigwasser)
= = «Minimum (1981 - 2010) = = «Maximum (1981 - 2010) e [\lonatsmittel

19,00

T I I I I I IR RIS
\\‘1' ,b\"lr <°\"l« P\ q\"v NV oV P ,\{lr q\'} ,\\’1« ,\\‘]r "b\q' 63\‘-1' ,\\"1/ q\q/ ,\\’1/ ,\\‘1« ,,_,\’L 6\"9 ,\(1« q\’lf ,\\‘1' \\’Ir ,,_,\'1' 6_-,\{1’ ,\{1/ q\‘} ,\\’1/ ,\\‘1/ ,,_’\’1/ SV AV g\'l/ ,\\’1« ,\\‘W/ ,b\"lv 6)\'L ,\ﬂr q\"v ,\\’1'

Abb. 3.2.2-4: Ganglinie des Grundwasserstands an der Messstelle Neukirchen (31370001) im Koor-
dinierungsraum Mittlere Elbe / Elde im Zeitraum 01/2014 — 12/2020 im Vergleich zum
Referenzzeitraum 1981 — 2010. Die Position der Messstelle ist in Abbildung 2-2 darge-
stellt. (Quelle: FGG Elbe, Daten: zustandige Behdrde des Landes Sachsen-Anhalt)

3.2.2.5 Koordinierungsraum Tideelbe

Im Koordinierungsraum TEL weisen 14 von 19 Messstellen einen fallenden bzw. stark fallenden
Trend zwischen 2014 und 2020 auf. Allerdings traten die meisten signifikanten Anderungen in
den Ganglinien erst ab Sommer 2018 auf (siehe Abbildung 3.2.2-5). In den Jahren zuvor hatten
die meisten Messstellen noch normale Grundwasserstande, die vor allem durch die hohen Win-
terniederschlage bis einschlielich Frihjahr 2018 begriindet werden kénnen. Viele, der vor allem
in Schleswig-Holstein liegenden Messstellen, zeigen eine leichte Erholung der Ganglinien und
der damit einhergehenden Grundwasserstande bereits wieder in 2020.
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Appen (SH_3595) - Ganglinie des Grundwasserstands im Zeitraum 01/2014 - 12/2020
(im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981 - 2010)
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Abb. 3.2.2-5: Ganglinie des Grundwasserstands an der Messstelle Appen (SH_3595) im Koordinie-
rungsraum Tideelbe im Zeitraum 01/2014 — 12/2020 im Vergleich zum Referenzzeit-
raum 1981 - 2010. Die Position der Messstelle ist in Abbildung 2-2 dargestellt. (Quelle:
FGG Elbe, Daten: zustandige Behdrde des Landes Schleswig-Holstein)

4 Ausblick

Die vorliegende Niedrigwasseranalyse endet mit dem Jahr 2020. Aktuell ist festzustellen, dass
sich das in den sieben Jahren aufgebaute Niederschlags- und Abflussdefizit im Jahr 2022 — nach
zwischenzeitlicher Abmilderung in 2021 — wieder verstarkt hat. Es ist nicht auszuschlie3en, dass
sich dieses Defizit auch in 2023 vergrofRern kann, weil die Schneerticklagen im Winter 2022/2023
unterdurchschnittlich waren und die Grundwasserstande sich in weiten Teilen des Einzugsgebiets
bisher noch nicht erholt haben. Die weitere Entwicklung gilt es zu beobachten und zu analysieren.
Sollte sich der Zeitraum mit wachsendem Abflussdefizit weiter fortsetzen, wird diese Auswertung
erweitert, zum Beispiel auf die Dekade 2014 bis 2023.
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5 Liste der Abkturzungen

KOR

Koordinierungsraum

HSL (Koordinierungsraum) Obere und mittlere Elbe
HVL (Koordinierungsraum) Obere Moldau

DVL (Koordinierungsraum) Untere Moldau

BER (Koordinierungsraum) Berounka

ODL (Koordinierungsraum) Eger und untere Elbe

MES (Koordinierungsraum) Mulde-Elbe-Schwarze Elster
SAL (Koordinierungsraum) Saale

HAV (Koordinierungsraum) Havel

MEL (Koordinierungsraum) Mittlere Elbe / Elde

TEL (Koordinierungsraum) Tideelbe

CHMU Tschechisches Hydrometeorologisches Institut (Cesky hydrometeorologicky ustav)
FGG Elbe Flussgebietsgemeinschaft Elbe
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Anlage 1: Flachbohrungen
Tabellen der Koordinierungsrdume mit dem prozentualen Anteil der Messstellen (Flachbohrun-
gen), in denen in den einzelnen Monaten des bewerteten Zeitraums im Vergleich zum Referenz-
zeitraum 1981 — 2010 starkes oder extremes Niedrigwasser erreicht wurde.

Legende:

Anzahl der Messstellen in %

Auftreten des starken Niedrigwassers (Kat. 2)

Auftreten des extremen Niedrigwassers (Kat. 1)

Prozentualer Anteil der Messstellen im Koordinierungsraum Obere und mittlere Elbe
mit starkem (hellrot) bzw. extremem (dunkelrot) Niedrigwasser

Anzahl der Messstellen: 81

Monate

Jahre

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

69/76



Analyse der Niedrigwasserperiode 2014 — 2020

Teil B: Grundwasser

Prozentualer Anteil der Messstellen im Koordinierungsraum Obere Moldau
mit starkem (hellrot) bzw. extremem (dunkelrot) Niedrigwasser
Anzahl der Messstellen; 32
Monate
Jahre
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
Prozentualer Anteil der Messstellen im Koordinierungsraum Berounka
mit starkem (hellrot) bzw. extremem (dunkelrot) Niedrigwasser
Anzahl der Messstellen: 27
Monate
Jahre
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
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Prozentualer Anteil der Messstellen im Koordinierungsraum Untere Moldau
mit starkem (hellrot) bzw. extremem (dunkelrot) Niedrigwasser

Anzahl der Messstellen: 17

Jahre

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Monate

Prozentualer Anteil der Messstellen im Koordinierungsraum Eger und untere Elbe
mit starkem (hellrot) bzw. extremem (dunkelrot) Niedrigwasser

Anzahl der Messstellen: 32 (einschlieBlich 3 Messstellen in Bayern)

Jahre

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Monate
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Prozentualer Anteil der Messstellen im Koordinierungsraum Mulde-Elbe-Schwarze Elster
mit starkem (hellrot) bzw. extremem (dunkelrot) Niedrigwasser
Anzahl der Messstellen: 11
Monate
Jahre
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
Prozentualer Anteil der Messstellen im Koordinierungsraum Saale
mit starkem (hellrot) bzw. extremem (dunkelrot) Niedrigwasser
Anzahl der Messstellen: 28
Monate
Jahre
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

72176



@ Analyse der Niedrigwasserperiode 2014 — 2020

Teil B: Grundwasser

Prozentualer Anteil der Messstellen im Koordinierungsraum Havel
mit starkem (hellrot) bzw. extremem (dunkelrot) Niedrigwasser

Anzahl der Messstellen: 16

Monate

Jahre

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Prozentualer Anteil der Messstellen im Koordinierungsraum Mittlere Elbe / Elde
mit starkem (hellrot) bzw. extremem (dunkelrot) Niedrigwasser

Anzahl der Messstellen: 9

Monate

Jahre

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020
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Prozentualer Anteil der Messstellen im Koordinierungsraum Tideelbe
mit starkem (hellrot) bzw. extremem (dunkelrot) Niedrigwasser

Anzahl der Messstellen: 19

Jahre

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Monate
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Anlage 2: Tiefbohrungen (nur im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe)

Tabellen der ausgewdahlten wasserwirtschaftlich bedeutenden hydrogeologischen Gebiete im
tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe mit der Gesamtbewertung des Grundwasser-
stands im betreffenden Gebiet in den einzelnen Monaten und Jahren des bewerteten Zeitraums
anhand der Perzentilwerte und der Kategorien des Grundwasserstands im Vergleich zum Refe-
renzzeitraum 1991 — 2010.

Legende:
Eg;zfgrtwlzl\;veeiﬁ;mnden Farbe und Beschreibung der Kategorie
>05% _ extremes Hochwasser
>85a<95% starkes Hochwasser
>75a<85% Hochwasser
>25a<75% normale Werte
>15a<25% Niedrigwasser
>5a<15% starkes Niedrigwasser
<5% extremes Niedrigwasser

Gebiet Sidbohmische Becken

Anzahl der Messstellen: 6

Perzentilwerte

Jahre Monate
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2014 94 93 85 80 84 77 60 63 84 86 76 55 81

Jahr
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Gebiet Nordbohmische Kreide

Anzahl der Messstellen: 6

Perzentilwerte

Jahre Monate
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2014 61 | 40 | 47 | 74 | 85 _ 82 | 60 | 77

2015 34 38 45 55 41 39 42 62 58 50 43
2016 49 23 21 34 48 43 68 66 22 28

Jahr

2017 29 22 41 25 42 2 20 39 18
<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Gebiet Ostbohmische Kreide

Anzahl der Messstellen: 10

Perzentilwerte
Jahre Monate
Jahr

1 |2 3| a|ls |6 | 7|8 | 9|11
2014 60 34 20 53 74 73 68 28
2015 80 78 52 29 36 35 22 19 22 22 21 25 30
2016 17 39 15
2017 0 0 0 29 52
2018 72 66 27 0 0
2019 0 0 0 0 / /
2020 0 58 63 74 96 38
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