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Internationale Kommission fiir die Hydrologie des Rheingebietes
International Commission for the Hydrology of the Rhine Basin

Die internationale Kommission fiir die Hydrologie des Rheingebietes (KHR) arbeitet im Rah-
men des Internationalen Hydrologischen Programmes (IHP) der UNESCO und des Hydrologie
und Wasserwirtschaft Programmes (HWRP) der Welt Meteorologischen Organisation (WMO).
Sie ist eine permanente, selbstindige, internationale Kommission und hat den Status einer Stif-
tung, die in den Niederlanden eingetragen ist. Kommissionsmitglieder sind folgende wissen-
schaftliche und operationelle hydrologische Institutionen des Rheingebietes:

¢ Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Klima- und Umweltschutz, Regionen
und Wasserwirtschaft, Wien, Osterreich,
e Amt der Vorarlberger Landesregierung, Abteilung Wasserwirtschaft, Bregenz, Osterreich,

¢ Bundesamt fiir Umwelt, Bern, Schweiz,

e INRAE, Antony, Frankreich,

e Université Gustave Eiffel, Nantes, Frankreich

¢ Bundesanstalt fiir Gewisserkunde, Koblenz, Deutschland,

e Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie, Dezernat W3 ,,Hydrologie,
Hochwasserschutz®, Wiesbaden, Deutschland,

e Internationales Zentrum fiir Wasserressourcen und Globalen Wandel, Bundesanstalt fiir Ge-
wiasserkunde, Koblenz, Deutschland

e Administration de la Gestion de I’Eau, Luxemburg,
e Deltares, Delft, Niederlande,

e Rijkswaterstaat — Verkehr und Wasser Management, Lelystad, Niederlande.



Inhaltsangabe

1. Hydrologische Ubersicht fiir das Rheineinzugsgebiet ...................ccccocooovvvevoeeennnn. 7
1.1 Meteorologische Charakteristik.................ccccooiiiiiiiiiiiiiii e 7
111 OSEEITEICK ...t seeeesenas 7
1.1.2 Meteorologische Charakteristik fiir das dsterreichische Rheingebiet. .................... 11
L.1.3 SCRWEIZ ...ttt ettt e e tae e et e e s aae e s aaeessbeeeensaeensseeennseeas 12
L.1.4 DeutSChIANA ......ccviiiiiiiieiie ettt et e e saae e e saaeens 14

L 1S NICAETIANAE ...ttt et e e esaaeensaesaneens 18
1.2 Schnee und GIetSCher .............coociiiiiiiiiii e 21
L2017 SCRNEE ...ttt sttt st et 21
L.2.2 GLEESCRET. .....ieiieeeiieiieeitee ettt ettt ste e e b e e taeeabe e tseesseessneenseensnaans 21
1.3 Hydrologische Situation im Rheingebiet 2023 ......................cooiiiiiiiniiee 22
1.3.1 Wasserstidnde der groen Seen im Einzugsgebiet des Rheins............cccccceveeveennnnn. 22
1.3.0.1 OSEEFFEICH ... 22
L.3.1.2 SCHWEIZ ...ttt e s e e e s aae e s e e e e saae e s naeeesnaeeeennes 22
1.3.2 Wasserstdnde und Abfliisse der FlieBgewasser........ccoevvieiieniiiciieniieiiesieeieees 23
1.3.2.1 OSEEFFEICH ...t 23
1.3.2.2 SCHWEIZ ...ttt tae e s s e e s aae e s aa e e s saee e s naeeeenaeeeenns 23
1.3.2.3 DEULSCRIANG............oooeeeeiiieie ettt e 26
1.3.2.4 NIiederlande ...............ccooccueeeeeieiciieeiiieesieeecieeeete et eae s are e aae s eaee e snaee s 29
1.3.3 WaSSEIteMPETAtUTETL......cooueiriiieiieeiieeiee sttt ettt ettt saneennee e 30
1.3.3.1 OSEEFFOICH ...t 30
1.3.3.2 SCHWCIZ ..ottt ettt et 30
1.3.3.3 NIiederlande ...............ccocccuieecueieiiieeeiie et s e e 31
1.3.4 GIUNAWASSET ...ttt ettt ettt et et sb e et e bt e et e sbeeeabeenaeeens 31
1.3.4.1 OSEEFFEICH ...t 31
L.3.4.2 SCHWEIZ ...ttt s e e st e e st e e taae e s nae e e snaeeeenns 33
1.3.5 SChwebStOfTe ...t 33
1.3.5.1 OSEEFFOICH ...t 33

2. Aktivititen der internationalen Kommission fiir die Hydrologie des Rheingebietes
(KHR) im Jahr 2023......uciuieveiiinsnicsenseisecsnnssesssecssessssssecsssssssssessssssassssssssssssssassssssssssasssssssssss 35







1.  Hydrologische Ubersicht fiir das Rheineinzugsgebiet

1.1 Meteorologische Charakteristik

1.1.1 Osterreich

Quelle: GeoSphere Austria, Osterreichische Dienst fiir Geologie, Geophysik, Klimatologie und
Meteorologie

Temperatur

Das Jahr 2023 war iiber weite Strecken von iiber durchschnittlich warmen Phasen geprégt. Es
gab kaum Zeitabschnitte in denen das allgemein vor herrschende Temperaturniveau unterhalb
der vieljahrigen Mittelwerte lagen. Selbst im Vergleich mit der deutlich wiarmeren Klimanor-
malperiode 1991-2020 ist dieser Umstand zu beobachten. Extrem warm verliefen schon die
ersten 20 Tagen des Jahres und am Neujahrstag wurden einige neue Stationsrekorde fiir den
Janner tibertroffen. Februar und Mérz verliefen allgemein deutlich zu warm. Relativ kalte Tem-
peraturverhéltnisse gab es von Anfang April bis Mitte Mai und auch in der ersten Junihélfte
waren die Temperaturen nur leicht iiberdurchschnittlich. Mit der Monatsmitte stellte sich eine
hochsommerliche Phase ein, die mit nur einer kurzen Unterbrechung, Ende Juli/Anfang August,
bis in den September hineinreichte. Die erste und relativ kurze Hitzewelle startete im letzten
Junidrittel und dauerte vier bis fiinf Tage an. Im Juli und August folgte dann jeweils eine Hit-
zewelle, die mit bis zu 18 bzw. 16 Tage relativ lange andauerte. Die letzte Hitzewelle im Jahr
begann kurz vor der Septembermitte und dauerte im Schnitt vier Tage an. Aber das Ende der
auBBergewohnlich hohen Temperaturen war damit noch nicht erreicht. Diese hielten noch bis
Ende Oktober an, was dazu flihrte, dass September und Oktober sich zu den jeweils wirmsten
der Osterreichischen Messgeschichte entwickelten. Der November verlief nur oberhalb von
etwa 1000 m Seehohe deutlich zu kalt. In tiefen Lagen war auch dieser Monat deutlich zu warm.
Nach einem relativ kalten Start entwickelte sich schlieBlich auch der letzte Monat des Jahrs zu
einem sehr warmen Monat, denn der Jahresausklang von Mitte bis Ende Dezember war {iber-
wiegend von zu mildem Wetter geprigt.

Die groiten Anomalien der Jahresmitteltemperaturen sind in den tieferen Tallagen von Vorarl-
berg bis Salzburg bzw. Osttirol und in den auBBeralpinen Regionen Oberdsterreichs und Nieder-
oOsterreichs sowie in Wien und im Nordburgenland zu finden. Hier war das Jahr 2023 um 1,3
°C bis 1,8 °C wirmer als das Klimamittel 1991-2020. In allen anderen Landesteilen, wie Vor-
arlberg bis Salzburg ober halb von 1000 m Seehdhe, generell in Kérnten, der Steiermark sowie
im Mittel- und Siidburgenland, lagen die Abweichungen zwischen +0,7 und +1,3 °C.

Zusammengefasst tiber alle Monate ergibt sich daraus eine Jahresmitteltemperatur im Tiefland
(HISTALP-Tiefland-Datensatz), die um 1,3 °C iiber dem Mittel 1991-2020 und 2,5 °C iiber
dem Mittel 1961-1990 liegt. Damit ist das Jahr 2023 gemeinsam mit 2018 das wéarmste Jahr in
der 256-jihrigen Messgeschichte Osterreichs. In den Mittel- und Hochgebirgsregionen verlief
das Jahr nicht ganz so extrem warm wie in den tieferen Tallagen und auB3erhalb der Alpen. Die
Anomalie der Lufttemperatur des HISTALP-Gipfelstationsdatensatzes betridgt fiir das Jahr
2023 +1,1 °C bzw. +2,2 °C (1961 1990). Damit war es hier gemeinsam mit dem Jahr 2015 das
zweitwarmste Jahr der 173 Jahre langen Gebirgsmessreihe.
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Abbildung 1: Temperatur in Osterreich im Jahre 2023. Bild unten im Vergleich zum Mittel 1991-2020),
Bild oben im Vergleich zum Mittel 1961-1990. Quelle: GeoSphere Austria



Niederschlag

Der Niederschlagsverlauf des Jahres 2023 zeigt ein Wechselspiel der vorherrschenden Wetter-
lagen und die einzelnen Monate waren in ihrer Gesamtheit entweder zu niederschlagsreich oder
zu trocken. Zum Beispiel gab es im Janner einen groflen Gegensatz zwischen einer sehr trocke-
nen Alpennordseite und einer niederschlagsreichen Siidseite. Der Februar zeigte im Grunde ein
entgegengesetztes Bild und im Mérz war es vor allem im Nor den und Osten des Landes sehr
trocken. Der April war bundesweit sehr niederschlagsintensiv und in Niederdsterreich fiel re-
gional 2,5-mal mehr Regen als im Durchschnitt.

Der Juli brachte vor allem von Osttirol bis ins Siidburgenland um 25 bis 150 % mehr Regen,
wéhrend in es in Niederosterreich, Wien und im Nordburgenland sehr trocken war. Die erste
und letzte Woche des Augusts waren gepriagt von teilweise extrem niederschlagsreichem Wet-
ter. In der ersten Woche waren Kérnten und die Steiermark von sehr groBen Regenmengen
betroffen, die regional zu Uberflutungen und Erdrutschen fiihrten. Ein weiteres Italientief sorgte
vor allem von 26. bis 28. August ein weiteres Mal fiir hohe Niederschlagsmengen, die sich
diesmal auf Vorarlberg, Tirol, Salzburg und Oberkdrnten und in weiterer Folge auch auf
Oberosterreich konzentrierten. Mit dem sonnigen und relativ ruhigen Hochdruckwetter gab es
im September und stellenweise im Oktober sehr wenig Niederschlag. Die zwei letzten Monate
des +1.3 °C Jahres fielen mit Abweichungen von +93 % bzw. +111 % allgemein sehr nieder-
schlagsintensiv aus. Damit ergibt sich folgende raumliche Verteilung der Abweichungen zum
Mittel 1991-2020: In Vorarlberg, im Tiroler Oberland, in grolen Teilen Kérntens sowie in der
West- und Siidoststeiermark und im Burgenland summierte sich um 20 bis 35 % mehr Nieder-
schlag als im Durchschnitt. In der Region vom Klagenfurter Becken bis zu den Karawanken
waren die Anomalien mit 35 bis 50 % auBergewohnlich hoch. Vom Tiroler Unterland bis zu
den Niederen Tauern sowie in Teilen Ober- und Niederdsterreichs und in Wien summierte sich
um 5 bis 20 % mehr Niederschlag. In der Obersteiermark und in Teilen von Oberosterreich und
Niederdsterreich (Gebiet von der Traun bis zur Traisen sowie Gebiet vom 0stlichen Miihlviertel
bis ins westliche Weinviertel) entsprachen die Niederschlagsmengen dem Klimamittel.

Uber dem dsterreichischen Bundesgebiet fiel um 17 % mehr Niederschlag. Eine hohere Jahres-
niederschlagssumme trat zuletzt im Jahr 1966 auf. Damals fiel um 18 % mehr Niederschlag als
im Mit tel. Somit wurden die bisher niederschlagsreichen Jahre der jiingeren Vergangenheit
deutlich tiberboten. Im Jahr 1979 und im Jahr 2002 summierte sich um 14 % bzw. 13 % mehr
Niederschlag und 2009 und 2014 gab es ein Plus zum Klimamittel von 12 %. Deutlich hohere
Anomalien wurden in den Jahren 1965 (+22 %), 1937 (+22 %), 1916 (+25 %), 1910 (+25 %)
und 1878 (+19 %) registriert.
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Abbildung 2: Niederschlige in Osterreich im Jahre 2023: Abweichung des Niederschlags vom Mittel.
Bild unten im Vergleich zum Mittel 1991-2020, Bild oben im Vergleich zum Mittel 1961-1990. Quelle:
GeoSphere Austria

Sonne

Der Start des Jahres verlief relativ triib, im gesamten Janner schien die Sonne um rund ein
Drittel weniger als im Klimamittel. Der Februar brachte dann wieder um 14 % mehr Sonnen-
schein. Auch der Mérz und April waren deutlich triiber als es in diesen beiden Monaten norma-
lerweise zu erwarten ist. Gerade der April hat mit einem Defizit von 37 % sehr viel zu der
negativen Gesamtjahresbilanz beigetragen. Es war auch der sonnenirmste April seit dem Jahr

10



1989 (der um 38 % weniger Sonne brachte) und gehdrt insgesamt zu einem der zehn sonnen-
armsten der vergangenen 100 Jahre. Die relativ trilbben Verhiltnisse setzten sich bis in den Mai
fort, der Osterreichweit um 19 % weniger Sonnenschein brachte. Nach einem Sommer, in dem
die Sonnenausbeute ausgeglichen war, folgte ein aulergewohnlich sonniger September, der mit
einem Plus zum Klimamittel von 44 % zu den drei sonnigsten der Messgeschichte gehort. Ok-
tober und November verzeichneten mit 13 bzw. 12 % einen leichten Sonnenscheiniiberschuss
und der Dezember war schlielich mit einem Plus von 5 % nur etwas sonniger als im Mittel.

Zusammengefasst iiber das Bundesgebiet ergibt sich somit eine Sonnenscheindauer, die um 3
% unter dem Mittel des Bezugszeitraumes 1991-2020 liegt. Damit ist 2023 das sonnendrmste
Jahr seit 2014 (-8%). Die Anomalien der Sonnenscheindauer weisen jedoch rdumlich relativ
grof3e Unterschiede auf. Wihrend es im Rheintal sowie von Oberdsterreich bis ins Burgenland
und in dem West —und Oststeiermark mit Abweichungen von +/- 5 % ausgeglichene Sonnen-
scheinverhiltnisse gab, war es im gesamten alpinen Raum vom Bregenzer Wald bis zu den
Ybbstaler Alpen bzw. Karnten mit Defiziten von 5 bis 11 % relativ triib in diesem Jahr.

1.1.2 Meteorologische Charakteristik fiir das osterreichische Rheingebiet.
Quelle: Abteilung Wasserwirtschaft, Amt der Vorarlberger Landesregierung, Bregenz

Die Jahresniederschlagssumme war im Jahre 2023 im Osterreichischen Teil des Rheineinzugs-
gebietes tiberdurchschnittlich und erreichte 120 % des langjahrigen Mittelwertes. Die Monats-
summen der Niederschlige lagen im April, August, November und Dezember recht deutlich
tiber dem Durchschnitt des jeweiligen Monats. Dabei verzeichnete der November anndhernd
das 3-fache der Normalniederschldge. Die Monate Jénner, Februar, Juni und September ver-
zeichneten unterdurchschnittliche Niederschlagsmengen, wihrend die iibrigen Monate durch-
schnittliche Niederschlagssummen aufwiesen (Abbildung 3).

Niederschlag-Monatssummen - Monatsummen [mm]
Auswertungsjahr: 2023

Vergleichszeitraum: 1991 bis 2020
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Abbildung 3: Monatsniederschlagsummen im Jahre 2023 (blaue Werte) im Vergleich mit langjihrigen
Monatsmitteln (1991 — 2020) bei der Messstelle Bregenz Altreuteweg.
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Im Osterreichischen Rheineinzugsgebiet war das Jahresmittel der Lufttemperatur um 1,5 °C
iiber dem langjahrigen Mittelwert der Jahre 1991 - 2020.

1.1.3 Schweiz
Quelle: Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie (MeteoSchweiz)

Die Niederschlagssummen des Winters 2022/23 erreichten auf der Alpensiidseite, im Engadin
sowie in Nord- und Mittelbiinden zwischen 40 und 65 % der Norm 1991—2020. In den iibrigen
Gebieten brachte der Winter meist Niederschlagssummen zwischen 70 und 90 % der Norm.

Ein niederschlagsreicher Médrz und April fithrten in den Alpen und in der Nordostschweiz regi-
onal zu deutlich tiberdurchschnittlichen Niederschlagsmengen im Friihling. In der West- und
Stidschweiz blieben die Frithlingssummen gebietsweise unterdurchschnittlich.

Vom 9. bis 11. Juli erfasste eine erste Hitzewelle die ganze Schweiz. Eine zweite verzeichnete
die Alpensiidseite ein paar Tage spater. Am 24. Juli wurden wéhrend eines Gewittersturms in
La Chaux-de-Fonds extreme Windgeschwindigkeiten gemessen. Mitte August erfasste eine
neue Hitzeperiode die ganze Schweiz. Die Nullgradgrenze erreichte die Rekordhohe von knapp
5300 m i.M.

Im Juli lagen die Monatssummen des Niederschlags in weiten Gebieten der Schweiz deutlich
tiber dem Durchschnitt. In der Westschweiz blieben die Werte weit unterdurchschnittlich. Der
August brachte gegen Monatsende eine Unwetterperiode mit groen Niederschlagsmengen auf
der Alpensiidseite und in Teilen der Ostschweiz. Den starken Regenfillen gingen heftige Ge-
witter voraus.

Eine anhaltend sehr milde und sonnige Periode in der ersten September- und in der ersten Ok-
toberhilfte fithrte zum wérmsten September und zum zweitwéirmsten Oktober seit Messbeginn.
Auch beim Niederschlagsverlauf zeigten die beiden Herbstmonate September und Oktober ein
dhnliches Muster. In der zweiten Monatshélfte fielen jeweils regional kréftige Niederschlédge.

Im November fiihrte anhaltend nasse Witterung auf der Alpennordseite und im Wallis zu weit
tiberdurchschnittlichen Niederschlagssummen. In den drei Herbstmonaten fiel verbreitet insge-
samt iiberdurchschnittlich viel Niederschlag. Ende November brachte kréftiger Schneefall in
den tiefen Lagen der Alpennordseite verbreitet eine erste Schneedecke des Winters 2023/24.

Zwischen dem 9. und 13. Dezember fielen in weiten Teilen der West- und Zentralschweiz er-
hebliche Niederschlagsmengen. Die Schneefallgrenze stieg zeitweise auf 1500 bis 2200 m
Hohe, womit die teils starken Niederschldge bis weit hinauf als Regen fielen und so eine kréf-
tige Schneeschmelze ausldsten.

Nach einer kurzen Pause ging es auf der Alpennordseite mit starken Niederschlagen und Sturm
weiter. Die kréftige Anstromung aus Nordwesten fiihrte auch zu groeren Niederschlagsmen-
gen nordlich des Alpenhauptkamms. Die niederschlagsreiche Witterung hatte besonders im
Kanton Graubiinden und im Wallis weit {iberdurchschnittliche Monatssummen zur Folge.
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Yearly Precipitation Anomaly (%) 2023 (Ref. 1991-2020)
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Abbildung 4: Jahresniederschlagssumme Schweiz 2023 in Prozenten der Norm (1981-2010). Die Jah-
resniederschlige 2023 erreichten verbreitet 90 bis 120 % der Norm 1991-2020. Am éstlichen Alpen-
nordhang und im Wallis gab es lokal Werte tiber 130 % der Norm. Quelle: MeteoSchweiz.

Abweichung [°C]

Abbildung 5: Langjihriger Verlauf der Jahrestemperatur gemittelt iiber die gesamte Schweiz. Darge-
stellt ist die jihrliche Abweichung der Temperatur in °C von der Norm 1961-1990 (rot = positive Ab-
weichungen, blau = negative Abweichungen). Die schwarze Kurve zeigt das 30-jdhrige geglittete Mit-
tel (lokale lineare Regression LOESS). Die gestrichelten Linien geben den Unsicherheitsbereich die-
ses Mittels an (95 %- Konfidenzintervall). Quelle: MeteoSchweiz.
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Tabelle 1: Jahreswerte 2023 an ausgewihlten MeteoSchweiz-Messstationen im Vergleich zur
Norm 1991-2020. DatenQuelle: MeteoSchweiz.

Station Hohe Temperatur (°C) Sonnenscheindauer (h) Niederschlag (mm)
m.i.M | Mittel | Norm | Abw. | Summe | Norm | % Summe | Norm | %

Bern 553 11,0 9,3 1,8 1993 1797 111 1080 1022 106
Ziirich 556 11,4 9,8 1,6 1812 1694 107 1160 1108 105
Genf 420 12,7 11,0 1,7 2059 1887 109 1016 946 107
Basel 316 12,7 11,0 1,7 1789 1687 106 775 842 92
Engelberg | 1036 8,3 6,8 1,5 1407 1380 102 1834 1568 117
Sion 482 11,8 10,7 1,1 2182 2158 100 822 583 141
Lugano 273 14,3 13,0 1,3 2309 2120 109 1462 1567 93
Samedan 1709 3,8 2,4 1,4 1745 1767 99 872 710 123

Norm = Langjdhriger Durchschnitt 1991-2020

Abw. = Abweichung der Temperatur zur Norm

% = Prozent im Verhdltnis zu Norm (Norm = 100%)

1.1.4 Deutschland

Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD)

Auf das mit 786 mm Jahresniederschlag im Rheingebiet als ,, Trockenjahr* einzuordnende 2022
folgte mit dem hydrologischen Jahr 2023 (November 2022 bis Oktober 2023) wieder ein ,,Nor-
maljahr®. Dies zeigt sich in den hier betrachteten beiden Einzugsgebietsanteilen des Rheinge-
bietes (Pegel Basel bis Pegel Mainz, AEo 62309 km? und Pegel Mainz bis Pegel Lobith, AEo
61690 km?). Gemittelt iiber beide Teileinzugsgebiete wurden in 2023 mit 918 mm nahezu 100
%, Vorjahr 76%) der vieljahrigen Niederschlagsmittelwerte der Zeitreihe 1981 bis 2010 er-
reicht (vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6: Monatliche relative Anomalien (blaue Balken) der Gebietsniederschlagshohen des hydro-
logischen Jahres 2022 im Rheingebiet fiir die Teileinzugsgebiete Oberrhein (Basel bis Mainz einschlief3-
lich Main, 62309 km?) sowie Mittel- und Niederrhein (Mainz bis Lobith, 61690 km?) vor dem Hinter-
grund der vieljihrigen Mittel der Referenzreihe 1981 bis 2010 (purpurrote Horizontale). In schwarz
aufgetragen die aufsummierten monatlichen Gebietsniederschlagshohen fiir das Rheingebiet von Basel
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bis Lobith () fiir das hydrologische Jahr 2023 im Vergleich der Summenlinie der Zeitreihe 1981 bis
2010 (strichlierte Linie). DatenQuelle: DWD und Wetterdienste des benachbarten Auslandes, vorldu-
fige Daten, Auswertung: Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde.

Die innerjdhrliche Verteilung der monatlichen Niederschlidge fiel dabei jedoch recht unter-
schiedlich aus. Sehr niederschlagsreich waren die Monate Mérz, August und Oktober mit rela-
tiven Anomalien von 145 %, 182 % und 134 % bezogen auf das Rheingebiet zwischen Basel
bis Lobith. Diesen standen die vier sehr trockenen Monate Februar, Mai, Juni und September
(rel. Abweichungen von 49 %, 56 %, 41 % und 53 %) gegeniiber. Moderat niederschlagsreich
waren dagegen die Monate April und Juli (120 % bzw. 114 %). Leicht unternormal oder anné-
hernd normal waren die Wintermonate November und Dezember 2022 sowie der Januar 2023
(103 % 82 % und 105 %). In nahezu allen Monaten war das nordlich gelegene Teilgebiet des
Rheins (Mittel- und Niederrheinmit Mosel) feuchter als das Oberrhein- und Maingebiet (Ab-
bildung 6). Besonders markant fielen die Unterschiede auf Grund des speziellen Witterungs-
charakters im Januar und Oktober 2023 aus (s. u.).

Die Durchschnittstemperatur lag im Gebiet zwischen Basel und Lobith mit 11.0 °C im Jahres-
mittel um +1.7 Grad (Vorjahr 1.6 Grad) liber dem vieljdhrigen Mittel von 1981 bis 2010. Im
Vergleich zu den warmen Vorjahren fiel die Jahresmitteltemperatur damit wieder vergleichbar
hoch aus. Nur im April unterschritt das Monatsmittel der Lufttemperatur geringfiigig den viel-
jahrigen Durchschnitt der Referenzperiode. Ansonsten bewegten sich die Temperaturen in der
Mehrzahl der Monate zum Teil sehr deutlich iiber den Mittelwerten. Mit Abweichungen von
tiber +3 Grad waren dies insbesondere die Monate Juni und September. Aber auch die Lufttem-
peraturen im November 2022, Januar und Oktober 2023 lagen mit +2.5 Grad und mehr deutlich
iiber dem Referenzwert 1981 bis 2010 (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 7: Monatsmittel und Monatsanomalien der Lufitemperatur fiir das Teileinzugsgebiet des
Rheins von Basel bis Lobith fiir das hydrologische Jahr 2023. Die Anomalien (A Lufitemperatur, Siulen,
bezogen auf die rechte Ordinate) beziehen sich auf die Zeitreihe 1981 bis 2010. Datenquelle: DWD und
Wetterdienste des benachbarten Auslandes, vorliufige Daten, Auswertung: Bundesanstalt fiir Gewds-
serkunde.
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Mit Schwerpunkt auf dem deutschen Rheingebietsanteil ldsst sich der Witterungscharakter der
einzelnen Monate des hydrologischen Jahres 2023 wie folgt charakterisieren (vgl. Deut-
scher Wetterdienst (2024)):

In der ersten Novemberhilfte 2022 iiberwog zundchst tiefer Luftdruck. Dabei schwichten sich
mehrere durchziehende Tiefausldufer bei ihrer Verlagerung iiber Deutschland von West nach
Osten ab. Ein kriftiges Hoch sorgte nachfolgend fiir triilbes und mifBig kaltes Wetter in den
Niederungen, wihrend es in den Hochlagen iiberwiegend mild und hiufig sonnig war. In der
zweiten Novemberhiélfte blieb es im Siidwesten Deutschlands oft mild, triib und regnerisch.

Anfang Dezember dominierte Hochdruckeinfluss mit teils sonnigem, teils neblig triibem und
teils frostigem Winterwetter. Tiefausldufer tiberquerten oder streiften wiederholt Deutschland
— die Niederschlige fielen meist als Schnee. Der Ubergang zu lebhaften Siidwest- und West-
stromungen mit Beginn der letzten Tagesdekade leitete eine deutliche Milderung ein. Die Nie-
derschldge gingen von West nach Ost fortschreitend in Regen {iber. Der Monat endete mit war-
men Rekordtemperaturen.

Der Januar begann wechselhaft; immer wieder iiberquerten Storungen Deutschland. Dabei war
es mild und zeitweise stiirmisch. In der zweiten Monatshilfte ging die Temperatur zunichst
deutlich zuriick und es schneite bis in tiefe Lagen. Allméhlich setzte sich triibes und kaltes
Hochdruckwetter mit frostigen Nachten durch. Ende des Monats folgte wieder Tiefdruckein-
fluss mit Regen, Schnee und Sturm. Siidlich von Nahe und Main war es trockener als im viel-
jahrigen Mittel, wihrend vom Westerwald bis zum Sauerland und weiter ndrdlich davon die
Durchschnittswerte teilweise um mehr als 50 % iiberschritten wurden.

Auch den Februar pragten zum Tiefausldufer mit milden, zum Teil regnerischen und stiirmi-
schen Witterungsabschnitte. Dazwischen wiederholt eingelagert waren mehrtiagige Hochdruck-
phasen bei denen es teils sonnig, teils neblig triitb war und nachts hiufig Frost herrschte. Zu
Monatsbeginn wie auch an den beiden Wochenenden zum Monatsende fiel Niederschlag teils
auch als Schnee.

Anfang Marz war noch sonniges Hochdruckwetter bestimmend. Vor dem Hintergrund der nie-
derschlagsarmen Wintermonate resultierte die damit verkniipfte Trockenheit sowie geringe
Schmelzwasserzufliisse einen ungewohnlich niedrigen Wasserstand des Rheins. Zur Monats-
mitte hin begann eine niederschlagsreiche Phase. Es zogen immer wieder Storungen von Wes-
ten her iiber Deutschland hinweg. Sie brachten teils starke Niederschldge (auch als Schnee),
Gewitter, Hagel und Sturm mit sich. Weitere zum Teil intensive Niederschldge gab es zum
Monatsende. So wiesen einige Stationen das Doppelte oder mehr der iiblichen monatlichen
Niederschlagshohen auf.

Im April fithrten Hochdruckgebiete iiber Skandinavien aus Osten Kaltluft nach Deutschland. In
die ostliche Stromung eingelagert, zogen Tiefs liber Deutschland hinweg. Dabei stellte sich ein
Wechsel von sonnigen Abschnitten und Wolken, aber auch teils gewittrigen Schauern mit
Starkregen und Hagel ein. Nachdem sich zu Beginn der dritten Dekade voriibergehend mildere
Luft durchgesetzt hatte, wurde diese alsbald von einer Nordweststromung mit wechselhafter
Witterung abgelost. Auch im April schneite es noch gelegentlich, jedoch bildete sich nur in
hoheren Lagen eine Neuschneedecke. Trotzdem gab es auch Gebiete, in denen weniger Nieder-
schlag fiel als im langjdhrigen Mittel zu erwarten ist. So etwa u.a. kleinrdumig im Westen und
Stidwesten Deutschlands.
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Die téglichen Niederschlagshohen und Tagesmitteltemperaturen sowie die mit dem Wasser-
haushaltsmodell LARSIM-ME berechneten Schneewasserdquivalente sind fiir das Hydrologi-
sche Winterhalbjahr in Abbildung 8 dargestellt. Deutlich erkennbar sind zwei Phasen des
Schneedeckenaufbaus: Anfang bis Mitte Dezember 2022 und Mitte Januar 2023. Daran schlos-
sen sich auf Grund der iiberwiegend vorherrschenden milden Witterung jeweils entsprechende
Schneeschmelzperioden an.

Das hydrologische Sommerhalbjahr begann mit dem Monat Mai zunédchst wechselhaft. Das
Rheingebiet lag unter Tiefdruckeinfluss. Dort entwickelten sich Schauer, teils mit Gewitter,
Starkregen und Hagel. Etwa ab der Monatsmitte setzte sich Hochdruckeinfluss verbreitet durch.
Allerdings zogen auch einzelne Kaltfronten {iber Deutschland siidwiérts, die von Schauern und
Gewittern begleitet wurden. Starkregen zum Teil mit Hagel setzte am 23.5. Detmold, das Sie-
ger- und Sauerland, das Ruhrgebiet sowie das Saarland unter Wasser. Diese Ereignisse waren
jedoch von kurzer Dauer und lokal begrenzt; insgesamt fiel der Mai im deutschen Rheingebiet
eher trocken aus (Abbildung 6).

Eine Hochdruckrandlage sorgte wihrend der ersten Monatshélfte im Juni verbreitet fiir viel
Sonne und trockenes Wetter. Lediglich vereinzelt traten kriftige Gewitter auf. Vom 17. bis
23.6. gelangte von Siidwesten feuchtere Luft nach Deutschland. Damit in Verbindung standen
schwere Gewitter, ortlich extremer Starkregen, groer Hagel und Orkanbden. Die letzte Woche
im Juni gestaltete sich wechselhaft. Neben sonnigen Phasen gab es weitere Schauer und Gewit-
ter. Insgesamt war der Juni in Deutschland trocken und mit rund 304 Stunden Sonnenschein
der zweitsonnigste Juni seit 1951.
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Abbildung 8: Tageswerte von Niederschlag (hN), Schneewasserdquivalent (SWE) und Lufttemperatur
(LT) fiir das Flichenmittel des Teileinzugsgebietes des Rheins von Basel bis Lobith fiir das Hydrologi-
sche Winterhalbjahr 2023 (1.11.2022 bis 30.4.2023). Die strichlierte blaue Linie stellt die Null-Grad-
Linie dar. Datenquelle: DWD und Wetterdienste des benachbarten Auslandes, vorldufige Daten, Aus-
wertung: Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde.

Die wechselhafte Witterung setzte sich Anfang des Monats Juli fort. Am Ende der ersten Ta-
gesdekade begann verbreitet eine Hitzewelle. Lokale Schauer und Gewitter mit Starkregen,
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Hagel und Sturmbden verursachten in dieser Zeit Schiden. Mit einer auf West drehenden Stro-
mung bestimmten in der zweiten Monatshilfte zunehmend Tiefausldaufer das Wetter. Sie brach-
ten ortlich Starkregen, Hagel, Sturmbden sowie eine kiihlere Witterung mit sich. Die monatli-
chen Niederschlagshohen im Bereich des Niederrheins fielen zum Teil mehr als doppelt so hoch
aus, wie nach dem langjdhrigen Mittel zu erwarten war.

Tiefdruckgebiete sorgten in den ersten zehn Tagen des Monats August fiir eine wechselhafte,
iiberwiegend feuchte und teils kiihle Witterung. Mit einer auf Siidwest drehenden Stromung
wurde es danach deutliche wirmer. Uber mehrere Tage trennte eine quer durch das Rheingebiet
verlaufende Luftmassengrenze sehr warme und feuchte Mittelmeerluft im Stidosten von weni-
ger warmer Atlantikluft im Nordwesten. Entlang und siidlich dieser Grenze entwickelten sich
Schauer und Gewitter, die ortlich von Starkregen, Sturmbden und Hagel im Unwetterbereich
begleitet wurden. Anfang der dritten Dekade sorgte schwiilhei3e Luft fiir eine hohe Warmebe-
lastung. Ende des Monats gelangte von Norden etwas kiihlere Luft nach Deutschland. Dort, wo
diese Luftmasse auf die vorhandene schwiile Luft traf, entwickelten sich wieder Schauer und
Gewitter. Die Niederschlédge fielen liberdurchschnittlich hoch aus.

Warme Luft aus dem Siiden und viel Sonnenschein bestimmten die Witterung im September.
Lediglich einzelne Storungen triibten dieses Bild. Wie in den Vormonaten waren die Schauer
und Gewitter zum Teil wieder von Starkregen, Hagel und Sturm begleitet, so vom 11. bis 13.9.
sowie am 21. und 22.9. Die Niederschlagsiiberschiisse lieBen sich liberwiegend auf einzelne
Starkregenereignisse zuriickfiihren. Mit 247 Stunden war der September in Deutschlands der
zweitsonnigste seit Aufzeichnungsbeginn 1951.

Der Oktober begann spdtsommerlich. In der Siidhilfte Deutschlands dauerte das sonnige und
warme Hochdruckwetter im Oktober zunéchst noch an, wihrend Tiefdrucktatigkeit im Norden
dort fiir eine wechselhafte und windige Witterung sorgte. Eine Kaltfront fiihrte dann am 14. mit
Sturm und Regen zu einem Temperatursturz in Mitteleuropa. Ab dem 18. sorgten Tiefs fiir eine
regnerische und zeitweise stiirmische Witterung. Zur Monatsmitte verlagerte sich der Schwer-
punkt des Niederschlags mehr nach Siiden. Ausgespart vom Niederschlagsiiberschuss blieben
jedoch oftmals die Gebiete siidlich von Nahe und Main; dort war es deutlich trockener als im
Mittel.

1.1.5 Niederlande
Quelle: Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut (KNMI)

Temperatur

Das Jahr 2023 war mit einer Durchschnittstemperatur von 11,8 °C das wirmste Jahr seit Beginn
der niederldndischen Messungen im Jahr 1901. Bislang waren 2014 und 2020 mit einer Jahres-
durchschnittstemperatur in De Bilt von 11,7 °C die wiarmsten Jahre, normal sind 10,5 °C. Die
niedrigste Temperatur, -10,1 °C, wurde am 1. Dezember in Leeuwarden gemessen. Die hochste
Temperatur, 34,8 °C, wurde am 9. Juli in Arcen gemessen.
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Monatsmittelwerte Temperatur 2023, De Bilt Jahresmittelwert 11,8 °C
(normal 10.5 °C)
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Abbildung 9: Monatsmittelwerte der Temperatur an der Station De Bilt 2023 im Vergleich zum viel-
jahrigen(1991-2020) Mittelwert (Quelle: KNMI)

Niederschlag

Das Jahr 2023 war das nasseste seit Beginn der niederldndischen Niederschlag Messungen. Im
nationalen Durchschnitt fielen an den KNMI-Wetterstationen 1060 mm, verglichen mit den
normalen 795 mm. An einer Auswahl von 13 (P13 genannten) Niederschlagsstationen fielen
1155 mm. Das bisher feuchteste Jahr war 1998 mit einem nationalen Durchschnitt von 1108
mm an allen KNMI-Niederschlagsstationen und 1109 mm an P13. An den KNMI-
Wetterstationen fielen zu dieser Zeit 1054 mm.

Im Siidwesten der Niederlande war es am wenigsten nass. Die trockenste KNMI-Station war
Westdorpe, wo 881 mm fielen, 95 mm mehr als normal. Die KNMI-Station Deelen war die
nasseste Station mit 1273 mm, iiber 400 mm mehr als normal.

Im Jahr 2023 war die Trockenheit weit weniger ausgeprégt als in den vergangenen Jahren. Bis
Mitte Juli war das Niederschlagsdefizit im Landesdurchschnitt auf 200 mm angestiegen. Zu
diesem Zeitpunkt gehorte die Sommersaison zu den 5 % trockensten Jahren. Ende September
lag das Defizit bei etwa 120 mm, was nicht ungewohnlich ist. In den darauf folgenden sehr
nassen Monaten wurden die Grundwasserreserven an den meisten Orten vollsténdig aufgefiillt.
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Monatssummen Niederschlag 2023, De Bilt
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Abbildung 10: Monatssummen des Niederschlags an der Station De Bilt 2023 im Vergleich zum viel-
Jdhrigen (1991-2020) Mittelwert (Quelle: KNMI)

Sonne

Das Jahr 2023 war ein sehr sonniges Jahr in den Niederlanden. Bundesweit schien die Sonne
im Durchschnitt 1913 Stunden lang. Normal sind 1774 Stunden. Der grofite Teil des Uber-
schusses entfiel auf den sehr sonnigen Sommer mit einem sonnigen Rekordmonat Juni.

Die Kombination aus einem extrem nassen und einem sehr sonnigen Jahr ist ungewo6hnlich.
Friihere nasse Jahre waren in der Regel auch diister. Die sehr nassen Monate Oktober und No-
vember brachten noch die normale Menge an Sonnenschein. Der ebenfalls sehr nasse Dezember
verlief triib.

Am sonnigsten war es an der Kiiste: In Vlissingen schien die Sonne 2067 Stunden lang, vergli-

chen mit dem langjéhrigen Durchschnitt von 1889 Stunden. Am wenigsten sonnig war es in
Deelen mit 1775 Stunden, immer noch 131 Stunden mehr als normal.
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1.2 Schnee und Gletscher

1.2.1 Schnee
Quelle: WSL-Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung SLF

Der Winter 2022/23 war beidseits der Alpen vor allem durch grofle Niederschlagsarmut und
tiberdurchschnittlich hohe Temperaturen zwischen November und Februar gekennzeichnet.
Dies hatte stark unterdurchschnittliche Schneehdhen an allen Stationen zur Folge. Oberhalb
1000 m i.M. war die mittlere Schneehdhe zwischen November und April so gering wie noch
nie. Zwischen 1000 und 2000 m ii.M. lagen rund 70 % weniger Schnee als normal. Dabei war
vor allem die Periode von Ende Februar bis Anfang Mirz extrem schneearm. So lagen auf 1500
m .M. nur rund 20 cm statt der iiblichen 75 cm Schnee. GroB3ere Schneefille folgten erst zwi-
schen April und Mai, sodass die Schneehdhen in hoheren Lagen Ende Mai — wihrend weniger
Tage- fast durchschnittlich waren. In mittleren Lagen fiel dagegen hédufig Regen, so dass an
einigen langjdhrigen Stationen beidseits der Alpen rekordtiefe Neuschneesummen fiir den Zeit-
raum November bis Mai registriert wurden. Aufgrund des trockenen und sehr warmen Monats
Juni fand die Ausaperung dann verbreitet zwei bis vier Wochen friiher statt als normal.

Ein dhnliches Bild zeigt auch die zeitliche Entwicklung des Schneewasserdquivalents. Die Win-
terperiode 2022/23 liegt gesamtschweizerisch deutlich unter dem langjdhrigen Mittelwert. Von
Februar bis Mérz erreichte das Schneewasserdquivalent neue Minima im Vergleich zu den letz-
ten 24 Jahren. Der flinftwirmste Sommer seit Messbeginn und eine teilweise rekordhohe Null-
gradgrenze bis in den September hinein, waren dafiir verantwortlich, dass die Spuren der we-
nigen Sommer-Schneefille, die verbreitet bis gegen 2000 m .M. hinunter reichten, auch in
hohen Lagen vielerorts nach einer Woche wieder verschwunden waren.

1.2.2 Gletscher

Quelle: Departement fiir Geowissenschaften der Universitit Freiburg und Versuchsanstalt fiir
Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) der ETH Ziirich

Die Gletscher der Schweiz schmelzen immer schneller. Die Beschleunigung ist dramatisch: In
nur zwei Jahren ging so viel Eis verloren wie insgesamt zwischen 1960 und 1990. Die beiden
Extremjahre in Folge fiihren zum Zerfall der Gletscherzungen und zum Verschwinden von vie-
len kleinen Gletschern. So mussten etwa die Messungen beim St. Annafirn (UR) eingestellt
werden.

Der massive Eisverlust ist auf den sehr schneearmen Winter und hohe Temperaturen im Som-
mer zuriickzufiihren. Die Gletscherschmelze betraf die ganze Schweiz. Im Siiden und Osten der
Schweiz schmolzen die Gletscher fast gleich stark wie im Rekordjahr 2022. Im siidlichen Wal-
lis und Engadin wurde auf tiber 3200 m ii.M. — also einer Hohe, in der Gletscher bis vor Kurzem
noch im Gleichgewicht waren — wiederum eine Eisschmelze von mehreren Metern gemessen.
Der mittlere Eisdickenverlust betrigt da bis zu drei Meter (z.B. Griesgletscher (VS), Ghiacciaio
del Basodino (TI), Vadret Pers (GR)) und liegt deutlich iiber den Werten des Hitzesommers
2003. Etwas weniger dramatisch ist die Situation zwischen Berner Oberland und Wallis (z.B.
Grosser Aletschgletscher (VS), Glacier de la Plaine Morte (BE)), da dort im Winter nicht ganz
so wenig Schnee lag. Dennoch ist der Verlust mit liber zwei Metern an mittlerer Eisdicke sehr
hoch.

Der drittwdrmste Sommer seit Messbeginn und eine zeitweise rekordhohe Nullgradgrenze bis
in den September waren verantwortlich, dass vereinzelte Sommer-Schneefille meist wieder
rasch schmolzen und daher die Gletscher kaum néhren konnten.
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1.3 Hydrologische Situation im Rheingebiet 2023

1.3.1 Wasserstiinde der groflen Seen im Einzugsgebiet des Rheins

1.3.1.1 Osterreich
Quelle: Abteilung Wasserwirtschaft, Amt der Vorarlberger Landesregierung, Bregenz

Von Jahresbeginn bis Mitte April lag der Wasserstand des Bodensees im Bereich des langjih-
rigen Mittelwerts der Reihe 1864 — 2022 fiir den jeweiligen Kalendertag. Danach wirkten sich
die tiberdurchschnittlichen Niederschlige ab April bis Mitte Mai mit {iberdurchschnittlichen
Wasserstinden aus. AnschliefSend fielen die Wasserstdnde bis Ende August. Das Hochwasser-
ereignis vom 28. August lieB den Wasserstand um tiber 80 cm ansteigen. Nach einem Riickgang
der Wasserstinde im September und Oktober gab es mit den auerordentlich hohen Nieder-
schlagsmengen im November und Dezember ansteigende Wasserstinde und auch Rekordwerte
im Dezember. Dabei wurden ab 10. Dezember die bisherigen maximalen Wasserstdnde fiir den
Monat Dezember seit Messbeginn iiberschritten. Das Jahresmittel des Wasserstandes in Bre-
genz war mit 348 cm um 2 cm iiber dem langjihrigen Jahresmittel (346 cm).
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Abbildung 11: Ganglinie des Wasserstands des Bodensees beim Pegel Bregenz im Jahre 2023 (rote
Kurve) im Vergleich mit langjihrigen Minima, Maxima und Mittelwerten

1.3.1.2 Schweiz
Quelle: Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)

Betrachtet man an den gro3en Seen nur die Jahresmittel der Pegelstdnde, scheint das Jahr 2023
recht ausgeglichen gewesen zu sein. Die Abweichungen von den langjdhrigen Mittelwerten
waren in vergangenen Jahren bedeutend grofler. Die mehrfachen Wechsel von Niedrigwasser-
und Hochwassersituationen haben sich jedoch auch in den Seen bemerkbar gemacht.
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Beim Bodensee ist eine verfriihte Schnee- und Gletscherschmelze erkennbar. Diese Abflussan-
teile fehlten dann Mitte Jahr, was zu einem fiir den Sommer sehr tiefen Wasserstand fiihrte. Die
Hochwasser von Ende August bis Anfang September und von November und Dezember flihrten
zu deutlich erhohten Seepegeln. Diese erreichten aber wihrend beiden Ereignissen nie die Ge-
fahrenstufe 2.

Der Wasserstand des Neuenburgersees verlief bis Anfang November nahe am Verlauf der mitt-
leren Ganglinie der Normperiode. Die Winterhochwasser in den Zufliissen lieBen den Pegel
aber trotz vorausschauender Seeregulierung rasch ansteigen. Mitte Dezember erreichte dieser
wéhrend einigen Tagen die Gefahrenstufe 3. Der Jahreshdchstwert 2023 war kein neuer abso-
luter Rekord aber ein neuer Hochstwert fiir den Monat Dezember.

Der Lago Maggiore zeigt einmal mehr sehr schnelle Wechsel von tiefen zu hohen Wasserstin-
den. Den ersten Anstieg gab es nach einer langen Niedrigwasserphase Ende April, einen wei-
teren nach einem markanten Sommertiefststand Ende August. Nach einem dritten steilen An-
stieg erreichte der See kurze Zeit die Gefahrenstufe 2. Die Hochwasser der zweiten Jahreshélfte
konnten die tiefen Wasserstinde von Anfang und Mitte Jahr jedoch nicht ausgleichen. Das Jah-
resmittel blieb 19 cm unter der langjdhrigen Norm.

Der regulierte Genfersee, dessen Pegel gewdhnlich sehr nahe beim langjdhrigen mittleren Ver-
lauf liegt, zeigte 2023 ein sehr unruhiges Verhalten: Der Pegel blieb von Anfang Jahr bis Mitte
Mai iiber der Norm. Die zweite Jahreshilfte war geprigt durch fiir diesen See relativ grof3e
Schwankungen. Mitte November erreichte der Wasserstand ein paar Tage die Gefahrenstufe 2,
Mitte Dezember ein paar Tage die Stufe 3.

1.3.2 Wasserstinde und Abfliisse der Flielgewisser

1.3.2.1 Osterreich
Quelle: Abteilung Wasserwirtschaft, Amt der Vorarlberger Landesregierung, Bregenz

Der Abfluss des Alpenrheins lag 2023 um 3 % iiber dem langjdhrigen Mittelwert. Auch die
beiden groBten Bodenseezubringer aus Osterreich, die Bregenzerach und die Dornbirnerach,
wiesen eine liberdurchschnittliche Jahresfracht auf. Am 28. August ist am Alpenrhein und an
der Dornbirnerach ein 5-10 jahrliches Hochwasserereignis aufgetreten. An der Bregenzerach
lag die Hochwasserspitze bei der Jahrlichkeit 1.

Der mittlere Jahresabfluss der Fliegewisser betrug im Vergleich zum langjahrigen Mittel:
e an der Bregenzerach 116 % (MQ 2023 = 53,9 m?/s, langjdhriges MQ = 46,5 m?/s, Jah-
resreihe 1951-2022);
e an der Dornbirnerach 118 % (MQ 2023 = 8,32 m?/s, langjahriges MQ = 7,03 m?/s,
Jahresreihe 1984-2022);
e am Alpenrhein 103 % (MQ 2023 =237 m?*/s, langjdhriges MQ = 231 m?/s, Jahresreihe
1951-2022).

1.3.2.2 Schweiz
Quelle: Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)

Die Jahresmittelwerte des Abflusses der groBBen Flussgebiete lagen 2023, verglichen mit den
langjdhrigen Mittelwerten der Normperiode 1991 — 2020, mehrheitlich in einem normalen Be-
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reich. Als einziges groB3es Einzugsgebiet hatte die Thur bei Andelfingen mit 115 % einen deut-
lich tiberdurchschnittlichen Jahresabfluss. Knapp unter 90 % der Norm blieb der Ticino bei
Bellinzona und die Birs bei Miinchenstein; deutlich unterdurchschnittlich war die Maggia bei
Locarno.

Unter den mittelgroBen Einzugsgebieten ist die Spannbreite der Abweichungen der Jahresmittel
von den Normwerten groBer und reicht von -35 % an der Saltina bis +35 % an der Giirbe. Der
Grofteil der Einzugsgebiete wies normale (90 bis 110 % der Norm) oder iiberdurchschnittliche
Abfliisse (110 bis 130%) auf.

Das Jahr 2023 startete sehr trocken. In der Folge waren die Abfliisse im Februar und anfangs
Mirz verbreitet tiefer als fiir die Jahreszeit iiblich. An rund einem Drittel aller BAFU-
Abflussmessstationen wurden Niedrigwasser beobachtet, wie sie statistisch gesehen nur alle
zwei Jahre oder seltener auftreten. Deutlich unterdurchschnittliche Abfliisse wiesen insbeson-
dere auch der Rhein und die Aare auf.

Mit Ausnahme der Siidschweiz waren die Monate Mirz und April dann aber verbreitet nass.
Im Mai fiel vor allem am zentralen und 6stlichen Alpennordhang und in Teilen Graubiindens
viel Niederschlag. An einigen Messstationen in der Ost- und Zentralschweiz wurden Mitte Mai
Abflussspitzen erreicht, wie sie statistisch hochstens alle zwei Jahre auftreten. In den héheren
Lagen auf der Alpennordseite und im Wallis konnte das zuvor bestehende Schneedefizit durch
die Niederschlidge wettgemacht werden. Im Siiden blieben die Schneehdhen stark unterdurch-
schnittlich.

Der Juni wiederum brachte in der ganzen Schweiz sehr wenig Niederschlag. In der Folge san-
ken die Wasserstidnde auch auf der Alpennordseite wieder unter die saisonale Norm. Insbeson-
dere im Mittelland fiihrten verschiedene kleinere und mittlere Fliisse Niedrigwasser, aber auch
groBBe Gewdsser, wie der Bodensee oder der Rhein in Basel, waren betroffen. Nur in den noch
schneebedeckten oder vergletscherten Einzugsgebieten wurden liberdurchschnittliche Abfluss-
mengen beobachtet.

In den Monaten Juli und August waren die Niederschlagssummen in der westlichen Hilfte der
Schweiz weiterhin unterdurchschnittlich, womit sich die Niedrigwassersituation in dieser Re-
gion verstirkte. Insbesondere einige Zufliisse zum Genfersee wiesen auBlergewohnlich tiefe
Abfliisse auf, so etwa die Venoge und die Aubonne. In den iibrigen Regionen fiel zwar etwas
mehr Niederschlag, doch die Abfliisse blieben, abgesehen von einigen kurzzeitigen Anstiegen
nach Gewittern, ebenfalls kleiner als iiblich. Auch die Wasserstdnde der Tessiner Seen waren
sehr tief. Anders die Situation in den stark vergletscherten Einzugsgebieten, wo aufgrund der
massiven Gletscherschmelze zudem ausgeprigte Tagesginge des Abflusses beobachtet wur-
den.

Gegen Ende des Monats August sorgte ein Genua-Tief fiir intensive Niederschldge. Vom 26.
bis am 29. August fielen zunichst auf der Alpensiidseite, spéter auch in Graubiinden und wei-
teren Teilen der Ostschweiz gro3e Niederschlagsmengen. Besonders ergiebig waren die Nie-
derschldge im Tessin und im Misox. Hier gab es 3-Tages-Summen von 200 bis 300 mm, lokal
sogar bis zu 400 mm.

Die Gewisser reagierten rasch auf die grofen Niederschlagsmengen. An vielen BAFU-

Messstationen in der Siid-, Zentral- und Ostschweiz wurden Abfliisse registriert, wie sie durch-
schnittlich ungeféhr alle zwei bis fiinf Jahre auftreten, bei einigen alle fiinf bis zehn Jahre oder

24



noch seltener. Die vorangehende Niedrigwassersituation half jedoch, dass die Hochwasser nicht
groBer ausfielen. In anderen Jahren stiegen die Pegel nach vergleichbaren Niederschldgen deut-
lich stirker an. Trotz der groen Regenmengen wurden nur an wenigen Messstationen neue
Hochstwerte fiir den Monat August beobachtet. Dies betraf insbesondere Stationen im Engadin.
Am Rosegbach in Pontresina wurde mit 116 m¥/s gar ein neues absolutes Maximum verzeich-
net. Da die Schneefallgrenze aullergewohnlich hoch lag, fiel der meiste Niederschlag in Form
von Regen und wurde auch im Hochgebirge nicht als Schnee zwischengespeichert.

In der Westschweiz und im Jura blieben die grolen Niederschldge nicht nur wihrend der Un-
wettersituation Ende August aus, sondern — abgesehen von einigen lokalen Ausnahmen am
Genfersee — den ganzen Spatsommer durch bis Mitte Oktober. Die Niedrigwassersituation ver-
schirfte sich in diesen Regionen zunehmend. Besonders betroffen waren nun die Fliisse im
Jura, wo verbreitet Niedrigwasser beobachtet wurden, wie sie statistisch gesehen alle zehn Jahre
oder noch seltener auftreten. Doch auch entlang der Voralpen und in der Ostschweiz wurden
an sehr vielen Messstationen Niedrigwasser registriert, wie sie nur alle zwei bis zehn Jahre
vorkommen.

Das Jahr endete dann aber {iberdurchschnittlich nass: Bereits ab Mitte Oktober hatte es viel
geregnet und die Boden waren feucht. Sowohl im November wie auch im Dezember fielen
verbreitet groBBe Niederschlagsmengen, die von den schon nassen Boden nicht mehr {iberall
aufgenommen werden konnten. Weil sich die Schneefallgrenze zeitweise iiber 2000 m i.M.
bewegte, fiel der Niederschlag in vielen Gebieten als Regen und verstédrkte dort, wo bereits
Schnee lag, die Schneeschmelze. In der Folge fiihrten zahlreiche Gewésser Hochwasser. Nicht
betroffen waren die Stidschweiz, der Kanton Graubiinden und das Oberwallis.

Rhein - Basel, Rheinhalle (2289)
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Abbildung 12: Abflussganglinie am Pegel Rhein - Basel, Rheinhalle im Jahr 2023
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1.3.2.3 Deutschland
Quelle: Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde (BfG)

Nach dem sehr abflussschwachen Vorjahr war auch 2023 niedrigwasserbestimmt, allerdings in
weniger ausgepragter Form als 2022. Verantwortlich dafiir war, wie beschrieben, ein nieder-
schlagsarmer Winter 2022/2023 und (mit regionalen Ausnahmen in der Nordostschweiz) ein
trockener Friithlingsanfang. In den Folgemonaten von Mirz bis Mai gewdhrleisteten allerdings
in kurzer Folge auftretende niederschlagsreichere Phasen immer noch Abflussniveaus, die um
MQ! pendelten. Nach trockenwarmem Friihsommer waren dennoch bereits im Juli die Wasser-
stinde und Abfliisse auf Werte nahe dem vieljihrigen MNQ? gefallen; jedoch sorgten Nieder-
schldge im August und September fiir eine zwischenzeitliche Erholung der Wasserfithrung der
Oberfldchengewisser. Erneute Trockenheit fiihrte dann zu einem Riickgang bis hin zu den Jah-
resminima des Abflusses im Oktober 2023. Der Jahresgang des Abflusses, abschnittweise dif-
ferenziert in Oberrhein (Pegel Maxau), Mittelrhein (Pegel Kaub) und Niederrhein (Pegel Duis-
burg-Ruhrort) ist den Abbildungen 13, 14 und 15 zu entnehmen.
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Abbildung 13: Tagesabfliisse (tQ) am Oberrheinpegel Maxau im hydrologischen Jahr 2023 vor dem
Hintergrund der vieljihrigen Tagesmittel sowie der MNQ- und MQ-Werte der Bezugsperiode 1961 bis
2020

! MQ = arithmetisches Abflussmittel einer Bezugsperiode, hier 1961 bis 2020
2 MNQ = mittlerer Niedrigwasserabfluss einer Bezugsperiode, hier 1961 bis 2020
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Abbildung 14: Tagesabfliisse (tQ) am Mittelrheinpegel Kaub im hydrologischen Jahr 2023 vor dem

Hintergrund der vieljdhrigen Tagesmittel sowie der MNQ- und MQ-Werte der Bezugsperiode 1961 bis
2020
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Abbildung 15: Tagesabfliisse (tQ) am Niederrheinpegel Duisburg-Ruhrort im hydrologischen Jahr
2023 vor dem Hintergrund der vieljihrigen Tagesmittel sowie der MNQ- und MQ-Werte der Bezugs-
periode 1961 bis 2020
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Wie Tabelle 2 zeigt, lag der mittlere Jahresabfluss 2023 zwischen 15 und 20% unter den viel-
jahrigen Mitteln. Dabei zeigten sich Mittel- und v.a. Niederrhein, nicht nur in absoluten Zahlen,
sondern auch relativ gesehen, abflussstéirker als der Oberrhein. Auch machten sich Abflussde-
fizite gegeniiber den vieljdhrigen saisonalen Mitteln generell im Winterhalbjahr weniger deut-
lich bemerkbar als im Sommerhalbjahr.

Tabelle 2: Ganzjihrige und saisonale Abfluss-Mittelwerte des hydrologischen Jahres 2023 im
Vergleich zu den vieljidhrigen Referenzwerten der Periode 1961 bis 2020 an den Pegeln Maxau
/Oberrhein, Kaub / Mittelrhein und Duisburg-Ruhrort / Niederrhein (Datengrundlage: WSV)

hydrologische Jahre | MQ(1961/2020) MQ(2023) SoMQ(1961/2020) SoMQ(2023) WiMQ(1961/2020) WiMQ(2023)
Verhiltnis zum Verhiltnis zum Verhiltnis zum
MQ(1961/2020 SoMQ(1961/2020 WiMQ(1961/2020
[m?/s] [m?/s] [%] [m?¥/s] [m?/s] [%] [m?¥/s] [m?/s] [%]
Maxau 1260 1010 80 1350 1020 76 1170 987 84
Kaub 1690 1380 82 1640 1270 77 1740 1470 84
Duisburg-Ruhrort 2260 1910 85 1970 1590 81 2550 2230 87

Tagesabflussbezogen wurde zu keiner Zeit im Jahr Hochwasserniveau erreicht; die vieljahrige
MHQ-Marke? blieb einheitlich deutlich auBer Reichweite: Die HQ(a) lagen an den drei Bei-
spielpegeln im Oberrhein rund ein Viertel, in Mittel- und Niederrhein um etwa ein Drittel unter
dem vieljahrigen MHQ (Tabelle 2). Die Mittelwasserschwelle wurde im hydrologischen Jahr
2023 erheblich hdufiger unter- als tiberschritten (Tabelle 4).

Tabelle 3: Mittel- und Extremwerte des Abflusses des hydrologischen Jahres 2023 im Vergleich
zu den vieljdhrigen Referenzwerten der Periode 1961 bis 2020 an den Pegeln Maxau /Oberrhein,
Kaub / Mittelrhein und Duisburg-Ruhrort / Niederrhein (Datengrundlage: WSV)

hydrologische Jahre [ MQ(1961/2020) [ MQ(2023) | MNQ(1961/2020) NQ(2023) NM7Q(2023) MHQ(1961/2020) HQ(2023)

[m?/s] [m/s] [m/s] [m/s] Datum [m3/s] Datum [m3/s] [m3/s] Datum
Maxau 1260 1010 600 552 [ 18.10.2023 574 |20.10.2023 3240 2240 | 18.05.2023
Kaub 1690 1380 792 744 [19.10.2023 767 | 19.10.2023 4330 2690 | 27.12.2022
Duisburg-Ruhrort 2260 1910 1040 947 | 17.10.2023 947 | 20.10.2023 6640 5150 | 18.01.2023

Tabelle 4: Unterschreitungstage der vieljihrigen Hauptwerte MQ (mittlerer Abfluss) und MNQ
(mittlerer Niedrigwasserabfluss) der Referenzperiode 1961 bis 2020 an den Pegeln Maxau
/Oberrhein, Kaub / Mittelrhein und Duisburg-Ruhrort / Niederrhein im Jahr 2023 (Daten-
grundlage: WSV)

hydrologisches Jahr Unterschreitungstage
2023 MQ (1961/2020)  MNQ (1961/2020)
Maxau 299 11
Kaub 280 11
Duisburg-Ruhrort 257 13

Wie anhand der Abbildungen 13, 14 und 15 sowie der Tabelle 3 nachvollzogen werden kann,
lagen die Abflussmaxima des Jahres im Oberrhein im spiten Friithjahr (Mai) und im Mittel- und
Niederrhein im Winter (Dezember/Januar). Die Wiederkehrintervalle der niedrigen HQ(a) be-
trugen dabei stets <1 Jahr. Die wenig extremen Abflussminima traten einheitlich am Ende des
zweiten Oktoberdrittels auf und sind streckentibergreifend einem Wiederkehrintervall von 2-5
Jahren zuzuordnen (Tabelle 5).

3 MHQ = mittlerer Hochwasserabfluss einer Bezugsperiode, hier 1961 bis 2020
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Tabelle 5: Niedrigwasserextreme NM7Q(2023) an Ober-, Mittel- und Niederrhein und ihre Wie-
derkehrintervalle (Datengrundlage: WSV)

hydrologisches Jahr NM7Q Wiederkehr-
2023 [m3/s] intervall

[Jahre]
Maxau 574 2-5
Kaub 767 2-5
Duisburg-Ruhrort 947 2-5
1.3.2.4 Niederlande

Quelle: Water Management Center, Rijkswaterstaat (RWS)

Im November und Dezember 2023 stieg der Wasserstand des Rheins in den Niederlanden er-
heblich an. Starke Regenfille in Verbindung mit der Séttigung des Rheineinzugsgebiets fiihrten
zu einem raschen Anstieg der Wasserstinde und Abfliisse. Am 21. November {iberschritt der
Wasserstand bei Lobith aufgrund heftiger Regenfille die Marke von 13,00 Metern {iber NAP,
begleitet von einem Abfluss von 5620 m3/s. Der Rheinabfluss blieb bemerkenswert hoch und
erreichte in diesem Zeitraum seinen Hochststand. Durch den nassen Herbst war das Einzugs-
gebiet des Rheins stark gesittigt, wodurch Niederschlagsimpulse einen relativ schnellen An-
stieg des Abflusses verursachten. Im Dezember erreichte der Abfluss erneut seinen Hochst-
stand. Am 28. Dezember passierte eine Hochwasserwelle mit einer Hohe von NAP +14,52 m
(7.500 m3/s) bei Lobith.

Im Jahr 2023 gab es auf dem niederldndischen Rhein auch Niedrigwasserperioden, aber die
Abfliisse lagen nicht unter den Kriterien fiir Niedrigwasser. Es wurden jedoch bemerkenswerte
Unterschiede im Zeitpunkt und in der Dauer dieser Niedrigwasserperioden festgestellt. Ende
Mairz wurde am Rhein bei Lobith ein Abfluss gemessen, der unter dem langjahrigen Durch-
schnitt lag. Dennoch blieb der gemessene Abfluss von 2400 m3/s iiber dem nationalen Nied-
rigwasser-Kriterium von 1000 m3/s fiir den Monat April.

Der durchschnittliche Tagesabfluss des Rheins bei Lobith fiir das Jahr 2023 ist in Abbildung
16 dargestellt.
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Abbildung 16: Ganglinie der Tagesmittelwerte des Abflusses am Pegel Lobith im Jahr2023 (rote
Kurve) im Vergleich mit langjihrigen Minima, Maxima und Mittelwerten der Jahre 1901-2022.
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1.3.3 Wassertemperaturen

1.3.3.1 Osterreich
Quelle: Abteilung Wasserwirtschaft, Amt der Vorarlberger Landesregierung, Bregenz

Im Jahresmittel lag die Wassertemperatur des Bodensees beim Pegel Bregenz Hafen mit
13,7 °C um 1,5 °C iiber dem langjahrigen Mittelwert von 12,2 °C. Mit wenigen Ausnahmen
waren die Tagesmittel vom Jahresanfang bis zum Jahresende iiber den Tagesmitteln der lang-
jéhrigen Reihe 1976-2020 (siche Abbildung 17).

PEGELSTATION BREGENZ - BODENSEE
Tagesmittel der Wassertemperatur in 0,5 m unter Wasserspiegel
Jahresganglinie 2023 im Vergleich der Jahre 1979 bis 2020
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Abbildung 17: Ganglinie der Wassertemperatur des Bodensees beim Pegel Bregenz im Jahre 2023
(rote Kurve) im Vergleich mit langjihrigen Minima, Maxima und Mittelwerten
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1.3.3.2 Schweiz
Quelle: Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)

Obwohl 2023 gemifl MeteoSchweiz das zweitwirmste Jahr war, gab es bei Jahresmittelwerten
der Wassertemperaturen der FlieBgewésser weder neue Maxima noch Minima. Die Spannweite
der Mittelwerte bewegt sich zwischen 1,2 °C (niedrigster Jahresmittelwert, Massa bei Blatten
bei Naters) und 16,2 °C (hochster Jahresmittelwert, Tresa bei Ponte Tresa).

Der Grenzwert von 25 °C wurde 2023 deutlich seltener {iberschritten als in fritheren warmen
Jahren. Verglichen zu 2022 registrierten nur halb so viele Stationen mehr als 25 °C. In den sehr
warmen Jahren 2018 oder 2003 war dies an iiber 200 Stationen der Fall gewesen. An der Gol-
dach bei Goldach tiberschritt das Tagesmaximum im Juli 2023 die 30 °C-Marke.

Zu Beginn des ersten Quartals des Jahres 2023 lagen die Wassertemperaturen bei vielen Stati-
onen hoher als die langjahrigen Messwerte. Dies fiihrte vor allem im Januar bei rund der Halfte
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der Stationen, an einigen Gewissern aber auch in den Monaten Februar und Mirz zur Uber-
schreitung der bisherigen Monatsmaxima. Dies v.a. an Fliefgewédssern im Mittelland, in der
Region Genfersee, den Alpen entlang und im Tessin. Neue tiefste Monatsmittel wurden im
Alpenraum beobachtet.

Im Juli und August erreichten die Wassertemperaturen bei einzelnen Stationen zuerst im Al-
penraum, dann auch im Mittelland und Jura Werte {iber den bisherigen, langjéhrigen Monats-
maxima. Der warme September fiihrte bei weiteren Stationen — vorwiegend im Mittelland und
im Jura — zu neuen Hochstwerten fiir diesen Monat.

1.3.3.3 Niederlande
Quelle: Water Management Center, Rijkswaterstaat (RWS)

Am Pegel Lobith lag der Mittelwert der Wassertemperatur mit 14,1 °C etwa 1 °C hoher als der
vieljdhrige (1961-2020) errechnete Jahresmittelwert (Abbildung 18).
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Abbildung 18: Mittlere und maximale Wassertemperaturen 1908-2023 am Pegel Lobith/Rhein

1.3.4 Grundwasser

1.3.4.1 Osterreich
Quelle: Abteilung Wasserwirtschaft, Amt der Vorarlberger Landesregierung, Bregenz

Am Jahresanfang 2023 waren die Grundwasserstinde im Osterreichischen Teil des Rheingebie-
tes durchschnittlich bis leicht unterdurchschnittlich. Durch ergiebige Niederschldge im Friih-
jahr stiegen die Grundwasserstiinde etwas iiber die durchschnittlichen Werte an. Uber die Som-
mermonate sind die Wasserstinde auf die fiir die Jahreszeit iiblichen Werte gesunken. Im
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Herbst gab es liberdurchschnittliche Niederschlagsmengen. Infolgedessen sind auch die Grund-
wasserstidnde auf tiberdurchschnittliche Niveaus angestiegen.
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Abbildung 19: Ganglinien des Grundwasserstandes im Jahre 2023 im Vergleich mit langjihrigen Mi-
nima, Maxima und Mittelwerten (1964 — 2021) Messstelle Bregenz, Bl 50.1.09 B
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Abbildung 20: Ganglinien des Grundwasserstandes im Jahre 2023 im Vergleich mit langjdhrigen Mi-
nima, Maxima und Mittelwerten (1962 — 2021) Messstelle Feldkirch-Altenstadt, Bl 01.32.01 A
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1.3.4.2 Schweiz
Quelle: Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)

Entsprechend dem mehrjéhrigen Witterungsverlauf (Temperatur und Niederschldge) lassen
sich im Grundwasser der Schweiz hiufig lingere Perioden mit eher niedrigem bzw. eher hohem
mengenmaifigen Zustand der Grundwasserverhiltnisse erkennen. In dieser Hinsicht liegt das
Jahr 2023 in einer Periode mit im langjahrigen Vergleich tiefen Grundwasserstdnden und Quell-
abfliissen. Die ausgiebigen Niederschldge am Jahresende haben jedoch dazu gefiihrt, dass auch
der Anteil der Messstellen mit hohen Grundwasserstinden und Quellabfliisse vergleichsweise
hoch war.

Im Januar 2023 zeigte sich beim Grundwasser ein fiir die Jahreszeit iibliches Bild. Die Grund-
wasserstdnde und Quellabfliisse lagen im fiir die Jahreszeit erwarteten Normalbereich. In ober-
flichennahen und kleinen Grundwasservorkommen lagen sie mancherorts etwas darunter — als
Folge mehrerer aufeinanderfolgender trockener Wochen des Vorjahres. Im Zuge des schneear-
men Winters und der geringen Niederschlagsmengen im Januar und Februar 2023 stieg die
Anzahl Grundwassermessstellen mit tiefen Werten stetig. So waren im Mérz an rund jeder drit-
ten Messstelle tiefe Grundwasserstidnde zu verzeichnen.

Die Monate Mirz und April waren auf der Alpennordseite in vielen Gebieten niederschlags-
reich und wiesen eine unterdurchschnittliche Sonnenscheindauer auf. Auf der Alpensiidseite
war es jedoch anhaltend trocken. Wahrend im Mai auf der Alpennordseite normale Grundwas-
serstande und Quellschiittungen zu beobachten waren, lagen sie auf der Alpensiidseite tief.
Von Juni bis August lagen an rund jeder dritten Messstelle tiefe Grundwasserstinde und Quell-
abfliisse vor.

Die groBen Regenmengen der letzten Augusttage fiihrten vor allem in der Siid- und Ostschweiz
zu einem raschen Anstieg der Pegel von Fliissen und Seen sowie an manchen Orten zu Uber-
schwemmungen. Entlang der Fliisse war dort ebenfalls ein rascher Anstieg der Grundwasser-
stinde zu beobachten. In der Westschweiz und im Jura fielen dagegen geringe Niederschlags-
mengen, so dass hier normale Grundwasserstdnde mit stagnierender, bis sinkender Tendenz zu
verzeichnen waren.

Von Oktober bis Dezember fielen verbreitet immer wieder groflere Niederschlagsmengen. So
lagen im November und Dezember an mehr als jeder zweiten Messstelle hohe Grundwasser-
stainde und Quellabfliisse vor.

1.3.5 Schwebstoffe

1.3.5.1 Osterreich
Quelle: Abteilung Wasserwirtschaft, Amt der Vorarlberger Landesregierung, Bregenz

Die Schwebstoffjahresfracht war am Alpenrhein bei der Messstelle Lustenau im Jahre 2023 mit
ca. 2,50 Mio. Tonnen im Durchschnitt der Jahresreihe 2010 — 2020 (ca. 2,3 Mio. Tonnen). Die
hochste Monatsfracht wurde fiir den August mit ca.1,30 Mio. t ermittelt. Dies entspricht ca.
52% der gesamten Jahresfracht.

Die grofite Tagesfracht wurde fiir den 24. Mai mit einer Fracht von 534 000 t (ca. 21 % der
Jahresfracht) berechnet (siche Abbildung 21).
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Abbildung 21: Schwebstoff-Monatsfrachten des Alpenrheins beim Pegel Lustenau im Jahre 2023 mit
Tagesfrachten (rote Kurve) und Abflussganglinie (blaue Kurve).
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2. Aktivitaten der internationalen Kommission fiir die Hydrologie
des Rheingebietes (KHR) im Jahr 2023

KHR Sitzungen

Im Jahr 2023 fanden zwei offizielle KHR-Sitzungen statt. Die Friihjahrssitzung (Nr. 91) wurde
am 30. und 31. Mérz in Biel in der Schweiz abgehalten. Die Herbstsitzung (Nr. 92) fand am 16.
und 17. November in Antony-Paris (Frankreich) statt.

Personelle Anderungen innerhalb der KHR

Im Jahr 2023 trat Herr Eric Gaume (KHR-Mitglied seit 2015 vom Institut Frangais des Sciences
et Technologies des Transports, de I’ Aménagement et des Réseaux — IFSTTAR in Nantes) als
franzosischer Vertreter aus der KHR zuriick. Weitere personelle Verdnderungen gab es im Jahr
2023 nicht.

Laufende Aktivititen in den KHR-Projekten

Klimawandel: ASG2 abgeschlossen, auf zur néichsten Rheinblick-Studie

Nach Abschluss und Veréffentlichung des ASG2-Projekts im Jahr 2022 traf die KHR Vorbe-
reitungen fiir ein neues zukiinftiges Klimaprojekt im Jahr 2023. Im Friihjahr 2023 fand in Arn-
heim ein kleiner Brainstorming-Workshop statt, bei dem einige Vertreter der KHR ein Positi-
onspapier erarbeiteten, das einen Uberblick iiber die zukiinftigen Aufgaben im Zusammenhang
mit dem Klimawandel im Rheineinzugsgebiet gibt.

Dieses Papier wurde im Rahmen einer Schreibsitzung im Sommer 2023 in Koblenz mit meh-
reren KHR-Mitgliedern zu einem Projektplan weiterentwickelt. Das Projekt mit dem Namen
Rheinblick2027 ist der Nachfolger der KHR-Studie Rheinblick2050 aus den Jahren 2010-2011.
Der Projektplan wurde in der Herbstsitzung offiziell genehmigt, anschlieBend wurden die Vor-
bereitungen fiir eine Ausschreibung der Stelle eines Projektkoordinators im Jahr 2024 getrof-
fen. Das Projekt soll 2024 beginnen und bis 2027 laufen. Das Projekt dhnelt dem vorherigen
Rheinblick-Projekt, konzentriert sich jedoch auf zukiinftige Abfliisse unter Beriicksichtigung
aktueller Datensétze, mehrerer verfligbarer hydrologischer Modelle und der neuesten Klimas-
zenarien. Dariliber hinaus werden zahlreiche weitere Themen behandelt, beispielsweise Stress-
testszenarien, Sturzfluten, Grundwasser, Extremereignisse, der Anstieg des Meeresspiegels und
die Maas (im Hinblick auf das Deltagebiet).

Sozio-6konomische Szenarien (SES) und Einfliisse auf das Niedrigwasserregime des Rheins
Das CHR SES-Projekt arbeitet eng mit dem seit 2022 laufenden Projekt Stars4Water zusam-
men. Das Stars4 Water-Projekt unterstiitzt eine Reihe von Komponenten des SES-Projekts.
Weitere Informationen zu Stars4Water finden Sie weiter unten.

Im Vorfeld der Friihjahrstagung in Biel fand ein erfolgreicher SES/Stars4Water-Workshop
statt. Verschiedene Interessengruppen, wie beispielsweise die ZKR und die IKSR, beteiligten
sich aktiv am Workshop. Es wurde eine Bestandsaufnahme der Wiinsche der drei Rheinkom-
missionen hinsichtlich der soziodkonomischen Szenarien durchgefiihrt.

Dariiber hinaus wurden im Jahr 2023 die ersten Modellldufe mit RIBASIM unter Verwendung
verschiedener von den Mitgliedstaaten bereitgestellter Datensdtze liber Wassernutzer im
Flusseinzugsgebiet durchgefiihrt.

Abschliefend wurde im Rahmen des SES-Projekts ein Bericht mit einer Bestandsaufnahme der
Auswirkungen des Kiihlwasserverbrauchs von Kraftwerken im Rheineinzugsgebiet verdffent-
licht; die Verdftentlichung finden Sie_hier.
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https://www.chr-khr.org/sites/default/files/ASG-II_Synthese_DE_mit-Links.pdf
https://www.chr-khr.org/sites/default/files/Final_report_Rheinblick2050.pdf
https://www.chr-khr.org/de/nachrichten/bestandsaufnahme-der-auswirkungen-des-kuehlwasserverbrauchs-von-kraftwerken-im

Sediment
Mit der Fertigstellung des Sedimentberichts (der eine Bestandsaufnahme des sedimentbezoge-
nen Wissens, der Aktivititen, der Forschung und der Uberwachung auf Flusseinzugsgebiets-
ebene enthilt) im Jahr 2022 wurde eine solide Grundlage fiir weitere MaBBnahmen gelegt.
SchlieBlich hoffen wir, eine aktuelle Wissensbasis iiber Sediment(bilanz) zu schaffen, die fiir
die Erstellung eines Sedimentmanagementplans, der im Arbeitsprogramm 2040 der IKSR er-
wiahnt wird, unerldsslich ist. Im Jahr 2023 hat die KHR in Informationsbléttern drei mogliche
Folgethemen weiter ausgearbeitet, ndmlich:
1. Einfluss des Klimawandels und der Landnutzungsénderung auf das Sedimentregime.
2. Verdnderung und Verbesserung der Sedimentbilanz und -kontinuitét, des Sediment-
transports und der Morphologie im Kontext der raumlichen und zeitlichen Entwicklung
des Flussbaus und der Flussbewirtschaftung im Rhein und seinen wichtigsten Neben-
fliissen.
3. Harmonisierung der Uberwachungsstrategien und Beriicksichtigung neuer Uberwa-
chungstechniken sowie Optimierung der Sedimentbudgetierung.
Im Jahr 2024 miissen diese drei Themen weiterentwickelt und in konkretere Aktivitdten (Pro-
jekte) integriert werden.

Hydrologisches Geddchtnis des Rheins

In der Herbstsitzung 2018 hat die KHR ihr Interesse an einem Projekt in dem historische Daten
gesammelt und verfiigbar gestellt werden, ausgesprochen. Dazu wurde im Friihjahr 2022 ein
Kooperationsvertrag zwischen der BfG und der Universitidt Bonn (Prof. Herget) unterzeichnet.
Im Rahmen dieses Vertrages wurden 2022 und 2023 Fortschritte bei Datenstudien an Rhein
und Main sowie einer Literaturstudie zu historischen Niedrigwasserereignissen erzielt. Dariiber
hinaus wurden Untersuchungen zur Dokumentation und Messung einiger Hochwasserereig-
nisse mit historischen Uberschwemmungssteinen durchgefiihrt.

Im November 2023 veranstaltete die KHR in Zusammenarbeit mit der Universitdt Bonn und
der BfG einen erfolgreichen Workshop in Bonn mit dem Titel ,,Historische Hochwasser und
Diirren des Rheins und seiner Nebenfliisse: Bestandsaufnahme und Anwendung®. Wahrend
dieses Workshops diskutierten mehrere Experten von Universitdten, Regierungen und Wissen-
sinstituten historische Hoch- und Niedrigwassermarken und Ereignisse der vorinstrumentellen
Periode. Weitere Informationen finden Sie hier.

KHR-Informationssystem

Im Jahr 2022 wurde eine erste Version eines Prototyps des KHR-Informationssystems von der
deutschen Firma Terristris entwickelt. Der Prototyp enthélt einen ersten Satz von (historischem)
Kartenmaterial, das eine Reihe von Zeitreihen von einer Reihe von Messstellen entlang des
Rheins umfasst. Im Jahr 2023 koordinierte die CHR intern weiter, wie der nichste Schritt in
Richtung einer biirgerfreundlichen Version erfolgen soll. Der Lenkungsausschuss hat sich
mehrmals diesbeziiglich getroffen. Eine Weiterentwicklung des Informationssystems erfolgte
im Jahr 2023 nicht. Diese ist fiir 2024 geplant.

Stars4Water

Das 4-jdhrige Projekt Stars4Water startete Ende 2022. Dieses vom Europdischen Horizont-
Rahmenprogramm finanzierte Kooperationsprojekt zielt darauf ab, das Versténdnis fiir die Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Wasserverfiigbarkeit und die Anfilligkeit fiir Okosys-
teme, die Gesellschaft und die Wirtschaft im Flussgebietsmal3stab zu verbessern. Im Rahmen
des Projekts arbeitet ein Konsortium unter der Leitung von Deltares in 7 verschiedenen
Flusseinzugsgebieten in Europa zusammen, um unter anderem Modelle, Informationssysteme
und Datensétze zu entwickeln. Mehrere KHR-Organisationen sind im Konsortium tétig. Das
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https://www.chr-khr.org/sites/default/files/Rhein-Sed_report_Final.pdf
https://www.chr-khr.org/de/nachrichten/workshop-hydrologisches-gedaechtnis-des-rheins
https://stars4water.eu/

Projekt kann auch die Moglichkeit bieten, bestimmte KHR-Projekte wie das SES-Projekt zu
unterstiitzen, bei denen daran gearbeitet werden kann, das RIBASIM-Modell zu verbessern
oder sozialokonomische Szenarien zu erarbeiten. Seit 2022 hat die KHR zudem ein Mitglied
fiir den Beirat des Stars4 Water-Projekts benannt.

Strategische Ausrichtung der KHR
Auch im Jahr 2023 arbeitet die KHR im Einklang mit ihrer fiir den Zeitraum 2020-2030 fest-
gelegten Strategie.

Offentlichkeitsarbeit

Im August 2023 nahm die KHR an der Wiener Wasserkonferenz 2023 teil und stellte mehrere
ihrer Projekte vor. Das Sekretariat nahm auch an einer Sitzung der Donaukommission teil und
erlduterte die Organisation der KHR.

Publikationen der KHR
Die KHR hat den Hydrologisch-Jahresbericht 2022 fiir das Rheingebiet in zwei Sprachen ver-
offentlicht.
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https://www.chr-khr.org/de/veroffentlichung/khr-strategie-2020-2030?from=publications
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