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

Die internationale Kommission fiir die Hydrologie des Rheingebietes (KHR) arbeitet im
Rahmen des Internationalen Hydrologischen Programmes (IHP) der UNESCO und des Hyd-
rologie und Wasserwirtschaft Programmes (HWRP) der Welt Meteorologischen Organisation
(WMO). Sie ist eine permanente, selbstandige, internationale Kommission und hat den Status
einer Stiftung, die in den Niederlanden eingetragen ist. Kommissionsmitglieder sind folgende
wissenschaftliche und operationelle hydrologische Institutionen des Rheingebietes:

e Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, L_J_mwelt und Wasserwirtschaft, Abtei-
lung 1V/4 - Wasserhaushalt (Hydrographie), Wien, Osterreich,

e Amtder Vorarlberger Landesregierung, Abteilung VIld — Wasserwirtschaft, Bregenz,
Osterreich,

e Bundesamt fiir Umwelt, Bern, Schweiz,

e IRSTEA, Antony, Frankreich,

e |FSTTAR, Nantes, Frankreich

e Bundesanstalt fiir Gewasserkunde, Koblenz, Deutschland,

e Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie, Wiesbaden, Deutschland,
e IHP/HWRP-Sekretariat, Bundesanstalt flr Gewésserkunde, Koblenz, Deutschland

e Administration de la Gestion de I’Eau, Luxemburg,

e Deltares, Delft, Niederlande,

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






1. Hydrologische Ubersicht fiir das Rheineinzugsgebiet

Meteorologische Charakteristik

Osterreich, Quelle: Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)

Das Jahr 2016 ist mit einer Abweichung vom Mittel 1981-2010 von +1,0 °C das viertwarmste
in Osterreich seit dem Beginn der instrumentellen Aufzeichnung im Jahr 1768 (Abbildung 1).
Die drei warmsten Jahre der Messgeschichte stammen alle aus der jungeren Vergangenheit:
2014, 2015 und 1994. Das Jahr 2016 brachte zehn iberdurchschnittlich warme und nur zwei
zu kiihle Monate.

Die Niederschlagsmenge lag 2016 um 10 Prozent iber dem vieljédhrigen Mittel. Das ergibt
einen Platz unter den 25 nassesten Jahren seit Beginn der Niederschlagsmessungen im Jahr
1858. Besonders nass waren der Monat Januar mit 44 Prozent mehr Niederschlag als im
Mittel, der Februar mit plus 105 Prozent, der Mai mit plus 47 Prozent und der Juni mit plus 37
Prozent zum vieljéhrigen Mittel.

Trotz der vielen niederschlagsreichen Monate brachte 2016 um vier Prozent mehr Sonnen-
schein als ein durchschnittliches Jahr. Das entspricht einem Plus von rund 60 Stunden Son-
nenschein. Zu dieser knapp tberdurchschnittlichen Bilanz trugen vor allem die sehr sonnigen
Monate August, September, November und Dezember bei.
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Abbildung 1: Temperatur in Osterreich im Jahre 2016: Abweichung der Temperatur vom vieljahrigen
Mittel 1981-2010. Quelle ZAMG

Meteorologische Charakteristik fur das osterreichische Rheingebiet

Die Jahresniederschlagssumme lag im 0Osterreichischen Teil des Rheineinzugsgebietes zwi-
schen 100 und 120 % des langjahrigen Mittelwertes. Im Januar, Februar, April bis Juni und
August war die Niederschlagssumme uber dem langjéhrigen Mittel fir diesen Monat, der
November lag im Mittel, ansonsten waren die Monatsniederschlagssummen unterdurch-
schnittlich. Im &sterreichischen Rheineinzugsgebiet war das Jahresmittel der Lufttemperatur
um 0,5 bis 1,0 °C uber dem langjahrigen Mittelwert.
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Abbildung 2: Monatsniederschlagsummen im Jahre 2016 (blaue S&ulen) im Vergleich mit langjahri-
gen Monatsmitteln bei der Messstelle Bregenz Altreuteweg

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

Auf der Alpennordseite verlief der Januar ausgesprochen niederschlagsreich. Die hdufigen
und am Monatsende kraftigen Niederschlége fuhrten auch an Messstandorten mit tiber 100-
jahrigen Messreihen zu Rekord-Januarsummen. In den tieferen Lagen der Alpennordseite war
es insgesamt der zweitnasseste Januar seit Messbeginn 1864. Die Alpensiidseite hingegen
erhielt regional nur rund die Halfte der normalen Januarmengen an Niederschlag. Wahrend
des insgesamt milden Februars erfolgten mehrere kraftige Warmeschibe. In den ersten Mérz-
tagen gab es in der Stidschweiz kraftige Schneefélle mit Tagessummen, wie sie bisher nur
sehr selten beobachtet wurden.

Der Frihling insgesamt lieferte verbreitet reichlich Niederschlag. Nur der Marz war mit Aus-
nahme der Alpensudseite niederschlagsarm. Im April und vor allem im Mai fielen verbreitet
uberdurchschnittliche Niederschlagsmengen.

Der Juni war tberwiegend triib und regnerisch. In der ersten Monatshélfte brachten Gewitter
kréaftige Niederschlage. Zur Monatsmitte I9ste feuchte Mittelmeerluft in der Std- und Ost-
schweiz Starkniederschlage aus. Die durch die bisherige Juniwitterung bereits nassen Bdden
reagierten auf die Starkniederschlage mit Hangrutschen und Uberschwemmungen. Im letzten
Monatsdrittel verursachten heftige Gewitterregen in der dstlichen Landeshélfte erneut Unwet-
terschéden. Das erste Halbjahr 2016 endete auf der Alpennordseite regional mit den hochsten
Niederschlagssummen seit Messbeginn. Bis zur Jahresmitte brachten mit Ausnahme des Marz
alle Monate deutlich berdurchschnittliche Niederschlagsmengen.

Im Juli und August registrierte die Alpennordseite um die 20 Sommertage. Auf der Alpensud-
seite war es im Juli und August mit 26 bis 28 Sommertagen fast durchwegs sommerlich
warm. Ab dem 22. August schob sich aus Westen ein Hochdruckgebiet tiber Mitteleuropa,
welches bis am 28. August wetterbestimmend blieb. Anhaltendes Hochdruckwetter in der
ersten Monatshélfte fuhrte auf der Alpenstdseite, im Wallis und in der Westschweiz regional
zum warmsten September seit Messbeginn.



Der deutlich zu kalte Oktober beendete die ungewodhnliche Spatsommer-Wérme. Schneefalle
bis in mittlere Lagen und mehrere Tage mit Bodenfrost im Flachland gaben dem Monat einen
frihwinterlichen Charakter. Der November brachte in der ersten Monatshalfte winterliche
Kalte. Auf die Monatsmitte fiel reichlich Schnee in den Bergen.

Bestandiges Hochdruckwetter fiihrte auf der Alpennordseite und in den Alpen verbreitet zum
niederschlagsarmsten Dezember seit Messbeginn 1864. In der westlichen Halfte des Mittel-
landes und im Wallis gab es im Dezember gebietsweise gar keinen Niederschlag. Als Folge
der anhaltend trockenen und milden Bergwitterung waren die Alpen bis auf knapp 2000 m
schneefrei. In 2500 m erreichten die Schneehdhen nur gerade 20 bis 30 cm.

Tabelle 1: Jahreswerte 2016 an ausgewahlten MeteoSchweiz-Messstationen im Vergleich zur
Norm 1981-2010

Station Hohe Temperatur (°C) Sonnenscheindauer (h) Niederschlag (mm)
m.i.M | Mittel | Norm | Abw. | Summe | Norm | % | Summe | Norm | %
Bern 553 9,4 8,8 0,6 1760 1683 105 1056 1059 100
Zirich 556 9,9 9,3 0,6 1642 1544 106 1297 1134 114
Genf 420 11,1 10,5 0,6 1821 1768 103 886 1005 88
Basel 316 10,9 10,5 0,4 1640 1590 103 997 842 118
Engelberg 1036 7,3 6,4 0,9 1357 1350 101 1612 1559 103
Sion 482 11,2 10,1 11 2086 2093 100 587 603 97
Lugano 273 13,3 12,4 0,9 2138 2069 103 1681 1559 108
Samedan 1709 2,8 2,0 0,8 1773 1733 102 750 713 105

Norm = Langjahriger Durchschnitt 1981-2010
Abw. = Abweichung der Temperatur zur Norm
% = Prozent im Verhéltnis zu Norm (Norm = 100%)
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Abbildung 3: Jahresniederschlagssumme Schweiz 2016 in Prozenten der Norm (1981-2010).
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Abbildung 4: Die jahrliche Abweichung der Temperatur in der Schweiz im Jahre 2016 vom vieljahri-
gen Durchschnitt (Referenzperiode 1961-1990). Die zu warmen Jahre sind rot, die zu kalten
Jahre blau angegeben. Die schwarze Linie zeigt den Temperaturverlauf gemittelt tber 20 Jah-
re.

Deutschland, Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD)

Globale Temperaturrekorde am laufenden Band - die Mitteltemperatur des Kalenderjahres
2016 Ubertraf den bisherigen Rekordhalter 2015. Deutschlandweit teilte sich 2016 den achten
Platz mit weiteren sechs Jahren. Dabei war es in fast ganz Deutschland wie im Vorjahr zu
warm und zu trocken (Quelle: DWD / Jahreskurzbericht 2016).

Die relativen Abweichungen der Niederschlagshohe fir das Bundesgebiet im Abflussjahr
2016 (Nov 2015-Okt 2016) zeigten ein ,,nasses Ubergewicht* in den ersten acht Monaten des
Beobachtungszeitraumes. Am Rhein bedeutet dies, dass im letzten Drittel des Abflussjahres
die Niederschlagssumme mit im Mittel 23% deutlich niedrigere Werte gegeniiber der Ver-
gleichsreihe 1981-2010 auswies. Relativ gesehen am trockensten war das Teileinzugsgebiet
unterhalb der Mainmiindung; hier wurde lediglich eine Gesamtniederschlagssumme von

159 mm ermittelt, knapp Uber der Halfte des durchschnittlich zu erwartenden Wertes im
Zeitraum Juli bis Oktober. (vgl. Abbildung 5 mit Tabellen).
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Abbildung 5:Rheineinzugsgebiet: Vergleich der Gebietsniederschlagssummen und Abflussmittel im

Abflussjahr 2016 gegeniber dem vieljahrigen Mittel 1981/2010
(Quelle: DWD / monatliche WitterungsReports 2016)

Die saisonale Niederschlagsstatistik wies bei der Niederschlagsaufteilung zwischen Winter-
und Sommerhalbjahr am Oberrhein mit im Mittel 51% zu 49% nahezu Gleichverteilung auf.
Fur den Main (54 zu 46%) und das Einzugsgebiet unterhalb der Mainmiindung (55 zu 45%)

zeigte sich ein deutliches Plus des Winterniederschlages gegentber den langjéhrig ermittelten

Werten, insgesamt wurde fur das Winterhalbjahr rheingebietsibergreifend eine Nieder-

schlagssumme von 470 mm (109%) ermittelt, das Sommerhalbjahr verzeichnete mit 405 mm

(86%) einen deutlich niedrigeren Wert gegenuber der langjéhrig gemittelten Niederschlags-

summe fiir diesen Zeitraum (471 mm). Rechnerisch zeigt sich aber fiir das gesamte Rheinge-

biet mit 97% ein Uber den Beobachtungszeitraum fast durchschnittlicher Jahresniederschlag.

Betrachtet man die Monatsniederschlédge im Vergleich zu den vieljdhrig gemittelten Monats-
werten, ergibt sich fur die Monate Dezember sowie Juli bis Oktober ein erhebliches Defizit

zwischen 47 und 76%. Das Minimum mit lediglich 33mm trat im September auf. Ein deutli-
ches Uberschreiten wurde in den Monaten November, Februar und Juni mit 142-158% ge-




messen. Ein Spitzenwert bei den monatlichen Summen zeigte sich im Juni mit
132 mm. (s. Abbildung 6.a).
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Abbildung 6.a: Rheineinzugsgebiet: Vergleich der monatlichen Gebietsniederschlagssummen im
Abflussjahr 2016 gegentber den vieljahrigen Mitteln 1981/2010
(Quelle: DWD / monatliche WitterungsReports 2016)

Das Abflussjahr 2016 kann beziglich der Jahresmitteltemperatur von 10,2 °C als sehr warmes
Jahr eingestuft werden. Fir die Messstelle Koln lag das Jahresmittel mit 11,6 °C mit einer
Abweichung von +1,3 K gegenuber der Klimareferenzperiode 1981/2010, wobei insbesonde-
re im milden Winterhalbjahr eine Abweichung von +1,7 K zu verzeichnen war. In den Mona-
ten November und Dezember 2015 (+3,3, +5,6K) sowie dem September 2016 (+3,5K) wur-
den die jeweils htchsten Monatsmittel seit Beginn systematischer Messungen 1881 ermittelt.
Lediglich in den Monaten Marz, April sowie im Oktober wurde ein leichtes Unterschreiten
der Mittelwerte festgestellt (s. Abbildung 6.b).

Bei den am Pegel K&In gemessenen Wassertemperaturen wurden flr das erste Drittel des
Abflussjahres ahnliche Mittelwertabweichungen wie bei den Lufttemperaturen festgestelit.
Von November 2015 bis Februar 2016 lag das Mittel um 1,4K (iber den langjahrig gemittelten
Werten. Fiir den Rest des Jahres wurden die monatlichen Mittelwerte allerdings um 0,2 bis
3,0K unterschritten. Die Wassertemperatur im September wiederum wies mit einer Abwei-
chung von +2,3K einen deutlich erhéhten Monatsmittelwert von 21,6°C aus (Abbildung 6.b).
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Abbildung 6.b: Rheineinzugsgebiet/Beispielstation Koln: Vergleich der monatlichen Temperatur- und
Niederschlagsdaten im Abflussjahr 2016 gegeniiber den vieljahrigen Mittelwerten
(Datenquellen: LT und NS - DWD, WT - WSV)

Niederlande, Quelle: Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut (KNMI)
Die mittlere Jahrestemperatur an der Station De Bilt erreichte 2016 einen Wert von 10,7 °C,
gegen 10,1 °C normal. Damit kommt 2016 gerade in die zehn warmsten Jahre seit 1901.

Die Wintermonate Januar und Februar waren beide ziemlich mild. Der Friihling fing spat an.
Sowohl Marz als April kennzeichneten sich durch Perioden mit einer nérdlichen Strémung
und Uberwiegend kaltem Wetter. Im Monat Mai dagegen liberherrschte die Wérme. Der
Sommer verlief sehr warm und erreichte die zehnte Stelle der wérmsten Sommer seit 1901.
Die Sonne zeigte sich 6fter als normal, aber der Sommer war auch nasser als normal. Die
Wérme manifestierte sich vor allem in den N&chten. Am 20. Juli wurde in Eindhoven mit 35,2
°C die hochste Temperatur des Jahres gemessen. Der Monat August endete warm und diese
Warme setzte sich im Monat September fort. Mit einem Monatsmittelwert von 17,3 °C in De
Bilt war es der zweitwéarmste September seit Beginn der Beobachtungen. Die Monate Oktober
und November verliefen kélter als normal und der Monat Dezember war ausgesprochen mild
(s. Abbildung 7).
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Monatsmittelwerte Temperatur 2016, De Bilt Jahresmittelwert 10,7 °C
(normal 10.1 °C)
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Abbildung 7: Monatsmittelwerte der Temperatur an der Station De Bilt 2016 im Vergleich zum viel-
jéhrigen(1981-2010) Mittelwert (Quelle: KNMI)

Im Durchschnitt wurden im vergangenen Jahr 1881 Stunden Sonnenschein gemessen. Damit
war 2016 ein sehr sonniges Jahr. Normal zeigt sich die Sonne 1643 Stunden (im Vergleich
zum vieljahrigen Mittelwert 1981-2010).

Die mittlere Niederschlagsmenge an der Station de Bilt betrug im vergangenen Jahr 828 mm.
Der vieljahrige Mittelwert betragt 833 mm. Die regionalen Unterschiede waren jedoch groR.
Der Norden war mit einem Defizit von 150 mm zu trocken, wahrend der stdliche und westli-
che Teil des Landes zu nass waren.

Der Monat Juni war extrem nass, wobei im Sudosten des Landes (Limburg) eine Monats-
summe von 277 mm gemessen wurde. Im Stden und Osten des Landes gab es wiederholt
schwere Gewitterbden, die sich nur langsam verlagerten und woraus lokal viel Niederschlag
fiel. Am Abend des 23. Juni sorgten Hagelsteine mit einem Durchmesser bis zu 10 cm an
einigen Stellen im Sudosten des Landes fur viele Schaden. Januar und Februar waren nasse
Monate und September und Dezember dagegen zu trocken. Schnee gab es kaum. Im Nordos-
ten gab es in den kalten Perioden zwischen dem 3. und 7. Januar und zwischen dem 16. und
22. Januar wenige Zentimeter Schnee.
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Abbildung 8: Monatssummen des Niederschlags an der Station De Bilt 2016 im Vergleich zum vieljah-
rigen (1981-2010) Mittelwert (Quelle: KNMI)

Schnee und Gletscher

Quelle: Schnee: WSL-Institut fir Schnee- und Lawinenforschung SLF
Gletscher: Geografisches Institut der Universitéat Fribourg und Versuchsanstalt fir Wasser-
bau, Hydrologie und Glaziologie (VAW)

Im Oktober 2015 sank die Schneefallgrenze wiederholt bis in mittlere Lagen. Am meisten
Niederschlag fiel am Alpenhauptkamm, im Stiden und im Osten der Schweiz. Der Schnee
blieb vor allem im Hochgebirge liegen und bildete besonders auf den Gletschern eine diinne,
geschlossene Schneedecke.

Der November war in den ersten drei Wochen sonnig und extrem mild. Zwei Wintereinbriiche
lauteten in der vierten Novemberwoche dann zumindest im Norden und Westen den Winter
ein. Im Suden und Osten blieb es trocken. Die Schneehéhen waren (iber den ganzen Monat
betrachtet im Norden und im Westen leicht unterdurchschnittlich. Im Siiden und in Graubiin-
den waren mittlere Hohenlagen schneefrei.

Im Dezember liel? der Schnee auf sich warten. Die frihwinterliche Schneearmut war sogar
noch ausgeprégter als die im vorangehenden Winter 2014/15. Wo eine diinne Schneedecke
lag, schmolz sie vielerorts wieder. Dass auch Gebiete in Hohen von 2000 m .M. zum Zeit-
punkt des Jahreswechsels noch schneefrei waren, kam an den langjahrigen Messstationen auf
der Alpensudseite bis dahin noch nie vor.

Im Januar fiel im Westen und im Norden wiederholt und ergiebig Schnee, bei schwankenden
Temperaturen. Die Schneelage war im Januar nur im Westen durchschnittlich, sonst verbreitet
unterdurchschnittlich und im Suden stark unterdurchschnittlich.
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Der Februar war nach dem friihlingshaften Monatsanfang in hohen Lagen schneereich und
zundchst winterlich. Wie schon im Januar fielen vor allem im Westen und Norden und erst-
mals diesen Winter auch im Siiden ergiebige Schneemengen. Mit den h&ufigen Schneefallen
im Februar war die Schneelage oberhalb von rund 1400 m zum Monatsende in der Zentral-
und Ostschweiz nur noch leicht unterdurchschnittlich, in der Westschweiz durchschnittlich
bis Gberdurchschnittlich.

Der Marz war relativ kalt und begann vor allem im Stden mit einem auBerordentlich starken
Wintereinbruch. Nach einer ruhigen zweiten Marzwoche fielen Mitte Monat im Stiden rund
50 cm Schnee bis in tiefe Lagen.

VVon Ende Mérz bis Mitte April fiel in mehreren Schiben im Siiden oberhalb von 2200 bis
2400 m viel Schnee. In mittleren und tiefen Lagen schmolz die Schneedecke mit dem Regen.
Auch im Norden schmolz sie mit der milden Witterung und verschwand mancherorts in der
ersten Aprilwoche. Aber der Winter war noch nicht vorbei, er kehrte Mitte April nochmals
zuruck: Oberhalb von 2200 m fielen in Graublnden 50 bis 80 cm, am zentralen Alpenhaupt-
kamm und im Oberengadin bis 100 cm Schnee. Trotz der spaten Wintereinbriiche war die
Schneelage im April allgemein unterdurchschnittlich, nur im Unterwallis lagen noch durch-
schnittliche Schneemengen.

Der Winter 2015/2016 war fir die Schweizer Gletscher meist glnstig. Im April und Mai
konnten deutlich Gberdurchschnittliche Schneemengen im Westen verzeichnet werden, wéh-
rend die Schneemenge im Osten und Suden durchschnittlich ausfiel. Die Schneeschmelze
wurde durch einen eher triiben Juni verzdégert und auf den Gletschern fiel immer wieder Neu-
schnee. Somit waren sie zu Beginn der ersten sommerlichen Hitzewellen noch vergleichswei-
se gut eingeschneit. Erst das stabile Sommerwetter im August und die sehr warme erste Sep-
temberhélfte setzten den Gletschern stark zu.

Die Massenbilanz wurde im September 2016 fiir 20 Schweizer Gletscher bestimmt. Die Bi-
lanz zwischen Zuwachs durch Schnee und Verlust durch Schmelze war auch dieses Jahr
wieder negativ. Fir den Sommer 2016 zeichneten sich zum Zeitpunkt der Auswertungen
wiederum groRe Unterschiede zwischen den einzelnen Regionen ab: Die Gletscher im Westen
und im Berner Oberland wiesen nur relativ geringe mittlere Eisdickenverluste von rund 30 cm
auf (Glacier de Tsanfleuron, Glacier de la Plaine Morte). 2015 hatten diese beiden Gletscher
noch mit Abstand am meisten an Masse eingebRt. Das sudliche Wallis und das Engadin
hingegen waren 2016 durch starke Verluste gepragt. Am meisten gelitten hat der Griesglet-
scher mit einer mittleren Dickenanderung von fast zwei Metern. Die Massenbilanz von Glet-
schern in der Zentralschweiz und im Osten lag etwa im Mittel der letzten zehn Jahre — die
Gletscherschmelze hlt also an.

Auf alle Gletscher der Schweiz ibertragen, ergibt sich fur das hydrologische Jahr 2015/2016
ein geschatzter Volumenverlust von rund 900 Millionen Kubikmetern Eis. Diese Wassermen
ge entspricht ungefahr dem jahrlichen Trinkwasserverbrauch der Schweiz. Das aktuell noch
vorhandene Gletschervolumen ist somit in diesem Jahr um tber 1,5 % zurlickgegangen. Ver-
glichen mit dem letzten Jahrzehnt fiel die Gletscherschmelze 2016 durchschnittlich aus. Gro-
Rere Verluste erlitten die Gletscher in den Extremjahren 2003, 2006, 2011 und 2015.
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Hydrologische Situation im Rheingebiet im Jahre 2016
Wasserstande der grof3en Seen im Einzugsgebiet des Rheins

Osterreich

Die uberdurchschnittlichen Niederschldge im ersten Halbjahr fiihrten zum hochsten Wasser-
stand am Bodensee seit dem Jahre 1999. Am 20. und 21. Juni lag der Wasserstand am Pegel
Bregenz bei 516 cm und somit etwas tiber dem 10-jahrlichen Hochwasserstand. In der zwei-
ten Halfte des Jahres waren die Niederschlage unterdurchschnittlich. Ab dem Monat Septem-
ber war der Wasserstand bis Jahresende mit Ausnahme einer Phase vom 19. November bis 9.
Dezember unter dem Mittelwert des jeweiligen Kalendertages der Beobachtungsreihe 1864-
2013. (s. Abbildung 9).

PEGELSTATION BREGENZ - BODENSEE

Wasserstandsbewegung von 1864 - 2013 (150 Jahre)
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Abbildung 9: Ganglinie des Wasserstands im Bodensee am Pegel Bregenz im Jahr 2016 (rote Kurve)
im Vergleich mit langjahrigen Minima, Maxima und Mittelwerten der Periode 1864 — 2013

Schweiz

Am Bodensee und am Lago Maggiore gab es bei den Jahresmittelwerten der Wasserstande
deutliche Abweichungen von den langjahrigen Mittelwerten. Der Pegel in Romanshorn am
Obersee lag 26 cm tber, der Pegel in Locarno am Lago Maggiore 27 cm unter der Norm von
1981 bis 2010. Auch die Wasserstande von Thunersee (-6 cm) und Brienzersee (-5 cm) lagen
ein paar Zentimeter unter den langjahrigen Mittelwerten. Hier spielte die Seeabsenkung am
Thunersee eine Rolle: Wahrend einer sogenannten auf3erordentlichen Seeabsenkung wird bei
gunstiger Witterung im Zeitraum vom 20. Januar bis zum 20. Februar ein sehr tiefer Seepegel
gehalten. Es ist dann mdéglich, Bauvorhaben im Uferbereich auszufuihren. Die Absenkungen
finden an den beiden Seen alle vier Jahre statt, jedoch nie gleichzeitig. Die Jahresmittel der
Wasserstande der anderen groReren Seen lagen nur wenige Zentimeter ober- oder unterhalb
der Norm.

Am Bodensee waren alle zwolf Monatsmittel 2016 grosser als die entsprechenden langjahri-
gen Werte. Besonders grol3e Differenzen gab es im Anschluss an die Hochwasserereignisse
von Mitte Juni. Der Wasserstand lag in den Sommermonaten Juni (+71 cm), Juli (+52 cm)
und August (+40 cm) weit Uber den normalen Werten. Am Bodensee wurde in den letzten
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Jahren ein kontinuierliches Abdriften des Wasserstandes von der Norm beobachtet. Das ist
ein weiterer Grund, weshalb in diesem Jahr alle Monatswerte iber der Norm lagen. Das Ver-
halten des Neuenburgersees ist 2016 viel ausgeglichener. Die groRten Abweichungen von der
Norm betrugen hier 12 cm (+12 cm im Juni, -12 cm im Dezember). Noch grosser als beim
Bodensee waren die monatlichen Abweichungen von der Norm beim Lago Maggiore. Anfang
des Jahres lag der Wasserstand mehr als einen Meter unter dem langjéhrigen Januar-Mittel.
Die negativen Differenzen wurden dann kontinuierlich kleiner. Die Monatswerte von April
bis Juli befanden sich tiber der Norm. Der trockene Herbst liel? den Pegel erneut stark sinken
und im September (-82 cm) und Oktober (-93 cm) waren die Differenzen etwa gleich grof3
wie Anfang des Jahres. Bis zum Jahreswechsel wurden die groRen Defizite abgebaut und ist
der See wieder deutlich angestiegen. Am Genfersee wurden im Marz unterdurchschnittliche (-
15 cm) und im Juni Gberdurchschnittliche Pegelstande (+15 cm) gemessen. Anfang des Jahres
und in der zweiten Jahreshalfte waren die Abweichungen von der Norm jedoch nur gering.
Die starken und anhaltenden Niederschldge von Mitte Juni in den zentralen und 6stlichen
Voralpen lielen den Bodensee so stark ansteigen wie seit dem Jahr 1999 nicht mehr. Der
Wasserstand lag in den Monaten Juni und Juli an tGber 40 Tagen ununterbrochen tber den fur
Warnungen relevanten Hochwassergrenzen. Die Grenze zur zweithéchsten Gefahrenstufe
(groRe Gefahr, 397,15 m 0. M.) war zwei Wochen lang tberschritten. Der Hochststand des
Jahres 2016, der am 21. Juni erreicht wurde (397,35 m . M.), blieb aber mehr als einen hal-
ben Meter unter dem Hochststand von 1999.

An einigen Seen gab es 2016 ausgepragte Tiefstdnde. Der Neuenburgersee erreichte seinen
niedrigsten Pegelstand Ende Jahres. Der Wert lag am 31. Dezember 24 cm unter dem langjéah-
rigen Monatsmittel und nur noch 6 cm Uber dem Tiefststand der gesamten Messperiode seit
1983. Am Lago Maggiore gab es zwei Niedrigwasserphasen: eine Anfang des Jahres, eine
andere im Herbst. Am Genfersee bewegten sich die Wasserstande im Mérz und April am
unteren Rand des Normalen und stiegen dann rasch auf Gberdurchschnittliche Werte an. Der
hdchste Wasserstand des Jahres 2016 lag dort aber immer noch rund 30 cm unter dem Juni-
Maximum aus dem Jahr 1970.

Wasserstande und Abflusse der FlieBgewasser

Osterreich

Der Abfluss des Alpenrheins entsprach im Jahre 2016 dem langjahrigen Mittelwert. Bei den
anderen Bodenseezufliissen aus Osterreich waren die Abfliisse der wichtigsten Zubringer zum
Bodensee tberdurchschnittlich. Die Jahresfracht betrug im Vergleich zum langjahrigen Mit-
tel:

- an der Bregenzerach 111 % (MQ 2016 = 51,5 m3/s, langjahriges MQ = 46,4 m3/s);
- an der Dornbirnerach 115 % (MQ 2016 = 8,07 m3/s, langjahriges MQ = 7,02 m3/s);
- am Alpenrhein 100 % (MQ 2016 = 231 m3/s, langjahriges MQ = 231 m3/s).

Das Hochwasser am Alpenrhein vom 17. Juni 2016 ist als ein 10-jahrliches Ereignis einzustu-
fen.

Schweiz

In den groRen Flussgebieten der Alpennordseite bewegten sich die Jahresmittel des Abflusses
ein paar wenige Prozente uber den Werten der Normperiode 1981-2010. Der Abfluss des
Alpenrheins entsprach ziemlich genau der Norm. Die Jahresmittel der Flussgebiete der Al-
pensidseite, im Engadin und im Wallis lagen tiefer. Der Ticino er-reichte 81 %, die Maggia
85 %, der Inn 90 % und die Rhone 95 % der langjahrigen Mittelwerte.
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Die scheinbare Ausgeglichenheit beim Jahresabfluss resultierte in vielen Gebieten aus einem
meist nassen ersten und einem trockenen zweiten Halbjahr. Besonders gut sieht man dies bei
einigen mittelgroRen Einzugsgebieten. Die Monatsabfliisse am Doubs waren im Februar und
Juni mehr als doppelt so grol? wie in den entsprechenden Monaten der Normperiode. Im
September betrugen sie lediglich ein Drittel und im Oktober und Dezember nur rund ein
Funftel der langjédhrigen monatlichen Mittelwerte. Ein dhnliches Regime wurde auch 2015
beobachtet mit der Hochwassersituation Anfang Mai, dem aulRergewohnlich trockenen und
heiBen Sommer und einem Herbst mit wenig Niederschlag. In den groRen Einzugsgebieten ist
dieses Verhalten nicht so ausgepragt wie in den mittelgrof3en Gebieten, es konnte aber bei-
spielsweise auch an der Reuss und der Limmat beobachtet werden. Bei der Betrachtung der
Monatsabflisse féallt im ersten Halbjahr vor allem der Juni auf. Bei vielen der gro3en und
mittelgroRen Einzugsgebiete waren die Juni-Abflisse des Jahres 2016 grosser als die mittle-
ren Juni-Abflisse der Normperiode. Die Ausnahme bildete die Massa bei Blatten mit einem
stark vergletscherten Einzugsgebiet. Wegen des triiben Wetters setzte die Schneeschmelze
verzogert ein. Auf den Gletschern fiel immer wieder Neuschnee, der vor der ersten sommerli-
chen Hitzewelle schiitzte. Im zweiten Halbjahr fallen vor allem die Monate Oktober und
Dezember mit verbreitet niedrigen Abflussen auf. Der in den Alpen niederschlagsarmste
Dezember seit Messbeginn 1864 lieR die Abfliisse in manchen Einzugsgebieten auf rund ein
Funftel der normalen Abflussmenge schrumpfen. Zu diesen Einzugsgebieten gehdren die
Emme, die Thur, der Doubs und die Venoge.

Die Ganglinien der Tagesmittel illustrieren, wie es zu den hohen Monatsabflissen im Juni
gekommen ist: Der Alpenrhein verzeichnete ein grof3es, kurzes Ereignis, bei dem der Abfluss
rasch angestiegen und auch rasch wieder zurlickgegangen ist. An der Messstation in Die-
poldsau wurde ein neues Juni-Maximum registriert. Es lag rund 500 m®/s unter dem absoluten
Maximum vom Juli 1987 (Messreihe seit 1984). Aare, Reuss und Limmat verhielten sich
anders: In diesen drei Einzugsgebieten gab es bereits im Mai ein relativ grofRes und schnell
ablaufendes Hochwasserereignis. Nach dem Riickgang der Abflisse auf ein fiir die Jahreszeit
normales Niveau, stiegen die Pegel erneut stark an und blieben langer erhoht. Mitverantwort-
lich fir die Dampfung und die tragere Reaktion der Abfllsse in den drei Gebieten waren die
grolRen Seen, die Wasser zurtickhielten und zeitlich verzdgert wieder abgaben. Wo solch eine
ddmpfende Wirkung fehlt, kommen Starkniederschldge — insbesondere bei kleineren Ein-
zugsgebieten — unmittelbarer zum Abfluss. Gute Beispiele dafiir sind die Emme und die
Muota.

Zu diesem abwechslungsreichen Jahr passt, dass es sowohl Monate mit neuen monatlichen
Maxima als auch Monate mit neuen monatlichen Minima gab. Die Haufung der monatlichen
Maxima wurde im Mai und vor allem im Juni registriert. Eine Haufung von monatlichen
Minima gab es im Januar, im Oktober und im Dezember. Ein weiterer Aspekt, der die Zuspit-
zung der Niedrigwassersituation gegen Ende des Jahres zeigt, ist der Zeitpunkt des Auftretens
der kleinsten Niedrigwasser. Von den betrachteten iber 170 Abflussmessstationen, bei denen
der Zeitpunkt des Niedrigwassers ab August 2016 ausgewertet wurde, fiel bei einem Viertel
der Stationen das Minimum in die Monate August (1 %), September (7 %), Oktober (15 %)
oder November (3 %). Bei den restlichen drei Vierteln sind die Abflisse im Dezember noch
weiter zurtickgegangen. Und bei mehr als 100 Stationen (60 %) hat der Trend auch Ende des
Jahres immer noch nach unten gezeigt und traten die tiefsten Pegel erst Anfang 2017 auf.
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Abbildung 10: Abflussganglinie am Pegel Rhein - Basel, Rheinhalle im Jahr 2016

Deutschland

Das Abflussgeschehen im Abflussjahr 2016 (veranschaulicht in den Gangliniendarstellungen
der Abbildungen 12 bis 17) war gepréagt durch die Niedrigwassersituationen zu Beginn bzw.
zum Ende des Beobachtungszeitraumes. Im Gegensatz dazu stand ein spétes Friihjahrshoch-
wasser, das sich Ende Mai aufgrund einer extremen Witterungssituation entwickelte (vgl.
BfG-Lagebericht): Eine regenreiche und gewittertrachtige Wetterlage tiber Mitteleuropa hatte

teilweise katastrophale Folgen. Kleinrdumig richteten Hochwasserereignisse, die in die Kate-
gorie ,,Sturzflut (sog. ,,Flash Flood*) einzuordnen sind gro3e Schiden an (z.B. in Braunsbach,
Baden-Wirttemberg am 29.5.). GroRraumige Uberschwemmungen im Rheingebiet blieben
weitestgehend aus. Am starksten betroffen war der Neckar. Hier erreichte die Abflussspitze
am Pegel Rockenau mit 1370 m3/s einen Scheitelwert, der statistisch mit einer Jahrlichkeit
von 5 Jahren zu bewerten ist.

Abbildung 11: Niedrigwasser des Rheins in Bonn am Anfang des Jahres vor der Kulisse des Siebenge-
birges (Bild: E. Nilson, BfG)
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Der Jahresgang der Abfliisse an den Rheinpegeln war in den ersten beiden Monaten vom
abklingenden Niedrigwasser des Jahres 2015 geprégt und zeigte an allen Messstellen ein
deutliches Unterschreiten der vieljahrig ermittelten jahrlichen MQ (Reihe 1931/2011). Ab
Januar bis Ende Juni lagen die Monatsmittel zum Teil deutlich tGiber dem Durchschnitt, zeig-
ten mit Beginn des Juli dann aber deutlich fallende Tendenz, um dann bis zum Ende des
Beobachtungszeitraumes die MNQ zu unterschreiten. Es entwickelte sich ein auRerordentli-
ches Niedrigwasser (vgl. BfG Lageberichte).

Die Jahres-MQ des Abflusses an den Messstellen am Rhein lagen im Mittel 8% Uber den
langjéhrig ermittelten der Reihe 1931/2011 (vgl. Tab. 1), der Neckar unterschritt mit 5%, der
Main mit 11% die jahrlichen MQ der langen Reihe, lediglich die Mosel hatte mit 18% ein
deutliches Plus zu verzeichnen, wobei am Pegel Cochem in den ersten 8 Monaten des Ab-
flussjahres bereits 91% der Jahresmenge zum Abfluss kam.

Das Verhaltnis der Winter- zu Sommer-MQ zeigt fir den Rhein mit Zunahme des Einzugsge-
bietes deutlich den Einfluss der Mittelgebirgszuflisse. In Maxau lag der mittlere Abfluss im
Winterhalbjahr mit 43% Uber dem fiir den Sommer berechneten und entsprach in etwa dem
Verhéltnis des langjahrig beobachteten (45 zu 55%) , an den Messstellen Kaub und Koln lag
der Winteranteil 4% unter den langjahrig beobachteten. Bei den staugeregelten Zufliissen
Neckar und Main wurden an den Pegeln Rockenau bzw. Raunheim Verhéltniszahlen knapp
unter dem langjahrigen Mittel beobachtet, an der Mosel entsprachen sie diesen (vgl. Tab.2).

Tabelle 2: Vergleich der mittleren Abflisse (MQ) im Abflussjahr fir ausgewahlte Pegel im
Rheingebiet und in Relation zur vieljahrigen Vergleichsperiode (1931/2011) aul3er Ro-
ckenau, Raunheim)

MQ MQ 2016
Pegel 2016 1931- MQ 2016 in % des Winter Sommer % Wi/So
2011 MQ der vieljahrigen (vieljahrige Ver-
Vergleichsperiode gleichsperiode)
Maxau
(Rhein) 1354 1253 108% 1152 1556 43/57 (45/55)
Rockenau
(Neckar)
*1951-2011 131 137 95% 150 111 58/42 (64/36)
Raunheim
(Main)
*1981-2011 201 225 89% 262 140 65/35 (68/32)
Kaub
(Rhein) 1773 1653 107% 1656 1890 47/53 (51/49)
Cochem
(Mosel) 369 314 118% 483 256 65/35 (64/36)
KélIn
(Rhein) 2285 2110 108% 2316 2254 51/49 (55/45)

Die langjahrig ermittelten Jahres-MQ wurden am Rheinpegel Maxau an 175 Tagen unter-
schritten, im Winterhalbjahr an 66, im Sommerhalbjahr an 109 Tagen. In Kaub waren Unter-
schreitungen an 150 Tagen (Winter 75 zu Sommer 95) sowie in Koln an 174 Tagen (91 zu 83)
zu verzeichnen. An den Rheinpegeln wurde ab Mitte August ein deutliches Unterschreiten der
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Mittelwerte verzeichnet, hier zeichnete sich schon die Entwicklung zu dem Niedrigwasser
2017 ab. An den Zufliissen lagen die Uberschreitungen der Mittelwerte fiir den Beobach-
tungszeitraum an Neckar und Main bei 108 bzw. 116 Tagen, an der Mosel bei 160 Tagen,
wobei das Verhaltnis Winter/Sommer an Neckar (77/35) und Main (94/22) sowie an der
Mosel (118/42) ein deutliches Ubergewicht der Winteranteile auswies. Im Gegensatz zu der
an den Rheinmessstellen zu verzeichnenden Niedrigwasserentwicklung ab August setzte diese
an den Zuflissen bereits mit Beginn des Juli ein.

Unterschreitungen der langjéhrig ermittelten monatlichen Abflisse (mMMQ) wurden im ge-
samten Rheineinzugsgebiet im Sommerhalbjahr in Maxau an 253 Tagen (Winter 127; Som-
mer 123), in Kaub an 199 (114/85) und Kéln 186 (104/82) Tagen festgestellt. An Neckar mit
264 (134/130) und Main mit 253 (127/126) lag die Anzahl der Unterschreitungstage erheblich
uber den fur die Mosel 176 (76/100) ermittelten.

Nennenswerte Unterschreitungen der mittleren jahrlichen Niedrigstabflisse (MNQ) wurden
an den Rheinpegeln im Mittel an 28 Tagen verzeichnet, am Neckar waren es keine, am Main
an 9 Tagen und an der Mosel (Cochem) wurden die MNQ an 44 Tagen unterschritten. Die
mittleren monatlichen Niedrigstwerte (mMMNQ) wurden im Jahresgang an den Messstellen des
Rhein im Mittel an 77 Tagen unterschritten, an den Zufliissen Neckar an 81 (Winter 45,
Sommer 36), Main an 64 (Wi 35, So 29) und an der Mosel an 126 Tagen (Wi 43, So 83).

Abflussganglinie (tQ in m3/s) am Pegel Maxau/Rhein im Jahr 2016
Bezugsperiode fir mMQ u. mMNQ: 1931-2011
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Abbildung 12: Tagliche Abflusse (tQ) am Pegel Maxau (Rhein) im Jahre 2016 im Vergleich zu viel-
jahrigen Mittelwerten in m3/s (Bezugsperiode fur MQ, mMQ und mMNQ: Zeitraum 1931-
2011)
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Abflussganglinie (tQ in m3s) am Pegel Rockenau/Neckar im Jahr 2016

Bezugsperiode fir MQ u. MNQ: 1951-2011
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Abbildung 13: Téagliche Abflisse (tQ) am Pegel Rockenau (Neckar) im Jahre 2016 im Vergleich zu
vieljahrigen Mittelwerten in m3/s (Bezugsperiode fir MQ, mMQ und mMNQ: Zeitraum 1951-

2011)
Abflussganglinie (tQ in m3/s) am Pegel Raunheim/Main im Jahr 2016
Bezugsperiode fir MQ u. MNQ: 1981-2011
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Abbildung 14: Téagliche Abflisse (tQ) am Pegel Raunheim (Main) im Jahre 2016 im Vergleich zu
vieljahrigen Mittelwerten in m3/s (Bezugsperiode fir MQ, mMQ und mMNQ: Zeitraum 1981-
2011)
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Abflussganglinie (tQ in m3/s) am Pegel Kaub/Rhein im Jahr 2016
Bezugsperiode fir mMQ u. mMNQ: 1931-2011
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Abbildung 15: Tagliche Abflisse (tQ) am Pegel Kaub (Rhein) im Jahre 2016 im Vergleich zu vieljah-
rigen Mittelwerten in m3/s (Bezugsperiode fur MQ, mMQ und mMNQ: Zeitraum 1931-2011)

Abflussganglinie (tQ in m3/s) am Pegel Cochem/Mosel 2016
Bezugsperiode fir MQ u. MNQ: 1931-2011
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Abbildung 16: Tagliche Abflisse (tQ) am Pegel Cochem (Mosel) im Jahre 2016 im Vergleich zu
vieljahrigen Mittelwerten in m%/s (Bezugsperiode fur MQ, mMQ und mMNQ: Zeitraum 1931-
2011)
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Abflussganglinie (tQ in m¥s) am Pegel KéIn/Rhein im Jahr 2016
Bezugsperiode fir MQ u. MNQ: 1931-2011
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Abbildung 17: Tagliche Abflusse (tQ) am Pegel Kéln (Rhein) im Jahre 2016 im Vergleich zu vieljahri-
gen Mittelwerten in m3/s (Bezugsperiode fir MQ, mMQ und mMNQ: Zeitraum 1931-2011)

Niederlande

Der Abflussverlauf des Rheins in den Niederlanden zeigte im vergangenen Jahr verschiedene
Gesichter. Die ersten zwei Monate des Jahres kennzeichneten sich durch aufeinanderfolgende
erhohte Abflisse. Der Fruhling verlief durchschnittlich, aber im Juni sorgten extreme Nieder-
schldge fur einen fiir die Jahreszeit sehr hohen Abfluss. Ab Juli fiel der Abfluss und trat eine
Niedrigwasserlage ein, die bis zum Jahresende dauerte (s. Abbildung 18).
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Abbildung 18: Abflussganglinie (tQ) am Pegel Lobith (Rhein) im Jahre 2016 in m3/s und
Tagesmittelwerte: Zeitraum 1901-2016
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Der hochste Wasserstand am Pegel Lobith im Jahre 2016 erreichte einen Wert von 12,95 +
NAP (ca. 5200 m%s) und trat am 13. Februar auf. Im Juni gab es erneut hohe Wasserstande
mit Uberschwemmungen im Siidosten und in der Mitte des Landes. Dadurch, dass Deichvor-
ldander am Rhein Uberfluteten, mussten Campingplétze gerdumt werden, Vieh aus den Deich-
vorlandern evakuiert werden und wurden Veranstaltungen verschoben oder abgesagt.

Wassertemperaturen

Osterreich

Das Jahresmittel der Wassertemperatur des Bodensees lag mit 13,1° C um 1,2°C (ber dem
langjahrigen Mittelwert von 11,9 °C.

Bodensee Bregenz Hafen Tagesmittel Wassertemperatur
Jahresganglinie 2016 im Vergleich mit Minimum, Maximum und Mittel der Jahre 1976 bis 2015
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Abbildung 19: Ganglinie der Wassertemperatur des Bodensees am Pegel Bregenz im Jahr2016 (rote
Kurve) im Vergleich mit langjahrigen Minima, Maxima und Mittelwerten der Jahre 1976-
2015

Schweiz

Insgesamt war das Jahr 2016 im Vergleich zu den vorherigen Jahren recht mild. Daher konnte
in diesem Jahr nur ein neues Maximum der mittleren Jahrestemperatur der Schweizer Fliel3-
gewasser an einer BAFU-Messstelle beobachtet werden. Dies war der Fall bei der Station
Aare-Brienzwiler, die in ihrem Einzugsgebiet durch Pumpspeicher beeinflusst wird. Eine
Unterschreitung der Jahresminima wurde dagegen im Jahr 2016 nirgendwo beobachtet.

Im Rickblick auf die Temperaturentwicklung der Jahresmittelwerte wahrend der letzten
Jahrzehnte ist weiterhin ein generell ansteigender Trend zu beobachten, z.B. bei der BAFU-
Messstelle Basel. Der Trend verlduft jedoch nicht kontinuierlich sondern sprunghaft. Gut zu
beobachten ist dies ab dem Jahr 1987 mit einem etwa zwei Jahre dauernden deutlichen An-
stieg und einer darauffolgenden stagnierenden Periode tber rund zehn Jahre. Danach erfolgt
wieder ein Sprung (2000 bis 2003) mit darauffolgendem Ubergang zu einer eher stagnieren-
den Phase, die zumindest bis zum Jahr 2013 anhélt.

Der Winter 2015/2016 war der zweitwarmste Winter seit den Aufzeichnungen des Bundes-
amts fr Meteorologie und Klimatologie (MeteoSchweiz). Die fir diese Jahreszeit sehr mil-
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den Lufttemperaturen filhrten zu Uberschreitungen der langjahrigen Monatsmittel der Wasser-
temperaturen der FlieRgewasser. Im Januar war dies bei drei Stationen im Mittelland und
einer Station im Raum des Walensees (Linth-Weesen) der Fall. Im Mérz traten deutlich mehr
Uberschreitungen der mittleren Monatsmittel auf (zehn Stationen im Mittelland und vier
Stationen im stidlich gelegenen Teil der Schweiz). Im Marz nahm die Anzahl Uberschreitun-
gen ab und es erfolgte eine leichte VVerschiebung vom Mittelland (drei Stationen) in Richtung
Nordalpen (drei Stationen). Vereinzelt sind in diesen Monaten auch Unterschreitungen der
langjéhrigen Minimaltemperaturen bis in den Mai zu beobachten (sechs Messstationen).

Erst mit der kurzen Rekordhitze Ende August und der extremen Septemberwarme kam es zu
drei, beziehungsweise 15 Uberschreitungen der bisherigen Monatsmaxima. Dies vor allem bei
Messstationen in den Einzugsgebieten des Genfersees und des Hochrheins sowie bei einer
Station im Wallis und an zwei Standorten im Tessin. Weitere neue Hochstwerte waren nicht
zu beobachten. Im November kam es an funf Stationen zu Unterschreitungen der Monatsmi-
nima in den westlichen und 6stlichen Zentralalpen. Im Dezember wurden an funf Stationen
im 6stlichen Mittelland und an einer Station in den 6stlichen Zentralalpen neue Tiefstwerte
flir diesen Monat gemessen.

Deutschland

Die fur den Beobachtungszeitraum verzeichneten Mittel der Wassertemperaturen (WT) liegen
mit 13,6 °C an der Messstelle Kaub um 0,3 °K unter dem vieljahrig errechneten Jahresmittel,
am Pegel Koln wurde ein Unterschreiten der Mittel mit 0,1 °K bei 13,9 °C verzeichnet. Die
groliten Abweichungen der Monatsmittel, jeweils durch Unterschreiten der Durchschnittswer-
te, wurden an der Messstation Kaub im und in K&In im Mai und Juni mit im Mittel -2,7 °K
verzeichnet, die grofite positive Abweichung von den Monatsmitteln verzeichneten Dezember
und September in Kaub mit jeweils +2,3 °K und in KoIn mit +1,7 bzw.2,0°K. Die maximale
negative Abweichung bei den Tageswerten lag in Kaub bei -4,6°K im Juni bzw. -4,7 °K an
der Messstelle Koln Ende April, die grofite positive Abweichung betrug in Kaub mit +4,1 °K,
in Koln mit 3,5 °K wie im Vorjahr an Weihnachten.

Im Jahresgang der taglich gemessenen WT an den ausgewéhlten Messstellen liegen die Ta-
gesmittel bis Ende Februar mit 2 kleinen Abweichungen im Plus, um dann bis Ende des Be-
obachtungszeitraums die langjahrig ermittelten zum Teil erheblich zu unterschreiten. Die
Ausnahme bildet der September, in dem die Mittelwerte an beiden Messstellen mit im Mittel
2°K deutlich Gberschritten wurden
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Verlauf der Wassertemperaturen (WT) im AbfluRjahr 2016 an den Messstellen Kaub und Kéln
und ihre Differenz (dWT) zu den vieljdhrig gemittelten Tageswerten (mWT)
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Abbildung 20: Wassertemperaturen im Vergleich zu den vieljahrigen Mittelwerten (AJ=Abflussjahr)

Niederlande

Am Pegel Lobith lag der Mittelwert der Wassertemperatur mit 13,7 °C etwa 0,6 °C tber dem
vieljahrigen (1961-2016) errechneten Jahresmittelwert (s. Abbildung 21). In der Reihe der
hdchsten mittleren Wassertemperaturen kam das Jahr 2016 an 16. Stelle (Messreihe 1908-
2016).
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Abbildung 21: Mittlere und maximale Wassertemperaturen im Jahre 2016 am Pegel Lobith/Rhein
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Grundwasser

Osterreich

Die tberdurchschnittlichen Niederschlagssummen des ersten Halbjahres wirkten sich in Uber-
durchschnittlichen Grundwasserstanden bei den meisten Grundwassermessstellen bis Oktober
aus. Zum Jahresende waren die Grundwasserstande tberwiegend unter dem Mittel.

Schweiz
Der Jahresverlauf 2016 der Grundwasserstande und Quellabfliisse in der Schweiz lasst sich
wie folgt zusammenfassen:

Die tiefen Grundwasserstande und Quellabfliisse nach dem sehr trockenen Jahresende 2015
stiegen auf der Alpennordseite im Zuge der teils ausgiebigen Niederschlédge von Januar und
Februar 2016 stetig an. Wéhrend im Januar in der Schweiz noch etwa jede vierte Messstelle
einen tiefen Grundwasserstand bzw. Quellabfluss aufwies, lagen die Grundwasserstande bzw.
Quellabfliisse Anfang Februar nur noch an einzelnen Messstellen tief.

Infolge der tberdurchschnittlichen Niederschlagsmengen von April bis Juni 2016 wurden
zunehmend hohe Grundwasserstdnde und Quellabflisse beobachtet. So wiesen im Juni zwei
Drittel aller Messstellen einen hohen Grundwasserstand bzw. Quellabfluss auf. Anfang Juli
wurden normale bis hohe Grundwasserstande und Quellabfliisse mit uneinheitlicher Tendenz
gemessen.

Der Monat Juli zeichnete sich durch hohe Temperaturen und regional teils starke Gewitterak-
tivitat aus. Wahrend es im Jura, Wallis, Tessin und in der Ostschweiz unterdurchschnittliche
Niederschlagsmengen gab, fielen in der Zentral- und Westschweiz Gberdurchschnittlich hohe
Mengen. VVon den lokalen Gewittern konnten jedoch nur Lockergesteins-Grundwasserleiter
mit einem geringen Flurabstand kurzfristig profitieren. Der Monat August war ebenfalls
uberdurchschnittlich warm und insgesamt sehr trocken. Infolgedessen normalisierten sich die
hohen Grundwasserstande und Quellabfliisse vom Juni. So waren Anfang September landes-
weit normale Grundwasserstande und Quellabflisse mit sinkender Tendenz zu verzeichnen.

Das niederschlagsarme Wetter vom August setzte sich im September und Oktober fort. Im
Zuge der anhaltend niedrigen Niederschlagsmengen waren im Jura, in den Alpen und im
Tessin zunehmend tiefe Grundwasserstande und Quellabflisse zu beobachten. Ende Oktober
wies ein Drittel aller Messstellen einen tiefen Grundwasserstand bzw. Quellabfluss auf.

Im November gab es erstmals seit Juni verbreitet wieder tiberdurchschnittliche Nieder-
schlagsmengen. In héheren Lagen fielen diese vorwiegend als Schnee. Die Niederschlége
wirkten sich folglich vor allem im Mittelland auf Lockergesteins-Grundwasserleiter mit ge-
ringem Flurabstand aus. Anfang Dezember lagen Grundwasserstande und Quellabfliisse
verbreitet im Normalbereich und wiesen eine sinkende Tendenz auf.

Der Monat Dezember hingegen war landesweit auRergewodhnlich trocken. Ende Dezember
lagen so wieder an etwa jeder dritten Messstelle tiefe Grundwasserstande bzw. Quellabflisse
vor.

Schwebstoffe

Osterreich

Die Schwebstoffjahresfracht am Alpenrhein bei der Messstelle Lustenau war im Jahre 2016
mit 2,5 Mio Tonnen tber dem Durchschnitt der letzten Jahre (ca. 2 Mio Tonnen). Das 10-
jahrliche Hochwasser im Juni steuerte fast 40 % der Jahresfracht bei. Daher hatte auch der
Juni mit 60 % der Jahresfracht die grofite Monatsfracht.
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Deutschland

Um einen Uberblick Gber die Schwebstofffrachten zu erhalten, wurden Daten der Messstellen
Maxau (Rhein-km 362,3) fiir den Oberrhein ausgewertet vgl. hierzu auch Abbildung 22. Fur
den Bereich unterer Mittelrhein/Niederrhein (unterhalb der gréfiten Zufliisse) in den vergan-
genen Jahren herangezogenen Daten der Messstelle Weilienthurm (Rhein-km 608,2) konnten,
aufgrund geénderter Erfassungsmethodik, fir den Beobachtungszeitraum keine Daten in
ausreichender Form zur Verfligung gestellt werden.

Extreme Spitzenwerte bei taglichen Frachten sind im Sommer ursachlich durch Starkregen-
ereignisse bzw. im Winter durch einsetzendes Tauwetter bedingt.

‘Schwebstofffracht an der Mel3stelle Maxau im Abflussjahr 2016‘
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Abbildung 22: Schwebstoffmessstelle Maxau, Rhein-km 362,3

In Maxau betrug die jahrliche Schwebstofffracht in der Summe 646958 t, dies entspricht in
etwa 51 % des langjahrigen Mittels der Bezugsperiode 1965/2007.

Der héchste monatliche Schwebstofftransport wurde an der Messstelle Maxau im Juni 2016
mit 204.445 t (Monatsmittel: 6.815 t) gemessen, das entspricht ca. einem Drittel der gesamten
Jahresfracht, die niedrigste monatliche Schwebstofffracht wurde fiir den November 2015 mit
lediglich 11.142 t (Monatsmittel: 371t) ermittelt.

Bei den taglichen Frachten wurden an der Messstelle Maxau mit 107 t am 8. April bei einem

mittleren Abfluss von 1240 m3/s die niedrigste, sowie mit 31.177 t als grolite Tagesfracht bei
einem mittleren Tagesabfluss von 1860 m3/s am 14. Januar festgestellt.
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2. Aktivitaten der internationalen Kommission fir die Hydrologie des
Rheingebietes (KHR) im Jahr 2016

Die KHR hat 2016 zweimal getagt, am 23. und 24. Marz in Halle (Deutschland) und am 14.
und 15. September in Salzburg (Osterreich).

Personelle Anderungen innerhalb der KHR

Der KHR-Vorsitzende Herr Moser hat mit Eingang vom 1. Mdrz 2016 die Stelle vom Refe-
ratsleiter im Referat DG 22 — Meteorologie, Klimatiberwachung, Erdbeobachtung, Raum-
fahrtnutzung, Deutscher Wetterdienst im Bundesministerium flir Verkehr und digitale Infra-
struktur angetreten.

Herr Siegfried Demuth hat 2016 die Stelle als Leiter des deutschen IHP/HWRP-Sekretariats
angetreten. Er Gibernimmt damit die Aufgabe von Johannes Cullmann. Herr Demuth ist ab
2016 Vertreter Deutschlands in der KHR.

Aktivitaten in den KHR-Projekten

Sediment

Die KHR unterstiitzt das von der BfG und der Universitat Aachen durchgefihrte Projekt
,»Von der Quelle bis zur Miindung — eine Sedimentbilanz des Rheins®. Das Projekt wurde
Ende 2014 abgeschlossen und im Marz 2015 wurden die Projektergebnisse in einem Seminar
prasentiert. Der Projektbericht lag Ende 2016 in Konzept vor und soll in deutscher Sprache
mit einer ausfuhrlichen Zusammenfassung auf Englisch innerhalb der griinen KHR-Reihe
veroffentlicht werden.

Nach der Veroffentlichung des Berichtes kdnnte eine Diskussion starten hinsichtlich der noch
bestehenden Wissensliicken.

ASG-Rhein: Beitrag von Schnee- und Gletscherschmelze zu den Rheinabflissen

Die erste Phase des Projektes wurde 2015 abgeschlossen. Die Ergebnisse wurden im Novem-
ber 2015 in einem Workshop prasentiert.

Die Fertigstellung des Schlussberichtes (zweisprachig: Deutsch und Englisch) ist 2016 er-
folgt. Daruiber hinaus wurde 2016 ein Synthesebericht (extended Abstract) zum Projekt er-
stellt. Im Synthesebericht (KHR-Publikation I-25) sind die Ergebnisse des Projektes anschau-
lich und nachvollziehbar prasentiert und sind somit fiir ein breites Publikum zuganglich.
Zum Projekt sind verschiedene Fachartikel erschienen und die Ergebnisse wurden mehrfach
auf (inter)nationalen Tagungen prasentiert.

Eine mdgliche zweite Phase soll sich auf den kiinftigen Beitrag von Schnee- und Gletscher-
schmelze unter Einfluss von Klimaénderungen richten. Die inhaltlichen Diskussionen zu der
zweiten Phase laufen noch. Das BAFU hat bereits einige Folgestudien flr die Schweiz beauf-
tragt.

Der Bodensee als Wasserspeicher — eine Literaturstudie

Die KHR hat die Technische Universitdt Miinchen mit einer bewertend-analysierenden Lite-
raturstudie beauftragt. Der Konzept-Bericht dieser Studie wurde 2015 im internen KHR-Kreis
verteilt. Eine (berarbeitete Version der Studie wurde 2016 an die KHR-Landesvertreter ge-
schickt mit der Bitte um Kommentar. Anschlieend wurde der Bericht an alle Bundeslénder
und Kantone im Rheingebiet geschickt mit der Bitte um Stellungnahme. Eine Publikation
konnte 2017 erfolgen.
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Klimadnderungen

Das Thema Klimaanderungen wurde in allen KHR-Sitzungen ausfihrlich diskutiert. Die KHR
beabsichtigt, 2018 mit einem neuen Projekt als Fortsetzung von RheinBlick2050 zu starten. In
diesem Projekt soll der Einfluss von neu verfugbaren Klimaprojektionen auf den Abfluss des
Rheins bestimmt werden. Es gibt Zusammenhange mit der zweiten Phase von ASG-Rhein
und mit dem neu zu startenden Projekt ,,Sozio-Okonomie*.

Sozio-okonomische Einfliisse auf das Niedrigwasserregime des Rheins

Anlasslich des im Mérz 2014 organisierten Symposiums wurde das Thema auch 2016 in den
KHR-Sitzungen diskutiert.

BfG und Deltares haben den Arbeitsbedarf inventarisiert und ein Leistungsverzeichnis er-
stellt.

Es wurde eine Projekt-Vorbereitungsgruppe gebildet unter der Leitung von Herrn Ruijgh
(Deltares). Die Gruppe organisiert eine Reihe von Workshops, in denen zunéchst die Basisin-
formationen aus den verschiedenen Sektoren bzw. von den verschiedenen Stakeholdern in-
ventarisiert und zusammengestellt werden.

Hydrologisches Gedéachtnis des Rheins

Die KHR beabsichtigt, eines neues Projekt zu starten, in dem lange hydro-meteorologische
Zeitreihen gesammelt, optimiert und homogenisiert werden. Die Erstellung einer solchen
Datengrundlage ist dringend notwendig fur kiinftige Projekte und vor allem fur die langfristi-
ge Sicherung der Daten. Auch wiirde diese gemeinsame Datengrundlage eine Verbesserung
der wissenschaftlichen Arbeit an den Universitaten und Hochschulen und die Vergleichbar-
keit (der Ergebnisse) diverser Studien bedeuten bzw. uberhaupt zulassen.

Zusammenarbeit mit anderen Organisationen

Die KHR hat eine Anfrage fur fachliche Unterstiitzung zu einem Workshop der Mekong
River Commission in Laos zum Thema ,,Water Diplomacy* erhalten. Herr Grabs hat die KHR
in diesem Workshop vertreten. Der Endbericht des Workshops kann hier heruntergeladen
werden.

Die Huaihe River Commission (China) hat die KHR zu einem Huaihe-Rhein-Workshop nach
China eingeladen. Der Workshop hat Anfang 2017 stattgefunden.

Von der KHR organisierte Veranstaltungen

Im Marz 2016 wurde in Zusammenarbeit mit dem Arbeitsbereich Religionspadagogik des
Instituts fir Katholische Theologie der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg ein inter-
nationales und interdisziplindres Symposium zu Fragen der menschlichen Bewertung, Praven-
tion und Bewaltigung von singuldren Wasserkatastrophen durchgefuhrt. Titel des Symposi-
ums war: ,Land unter — der Mensch vor der Katastrophe“.

Der Titel ist — zumindest in seiner deutschsprachigen Version — durchaus in zweifacher Weise
interpretierbar: Zunachst ging es um Menschen angesichts von Wasserkatastrophen, den
Umgang mit Katastrophen, die immer wieder auftreten werden und die Frage des menschli-
chen Planens, Erwartens, Verarbeitens und Strategieentwickelns fir ihre Verhinderung und
technische sowie geistige Bewaltigung. Zum anderen ging es im Symposium um die Frage
menschlicher Selbstwahrnehmung und -deutung zeitlich vor der ndchsten Katastrophe, die
unausweichlich kommen wird.
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http://www.waterandchange.org/wp-content/uploads/2017/02/Workshop-WaterDiplomacy-Mekong-2016.pdf

Der Fokus lag also auf ,singuldren® Ereignissen, auf Ereignissen, die zwar (im Nachhinein)
erklarbar sind, doch eben keiner vorausberechenbaren RegelméRigkeit gehorchen und daher
flr den Menschen schwierig praventiv zu bearbeiten bleiben.

Der Symposiumbericht kann von der KHR-Website heruntergeladen werden.
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https://chr-khr.org/en/file/1066/download?token=IcE1fT02EGqVMjVN5_noV2CFRbqkO9BvY7sRerKxUwA

