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Veranlassung

Domfelsen Magdeburg, Elbe 2019

Jungferngrund, Rhein 2018

Quelle: BAW https://flickr.com/photos/64906758@N07/47427282351;
letzter Zugriff: 13.11.2023

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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Hochschule

1. Ubersicht

Veranlassunﬂ

Zunehmende Trockenheit in unseren
FlieBgewassern (Blauwasser-Durre) fihren zu
Konsequenzen

EBBE IM FLUSSBETT

Kein Wasser im Flussbett der Selke in
Hedersleben: Angler wollen Gewisser
abfischen und Fische retten

» Beispiele: Ereignisse Sommer
2018/2019/2022 fuhrten zu
— hydrologischen
Nledrlgwasserrek?rdep, JEIT L ONLINE
— Konsequenzen fur Wirtschaft und

Unsere Makler:

g . . . 5 . [P
Okologie (interdisziplinare Aufgabe!) N .

Wedderstedt - Zum ersten Mal konnen die Mitglieder eines
Angelvereins im leeren Bett des Flusses spazieren gehen. Wie
der Landkreis auf den fatalen Zustand reagiert.

Von Benjamin Richter 16.08.2019, 05:56

@ tagesschau

Niedrigwasser fiihrt zu

« Zukunftige Verscharfung der Situation Lieferengpéssen und

Preissteigerungen
en lassen die Pegelstinde am Rhein sinken. Das

aufg run d k| Imatisc h er Ve ran d erun g en T — crgassr Konnte dramatische Folgen fr die Wirtschat haben, den de
s gehort zu den wichtigsten Transportwegen hierzulande.

Tankstellen den Verkauf stoppen. Wegen niedriger Flusspegel fallen
deutschlandweit Lieferungen aus.

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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Ve ran |aSS u ni | Magdeburg ® Stendal

* Interesse an Wasser ist grof3!

* Wie sieht ein transparentes Management der
Niedrigwasserproblematik und eine gerechte
Verteilungsstrategie aus? Fischerei “&
(interdisziplinare Aufgabe!)

Landwirtschaft . Okologie

)
> 3

PN
=

| ‘;:

L Trink- und
Brauchwasser

=> LOsung: Niedrigwasserrisikomanagement

Freizeit

Energie

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024



1. Ubersicht

Das DriRivers—ProIekt

. DRrRYRIVERS

Laufzeit : 2022-2025

Pilotgebiete
Selke, Rur, Elbe

AP 5: Zukunft
* AP 5.1 MaRnahmen
» AP 5.2 Klimatische Veranderungen
+ AP 5.3 Soziodkonomische Veranderungen
s, AP 5.4 Zukunftswerkstatt

¢ AP 4: Risiklo_lmanagements
$ 3 des Flussgebiets
& | + AP 4.1 Flietgewssser
S @ ,$)° + AP 4.2 Grundwasser
PG « AP 4.3 Risikoanalyse
= AP 44 Rmkomanagement &

AP 3: Konsequenzen
AP 3.1 Okologisch
AP 3.2 Soziodkonomisch

-kommunikation
AP 2: Wasserhaushalt
« AP 2.1 Natirlich
* AP 2.2 Anthropogen

AP 1: Akteure

GEFORDERT VOM

Gefordert von: wQ ) g@l s

Wasser-E erelgnlsse

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann

Partnher

Wasser, Umwelt, Bau und Sicherheit /

Wirtschaft
Hochschule Magdeburg-Stendal h2
(Koordination)

Institut fir Wasserbau und
Wasserwirtschaft / Institut fir
Soziologie

RWTH Aachen University

LimnoPlan Erfstadt

umweltbiro essen Bolle
und Partner GbR

Niedrigwasserrisikomanagement

I Hochschule

Magdeburg e Stendal

wwwwwwwwww

DmnoPlon

umweltblro essen

Wiesbaden, 28.08.2024
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Ziel des DriRivers—Prolekt

Entwicklung eines Werkzeuges zur Unterstiitzung
des NWRM

« Quantitative Risikoanalyse des Ist-Zustandes und

. . . . . . U interf Method t
Zukunftlger ZUStande emnes FIIeBgewasser GUI (Ciiré?cideaa(\:/:ilable) Co?e (g++,'2?2:dg:2i:;e)
« Entwicklung, Bewertung und Priorisierung von P | 2=
: : : ] - Module
MalRnahmen zur Minderung des Niedrigwasser- =
.. ] B = LOFLODES
risikos s St
 Transparente und objektive Unterstutzung eines 7
NWRMs

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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Risikoanalise als Basis

Risikomanagement

Umgang Restrisiko

— - A
Risikobeurteilung ia
S A
Qo“‘o Risikoakzeptanz — nein
= Risiko-
kommunikatio
Ikobestimmun
n die @Y g

Konsequenzen

Identifikation der
Gefahrdungen (Ereignisse)

6unJepu!wb>1!S!a '

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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Konzept der Niedrigwasserrisikoanalyse

Klima-Statistik

Meteorologische
Gllldlhes N-A-Modell %A
Wetterdaten - » Hydrologische
< modell modell modell
: WV&N ‘W Ab,ﬂus_‘;' Hydrodynamische Analyse
iy \ ' Zeitreihe 3 Schwellenwertmethode

R ‘J‘wJ‘u..\l 1T il ‘u.‘h il

w Wasserstand, -temperatur und Konsequenzenanalyse /N
FlieRgeschwindigkeit (je als Zeitreihe) A

- J “7 Schadenssumme tber Risiko
M die Zeit Analyse
N . | oozios Okologisch 4
Okonomisch

- \Uﬁl&w‘wJ.u’u.J-_f'fJ'«J_nJ'JJu

Hydrodynamische Modellierung

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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ochschule

Szenarien-basierter Risikoansatz vs. Kontinuierlicher Risikoansatz B

« Szenarien-basierter Risikoansatz

— Hochwassermodellierung haufig Szenario-
basiert (z. B. HQ100)
—>Niedrigwasser: Was ist ein Szenario ? Magdeburg (Strombruecke)

5000 A

4000 +

 Niedrigwasser hat ein ,,Gedachtnis*
— Entstehung und Auftreten Gber Monate/Jahre
— Ereignisse ,unterbrochen” durch kleinere
Niederschlagsereignisse
- langjahrige Zeitreihen W\,‘W
« Kontinuierlicher Risikoansatz: s g
— Analyse langjahriger Zeitreihen
— Niedrigwasserrisiko [€/a] =
(Ziver 1ane KONSEquenzen) / Anzahl Jahre

3000 A

Abfluss [m3/s]

2000 A

) i ) i Summe aller Ereignisse
=> Man muss sich nicht um Szenarien kiimmern!*

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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Ubersicht der Module: umfassende I\/Iodellierunij

« Meteorologische Analyse

Yot
Hydrologische Analyse

°
Klima-Statistik o
Analyse N-A-Modell 1})74\
i Hyd o d y NamiscC h e A n al yS e Wezt;etrr(i?rfgn ! Hyﬂ’r?;cljfsiz(:he FlieBgewdsser [ Grundwasser | Temperatur =
., modell
'.LM"JA WWWVWNM Schwellenwertmethode
+ Konsequenzenanalyse B 3 —
Sty SR
« Risikoanalyse

=> Generation und Analyse auf langjahrige Zeitreihen!

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024




. . . . . 2
2. Die Niedrigwasserrisikoanalyse h
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Meteoroloiische—HidroIOﬁische Analise

N

_()\
 Meteorologische Analyse: S
— Basiert auf der statistischen N
Beschreibung des aktuellen >‘QQ

Klimas

Meteorologische
— Erzeugt synthetische langjahrige Anse N-A-Modell
Wetter-Zeitreihen » Hydrologische
Zeitreihe Analyse

et ek

 Hydrologische Analyse: | ¥
— Transformiert Wetterzeitreihen in MW b
Abflusszeitreihen i 1M ”MN '\' Zeitreihe
LA Ao ko Al

— NA-Modellierung (z.B. HBV)

"WJ m‘U* wl.r&j\u'\mkmﬂhdu‘w'%

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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H‘drod‘namische Analise et

&
« 1D-FlieRgewassermodell: : .

— Transformier usszeitreihen in odell odell odell
Zeitreihen fur Wasserstande und et " |
FlieRgeschwindigkeiten im el e S AREIEE

4

FlieRgewasser
— Hydro-numerische Modellierung ~ Wasserstand, -temperatur und >
— Basiert auf vereinfachte SAINT-VENANT- FlieBgeschwindigkeit (je als Zeitreihe)

Flachwassergleichungen

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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H‘drod‘namische Analise et

57
e Grundwassermodell:

— Oberflachennahes Grundwasser in modell modell modell
Gewassernahe Hydrodynamische Analyse
— Berechnet Ex-/Infiltration zwischen 3

Grundwasser und Fliel3gewasser Wasserstand, temperatur und »
— bidirektionale Kopplung an das FlieRgeschwindigkeit (je als Zeitreihe)

1D-Flie3gewassermodell

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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ochschule
Magdeburg  Stendal

H‘drod‘namische Analise

55
. Temperaturmode”: modell modell modell
— Berechnet Zeitreihen flir Wassertemperatur Hydrodynamische Analyse
\ 4

Im Fliel3gewasser

_ Ur_]idirektionale Kopplung an das 1D- e e e T 2
FlieBgewassermodell FlieRgeschwindigkeit (je als Zeitreihe)

nnnnn

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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Konseﬂuenzenanalise

 Sozio-0konomische Konsequenzen:
— Unterschiedliche Konsequenzenkategorien:

Schifffahrt, Wasserkraft, Freizeit, Energie,
Brauchwasser Industrie und Landwirtschaft
etc. 5
— Schwellenwertansatze
. OkoII:ci)S%Lseche Konsequenzen:

— Makrozoobenthos Schad h 4 ib
— Schwellenwertansatze (empirisch) che e’;?:‘;’;‘i’:‘e“ S )
. . Sozio- Skologisch
=> Zeitrelihen der Konsequenzen pro Bkonomisch | Okelogisc
Kategorie

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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RisIko Analise

Risiko Analyse Uber die Zeitreihen der
Konsequenzenkategorien:

Niedrigwasserrisiko [€/a] = Analyse

(Zuner sane KONSEquenzen) / Anzahl Jahre
Risi o]
T oK
=0 i)
N Ri — J J
n

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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Prototypanwendung Selke
(historische Betrachtung)

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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Untersuchunﬁs%ebiet

Selke- Einzugsgebiet

 Sd-6stlicher Harz

Hausnheindor]

64 km lang

500 km2 Flache <

« Durchschnittlicher Nlederschlag
660 mm/a

« Mittlere Abfluss an der Mundun

-

s

« Landlich gepragt n

Silberhutte]

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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H‘drod‘namik

Randbedingungen
« Historische Abflussdaten 1990 bis 2020 (30 Jahre)

* Wettergenerator und Hydrologie hier noch nicht angewendet

Modellierung
« 1d-hydrodynamisches Modell der Selke (1250
Profile) im Werkzeug LOFLODES

Silberhiitte Meisdorf Hausneindorf

Ergebnisse: 30 Jahre Zeitreihe Abfluss und ) == S
Wasserstand u.a. an 3 Pegel
- sehr gute Ubereinstimmung des Abflusses
« gute Ubereinstimmung mit gemessenen
Wasserstanden (0,06 bis 0,12 m bei NW)

discharge [m/s]
y w &

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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Hydrodynamik-Temperatur

Magdeburg e Stendal

Randbedingungen i
« Historische Wetterdaten des DWD 1990 bis 2020 e
(30 Jahre) fur Stationen Harzgerode, =

Aschersleben-Mehringen

Silberhitte

o 3907 — measurcd  —— simulated

Modellierung
 1d-Temperatur Modell der Selke im Werkzeug NV .
LoFLODES mit uni-direktionaler Kopplung zur

date

Hydrodynamik Melsdort

3009 — measured —— simulated

295 4

2904

285

Ergebnisse: 30 Jahre Zeitreihe

Wassertemperatur u.a. an 3 Pegel

« Abweichung der Wassertemperatur ca. 2 bis 3 K

« Einfluss der Temperatur der Nebenfllisse wichtig,
oft unbekannt

water temperature [K]

275 I""'Ilﬂ\' "J'.‘ff.‘f"“‘il"

1892 1936 2000 2004 2008 2012 2016 2020
date

Hausneindorf

290

285

water temperature [K]
N r

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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Analise der Konseﬂuenzen

Randbedingungen
» Fiktive Konsequenzen flr Wasserkraft

(6konomisch) und Okologie fir drei Abschnitte
(in diesem Fall gewéhlt drei Pegelabschnitte)

Okonomisch [€]

00000

B Silberhiitte  WEEE Meisdorf W Hausneindorf

Modellierung (hier sehr einfache Ansatze!)
« Ansatz Wasserkraft: Dimensionierung auf i

g o IJ. 1 ‘l ‘ i I. ﬁIJ

Basis historischer Daten, Berechnung des !1 R I] '“1 ‘|1 ' ' "
reellen Ertrags

« Punktesystem Okologie: 0 (kein Schaden) bis 5 | | | | | ‘ ,

(Totalausfall) abhangig von Abfluss,

000000

. . . ; Okologisch [Punkt
FlieRgeschwindigkeit, Wassertemperatur = e Ok 0 001SCN [PUNKCE]
Ergebnisse: 30 Jahre Zeitreihe Konsequenzen
u.a. an 3 Pegel )

« gute Ubereinstimmung mit bekannten NW-
Ereignissen an der Selke

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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3. Prototypanwendung Selke I’.Ehsc..u.e

Risikoanalise ﬁhistorischer Betrachtunﬁszeitraumi it sencel

Niedrigwasserrisiko (fur Betrachtungszeitraum) b oo cconomic consesuences

fur die Selke betréagt ca. | i
R | I 1l ‘ J J. iIJ
. . N AL Iy 11 ]1 a1
* 15.968 €/a Verlust-Risiko fur die Wasserkraft
an der Selke (0konomisch) | | | ——

« und 1,65 Bewertungspunkte/a (0kologisch)
[leichte Beeintrachtigung]

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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Prototypanwendung Selke
(100 Jahre fiktive Zeitreihe)

g

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024



2

3. Prototypanwendung Selke
Erster Testlauf der gesamten Modellkette der Risikoanalyse

Hochschule
Magdeburg  Stendal

Wetterdaten Harzgerode

Niedrigwasserrisikoanalyse (fur 100 Jahre) fur so s
die Selke . ’ | .

~ ! 7
_()\_
Klima-Statistik
Meteorologische
Analyse 20

Wetterdaten - 10
Zeitreihe

20

40 15
‘ 10

30 , I

Niederschlagsmenge [mm]
Temperatur [°C]

-10

-15

-20

=] ] w0 1] o~ wn ] - = ~ =] [v] w0 @ g g 3 - g ~ =] (] w0 -] o wn o0 - = ~ =] ] w 1]
=1 (=3 (=3 (=] - - - o o~ o~ © © ©@ L] wn wn w0 w0 @0 0 ~ ~ ~ =3 0 @ @D [=2] @ [}
o (=] (=] (=3 (=] =3 o o (=] (=] (=3 (=] (=3 (=] (=] (=3 o (=3 =] =3 (=3 o (=3 (=] (=] o o o o o =] (=] o (=3
I T O B T O R O T O O I T T T B B B O SO = B T B O O B T T = I I O -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
5 8 52 5 522 5585535558543 5 3558825385885 35882853535 82
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
o o o o o o o o o o o o o o o (=] o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Datum
[ Niederschlag Lufttemperatur
Abfluss Bergesse Guentersberge
12
o)
10
l 8
N-A-Modell 7
: E
Hydrologische g ®
Analyse S
¥ ‘
Abfluss - #
g A 2
Zeitreihe
0
01.01.5000 10.09.5013 20.05.5027 26.01.5041 05.10.5054 13.06.5068 20.02.5082 30.10.5095

Datum

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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3. Prototypanwendung Selke

Hochschule

Erster Testlauf der ﬁesamten Modellkette der Risikoanalﬁse e

Pegel Silberhiitte

=
<]

Niedrigwasserrisikoanalyse (fur 100 Jahre) fur
die Selke

Wasserstand [m]
= g o
o N a w w =

[y

e
0

FlieRgewdsser | Grunriwasser | Temperatur Wassertemperatur am Pegel Sitberhiitte
modell modell modell 3o

Hydrodynamische Analyse 305

‘ 300

Wasserstand, -temperatur und
FlieBgeschwindigkeit (je als Zeitreihe)

o

Wassertemperatur [K]
[
w
o

L]
[e=]
o

275

270
01.01.5000 00:00 10.09.5013 00:00 20.05.5027 00:00 26.01.504100:00 05.10.5054 00:00 13.06.5068 00:00 20.02.5082 00:00 30.10.5095 00:00
Datum

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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3. Prototypanwendung Selke h
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Erster Testlauf der ﬁesamten Modellkette der Risikoanalﬁse e

Niedrigwasserrisikoanalyse (fur 100 Jahre) fur
die Selke

Wasserkraft
T I
n | |‘ i | ST It

! | L | ILl._llll I | | ‘ o . A i |
Konsequenzenanalyse ‘”ll ||r|'|‘ ““ “‘ || |||||||| [l N ||| | H N|||” ‘ ’ [Nr ‘N’l | P |[ ”|||r” |r||||
Schadenssumme uber I
die Zeit a0

" SOZIO? Okologisch

Risiko
Analyse
A 4

- Gesamtschaden *oKij ,
(6konomisch/Wasserkraft): >R = e‘-gér\Z\

n -
1.614.441 € (100 a) _naden werden
* Verlust-Risiko (6konomisch/Wasserkraft): .. ische S
Hko\09
16.144 €/a

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement




3. Prototypanwendung Selke

Werkzeu

Grundlage ist das Werkzeug PROMAIDES
(zur Hochwasserrisikoanalyse https://promaides.h2.de)

* Programmstrukturen sind vorhanden: GUI,

QGIS-Anbindung, PostgreSQL als
Datenmanagementsystem

* Erweiterung/Anpassung zu einem
Werkzeug fur die

Niedrigwasserrisikoanalyse LOFLODES
(https://promaides.myjetbrains.com/youtrack/articles/LF

D)
* QGIS-plugins zur Unterstitzung
Modellaufbau und Visualisierung
« Dokumentation

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann

Niedrigwasserrisikomanagement

ccccc

uuuuuu

LOFLODES

Low Flow Risk
Decision Support

O R TTRHG Aandibarn P DATH Jashay

I Hochschule

Magdeburg e Stendal

~
u:
¥ssin
L (open source) |

|

Wiesbaden, 28.08.2024
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4. Zusammenfassung h
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« Niedrigwasserrisikoanalyse fur ein
Niedrigwasserrisikomanagement flr

FlieRgewasser unter Berticksichtigung \dentifikation der
0 . o Gefahrdungen (Ereignisse)
unterschiedliche Kategorien von Konsequenzen fiefen direkt in 9 g
. . . . . e
(soziookonomisch / 6kologisch) rkeﬂﬂ“"‘_sse

« Kontinuierlicher Ansatz basieren
langjahrige Zeitreihen

« Umfassender Ansatz: vom Wetter bis zu den
Konsequenzen

:‘( L _n ‘ ‘ |
l" " 1‘| i 111"*"""‘

‘5lﬂ,th.mt,llt|ﬂ hm“m‘m

« Erste Prototypanwendung an der Selke:
Praxisanwendung ist moaglich!

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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« Ansatz Niedrigwasserrisikoanalyse wird weiter
getestet und verfeinert (Selke, Elbe und Rur)

<
3

b ®Q, 5o

M.

Mag )

K <%

%

%

« Erganzung und Tests von Ansatzen zur S e e
Schadensberechnung, z.B. n Ll o L | |
— Schifffahrt (Okonomie) Jer Koma\(’ie‘ ZU [ Temmmmre ] :
— Entnehmer (Okonomie) Ereue en uns s U N\Wendem. P TETe T
— Makrozoobenthos (Okologie) noghiche ™ N
— Fische (Okologie)

* Risikobasierte Bewertung von potenziellen
Mallnahmen zur Niedrigwasserrisikominderung

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Wiesbaden, 28.08.2024
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Prof. Dr.-| v*m
Udo Satzi

Wiesbaden, 28.08.2024
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https://www.researchgate.net/profile/Daniel-Bachmann-2
https://promaides.myjetbrains.com/youtrack/articles/LFD-A-23/Publications

	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28
	Folie 29
	Folie 30

