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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 Essen, 8.03.2024
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1. Ubersicht

Veranlassunﬂ

Zunehmende Trockenheit in unseren
FlieRgewassern (Blauwasser-Durre) fuhren zu
Konsequenzen

EBBE IM FLUSSBETT

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

Wedderstedt - Zum ersten Mal kinnen die Mitglieder eines

» Beispiele: Ereignisse Sommer R G,
. ' Angelvereins im leeren Bett des Flusses spazieren gehen. Wie
2018/2019/2022 flhrten zu eVt i derLandlizes auf den atlen Zustand resiert
— hydrologischen
Nledrlgwasserrek?rdep, T ONLINE
— Konsequenzen fur Wirtschaft und = s e e e oo i i

Unsere Makler:

Okologie (interdisziplinare Aufgabe!) N

@ tagesschau

Flusspegel

Niedrigwasser fiihrt zu

¢ Zu k u n ft i g e VerS C h arf u n g der S itu a.tl O n Lieferengpéssen und N|Ie;dr|g\;vasser belastet deutsche Wirtschaft
Preissteigerungen , ,

- L n ken. Das
aufg ru n d kl I m atl S C h e r Ve r an d e ru n g e n Thyssenkipp und BASF riissten zeitweilig e Produktion ischrenken: Niedrigwasser konnte dramatische Folgen fir die Wirtschaft haben, denn der
s gehort zu den wichtigsten Transportwegen hierzulande.

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

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024
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—

* Interesse an Wasser ist grof3!

* Wie sieht ein transparentes Management der
Niedrigwasserproblematik und eine gerechte

Landwirtschaft '

Okologie

Verteilungsstrategie aus? Fischerei “«
(interdisziplindre Aufgabe!)
R Freizeit , '
= Enerdi
| - _ nergie
L Trink- und 4
Brauchwasser

=> L6sung: Niedrigwasserrisikomanagement
(Entwicklungen im Rahmen des BMBF WaX-DRYRIVERS-

Projekt) WaX® . DRYRIVERS

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann

Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024



1. Ubersicht

Risikoanalise als Basis

I Hochschule
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Risikomanagement

Umgang Restrisiko

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann

— . A
Risikobeurteilung ia
S A
Qo“‘o Risikoakzeptanz — nein
: Ikobestimmun
n de U J

Konsequenzen

Identifikation der
Gefahrdungen (Ereignisse)

Niedrigwasserrisikomanagement

6umepu!wb>1!s!a :

RiIsIko-
kommunikatio

Essen, 8.03.2024
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Konzept der Niedrigwasserrisikoanalyse

Klima-Statistik

Meteorologische
AN N-A-Modell %A
Wetterdaten - * Hydrologische
<F modell modell modell
: WW.M ‘W Atfﬂ”ff;' Hydrodynamische Analyse
i) \ ' Zeitreihe 3 Schwellenwertmethode

il Ll d‘wL.ﬂ Uikl L h‘.‘...‘\.‘u.‘\.u Lk

Wasserstand, -temperatur und

Konsequenzenanalyse
FlieRgeschwindigkeit (je als Zeitreihe) q Y

. \M«-U‘ NJIJ’-W-M'«J"«J‘:UJ'M" -

Hydradynamische Modellierung

B . ‘ - .

- J - Schadenssumme Uber isiko
M die Zeit Analyse
y

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024
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Szenarien-basierter Risikoansatz vs. Kontinuierlicher Risikoansatz o

« 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 MMWM
« Kontinuierlicher Risikoansatz: -
— Analyse langjahriger Zeitreihen
— Niedrigwasserrisiko [€/a] =
(Ziver 1ane KONSequenzen) / Anzahl Jahre

w
o
i=1
(=]

Abfluss [m?/s]
[ 2%]
Q
o
=}

T T
24.06.2015 14.12.2020

Datum

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

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024
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Ubersicht der Module: umfassende Modellieruni

« Meteorologische Analyse

O
Hydrologische Analyse

°
Klima-Statistik o
Analyse N-A-Modell 5)74\
i Hyd rO d y N am I S C h e A n al yS e Wezt;ietrr(i?r:zn ! HVCXELT\%S'ZChe FlieRgewdsser | Grundwasser | Temperatur =
¥ modell
WW WJAVNWWWN‘M Schwellenwertmethode
- Konsequenzenanalyse B 2 —
A EEEENETE
« Risikoanalyse

=> Generation und Analyse auf langjahrige Zeitreihen!

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024
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Meteoroloaische-HidroIOﬂische Analise

gL

N\

-

 Meteorologische Analyse:
— Basiert auf der statistischen
Beschreibung des aktuellen

-
KlrrEs Meteorologische
— Erzeugt synthetische langjahrige SGEEE N-A-Modell

t synth 3 _
Wetter-Zeitreihen Wetterdaten - 1 Hydrologische
Zeitreihe Analyse

 Hydrologische Analyse: $
— Transformiert Wetterzeitreihen in WW‘ w V |
Abflusszeitreihen Vw | "\ Zeitreihe
— NA-Modellierung (z.B. HBV) il sl sl
;i.'z”\LlJ M i

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024
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H‘drod‘namische Analise SR

&
« 1D-Flielgewassermodell: : -

— Transformier usszeitreihen in odell odell odell
Zeitreihen fur Wasserstande und ot e |
FlieRgeschwindigkeiten im el e e AREIEE

4

FlieRgewasser
— Hydro-numerische Modellierung ~ Wasserstand, -temperatur und
— Basiert auf vereinfachte SAINT-VENANT- Alebeeaenu ez Vi e &l Zelielie)

Flachwassergleichungen

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024
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H‘drod‘namische Analise SR

45y
O eoaoa ¢
— Oberflachennahes Grundwasser in modell modell modell
Gewassernahe Hydrodynamische Analyse
— Berechnet Ex-/Infiltration zwischen '

Grundwasser und Fliel3gewasser
— Dbidirektionale Kopplung an das
1D-Flie3gewassermodell

Wasserstand, -temperatur und
FlieRgeschwindigkeit (je als Zeitreihe)

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024
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H‘drod‘namische Analise

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

Im Fliel3gewasser
— Unidirektionale Kopplung an das 1D- Wasserstand, -temperatur und

FlieRgewassermodell FlieRgeschwindigkeit (je als Zeitreihe)

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024
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Konseﬂuenzenanalise

« Sozio-6konomische Konsequenzen:
— Unterschiedliche Konsequenzenkategorien:

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

— Makrozoobenthos \ 4 "

— Schwellenwertansatze (empirisch) SChadef;:UZETe liber  [FY

Sozio

=> Zeitrelihen der Konsequenzen pro Okonomisch
Kategorie

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024
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Risiko Analise

Risiko Analyse Uber die Zeitreihen der
Konsequenzenkategorien:

Niedrigwasserrisiko [€/a] = Analyse

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

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024
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Prototypanwendung Selke

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024
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Untersuchunﬁs%ebiet

Selke- Einzugsgebiet

 Sld-6stlicher Harz

Hausheindor]

« 64 km lang

500 km2 Flache Lo

* Durchschnittlicher Nlederschlag
660 mm/a

« Mittlere Abfluss an der Mundun
1 7 m3/s Hmmover

-

- Magdeburg

« Landlich gepragt

Silberhutte|

,,,,,,

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024
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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 ) = =
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]
N w &

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024
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Randbedingungen e
« Historische Wetterdaten des DWD 1990 bis 2020 e
(30 Jahre) fur Stationen Harzgerode, e

Aschersleben-Mehringen

Silberhitte

o 3907 — measurcd  —— simulated

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

date

Hydrodynamik Meisdort

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""'Ild\' "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 Essen, 8.03.2024
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Analise der Konseﬂuenzen

Randbedingungen
» Fiktive Konsequenzen fur Wasserkraft

(6konomisch) und Okologie fiir drei Abschnitte
(in diesem Fall gewahlt drei Pegelabschnitte)

Okonomisch [€]

B Silberhiitte  WEE Meisdorf W Hausneindorf

Modellierung (hier sehr einfache Ansatze!) i

« Ansatz Wasserkraft: Dimensionierung auf R T | ﬁIJ
Basis historischer Daten, Berechnung des !1 A '1'] '“1! H " '"“
reellen Ertrags

« Punktesystem Okologie: 0 (kein Schaden) bis 5 | ‘ ‘ | | ‘ |
(Totalausfall) abhéngig von Abfluss,

000000

. . . ; Okologisch [Punkt
FlieRgeschwindigkeit, Wassertemperatur = . Ok 0 081SCN [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 Essen, 8.03.2024
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Risikoanalise

Niedrigwasserrisiko fur die Selke betragt ca. oo conomic cnssousces

« -15.968 €/a Risiko fur die Wasserkraft an der f”rhl'l"'li"l --IJI iul *,J."
Selke (6konomisch) 1 1“' " "‘

- und 1,65 Bewertungspunkte/a (6kologisch) T T

[leichte Beeintrachtigung]

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024




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 flr 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

A RTINS dandabarn P EATH Sachan

I Hochschule

Magdeburg ® Stendal

—
!

issing

L (open source)

|

Essen,

8.03.2024
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https://promaides.myjetbrains.com/youtrack/articles/LFD
https://promaides.myjetbrains.com/youtrack/articles/LFD
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4., Zusammenfassung h
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« Niedrigwasserrisikoanalyse fur ein
Niedrigwasserrisikomanagement fur

FlieRgewasser unter Berticksichtigung \dentifikation der

0 0 g Gefahrdungen (Ereignisse)
unterschiedliche Kategorien von Konsequenzen
(sozioOkonomisch / 6kologisch)

« Kontinuierlicher Ansatz basierend auf
langjahrige Zeitreihen

« Umfassender Ansatz: vom Wetter bis zu den
Konsequenzen

l"‘""“ 11 m'lﬁluﬁ"'um

 Erste Prototypanwendung an der Selke:
Praxisanwendung ist moglich!

Prof. Dr.-Ing. Daniel Bachmann Niedrigwasserrisikomanagement Essen, 8.03.2024
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