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

Die internationale Kommission filir 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).
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schaftliche und operationelle hydrologische Institutionen des Rheingebietes:
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terreich,
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e INRAE, Antony, Frankreich,

e Université Gustave Eiffel, Nantes, Frankreich
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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
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1.  Hydrologische Ubersicht fiir das Rheineinzugsgebiet

1.1 Meteorologische Charakteristik

1.1.1 Osterreich
Quelle: Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)

Nach einer Serie von sehr warmen Jahren gab es mit 2021 nun wieder ein Jahr, das nicht ganz
so warm verlaufen ist. Verglichen mit dem klimatologischen Mittel 1961-1990, das noch nicht
so stark von der globalen Erwérmung betroffen war, war das Jahr 2021 aber doch noch um 1,1
°C zu warm. Zum Mittel der vergangenen 30 Jahre (1991-2020) war 2021 jedoch um 0,1 °C
kilter und ist damit das kilteste Jahr seit 2010, das, verglichen mit dem Mittel 1961-1990, um
0,5 °C wiarmer verlief. Gegeniiber dem Mittel 1991-2020 war das Jahr 2010 um 0,8 °C zu kalt.
Trotz der Tatsache, dass es das kilteste Jahr seit 2010 war, liegt 2021 an 21. Stelle der wirmsten
Jahre in Osterreich (erste vollstindige Jahreswerte ab 1768). Unter den Top 25 der wiirmsten
Jahre gibt es mittlerweile 18 Jahre, die ab den 2000er Jahren auftraten.

Die raumliche Verteilung der Lufttemperaturabweichung, die sich in diesem Riickblick auf die
Klimanormalperiode 1991-2020 bezieht, war iiber des Bundesgebiet relativ einheitlich. Von
Nordtirol bis in das Burgenland bewegen sich die Temperaturanomalien zumeist zwischen -0,3
und +0,3 °C. Teile Vorarlbergs, die hoher gelegenen Teile des Tiroler Oberlandes sowie Ostti-
rol und Oberkédrnten waren die relativ gesehen kéltesten Regionen des Landes. Hier war das
Jahr 2021 gegeniiber dem klimatologischen Mittel um 0,3 bis 0,7 °C kélter.

Einen grof3en Anteil an dem relativ kiithlen Gesamtergebnis des Jahres 2021 hatten die Monate
April, Mai und August. Der April war mit einer Anomalie von -2,3 °C der kélteste seit 1997,
der Mai gehdrt mit einer Temperaturabweichung von -2,2 °C zu den drei kéltesten der vergan-
genen 30 Jahre. Einen dhnlich kalten August (Abw. -1,3 °C) gab es zuletzt im Jahr 2014 (Abw.
-1,8 °C). Sehr warm war es hingegen im Februar (Abw. +1,3 °C) und September (+1,2 °C). Der
Monat mit der groflten positiven Anomalie, war der Juni 2021. Dieser war mit einem Plus von
2,4 °C der drittwiarmste der Messgeschichte. Die anderen Monate weisen Temperaturabwei-
chungen von -0,7 bis +0,6 °C auf.
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Abbildung 1: Temperatur in Osterreich im Jahre 2021 Bild unten im Vergleich zum Mittel 1961-1990,
Bild oben im Vergleich zum Mittel 1991-2020. Quelle ZAMG

s |




Das Jahr 2021 war immer wieder von langen Trockenperioden durchsetzt, die sich in den un-
terschiedlichsten Monaten und Regionen zeigten. Nach einem Jénner, der Osterreichweit 46
Prozent mehr Niederschlag brachte, folgten mit Februar bis April, drei sehr trockene Monate
(Abw. -39 bis -45 %). Im Mai gab es mit einem Plus von 18 Prozent wieder verbreitet mehr
Niederschlag als im Mittel. Im ausgesprochen heilen Juni fiel um 44 Prozent weniger Nieder-
schlag. Dieses Defizit machte damit den Juni 2021 zum zwdlft trockensten Juni der vergange-
nen 164 Jahre. Die trockenen Verhiltnisse wurden (bis auf den Siidosten Osterreichs) im Juli
beendet. In den beiden Hochsommermonaten Juli und August fiel um 33 bzw. 19 Prozent mehr
Niederschlag. Mit September und Oktober ging es aber wieder sehr niederschlagsarm weiter
und gemeinsam mit dem November reichte es mit einer Abweichung von -34% zum trockensten
Herbst seit dem Jahr 2006. Im Dezember entsprachen die Niederschlagsmengen weitgehend
den klimatologischen Mittelwerten.

Zusammengefasst iiber Raum und Zeit summierte sich in Osterreich im Jahr 2021 um 7 Prozent
weniger Niederschlag und ist damit so niederschlagsarm wie das Jahr 2018, das ebenfalls um 7
Prozent weniger Niederschlag brachte. Trockener als 2021 war es zuletzt im Jahr 2015, das ein
Defizit von 16 Prozent aufweist.

Es fiel jedoch nicht in ganz Osterreich weniger Niederschlag als in einem durchschnittlichen
Jahr. In Vorarlberg, in Tirol, im Pinzgau und im Pongau sowie im Alpenvorland von Ober- und
Niederosterreich lagen die Anomalien vorwiegend zwischen -5 und + 5 Prozent. Im Rheintal
war es mit einem Plus von 10 bis 20 Prozent sogar besonders niederschlagsreich. Zwischen 75
und 95 Prozent vom vieljdhrigen Mittel summierte sich im Ostlichen Salzburg, im siidlichen
Oberosterreich, im Siiden und Osten Niederosterreichs, in Wien, Burgenland, der Steiermark
und in Kérnten. Die grof3ten Defizite (-25 bis -40 Prozent) beschrdnkten sich auf einen relativ
schmalen Streifen, ausgehend vom Schockl entlang der Mur und Miirz bis zur Hohen Wand.
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Abbildung 2: Niederschlige in Osterreich im Jahre 2021: Abweichung des Niederschlags vom Mittel.
Bild unten im Vergleich zum Mittel 1961-1990, Bild oben im Vergleich zum Mittel 1991-2020..

Quelle ZAMG

Die Ausbeute an direktem Sonnenschein in Osterreich unterschied sich zu den vergangenen
drei Jahren kaum. Im Jahr 2021 schien die Sonne, verglichen mit dem Mittel 1991-2020, im
Bundesgebiet, so wie schon 2019 und 2020, um vier Prozent langer. 2018 lag das Plus bei sechs
Prozent. Ausgesprochen sonnige Monate waren im Jahr 2021 der Februar und der Juni mit einer
Sonnenscheinanomalie von +36 bzw. +34 Prozent, sowie der September und Oktober, die beide
um 24 Prozent mehr Sonnenstunden brachten. Deutlich triibere Bedingungen im Vergleich zum
klimatologischen Mittel gab es im Janner (Abw. -27%) sowie im Mai, August und Dezember,

wo die Sonne jeweils um 25 Prozent seltener zu sehen war.
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1.1.2 Meteorologische Charakteristik fiir das dsterreichische Rheingebiet.
Quelle: Hydrographischer Dienst Vorarlberg

Die Jahresniederschlagssumme betrug im Jahre 2021 im &sterreichischen Teil des Rheinein-
zugsgebietes bei 107 % des langjdhrigen Mittelwertes. Die Monatssummen der Niederschlige
lagen im Januar, Mai, Juli, August und Dezember {iber dem Durchschnitt des jeweiligen Mo-
nats. Die Monate Februar und November verzeichnete durchschnittliche Niederschlagsmengen,
wihrend die tibrigen Monate zum Teil deutlich unterdurchschnittliche Niederschlagssummen
aufwiesen (Abbildung 3). Die Trockenheit im Friihling und im Herbst war sehr markant.
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Abbildung 3: Monatsniederschlagsummen im Jahre 2021 (blaue Sdulen) im Vergleich mit langjihrigen
Monatsmitteln (1981 — 2010) bei der Messstelle Bregenz Altreuteweg.

Im dsterreichischen Rheineinzugsgebiet war das Jahresmittel der Lufttemperatur um 0,2 °C un-
ter dem langjiahrigen Mittelwert der Jahre 1991 - 2020.

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

Die niederschlagsreichen und gebietsweise auch schneereichen Monate Dezember und Januar
sorgten verbreitet fiir liberdurchschnittliche Winterniederschldge. Lokal war der Winter
2020/21 einer der niederschlagsreichsten seit Beginn der meteorologischen Messungen. Im mil-
den Februar blieben die Niederschlagsmengen verbreitet unter dem Durchschnitt. Einzig der
Stiden erhielt iiberdurchschnittliche Mengen. In der milden Luft fiel der Niederschlag aber oft
bis in grossere Hohen als Regen.

Die Schweiz erlebte den kéltesten Friihling seit iiber 30 Jahren. Nach den zwei niederschlags-
armen Monaten Mirz und April erhielten im Mai die meisten Gebiete der Schweiz, mit Aus-
nahme der Alpensiidseite, reichlich Niederschlag. Lokal stiegen die Mai-Summen bis auf 250
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% der Norm. Das war der Beginn einer dreimonatigen, ungewohnlich niederschlagsreichen Pe-
riode.

Nordlich der Alpen war der Sommer 2021 mit lokal {iber 160 % der Norm 1981-2010 einer der
nassesten in den langjidhrigen Aufzeichnungen. Auf der Alpensiidseite erreichten die sommer-
lichen Niederschlagssummen vor allem im nordwestlichen Tessin hohe Werte. In den iibrigen
Gebieten der Alpensiidseite blieben die Niederschlagsmengen mit 100 bis 140 % der Norm eher
moderat. Auf der Alpennordseite brachte der Sommer nach viel Regen im Mai gebietsweise
den regenreichsten Juni und Juli seit Messbeginn. Der Juli war zudem an mehreren Messstand-
orten mit langjidhrigen Aufzeichnungen der nasseste Monat iiberhaupt seit Messbeginn. Nord-
lich der Alpen zogen insbesondere im Juni mehrere verheerende Hagelunwetter iiber die
Schweiz. Die Korngrossen erreichten gebietsweise 6 bis 7 cm oder mehr, was sehr selten ist.
Auf der Alpensiidseite richtete der Hagel vor allem im Juli grosse Schiden in der Landwirt-
schaft an.

Der Herbst zeigte sich in der Schweiz von September bis November verbreitet niederschlags-
arm. Selten seit Messbeginn 1864 fiel nérdlich der Alpen so wenig Niederschlag im Herbst.
Anfang November erhielten die Ostalpen gebietsweise reichlich Schnee mit 4-Tages Neu-
schneesummen von 50 bis 60 cm. Ende November schneite es beidseits der Alpen bis in die
Niederungen. Die Schneefille bis in tiefe Lagen hielten in den ersten Dezembertagen an. Am
Ende des ersten Dezemberdrittels lag in vielen Berggebieten durchschnittlich oder iiberdurch-
schnittlich viel Schnee. Deutlich iiberdurchschnittlich war die Schneehdhe im Jura.

Gegen Jahresende fiel verbreitet kréftiger Regen bis in grosse Hohen. Die Schneefallgrenze lag
bei milden Verhiltnissen auf rund 2500 m. Am Jahresende stieg die Tageshochsttemperatur im
Norden auf knapp 16 °C, im Siiden auf knapp 19 °C.
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Abbildung 4: Jahresniederschlagssumme Schweiz 2021 in Prozenten der Norm (1981-2010). Die Jah-
resniederschlige 2021 erreichten verbreitet 90 bis 115 % der Norm 1991-2020.
Auf der Alpensiidseite sowie in den Alpen lagen die Werte lokal zwischen 80 und 90 % der Norm.
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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 20-jihrige, gewichtete
Mittel. Bild: MeteoSchweiz.

Tabelle 1: Jahreswerte 2021 an ausgewihlten MeteoSchweiz-Messstationen im Vergleich zur
Norm 1991-2020

Station Hohe Temperatur (°C) Sonnenscheindauer (h) Niederschlag (mm)
m.ii.M | Mittel | Norm | Abw. | Summe | Norm | % Summe | Norm | %
Bern 553 9,2 9,3 -0,1 1862 1797 104 1137 1022 111
Ziirich 556 9,6 9,8 -0,2 1734 1694 102 1127 1108 102
Genf 420 10,9 11,0 -0,1 1950 1887 103 867 946 92
Basel 316 10,6 10,9 -0,3 1671 1687 99 922 842 110
Engelberg | 1036 6,6 6,8 -0,2 1362 1380 99 1679 1568 107
Sion 482 10,3 10,7 -0,4 2181 2158 101 696 583 119
Lugano 273 13,1 13,0 0,1 2297 2120 108 1444 1567 92
Samedan 1709 1,7 2,3 -0,6 1835 1767 104 647 710 91

Norm = Langjéhriger Durchschnitt 1991-2020
Abw. = Abweichung der Temperatur zur Norm
Y% = Prozent im Verhéltnis zu Norm (Norm = 100%)
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1.1.4 Deutschland
Quelle: Deutscher Wetterdienst (DWD)

Die Reihe der drei niederschlagsarmen und warmen Jahre 2018 bis 2020 wurde im hydrologi-
schen Jahr 2021 (d.h. von November 2020 bis Oktober 2021) in den hier betrachteten beiden
Einzugsgebietsanteilen des Rheingebietes (Pegel Basel bis Pegel Mainz, 72000 km? und Pegel
Mainz bis Pegel Lobith, 68500 km?) nicht fortgesetzt. So wurden in der Jahressumme in beiden
Teileinzugsgebieten nahezu 100 % (Vorjahr 90,6 % bzw. 94,7%) der vieljdhrigen Nieder-
schlagmittelwerte der Zeitreihe 1981 bis 2010 erreicht. In den einzelnen Monaten gab es aller-
dings eine extrem grofle Schwankungsbreite. Der niederschlagreichste Wintermonat war in bei-
den Teilgebieten der Januar, wo im Teileinzugsgebiet von Basel bis Mainz 60 % und im Gebiet
unterhalb immer noch 30 % mehr Niederschlag gegeniiber dem vieljihrigen Mittel aufgetreten
sind (vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6: Monatliche relative Anomalien (blaue Balken) der Gebietsniederschlagshohen des hydro-
logischen Jahres 2021 im Rheingebiet fiir die Teileinzugsgebiete Oberrhein (Basel bis Mainz einschliefs-
lich Main, 72000 km?) sowie Mittel- und Niederrhein (Mainz bis Lobith, 68500 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
bis Lobith () fiir das hydrologische Jahr 2021 (937 mm) im Vergleich der Summenlinie der Zeitreihe
1981 bis 2010 (strichlierte Linie, 944 mm) (Datenquelle: DWD und Wetterdienste des benachbarten
Auslandes, Auswertung: Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde)

Ausgesprochen niederschlagsreich waren weiterhin die Monate Mai, Juni und insbesondere der
Juli. So wurde in der Juliniederschlagssumme im Teileinzugsgebiet von Mainz bis Lobith na-
hezu das Doppelte des Mittelwertes beobachtet. Herauszuheben ist hierbei von den zahlreichen
Starkniederschlagsereignissen im spiten Frithjahr und Sommer 2021 das Starkniederschlagser-
eignis vom 13. auf den 14. Juli, das besonders intensiv in vielen Flussgebieten der kleineren
Nebenfliisse des Rheins (Nette, Ahr, Erft, Sieg und Wupper) sowie der Mosel (Sauer/Priim,
Kyll) aufgetreten ist (vgl. Abbildung 9).

Andererseits fielen die Monate November 2020, Mérz und April sowie der September und Ok-
tober 2021 besonders niederschlagsarm aus. Dabei wurden beispielsweise im Nov. 2020 nur
35 % und im September 2021 nur 43 % des Mittelwertes erreicht.
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Abbildung 7: Monatsmittel und Monatsanomalien der Lufttemperatur fiir das Teileinzugsgebiet des
Rheins von Basel bis Lobith fiir das hydrologische Jahr 2021. Die Anomalien der Lufttemperatur (A,
rechte Ordinate) beziehen sich auf die Zeitreihe 1981 bis 2010 (Datenquelle: DWD und Wetterdienste
des benachbarten Auslandes, Auswertung: Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde)

Die Durchschnittstemperatur lag im Teileinzugsgebiet von Basel bis Lobith im Jahresmittel 0,5
Grad unter dem vieljahrigen Mittel von 1981-2020. Besonders kiihl fielen die Friihjahrsmonate
April und Mai sowie der August aus. Nach den vielen warmen Monaten der vorherigen Jahre
traten in diesem hydrologischen Jahr nur im Februar und im Juni iiberdurchschnittlich hohe
monatliche Anomalien von mehr als 2 Grad auf.
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Abbildung §: Tageswerte von Niederschlag (hN), Schneewasserdquivalent (SWE) und Lufttemperatur
(LT) fiir das Fldchenmittel des Teileinzugsgebietes des Rheins von Basel bis Lobith fiir den Januar und
Februar 2021. Die strichlierte rote Linie stellt die Null-Grad-Linie dar (Datenquelle: DWD und Wet-
terdienste des benachbarten Auslandes, Auswertung: Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde)
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Die Monatsmittelwerte spiegeln aber die zwei herausragenden Hochwasserereignisse im Rhein-
gebiet, das vom Januar/Februar und das vom Juli, nur unzureichend wieder. Dies zeigt der Ver-
lauf der Flachenmittel der téglichen Niederschlagshohe, des Schneewasserdquivalents sowie
der Lufttemperatur fiir das Einzugsgebiet des Rheins von Basel bis Lobith flir die Monate Ja-
nuar und Februar 2021 (vgl. Abbildung 8). Es wechselten sich feucht-warme mit feucht-kiihlen
Witterungsabschnitten und einer trocken, extrem kalten Kéltewelle (7.02. bis 15.02.) ab. So
konnte sich auch in den Mittelgebirgen im Verlauf des Januars eine Schneedecke aufbauen, die
mit Einsetzen der Schneeschmelze zusammen mit vergleichsweise hohen Niederschldgen in
den wéarmeren Witterungsabschnitten fiir eine hohe Abflussbildung in den Tagen um den Mo-
natswechsel Januar/Februar sorgten.
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Abbildung 9: Tageswerte von Niederschlag (hN) und der Lufttemperaturanomalie (ALT) fiir das Fld-
chenmittel des Teileinzugsgebietes des Rheins von Mainz bis Lobith fiir den Juli 2021. Die strichlierte
rote Linie stellt die Referenzlinie des Temperaturanomalie, hier das Mittel 1981-2010 dar (Datenquelle:
DWD und Wetterdienste des benachbarten Auslandes, Auswertung: Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde)

In Abbildung 9 sind die Flachenmittel der tidglichen Niederschlagshéhe und der tiglichen Ano-
malien der Lufttemperatur (Mittelwert 1981-2010) fiir das Teileinzugsgebiet des Rheins von
Mainz bis Lobith dargestellt. Erkennbar sind neben dem aullergewdhnlich niederschlagsreichen
14. Juli auch der hohe Tagesniederschlag des vorangegangenen Tages sowie die mehrtégige,
insgesamt feuchte und vielfach kiihle Vorperiode.

1.1.5 Niederlande
Quelle: Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut (KNMI)
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Nach drei sehr warmen Jahren war 2021 ein normales Jahr, was die Temperaturen angeht. Die
Durchschnittstemperatur lag bei 10,4°C gegeniiber 10,5°C normal. Ausreiler waren der sehr
kalte Friihling und der wérmste Juni-Monat seit 1901. Nach einem kiihlen August waren die
letzten vier Monate des Jahres (deutlich) warmer als normal (Abbildung 10).

Monatsmittelwerte Temperatur 2021, De Bilt Jahresmittelwert 10,4 °C
(normal 10.5 °C)
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Abbildung 10: Monatsmittelwerte der Temperatur an der Station De Bilt 2021 im Vergleich zum viel-
Jahrigen(1991-2020) Mittelwert (Quelle: KNMI)

Im Jahr 2021 gab es mehr Sonnenstunden als normal, mit einem nationalen Durchschnitt von
1800 Sonnenstunden im Vergleich zu 1774 Stunden normal. Februar und Juni waren sonnig.
Januar und August waren diistere Monate. Am wenigsten Sonne gab es im Osten mit 1673
Sonnenstunden in Deelen. An der Kiiste war es am sonnigsten: in Vlissingen schien die Sonne
1947 Stunden.

Mit einem Landesdurchschnitt von 806 Millimetern fiel im Jahr 2021 fast die normale Nieder-
schlagsmenge. Der normale nationale Durchschnitt lag bei 795 Millimetern. In der Mitte des
Landes und in der Provinz Flevoland war es lokal deutlich trockener als normal. Die trockenste
KNMI-Station war Woensdrecht mit 662 Millimetern. Im Siiden Limburgs und im Nordwesten
war es nasser als normal. Die nasseste KNMI-Station war Leeuwarden mit 939 mm. Februar,
November und vor allem September waren trockene Monate. Der Juni war nass mit den not-
wendigen schweren Gewittern. Im Juli waren die extremen Regenmengen im Siiden Limburgs
um die Monatsmitte besonders aufféllig. In Friesland hat es Ende August viel geregnet.
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Monatssummen Niederschlag 2021, De Bilt
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Abbildung 11: Monatssummen des Niedersghlags an der Station De Bilt 2021 im Vergléich zum viel-
Jjdhrigen (1991-2020) Mittelwert (Quelle: KNMI)
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1.2 Schnee und Gletscher

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

Ende Oktober 2020 flihrten kriftige Schneefille bis in mittlere Lagen zu einem ersten Winter-
einbruch. Der Schnee blieb im Hochgebirge liegen. Die Schneemengen waren fiir die Jahreszeit
teils sehr hoch, wenn auch kein neuer Rekord. So ergiebige Schneefille kommen im Oktober
in den 6stlichen Alpen in diesen Lagen nur alle 10 bis 40 Jahre vor. Nach einem warmen No-
vember fiel zwischen Dezember und Februar beidseits der Alpen mehrmals Schnee bis ins
Flachland. Dafiir waren weniger die Niederschlagsmengen, als die Kombination von Nieder-
schlag und geniigend tiefen Temperaturen verantwortlich. Die Temperatur von November bis
April lag im Mittel der letzten 30 Jahre. Die Niederschlagssumme der Wintermonate war beid-
seits der Alpen liberdurchschnittlich, in Mérz und April hingegen geringer als normal.

Der Januar présentierte sich vor allem am 6stlichen Alpennordhang, in Teilen Graubiindens und
im Obergoms als sehr neuschneereich. An 32 von rund 120 langjéhrigen Stationen des WSL-
Instituts fiir Schnee- und Lawinenforschung SLF gehoren die Neuschneemengen des Januars
2021 zu den drei hochsten je gemessenen Neuschneesummen. In Teilen der Ostlichen Hilfte
der Schweiz war es der neuschneereichste Januar der letzten 50 Jahre.

Der Februar war nur gerade im Oberengadin iiberdurchschnittlich neuschneereich. An einigen
Stationen in dieser Region wurde dann auch die 30-tdgige Neuschneesumme (13. Januar bis 10.
Februar 2021) nur vom Lawinenwinter 1951 {ibertroffen. Ausser in den tiefsten Lagen und auf
der Alpensiidseite waren die Neuschneesummen im Mérz verbreitet iiberdurchschnittlich. Um-
gekehrt gab es im April nur wenig Neuschnee. Nur ein einzelnes Ereignis brachte im dstlichen
Mittelland rund zehn Zentimeter Neuschnee und damit in diesen Regionen Schneemengen iiber
dem Mittel.

Uber das ganze Winterhalbjahr von November 2020 und April 2021 betrachtet, waren die Neu-
schneesummen unterhalb von 2000 m, mit Ausnahme des westlichen Mittellands, stark iiber-
durchschnittlich. Aufgrund von Fohnereignissen, westlichen Warmluftvorstdssen und entspre-
chenden Regenfillen bis in hohe Lagen waren die mittleren Schneeh6hen zwischen November
und April in der westlichen Hélfte der Schweiz in Gebieten unterhalb von 1000 m unterdurch-
schnittlich. Im Gegensatz dazu lagen die mittleren Schneeh6hen in ganz Graubiinden an allen
Stationen iiber dem Durchschnitt und oberhalb von 2000 m im ganzen Alpenraum im Bereich
der Normalwerte. In Gebieten oberhalb von 2000 m lag die mittlere Schneehdhe fiir die Periode
November bis April schweizweit grosstenteils im Bereich der Normalwerte. Der kélteste Friih-
ling seit 30 Jahren sorgte dafiir, dass der Schnee in diesen Hohenlagen in den folgenden Mona-
ten noch liegenblieb.

Die Schneehdhen waren auch Anfang Juni an vielen Messstationen noch stark iiberdurch-
schnittlich. Die zweite Junihélfte war sehr warm und so erfolgte die Ausaperung schliesslich an
den meisten Stationen oberhalb von 2000 m nur eine bis zwei Wochen spiter als normal.
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1.2.2 Gletscher

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

Der Riickgang der Schweizer Gletscher in den letzten drei Jahrzehnten war immens — ein Ext-
remjahr folgte dem nichsten. Wettermadssig stimmten die Voraussetzungen 2021, um den Glet-
schern eine Verschnaufpause zu verschaffen. Leider ist in Zeiten des Klimawandels selbst ein
«gutes» Jahr nicht gut genug fiir die Gletscher: Der Eisverlust setzte sich trotz reichlich Schnee
im Winter und einem vergleichsweise kiihlen und wechselhaften Sommer fort, wenn auch we-
niger schnell. Ende April lagen auf den meisten Gletschern nur leicht iiberdurchschnittliche
Schneemengen. Allerdings brachte der Mai viel zusétzlichen Schnee im Hochgebirge. Auf dem
Claridenfirn (GL) auf einer Hohe von 2890 wurde dann eine Schneehdhe von fast sieben Me-
tern gemessen — der hochste Wert seit Beginn der Beobachtungen im Jahr 1914. Die Gletscher
waren deshalb noch bis in den verregneten Juli relativ gut durch den Winterschnee geschiitzt.
Dennoch war die Schmelze bis Ende September betrachtlich und schweizweit gingen wéahrend
des hydrologischen Jahres 2020/21 rund 400 Millionen Tonnen Eis verloren, fast ein Prozent
des verbleibenden Gletschervolumens.

Fiir alle 22 Gletscher, die im Jahr 2021 vermessen wurden, dokumentiert das Schweizer Glet-
schermessnetz GLAMOS den Eisverlust. Obwohl die Verluste kleiner ausfallen als in den letz-
ten Jahren, konnte fiir keinen der Gletscher ein Gewinn festgestellt werden. Vor allem im nord-
lichen Wallis (Rhonegletscher, Grosser Aletschgletscher) ist die Abnahme der mittleren Eisdi-
cke mit knapp 0,2 Metern moderat. Im siidlichen Wallis, im Tessin und in der Nordostschweiz
(z.B. beim Findelgletscher oder Silvrettagletscher) sind die Verluste hingegen kaum geringer
als im Mittel der letzten zehn Jahre. Wihrend auf grossen Gletschern oberhalb von rund 3200
m im Herbst 2021 ansehnliche Schnee-Riicklagen — also «Nahrungy fiir den Gletscher — ge-
messen wurden, waren tiefliegende Gletscher teils wieder komplett ausgeapert. Diese sind da-
mit dem Untergang geweiht. Auch wenn die Gletscher im Jahr 2021 den geringsten Eisverlust
seit 2013 aufweisen, ist fiir den Gletscher-Riickgang keine Entspannung in Sicht.
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1.3 Hydrologische Situation im Rheingebiet 2021

1.3.1 Wasserstinde der grofien Seen im Einzugsgebiet des Rheins

1.3.1.1 Osterreich
Quelle: Hydrographischer Dienst Vorarlberg

Von Jahresbeginn bis zum 16. April lag der Wasserstand des Bodensees iiber dem langjahrigen
Mittelwert der Reihe 1864 — 2020 fiir den jeweiligen Kalendertag. Danach wirkten sich die
unterdurchschnittlichen Niederschlédge der Monate Februar bis April in unterdurchschnittlichen
Wasserstanden bzw. Werten im Bereich des Mittels bis in die erste Dekade des Julis aus. Die
niederschlagsreichen Monate Juli und August fiihren bis zum 25. September zu liberdurch-
schnittlichen Wasserstinden. Der Jahreshochststand wurde am 19. Juli mit 488 cm gemessen.
Von Ende September bis 7. Dezember folgte eine Periode mit unterdurchschnittlichen Wasser-
stinden. Der niederschlagsreiche Dezember hatte bis zum Jahresende liberdurchschnittliche
Wasserstiande zur Folge (siche Abbildung 12).

Das Jahresmittel des Wasserstandes in Bregenz war mit 362 cm um 17 cm iiber dem langjéhri-
gen Jahresmittel (345 cm).

PEGELSTATION BREGENZ - BODENSEE
Wasserstandsbewegung von 1864 - 2020 (157 Jahre)
Pegelnullpunkt: 392,14 m i. Adria
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Abbildung 12: Ganglinie des Wasserstands des Bodensees beim Pegel Bregenz im Jahre 2020 (rote
Kurve) im Vergleich mit langjdhrigen Minima, Maxima und Mittelwerten

1.3.1.2 Schweiz
Quelle: Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)

Bei einem halben Dutzend der grossen Seen der Schweiz liegen die Jahresmittelwerte des Was-
serstands fliinf oder mehr Zentimeter iiber dem jeweiligen langjdhrigen Mittelwert. Die grosste
positive Abweichung von der Norm verzeichnet der Bodensee mit 26 cm im Obersee und 10
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cm im Untersee. Zu den Seen mit iiberdurchschnittlichem Wasserstand gehoren ausserdem die
drei Jurarandseen sowie der Zugersee. Unterdurchschnittliche Mittelwerte von mehr als —4 cm
weisen der Lago Maggiore und der Lago di Lugano sowie der Walensee auf. Am Genfersee, an
Thunersee und Brienzersee, am Vierwaldstittersee sowie am Ziirichsee wurden Jahresmittel-
werte gemessen, die nahe bei der Norm liegen.

Bei der Betrachtung der Monats- und Tagesmittelwerte ergibt sich auf der Alpennordseite fol-
gendes Bild: Fiir die Jahreszeit hohe Seestéinde gab es im Februar und im Juli, rasche Pegelan-
stiege wurden zum Jahresende beobachtet. In den anderen Monaten verhielten sich die Wasser-
stinde dem Regime entsprechend. Diesen Verlauf zeigen sehr schon die Ganglinien des Bo-
densees und des Neuenburgersees. Bei der Dynamik gibt es jedoch Unterschiede: Am regulier-
ten Neuenburgersee weisen die Ganglinien wihrend der Hochwasserphasen sowohl einen stei-
len Anstieg als auch einen raschen Riickgang auf. Die Hochwasserereignisse sind vergleichs-
weise kurz. Am nicht regulierten Bodensee verlaufen die Riickgédnge langsamer; die Hochwas-
ser dauerten dementsprechend ldnger. Weil sich die Ereignisse am Bodensee ldnger hinzogen,
liegen nicht nur die Februar- und Juli-Monatsmittel weit iiber der Norm, sondern sind auch die
Werte fiir Mirz sowie August und September verhéltnisméssig hoch. Der Genfersee hat eben-
falls erhdhte Februar- und Juli-Monatsmittel. Zudem sind hier iiberdurchschnittliche Werte im
Mai und Juni aufgetreten.

Fiir die verbreitet hohen Pegelstdnde im Februar waren die {iberdurchschnittlichen Winternie-
derschldge und der milde Februar verantwortlich. Dank den niederschlagsarmen und kalten
Monaten Mérz und April sanken die Pegel ziemlich schnell wieder auf ein normales Niveau ab.
Die extrem nassen Monate Juni und Juli sorgten fiir die starken Pegelanstiege im Sommer.

Die Seepegelverlaufe auf der Alpensiidseite zeigen eine recht grosse Dynamik, mit Werten weit
unter dem normalen Bereich Ende April sowie Ende Jahr und den kurzen sommerlichen
Hochststanden. Die Differenz von grosstem Tagesmittel (Mitte Juli) und kleinstem Tagesmittel
(Ende April) betrdgt am Lago Maggiore 1,81 m. Die Gefahrenstufe 2 wurde beim Hochststand
jedoch nicht erreicht. Am Lago di Lugano war die Dynamik dhnlich gross: Die Bewegungen
des Wasserstands spielten sich allerdings in einem kleineren Bereich ab. Die Differenz zwi-
schen dem Hochststand von Anfang August und dem Tiefststand von Mitte April betrug 1,06
m. Die Gefahrenstufe 3 wurde Anfang August flir zwei Tage erreicht.

Nur die Abweichungen von der Norm zu vergleichen, ist nicht immer sinnvoll. Denn die Spann-
weite, in dem sich das Regime eines Sees bewegt und die Auswirkungen von erhdhten Pegeln
konnen ganz unterschiedlich gross sein. Das Regime am Neuenburgersee beispielsweise be-
wegt sich liber einen ldngeren Zeitraum betrachtet in einem engeren Bereich als am Bodensee.
Dies bedeutet, dass der Neuenburgersee empfindlicher ist gegeniiber Abweichungen vom Mit-
telwert. Diese «Empfindlichkeit» widerspiegelt sich in der Anzahl Tage der Uberschreitung der
Gefahrenstufen: Die Hochststéinde wéahrend des Hochwassers im Juli lagen an beiden Seen rund
1,4 Meter iiber dem mittleren Wasserstand. Am Neuenburgersee wurde die Gefahrenstufe 4
(zweithochste Stufe, «grosse Hochwassergefahr») an acht Tagen erreicht, der Bodensee ging
nicht iiber die Gefahrenstufe 3 hinaus. Ein anderes Beispiel ist der Vergleich der beiden grossen
Berner Oberlidnder Seen: Die Differenz zwischen grosstem und kleinstem Tageswert des Jahres
ist beim Brienzersee einen knappen halben Meter grosser als beim Thunersee. Der Pegel des
Thunersees lag an drei Tagen im Bereich der hochsten Gefahrenstufe 5, derjenige des Brien-
zersees nur vier Tage in der Gefahrenstufe 3. Ausser dem Thunersee haben von den grossen
Seen nur der Bielersee und der Vierwaldstéttersee ebenfalls die hochste Gefahrenstufe erreicht.
Neben dem Neuenburgersee lag auch der Ziirichsee mehrere Tage in der Gefahrenstufe 4.
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1.3.2 Wasserstinde und Abfliisse der FlieBgewésser

1.3.2.1 Osterreich
Quelle: Hydrographischer Dienst Vorarlberg

Der Abfluss des Alpenrheins lag 2021 um 6 % iiber dem langjéhrigen Mittelwert. Auch die
beiden groBten Bodenseezubringer aus Osterreich, die Bregenzerach und die Dornbirnerach,
wiesen eine liberdurchschnittliche Jahresfracht auf. Der mittlere Jahresabfluss betrug im Ver-
gleich zum langjéhrigen Mittel:
e an der Bregenzerach 107 % (MQ 2021 = 49,6 m*/s, langjéhriges MQ = 46,5 m?/s, Jah-
resreithe 1951-2020);
e an der Dornbirnerach 116 % (MQ 2021 = 8,17 m?/s, langjdhriges MQ = 7,04 m?/s, Jah-
resreihe 1984-2020);
e am Alpenrhein 106 % (MQ 2021 = 244 m%/s, langjahriges MQ = 231 m?/s, Jahresreihe
1951-2020).

1.3.2.2 Schweiz
Quelle: Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)

Alle grossen Flussgebiete der Alpennordseite weisen im Jahr 2021 Jahresmittel des Abflusses
auf, die iiber dem langjéhrigen Mittel der Normperiode 1981-2010 liegen. Die Abweichungen
betragen an der Reuss 11 %, an der Thur 17 % und an der Birs 18 %. Nicht viel weniger sind
es am Doubs, an der Aare und an der Limmat; in diesen Flussgebieten liegen die Werte 7 bis 9
% tiber der Norm. An der Rhone, am Rhein und am Inn sind es noch 2 bis 5 %. Mit diesen
iiberdurchschnittlichen Werten folgen die Abfliisse der Aare, der Reuss und der Limmat im
Jahr 2021 fiir einmal nicht dem abnehmenden Trend der letzten Jahre. Unterdurchschnittliche
Abfliisse hingegen zeigen die Gebiete auf der Alpensiidseite. Der Ticino fiihrte 96 % und die
Maggia lediglich 80 % der durchschnittlichen Abflussmengen.

In den grossen Flussgebieten, wo sich lokale und regionale Besonderheiten auf Grund der Ge-
bietsgrosse weitgehend ausgleichen konnen, widerspiegelt das Abflussgeschehen relativ gut
den Niederschlagsinput. In den mittelgrossen Gebieten zeigt sich erwartungsgemadss ein diffe-
renzierteres Bild, da hier neben dem Niederschlag weitere Faktoren wie die Bodeneigenschaf-
ten, die Exposition oder die Hohenlage eine wichtige Rolle spielen.

Viele grosse und mittelgrosse Einzugsgebiete der Alpennordseite weisen — verglichen mit den
langjéhrigen Mittelwerten der Normperiode 1981-2010 — stark tiberdurchschnittliche Abfliisse
im Februar und Juli auf. Deutlich unter der Norm blieben die Abfliisse vielerorts im Mérz und
April sowie in den Herbstmonaten. Uberdurchschnittliche Winterniederschlige und der milde
Februar sorgten flir erhdhte Abfliisse Anfang Jahr. Die Monate Mérz und April waren nieder-
schlagsarm und kalt. Die Pegel sanken ziemlich schnell wieder auf ein normales oder unter-
durchschnittliches Niveau ab. Die Monate Juni und Juli waren extrem nass. Dies filihrte zu star-
ken Pegelanstiegen im Sommer. Die Monate September bis November waren verbreitet nieder-
schlagsarm. Nordlich der Alpen war der Herbst regional einer der niederschlagsdarmsten seit
Messbeginn 1864.

Gute Beispiele fiir den skizzierten Verlauf aus der Gruppe der grossen Einzugsgebiete sind die
Flussgebiete der Aare, der Reuss und der Limmat. Das Monatsmittel im Februar war an der
Reuss bei Mellingen doppelt so hoch wie die Norm; die Aare bei Brugg iibertraf das langjdhrige
Februar-Mittel um knapp 85 %. Im Juli erreichten Aare und Limmat Abflussmengen, die mehr
als doppelt so hoch waren wie die langjdhrigen Mittelwerte und die Reuss lag fast 90 % tiber
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dem normalen Wert. Bei den mittelgrossen Gebieten, wo, wie oben erwéhnt, gewisse lokale
und regionale Effekte weniger ausgeglichen werden, waren die beschriebenen Verhiltnisse im
Februar und Juli noch akzentuierter. Ein paar Beispiele der monatlichen Abflussmengen im
Vergleich zur langjahrigen Norm:

Emme — Emmenmatt: Februar 243 %, Juli 311 %
* Thur — Andelfingen: Februar 210 %, Juli 280 %
* Muota — Ingenbohl: Februar 243 %, Juli 192 %

Noch extremer zeigten sich die Monatswerte des Doubs bei Ocourt sowohl bei den positiven
als auch bei den negativen Abweichungen: Februar 204 %, Juli 433 %, September 35 %, Okto-
ber 23 % und Nov. 26 %.

Abweichungen oder Variationen von diesen allgemeinen Aussagen konnen sich in sehr grossen
Einzugsgebieten ergeben oder dort, wo das Abflussregime stark nival oder glazial geprégt ist.
So zum Beispiel bei der Messstation Rhein — Diepoldsau in der Nordostschweiz, mit einer Ein-
zugsgebietsfliche von 6300 km?: Der grosste Teil des Abflusses wird viel weiter im Siiden
gebildet. In Diepoldsau ist daher nicht der charakteristische Verlauf des Abflusses der
Nordschweiz sondern eine Mischform zu sehen. In einem hoch gelegenen Einzugsgebiet, wie
bei der Liitschine im Berner Oberland, machte sich der milde Februar auch bemerkbar und die
relative Abweichung von der Norm ist ziemlich gross. Das absolute Niveau ist im Vergleich
mit den Sommermonaten aber tief und fillt deshalb weniger stark auf.

Im Ticino bei Bellinzona lagen aufgrund der hohen sommerlichen Niederschlagssummen die
Monatswerte von Juni und Juli deutlich iiber den langjdhrigen Mittelwerten. Zusammen mit
dem Januar waren das die einzigen Monate mit {iberdurchschnittlichen Abfliissen. Im Septem-
ber wurden an der Messstation in Bellinzona weniger als zwei Drittel des normalen Abflusses
registriert. Extreme Werte von iiber- resp. unterdurchschnittlichen Monatswerren lieferte die
Maggia — Locarno, im Juli mit knapp 300 % und im September mit nur 25 % der Norm.

Neue Monatsminima gab es im Jahr 2021 nur ganz vereinzelt und es kann kein generelles Bild
gezeichnet werden. Neue Monatsmaxima wurden an je einem halben Dutzend Stationen im
Januar und Juni im zentralen Mittelland und in der Nordwestschweiz gemessen. Die grosse
Konzentration neuer Hochstwerte gab es im Juli: Auf der Alpennordseite, verteilt {iber das ge-
samte Mittelland, wurden an rund 30 Messstellen neue Juli-Rekorde registriert.
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Abbildung 13: Abflussganglinie am Pegel Rhein - Basel, Rheinhalle im Jahr 2021
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1.3.2.3 Deutschland
Quelle: Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde (BfG)

Das Abflussverhalten des Rheins im hydrologischen Jahr 2021 spiegelte die klimatischen Rah-
menbedingungen wider. Im Ganzen lag die Wasserfiihrung des Niederrheinabschnittes auf dem
Niveau des vieljahrigen Mittels, in Ober- und Mittelrhein war sie sogar leicht iberdurchschnitt-
lich. Dies ging entscheidend zuriick auf das abflussstarke Sommerhalbjahr, wohingegen im
Winterhalbjahr trotz eines Abfluss-Peaks im ersten Februardrittel insgesamt unterdurchschnitt-
liche Abflussverhiltnisse gegeben waren. Tabelle 2 belegt dies anhand der reprisentativen Pe-
gel Maxau, Kaub und Duisburg-Ruhrort in Zahlen.

Tabelle 2: Ganzjihrige und saisonale Abfluss-Mittelwerte des hydrologischen Jahres 2021 im
Vergleich zu den vieljahrigen Referenzwerten der Periode 1961 bis 2020 an den Pegeln Maxau
/Oberrhein, Kaub / Mittelrhein und Duisburg-Ruhrort / Niederrhein (Datengrundlage: WSYV)

MQ(1961/2020) MQ(2021) SoMQ(1961/2020) SoMQ(2021) WiMQ(1961/2020) WiMQ(2021)
Verhaltnis zum Verhaltnis zum Verhiltnis zum
MQ(1961/2020 SoMQ(1961/2020 WiMQ(1961/2020
[m?/s] [m®/s] [%] [m3/s] [m3/s] [%] [m?/s] [m?/s] [%]
Maxau 1260 1370 109 1350 1600 119 1170 1140 97
Kaub 1690 1720 102 1640 1880 115 1740 1560 2
Duisburg-Ruhrort 2260 2270 100 1970 2300 117 2550 2240 88
Wie anhand der Abbildungen 14, 15 und 16 sowie Tabelle 3 nachvollzogen werden kann, gab
es jeweils zu Beginn und zum Ende des hydrologischen Jahres 2021 einheitlich entlang des
Stromes kleinere Niedrigwasserperioden, die stets einem Wiederkehrintervall von 1-2 Jahren
zuzuordnen sind.
Tabelle 3: Mittel- und Extremwerte des Abflusses des hydrologischen Jahres 2021 im Vergleich
zu den vieljahrigen Referenzwerten der Periode 1961 bis 2020 an den Pegeln Maxau /Oberrhein,
Kaub / Mittelrhein und Duisburg-Ruhrort / Niederrhein (Daten: WSV)
MQ(1961/2020) | MQ(2021) | MNQ(1961/2020) NQ(2021) NM7Q(2021) MHQ(1961/2020) HQ(2021)
[m3/s] [m?/s] [m?/s] [m?/s] Datum [m?/s] Datum [m?/s] [m3/s] Datum
Maxau 1260 | 1370 600 573 | 30.10.2021 674 | 29.11.2020 3240 | 4220 | 17.07.2021
Kaub 1690 | 1720 792 776 | 31.10.2021 849 | 28.11.2020 4330 | 5180 | 07.02.2021
Duisburg-Ruhrort 2260 | 2270 1040 999 | 31.10.2021 | 1069 | 29.11.2020 6640 | 7670 | 08.02.2021
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Abbildung 14: Tagesabfliisse (tQ) am Oberrheinpegel Maxau im hydrologischen Jahr 2021 vor dem

Hintergrund der vieljihrigen Tagesmittel sowie der MNQ- und MQ-Werte der Bezugsperiode 1961 bis
2020
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Abbildung 15: Tagesabfliisse (tQ) am Mittelrheinpegel Kaub im hydrologischen Jahr 2021 vor dem
Hintergrund der vieljihrigen Tagesmittel sowie der MNQ- und MQ-Werte der Bezugsperiode 1961 bis
2020
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Abbildung 16: Tagesabfliisse (tQ) am Niederrheinpegel Duisburg-Ruhrort im hydrologischen Jahr
2021 vor dem Hintergrund der vieljihrigen Tagesmittel sowie der MNQ- und MQ-Werte der Bezugs-
periode 1961 bis 2020

Auftilliger sind die beiden Hochwasserereignisse, die (wenngleich in unterschiedlichem Aus-
maf}) beide den gesamten Rheinverlauf betrafen: ein Regen-auf-Schnee-Ereignis nach grof3-
rdumiger Anstromung feuchtwarmer Luftmassen Ende Januar/Anfang Februar 2021 und ein
Hochwasser nach liber mehrere Tage andauernden sommerlichen Intensivniederschlédgen. Da-
bei war das Sommerereignis im Oberrhein mit einem Wiederkehrintervall von 10-20 Jahren
(4220 m*/s am Pegel Maxau) extremer als das dortige Winterhochwasser (Jahrlichkeit 2-5a).
Die Hochwasser-Intensitdt sowohl des Winter- als des Sommerereignisses im weiteren Strom-
verlauf ist in der Regel einem Wiederkehrintervall von 2-5 Jahren zuzuordnen; im Mittelrhein
hatte das Juli-Hochwasser (bei nurmehr 4150 m3/s am Pegel Kaub) sogar nur eine Jahrlichkeit
von 1-2a. Demnach verkleinerte sich die Oberrheinwelle allmdhlich in Richtung Mittelrhein,
dessen Wasserflihrung dann mit dem Zustrom der Mosel aber wieder Auffiillung erfuhr.

Diese Auffiillung war das Resultat eines Starkniederschlagsereignisses vom 13. aufden 14. Juli
2021, das besonders intensiv in vielen Flussgebieten des Rheinischen Schiefergebirges im Wes-
ten Deutschlands (Eifel, Bergisches Land, Sauerland) aufgetreten ist. Da vorhergehende Re-
genfille bereits eine Sattigung der Bodenwasser-Haltekapazitét eingeleitet hatten, fithrten diese
intensiven Niederschldge zuvorderst bei kleineren FlieBgewissern in starker reliefiertem Ge-
linde zu dufBlerst raschem Anschwellen der Abfliisse, gebietsweise traten auch Sturzfluten auf.
Daraus resultierten massive, teils katastrophale Uberschwemmungen; betroffen waren vor al-
lem kleinere Nebenfliisse des Rheins (Nette, Ahr, Erft, Sieg, Wupper und Ruhr) sowie der Mo-
sel (Sauer, Priim, Kyll).
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Abbildung 17: Jahresmaxima des Abflusses (hydrolog. Jahre seit 1947) an der Ahr: Pegel Reimerz-

hoven (vor 1992) / Altenahr (ab 1992). Der Jahreshochstwert im Abflussjahr 2021 liegt, dem Rekon-
struktionsstand Oktober 2022 entsprechend, innerhalb einer Bandbreite von 750 - 1000 m*/s (Daten
und Rekonstruktionsrechnung fiir das Ereignis 2021: LfU Rheinland-Pfalz)

1945
1950
1955
1960
1965
1970
1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005
2010
2015
2020

Der Rhein selbst und sein groBBer Nebenfluss, die Mosel, reagierten dank des begrenzten regio-
nalen AusmalBes des Ereignisses und ihrer grof3eren Abflusskapazitét nur mit (fiir ihre Verhalt-
nisse) moderaten Abflusserh6hungen; weder in der Mosel noch im Rhein unterhalb der Mosel-
und Ahrmiindung wurden abflussbezogene Wiederkehrintervalle von 5 Jahren {iberschritten.

Anders ist dies im Falle der betroffenen kleineren Fliisse, wo besonders die Ahr im Fokus stand.
Hier wurden alle relevanten Messstationen durch den raschen Hochwasseranstieg zerstort. Auf-
zeichnungen konnte den jeweiligen Wellenanstieg nur unvollstidndig, die Scheitel nie erfassen.
Rekonstruktionsrechnungen zum Ereignis sind noch nicht abgeschlossen.

Abbildung 17 vermittelt einen Eindruck der aufgetretenen Dimensionen: Gemill dem Rekon-
struktionsstand Oktober 2022 lag der Spitzenabfluss am 14.07.2022 am Pegel Altenahr (Vor-
gingerpegel Reimerzhofen) zwischen 750 - 1000 m?®/s. Das ist, grob geschétzt, das Drei- bis
Vierfache des bisherigen ,,Jahrhunderthochwassers* von 2016. Die Zuordnung eines Wieder-
kehrintervalls steht noch aus. Historische Hochwasserereignisse der Jahre 1804 und 1910 er-
reichten zu 2021 in etwa vergleichbar hohe Wasserstandsniveaus, wie historische Hochwasser-
marken und -aufzeichnungen belegen; zugehorige Abflusszahlen sind unsicher.

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

Am Rhein in den Niederlanden trat Anfang Februar ein Winterhochwasser midfligen Ausmales
auf. Seit Ende Januar stiegen die Wasserstidnde des Rheins unter dem Einfluss anhaltender west-
licher Tiefdruckgebiete, die iiber das Einzugsgebiet zogen, und der Schneeschmelze in den Al-
pen. Am 9. Februar wurde in Lobith ein maximaler Wasserstand von 14,53 m +NAP erreicht,
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mit einem Abfluss von 7390 m3/s. Ein solcher Wasserstand/Abfluss tritt im Durchschnitt ein-
mal alle 2-3 Jahre auf.

Mitte Juli kam es am Rhein zu einer zweiten Abflusswelle, die durch ergiebige Niederschlige
in weiten Teilen des Einzugsgebiets beeinflusst wurde. Der Wasserstand in Lobith erreichte am
18. Juli einen Hochststand von 14,08 m +NAP mit einem Abfluss von etwa 6800 m3/s. Solche
Wasserstédnde/Abfliisse sind an sich nichts Besonderes und treten etwa alle 2 Jahre auf. Das
Besondere an diesem Hochwasser war jedoch, dass es im Sommer stattfand. Die Abflussspitze
von 6800 m3/s war der hochste Sommerabfluss seit Beginn der Messungen in Lobith.
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daggemiddelden 1901 - 2020

Verhoogd
Licht verhoogd
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Laagwater
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Abbildung 18: Ganglinie der Tagesmittelwerte des Abflusses am Pegel Lobith im Jahr2021 (rote
Kurve) im Vergleich mit langjihrigen Minima, Maxima und Mittelwerten der Jahre 1901-2020

1.3.3 Wassertemperaturen

1.3.3.1 Osterreich
Quelle: Hydrographischer Dienst Vorarlberg

Das Jahresmittel der Wassertemperatur des Bodensees lag am Pegel Bregenz Hafen mit 12,5 °C
um 0,4 °C iiber dem langjdhrigen Mittelwert von 12,2 °C. Vom Jahresbeginn bis Anfang Ok-
tober wechselten sich Perioden mit iiber- und unterdurchschnittlichen Tagesmittelwerten ab.
AnschlieBend blieben die Tagesmittel bis zum Jahresende iiber den Tagesmitteln der langjah-
rigen Reihe 1976-2020 (siehe Abbildung 19).
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Bodensee Bregenz Hafen Tagesmittel Wassertemperatur
Jahresganglinie 2021 im Vergleich mit Minimum, Maximum und Mittel der Jahre 1976 bis 2020
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Abbildung 19: Ganglinie der Wassertemperatur des Bodensees am Pegel Bregenz im Jahr 2021 (rote
Kurve) im Vergleich mit langjihrigen Minima, Maxima und Mittelwerten der Jahre 1976-2020
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1.3.3.2 Schweiz
Quelle: Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)

Das Jahr 2021 war durch ausgiebige Niederschliage gepragt. Es gab weder Zeiten mit signifi-
kant hohen Lufttemperaturen noch lang andauernde Trockenperioden. Dies wirkte sich giins-
tig auf die Jahreswerte der Wassertemperatur bei den Fliessgewissern aus. Uberschreitungen
der langjihrigen Jahres-Maximalwerte wurden nicht beobachtet. Zugleich gab es aber auch

keine nennenswerten Unterschreitungen der Jahres-Minimalwerte bei den Messstationen des

Bundes.

Der eher milde Winter und vor allem die deutlich erhhten Lufttemperaturen gegen Ende des
Februars und Anfang des Mirz fiihrten zu vereinzelten Uberschreitungen der bisherigen Mo-
nats-Maxima. Zu beobachten waren diese Uberschreitungen vorwiegend bei den Stationen an
stidlich gelegenen Fliessgewissern.

Aufgrund des eher kiihleren Friihlings lagen die Tiefstwerte der Wassertemperaturen an ein-
zelnen Stationen in den Alpen unter den langjdhrigen Monats-Minima.

Der nasse Sommer mit nur lokal vereinzelten Hitzetagen flihrte dazu, dass es keine nennens-
werten Uberschreitungen der bisherigen monatlichen Hochstwerte der Wassertemperaturen
gab. Die Tiefstwerte der Wassertemperaturen lagen jedoch auch nur vereinzelt unterhalb der
bisherigen Minima fiir die Sommermonate.

Obwohl der Herbst, vor allem im September und Oktober, viel Sonnenschein zeigte, lagen die
Monatswerte im Bereich der vorhergehenden Jahre. Es gab nur im September sehr wenige
Uberschreitungen und im November sehr wenige Unterschreitungen der bisherigen Monats-
Maxima, bzw. -Minima. Trotz des milden Jahresendes lagen die Wassertemperaturen auch im
Dezember im Bereich der fiir die Jahreszeit liblichen Werte.
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1.3.3.3 Niederlande
Quelle: Water Management Center, Rijkswaterstaat (RWS)

Am Pegel Lobith lag der Mittelwert der Wassertemperatur mit 12,8 °C etwa 0,5 °C unter dem
vieljahrigen (1961-2020) errechneten Jahresmittelwert (Abbildung 20).
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Abbildung 20: Mittlere und maximale Wassertemperaturen 1908-2021 am Pegel Lobith/Rhein

1.3.4 Grundwasser

1.3.4.1 Osterreich
Quelle: Hydrographischer Dienst Vorarlberg

Am Jahresanfang 2021 waren die Grundwasserstdnde im dsterreichischen Teil des Rheingebie-
tes liberdurchschnittlich. Bei einigen Messstellen wurden die hochsten Grundwasserstdnde des
Jahres im Februar nach der Schneeschmelze in den Tallagen erreicht. Bei den anderen Mess-
stellen wurden die hochsten Grundwasserstdnde in Folge der starken Niederschlidge der Monate
Juli und August Ende August oder Anfang September gemessen.
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Abbildung 21: Ganglinien des Grundwasserstandes im Jahre 2021 im Vergleich mit langjihrigen
Minima, Maxima und Mittelwerten (1964 — 2019) Messstelle Bregenz, Bl 50.1.09 B
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Abbildung 22: Ganglinien des Grundwasserstandes im Jahre 2021 im Vergleich mit langjihrigen
Minima, Maxima und Mittelwerten (1962 — 2020) Messstelle Feldkirch-Altenstadt, Bl 01.32.01 A
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1.3.4.2 Schweiz
Quelle: Das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)

Die kontinuierliche Beobachtung von Grundwasserstand bzw. Quellabfluss an etwa 100
Messstellen im Rahmen der Nationalen Grundwasserbeobachtung NAQUA ermoglicht es,
den aktuellen Zustand und die Entwicklung der Grundwassermenge auf Landesebene im Ver-
gleich zu langjihrigen Datenreihen abzubilden. Hiermit konnen auch mogliche langfristige
Auswirkungen auf die Grundwasserressourcen infolge der Klimadnderung — etwa durch die
prognostizierte Zunahme von Extremereignissen wie Hochwasser und Trockenheit — aufge-
zeigt werden.

Entsprechend dem mehrjahrigen Witterungsverlauf (Temperatur und Niederschldge) lassen
sich im Grundwasser der Schweiz haufig langere Perioden mit eher niedrigem bzw. eher ho-
hem mengenmaissigen Zustand der Grundwasserverhéltnisse erkennen. In dieser Hinsicht liegt
das Jahr 2021 in einer Periode mit im langjdhrigen Vergleich hohen Grundwasserstdnden und
Quellabfliissen.

Zum Jahresbeginn 2021 waren verbreitet normale Grundwasserstdnde und Quellabfliisse zu
beobachten. Die iiberdurchschnittlichen Niederschlagsmengen vom Januar hatten Anfang Feb-
ruar an rund zwei Dritteln der Messstellen hohe Grundwasserstinde und Quellabfliisse zur
Folge. Geringe Niederschlagsmengen im Mérz bis Mai fithrten Anfang Juni zu normalen, teil-
weise tiefen Grundwasserstanden und Quellabfliissen. Die Niederschldge vom Juni und insbe-
sondere die anhaltenden Starkniederschlige vom Juli liessen die Grundwasserstdnde entlang
der Fliisse sowie die Quellabfliisse ansteigen. So waren Anfang August an rund zwei Dritteln
aller Messstellen hohe Grundwasserstande und Quellabfliisse zu beobachten. Im Zuge der ge-
ringen Niederschlagsmengen vom Spatsommer und Herbst sanken die noch Anfang August
verbreitet hohen Grundwasserstinde und Quellabfliisse stetig. So waren Anfang November in
Lockergesteins- Grundwasservorkommen der Voralpen erste tiefe Grundwasserstinde und
Quellabfliisse zu verzeichnen. Der Dezember war wieder niederschlagsreich, so dass zum Jah-
resende verbreitet normale, teilweise hohe Grundwasserstinde und Quellabfliisse mit unein-
heitlicher Tendenz vorherrschten.

1.3.5 Schwebstoffe

1.3.5.1 Osterreich
Quelle: Hydrographischer Dienst Vorarlberg

Die Schwebstoffjahresfracht war am Alpenrhein bei der Messstelle Lustenau im Jahre 2021 mit
ca. 2,2 Mio. Tonnen im Bereich des Durchschnittes der Jahresreihe 2010 — 2020 (ca. 2,3 Mio.
Tonnen). Die hochste Monatsfracht wurde fiir den Juli mit ca.0,68 Mio. t ermittelt. Dies ent-
spricht ca. 31% der gesamten Jahresfracht.

Die grofite Tagesfracht wurde fiir den 09. Juli mit einer Fracht von 158 520 t (ca 7 % der Jah-
resfracht) berechnet (Abbildung 23).
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Abbildung 23: Schwebstoff-Monatsfrachten des Alpenrheins beim Pegel
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2. Aktivitaten der internationalen Kommission fiir die Hydrologie
des Rheingebietes (KHR) im Jahr 2021

KHR Sitzungen

Im Jahr 2021 fanden zwei offizielle KHR-Sitzungen statt. Die Friihjahrssitzung (Nr. 87) wurde
am 8. Mirz aufgrund von COVID-19-Beschriankungen online abgehalten. Die Herbstsitzung
(Nr. 88) fand am 20. Oktober in Wageningen (Niederlande) statt in Kombination mit dem 50-
jahrigen Jubilium der KHR.

Dariiber hinaus fanden im Frithjahr zwei weitere Online-Sitzungen statt, am 26. April zu lau-
fenden Projekten und am 12. Mai zum Arbeitsprogramm und zu kiinftigen Aktivitdten.

Personelle Anderungen innerhalb der KHR
Im Jahre 2021 gab es keine personellen Anderungen in der KHR

Laufende Aktivititen in den KHR-Projekten

ASG-Rhein 2 (ASG2): Beitrag von Schnee- und Gletscherschmelze zu den Rheinabfliissen

Die zweite Phase des ASG-Projektes (ASG2) hat 2018 angefangen. In ASG1 wurde die Schnee-
und Gletscherschmelze in den letzten 100 Jahren untersucht. In ASG2 haben wir uns darauf
konzentriert, wie sich die Schnee- und Gletscherschmelze in den nichsten 100 Jahren entwi-
ckeln und wie dies mit dem Rheinabfluss zusammenhéngt.

Im 2021 hat sich die Steuerungsgruppe von ASG 2 am 6. und 7. Oktober 2021 live in Freiburg
getroffen. Dies war die letzte und 7. Sitzung der ASG-Steuerungsgruppe. Der Entwurf des Syn-
theseberichts (Abschlussbericht) des Projekts wurde diskutiert. Es wurde auch eine Einigung
iiber die vorldufigen Ergebnisse der Studie erzielt, die Ende Oktober 2021 anlésslich des 50-
jéhrigen Jubildums der KHR vorgestellt werden sollen.

Der endgiiltige Abschlussbericht wird Anfang 2022 vorgelegt, woraufhin Mitte 2022 ein Ab-
schlusssymposium in der Schweiz organisiert wird.

Die Ergebnisse des Entwurf des Syntheseberichts (Abschlussbericht) sind:

“Dieses Projekt quantifizierte tdgliche Anteile der Abflusskomponenten fiir ein zukiinftiges Kli-
maszenario in allen Nebenfliissen und entlang des Hauptstroms. Das Ensemble der Klimapro-
Jjektionen deutet auf feuchtere Winter und trockenere Sommer in der Zukunft hin. Damit ange-
triebene hydrologische Modellsimulationen ergeben, dass die Regenkomponente die jahreszeit-
lichen Abflussschwankungen in Zukunft stdrker dominieren wird als in der Vergangenheit.
Schnee schmilzt im Winter und Friihjahr friiher, was zu einer geringeren saisonalen Wasser-
speicherung in der Schneedecke fiihrt. Das Abschmelzen der Gletscher wird sich fortsetzen und
trotz unterschiedlicher Riickzugsgeschwindigkeiten einzelner Gletscher wird die Eisschmelz-
komponente im Hauptstrom des Rheins den Projektionen zufolge schnell abnehmen und bis
Ende des Jahrhunderts fast verschwinden. Insgesamt werden laut den Simulationen die Ab-
[flussvariabilitit und die Niederigwasser-Extreme zunehmen.”
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Sozio-6konomische Einfliisse auf das Niedrigwasserregime des Rheins (SES)

Anfang 2021 wurde im Rahmen des Projekts ein Bericht iiber das RIBASIM-Modell erstellt.
RIBASIM ist ein generisches Modellpaket zur Simulation des Verhaltens von Flusseinzugsge-
bieten unter verschiedenen hydrologischen Bedingungen. In der 87. Sitzung der KHR (8. Mérz)
wurde empfohlen, diese Modelle im Jahr 2021 weiterzuentwickeln, basierend auf den Leitprin-
zipien des partizipativen Ansatzes, der Integration und des Austauschs lokaler Daten und der
Ko-Kreation von Kentnissen.

Eine kleine SES-Steuerungsgruppe traf sich im Oktoberr und bekriftigte, dass alle Partner das
Projekt fiir wichtig halten. Die Datensammlung fiir RIBASIM, im besonderen Wassernutzung
und Stauseen, und das Thema ,,Governance" wurden ausflihrlich besprochen. In einigen Lén-
dern im Rheinstromgebiet sind nicht alle Daten 6ffentlich, dies erschwert die Datensammlung
und die gewlinschten Analysen. Das RIBASIM Modell und die Analysen bilden eine gute
Grundlage fiir die KHR zur Weiterentwicklung, z.B. in die Richtung von Rheinblick 2 mit der
Koppelung von Klima- und soziookonomische Szenarien.

Ende 2021 wurden zusétzliche Haushaltsmittel fiir die Weiterfithrung des Projekts freigegeben.
Im ersten Schritt wird eine Interviewrunde vom SES Projekt organisiert (abhéngig von der
Corona-Lage online oder live). Was sind Wiinsche, eventuelle Beitrdge an Daten und Finan-
zen? Gestartet wird in den Niederlanden und dann geht’s weiter stromaufwarts.

Sediment

Im Jahr 2021 setzten die Universitét fiir Bodenkultur (BOKU) und Blueland (niederldandisches
Biiro ) die Arbeit am Sedimentprojekt fort, in dessen Rahmen eine Bestandsaufnahme auf Ein-
zugsgebietsebene in Bezug auf Wissen, Probleme, Forschung, Uberwachung usw. gemacht
wurde. 22 Interviews sind ausgefiihrt mit Experten aus der Schweiz, Osterreich, Frankreich,
Deutschland, Luxemburg und den Niederlanden. Die befragten Kolleg(inn)en haben Berichte
und Verdffentlichungen genannt bzw. angeliefert. Auch ist die Steuerungsgruppe fiir dieses
Projekt ist in diesem Jahr zweimal zusammengetreten.

Die ersten Ergebnisse dieses Projekts wurden auf der 50-Jahr-Feier im Oktober vorgestellt. Ei-
nige Empfehlungen fiir die weitere Forschung beziehen sich auf die Auswirkungen des Klima-
wandels auf den Sedimenthaushalt, die Aktualisierung der Sedimentbilanz und -trends sowie
den Sedimenttransportprozess und das -management - nationale und bilaterale Projekte.

Die endgiiltige Fertigstellung des Projekts wird Anfang 2022 erwartet.

Hydrologisches Geddichtnis des Rheins

In der Herbstsitzung 2018 hat die KHR ihr Interesse an einem Projekt in dem historische Daten
gesammelt und verfiigbar gestellt werden, ausgesprochen. Es wurde beschlossen, zuerst eine
Vorstudie durchzufiihren. Die BfG wird einen Auftrag fiir ein 2-jdhriges Projekt inklusive eines
Post-docs an die Universitidt Bonn vergeben.

Corona und das Hochwasser im Jahr 2021 haben den urspriinglichen Zeitplan vorerst verscho-
ben. Die geplanten Arbeiten 2021 teilen sich auf in eine Vorstudie (im Auftrag der BfG) und
eine Hauptstudie (mit der KHR und allen Rheinstaaten). In der Vorstudie werden die Grundla-
gen zusammengestellt. Dies geschieht auf der Basis von Archiven, alten Listen und der Daten-
basis ab 1900. Wenn méglich, soll die Datenbasis auch noch weiter zuriick als 1900 vervoll-
standigt werden. Bis Ende 2021 hat die Vorstudie noch nicht begonnen. Die Vergabeverhand-
lungen zwischen der BfG und der Universitdt Bonn machen Fortschritte. Es sind allerdings
verwaltungstechnische Hiirden zu beheben und Rahmenbedingungen zu beachten. Es wird er-
wartet, dass diese Anfang 2022 geldst werden konnen.
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https://www.chr-khr.org/sites/default/files/RIBASIM%20River%20basin%20simulation%20model%20of%20the%20Rhine%20-%20Volume%201%20Main%20Report%20%281%29.pdf

KHR Information system
Die KHR hat 2021 ein neues Projekt gestartet, nimlich das KHR-Informationssystem, mit dem
wir aktuelle Daten und Projektdaten iiber das Rheingebiet online mit der Aulenwelt teilen wol-
len. Im Jahr 2021 beauftragte die KHR den deutschen Berater Mundialis mit einer Bestands-
aufnahme (Definitionsstudie) der Vorstellungen der verschiedenen KHR-Mitglieder iiber die-
ses Informationssystem. Es wurden im Vorfeld Interviews mit einigen KHR Mitgliedern gehal-
ten und dabei abgefragt, was man sich in der KHR vorstellt und wie der Weg ausschauen
konnte. Die grundlegende Empfehlung ist: ,,Starte klein und wachse". Weitere Wiinsche sind:
1. Gute Aufstellung der KHR fiir die ndchsten 50 Jahre borgen;
2. Aus Daten aus Europa einen Mehrwert generieren, IstZustand und Soll-Zustand;
3. Es gibt sehr viele dhnliche Zustidnde, aber verschiedene Datentypen und Anforderungen;
4. Aktuelle Messdaten und historische Daten (meist ana log) und Szenarien fiir das
Rheinge-biet? Wie kann man diese zugénglich machen?
5. FAIR-Prinzip verwenden.
Fiir das Jahr 2022 plant die KHR, ihre Bemiihungen um die Entwicklung eines Prototyps unter
der Leitung eines Lenkungsausschusses fortzusetzen.

Community of Practice Young River Professionals

Die KHR legt groBen Wert auf die Einbindung junger Talente und Fachleute im Rheingebiet.
Deshalb unterstiitzt die KHR das Projekt "Jugend fiir den Rhein". Projektleiter Luke Somerwill
erlduterte das Projekt auf unserem Symposium zum 50-jédhrigen Bestehen im Oktober in Wa-
geningen.

Strategische Ausrichtung der KHR

Die Arbeit an dem Strategiedokument fiir die ndchsten 10 Jahre wurde 2021 fortgesetzt. Die
endgiiltige KHR-Strategie wurde schlieBlich auf dem KHR-Jubildum im Oktober 2021 von un-
serem Prisidenten vorgestellt, und gedruckte Versionen (EN, D, FR) wurden an die Géste ver-
teilt. Nach der Veranstaltung wurde das Dokument auf unserer Website verdftentlicht.
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Abbildung 24: KHR's Strategie & Arbeitsprogramm auf dem Symposium vorgestellt

37


https://www.youthfortherhine.org/
https://www.chr-khr.org/de/nachrichten/die-neue-strategie-2020-2030-der-khr-verfuegbar-deutsch-englisch-und-franzoesisch

KHR 51 Jahre Jubiliumskonferenz

Am 21. und 22. Oktober 2021 feierte die KHR ihr 51-jdhriges Bestehen in Wageningen (Nie-
derlande). Nach einer langen Wartezeit aufgrund von COVID-19 konnte dieses Jubildum end-
lich live stattfinden. Die Veranstaltung widmete sich der Zusammenarbeit zwischen Lindern
und Organisationen und den Themen, an denen die KHR arbeitet.

Die KHR besteht aus Organisationen aus den Rheinanrainerstaaten Osterreich, Schweiz, Frank-
reich, Deutschland, Luxemburg und den Niederlanden. Bei der Veranstaltung waren alle Lén-
der vertreten, und es wurde ein neues Kooperationsabkommen unterzeichnet. Jaap Slootmaker,
Generaldirektor des niederlindischen Ministeriums fiir Infrastruktur und Wasser, eroftnete die
Veranstaltung und unterzeichnete gemeinsam mit den anderen Delegierten die Resolution der
zusammenarbeitenden Staaten in der KHR. Vertreter der Internationalen Kommission zum
Schutz des Rheins (IKSR), der Zentralkommission fiir die Rheinschifffahrt (ZKR), der IHP-
UNESCO und der World Meteorological Organization (WMO) waren ebenfalls anwesend, um
der KHR zu gratulieren und das erneuerte Kooperationsabkommen zu unterzeichnen.

Der niederlindische Delta-Kommissar Peter Glas erlduterte die Herausforderungen, denen sich
die Niederlande in den kommenden Jahrzehnten aufgrund des Klimawandels gegeniibersehen
werden. Diese Herausforderungen passen perfekt zu der neuen Strategie und dem Arbeitspro-
gramm, die der KHR-Vorsitzende Helmut Habersack vorstellte. Die KHR wird mit Rheinblick
IT beginnen, um Folgenabschétzungsstudien zu diesen Themen durchzufiihren und die wissen-
schaftlich fundierte hydrologisch-morphologische Wissensbasis weiter auszubauen. Letztend-
lich soll diese Arbeit zu einem Informationsportal mit offenen Daten liber den Rhein fiih-
ren. Andere Referenten befassten sich mit aktuellen und historischen Projekten der KHR. Ak-
tuelle Themen der KHR sind der Klimawandel, sozio6konomische Szenarien fiir Land- und
Wassernutzung und Sediment(management).

Das Sekretariat der KHR befindet sich seit der Griindung im Jahr 1970 in den Niederlanden. In
den letzten 20 Jahren hatte Eric Sprokkereef (Rijkswaterstaat) die Rolle des Sekretdrs inne.
Wihrend des Symposiums iibergab Eric diese Aufgabe an den neuen Sekretdr Roel Burgers
(Rijkswaterstaat).
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Abbildung 25: Unterzeichner am KHR 50 Jubildum von Unterzeichnung von Vereinbarungen fiir Zu-
sammenarbeit zwischen den KHR Mitgliedstaateund und mit IKSR, UNESCO, WMO und ZKR. Links
nach rechts: Karine Siegwart (Vizedirektorin, Federal Office for the Environment, Schweiz), Giinter
Liebel (Head of the Directorate-General I Water Management, The Ministry for Agriculture, Regions
and Tourism, Osterreich) Jaap Slootmaker (directeur-generaal van het Nederlandse ministerie van
Infrastructuur en Water), Manfred Spreafico (ehemaliger Prdsident KHR), Sophie Dorothée Duron
(online Bildschirm, Deputy Director water marine and biodiversity, The Ministry of Ecological Tran-
sition, Frankreich), Helmut Habersack (Prdsident KHR), Norbert Salomon (Director-General for Wa-
terways and Shipping in the Federal Ministry of Transport, The Federal Ministry of Transport and Di-
gital Infrastructure, Deutschland), Tom Schaul (Conseiller du Gouvernement, The Ministry of the En-
vironment, Climate and Sustainable Development, Luxemburg), Bruno Georges (Generalsekre-

tdar Zentralkommission fiir die Rheinschifffahrt) und Veronica Manfredi (Prdsidentin Internationale
Kommission zum Schutz des Rheins).

Nicht auf dem Bild, aber online teilgenommen am Symposium. Abou Amani (Direktor, Division of Wa-
ter Sciences, Secretary, Intergovernmental Hydrological Programme, UNESCO IHP) und Johannes
Cullman (Direktor, Division of Climate and Water, World Meteorological Organisation)
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Abbildung 26: Verabschiedung des Sekretdrs der KHR. Von links nach rechts: Ute Menke (Sekretariat
KHR), Helmut Habersack (Prasident KHR), Eric Sprokkereef (ehemaliger Sekretar KHR), Roel Bur-
gers (neuer Sekretdr KHR)

Public relations

Die neue KHR-Website (www.chr-khr.org) wurde Anfang April 2021 verdffentlicht. Alle In-
formationen sind jetzt auf verschiedenen Geriten gut zu lesen. Es gibt auch einen abgeschirm-
ten Teil fiir die Mitglieder.

Publikationen der KHR

Die KHR hat den hydrologischen Jahresbericht 2020 fiir das Rheingebiet in zwei Sprachen
publiziert.

Dariiber hinaus wurden die offizielle KHR-Strategie 2030 sowie die Broschiire zum 50-jidhrigen
Jubildum vero6ffentlicht, in der viel liber die Arbeit der letzten 50 Jahre berichtet wird.
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https://www.chr-khr.org/de/veroffentlichung/khr-strategie-2020-2030?from=publications
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