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Das Weihnachtshochwasser 2014 im Eider-Treene-Gebiet

Landesweite Ubersicht der erreichten Héchstwasserstdnde
Hochwasser Dezember 2014 (Quelle: LKN.SH und LFU Schleswig-
Holstein, 2014)’

« Schleswig: 127 mm Regen in einer Woche,
48 % mehr als im langjahrigen Mittel fur Q}C} —
ganzen Dezember " P | £

« Besonders in nordlicheren Einzugsgebieten

an der Treene

« Pegel Treia: Spitzenabfluss von > 55 m3/s,
und > HQ200 (statistisch nur alle 200 Jahre)

Hoéchstes Hochwasser

ABER: Wie hatte das Event unter anderen

Mittleres Hochwasser

Mittelwasser
Mittleres Niedrigwasser

Bedingungen noch verlaufen kénnen?

"Landesbetrieb flir Klistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig Holstein (LKN.SH) und Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche Rdume (LfU) (2014): Bericht zum Weihnachtshochwasser 2014
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Szenarien: Ubersicht

« Szenario 1: Niederschlag wird um 30 % erhoht bzw. erniedrigt

« Szenario 2: Niederschlag wird um 30 % erhoht bzw. erniedrigt und Vorbedingungen angepasst

« Szenario 2.1: Feuchte Vorbedingungen

« Szenario 2.2: Trockene Vorbedingungen

« Szenario 3: Niederschlag wird um 30 % erhoht bzw. erniedrigt und das Event in den Sommer verlegt
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Szenarien: Ubersicht

- Szenario 1: Niederschlag wird um 30 % erh6ht bzw. erniedrigt = im Vortrag
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Szenarien: Ubersicht

« Szenario 2: Niederschlag wird um 30 % erhoht bzw. erniedrigt und Vorbedingungen angepasst

« Szenario 2.1: Feuchte Vorbedingungen

« Szenario 2.2: Trockene Vorbedingungen

« Szenario 3: Niederschlag wird um 30 % erh6ht bzw. erniedrigt und das Event in den Sommer verlegt

ZUKUNFT EIDER | -
WASSERWIRTSCHAFTLICHE
SYSTEMANALYSE

- im BfG-Abschlussbericht
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Szenario 1: Setup

Was ware gewesen, wenn der Niederschlag des Events um 30 % hoher bzw. niedriger ausgefallen
ware?

« Niederschlagsmenge (P) wird im Eventzeitraum 22.12.2014 - 26.12.2014 angepasst
- Alle weiteren Bedingungen bleiben wie in der Realitat beobachtet (Klima, Vorbedingungen etc.)

- Ergebnis Eider-Modell: Abfluss (Q) am Pegel Treia (Treene)

und wie groB ist der Einfluss der Meteorologie im Vergleich zur Steuerung des Eider-
Sperrwerkes?

« Ergebnis 1D HN-Modell: Wasserstand (W) am Pegel Wohlde (Treene)
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Lage der Pegel Treia und Wohlde sowie Darstellung des Gewdassernetzes (blau: Graben, rot: FlieRgewasser) im Eidereinzugsgebiet
(Quelle: BfG)
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Szenario 1: Abfluss am Pegel Treia | Einfluss der Niederschlagsvariation

Tagliche Niederschlage (P) und Abfliusse (Q) Hochwasserevent Weihnachten 2014, Station: Treia

40 Event (22.12.2014-26.12.2014)

Il P-Event +30 %
30, T P beo.
- P-Event -30 %
&
;_’ 20 1

1,

—— beo., max. Q = 55.1 m3/s
—— sim. mit P beo., max. Q = 43.5 m3/s
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Szenario 1: Abfluss am Pegel Treia | Einfluss der Niederschlagsvariation

Tagliche Niederschlage (P) und Abflusse (Q) Hochwasserevent Weihnachten 2014, Station: Treia
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40 -
Bl P-Event +30 %
30 I P beo.
= P-Event -30 %
E
~ 20

10 I .

0- : _— -_-_'_—_——

— beo,, max. Q = 55.1 m*/s Modellabweichung

601 ---- sim. mit P beo., bereinigt, max. Q = 55.1 m3/s bereinigt
= +30 % P Bandbreite, bereinigt, max. Q 42.4 m3/s (sim - beo )
- 40 - Event (22.12.2014-26.12.2014) T '
=
o

20 -

- —
= -
- —
e — .,

2014-12-09 2014-12-16 2014-12-23 2014-12-30
Datum

BfG Teil 1: Was ware gewesen, wenn...? - Szenarien zum Weihnachtshochwasser 2014 im Eider-Treene-Gebiet | Statusveranstaltung ,Zukunft Eider I” | 24.03.26



10

Szenario 1: Wasserstand am Pegel Wohlde | Einfluss der Sperrwerksteuerung

Anpassung der Steuerung Eider-Sperrwerk mit weniger Sieltiden (rot) im Vergleich zur originalen Steuerung
(schwarz), ohne Anpassung des Niederschlages

W an Eider-Sperrwerk e W an Pegel Wohide

} o7 ——REF, Test 3, weniger Sieltiden

~40cm

ES, AP

= REF, Simulation

——REF, Test 3, weniger Sieltiden
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Szenario 1: Wasserstand am Pegel Wohlde | Meteorologie vs. Sperrwerksteuerung

Zur Einordnung: Einfluss der Meteorologie im Vergleich zur Steuerung des Eider-Sperrwerkes

0.9

—REF, mit Sim-werten W an Pegel Wohlde
-——-N +30%
------- N -30%

07 Anpassung Niederschlag + 30 %
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- oberhalb von Pegel Wohlde geht der Einfluss von Tide und
Sperrwerksteuerung verloren; Pegel Treia davon unbeeinflusst
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Fazit: Was konnen wir aus Szenarienrechnungen lernen?

Wir lernen Uber das Eider-Modell:
» Reaktion des Eider-Modells auf Variation von EingangsgroBen

- Modellunsicherheiten und Sensitivitaten

Wir lernen Gber das Eider-Treene-System:

» Einfluss verschiedener Faktoren (Meteorologie, Vorbedingungen, Steuerungen etc.) auf den
Wasserhaushalt (Abfluss, Wasserstand)

» Analyse zeitlicher und raumlicher Unterschiede

« Vergleich mit Beobachtung, Einordnung anderer Events

Mit entsprechenden Daten auch Simulationen der Zukunft (Klimawandel) mdéglich = in Teil 2
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

Fragen oder Anmerkungen zu Teil 1?

Oder auch Vorschlage fiir weitere Szenarien?

Dr. Alexander Sternagel

Referat M2 ,Wasserhaushalt, Vorhersagen und Prognosen”
+49 261 1306-5712

sternagel@bafg.de

BfG Bundesanstalt fir Am Mainzer Tor 1 www.bafg.de
‘ Gewadsserkunde 56068 Koblenz




Das Eider-Modell im Einsatz
fur die Wasserwirtschaft -
eine Auswabhl

Teil 2:

Das Eider-Treene-Gebiet im
(Klima-)Wandel - Einblicke in den
Wasserhaushalt von morgen

Dr. Alexander Sternagel
Statusveranstaltung ,Zukunft Eider I“
Tonning, 24.03.2026

BfG Bundesanstalt flir
Gewasserkunde




Was brauche ich fur die Simulation des Wasserhaushaltes in der Zukunft?

Meteorologische Zeitreihen aus
Klimaprojektionen als Antriebsdaten:
« DWOD: insg. flir 16 Klimaprojektionen
* RCP85_MPIESM_r1_REMO
« 1971-2100

Zeitreihen des Meeresspiegels am
Eider-Sperrwerk AP als duBere
Randbedingung:

«  BSH: RCP85_MPIESM_r1_REMO

« 1971-2000 / 2031-2060 / 2071-
2100

Eider-
Modell

Simulation Wasserhaushalt flir

Zeitraume:
« 1971-2000 (Referenz)
« 2031-2060 (nahe Zukunft)
« 2071-2100 (ferne Zukunft)

RCP85_MPIESM_r1_REMO:
* RCP85 -, Reprasentative Konzentrationspfade”
*  MPIESM - deutsches globales Klimamodell
* r1_REMO -regionales Klimamodell, Lauf 1
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Meteorologische Zeitreihen

Niederschlag, Globalstrahlung, @ Windgeschwindigkeit, rel. Luftfeuchte, Lufttemperatur,

Atmospharendruck

Deutscher Wetterdienst (DWD) - Datenlieferung:

« Korrigierte, tagliche Rasterdaten fur Mitteleuropa in der Auflosung 5 x 5 km, 1971 - 2100

BfG - Datenaufbereitung mit zeitlicher und rdumlicher Disaggregation: _

ZUKUNFT EIDER | -

« Raumlich: Zuschneiden und Mittelwertberechnung fur jedes Teilgebiet A N TEMANALYSE

« Zeitlich: von Tage auf Stunden

« Erzeugte Stundenzeitreihen wurden erfolgreich validiert
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Zeitreihen des Meeresspiegels am Eider-Sperrwerk AP

Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) - Datenlieferung:

. korrigierte Stundenwerten fiir drei diskrete Zeitscheiben: 1971-2000 | 2031-2060 | 2071-2100

« Simuliert mit dem HIROMB-BOOS-Modell (HBM) und meteorologischen Antriebsdaten aus
RCP85_MPIESM_r1_REMO

BfG - Datenaufbereitung: _

ZUKUNFT EIDER | -

« weitere Datenkorrektur und Umwandlung in kompatibles Format A STEMANALYSE
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Wasserstand NHN (m)
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Zeitreihen des Meeresspiegels am Eider-Sperrwerk AP

HIROMB-BOOS-Modell (HBM) mit meteorologischen Antriebsdaten aus RCP85_MPIESM_r1_REMO:

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
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Simulation des zukunftigen Wasserhaushalts im Eider-Treene Gebiet

Wie wird das Eider-Modell konfiguriert?

 meteorologische Antriebsdaten und Meeresspiegel-Zeitreinen Eider-Sperrwerk AP
zusammen nur fur die Klimaprojektion RCP85_MPIESM_r1_REMO vor

« Simulationszeitraume sind (da keine durchgehende Meeresspiegel-Zeitreihe vorliegt):

« 1971-2000 (Referenz)
« 2031-2060 (nahe Zukunft)
« 2071-2100 (ferne Zukunft)

BfG Teil 2: Das Eider-Treene-Gebiet im (Klima-)Wandel - Einblicke in den Wasserhaushalt von morgen | Statusveranstaltung ,Zukunft Eider I“ | 24.03.26
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Mittlere Monatswerte | Referenz vs. Ferne Zukunft | Pegel Treia

MMP an Pegel Treia flr Referenz (1971 - 2000) und ferne Zukunft (2071 - 2100) MMQ an Pegel Treia flr Referenz (1971 - 2000) und ferne Zukunft (2071 - 2100)
120 - I Winter, Ref.: 75 mm E 14 4 I Winter, Ref.: 9 m3/s i
[ Winter, ferne Zkft.: 88 mm i [ Winter, ferne Zkft.: 11 m3/s
I Sommer, Ref.: 88 mm NIederSChIag i Abfluss I Sommer, Ref.: 4 m3/s :
100 4 Sommer, ferne Zkft.: 85 mm 1 12 7 Sommer, ferne Zkft.: 4 m3/s
Il Gesamt, Ref.: 81 mm Il Gesamt, Ref.: 7 m3/s
Bl Gesamt, ferne Zkft.: 87 mm 10 + El Gesamt, ferne Zkft.: 8 m3/s
80 — —_ —
€ L5
g 60 - E
o o 6 -
40 ~
4
20 2
0 -
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Sep Okt Nov Dez Som. Ges. Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul J Aug Sep J Okt Nov Dez Som
MMET an Pegel Treia fur Referenz (1971 - 2000) und ferne Zukunft (2071 - 2100)
100
Il Winter, Ref.: 19 mm i
[ Winter, ferne Zkft.: 22 mm
B Sommer, Ref.: 67 mm VerdunStung E Trend ferne ZUKu nft:
80 Sommer, ferne Zkft.: 66 mm ]
Hl Gesamt, Ref.: 43 mm :
I Gesamt, ferne Zkft.: 44 mm :
£ %1 ! « Winter/Gesamt feuchter
£ I
- 1
= 1 .o
A0 : « (Spat-)Sommer trockener
1
|
20 - i (erhohtes Wasserdargebot aus Winter wird bis
i Ende Sommer starker aufgebraucht als bei
' Referenz)

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Win. Som. Ges.
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Mittlere Monatswerte | Referenz vs. Ferne Zukunft | Pegel Ténning BP

MMP an Pegel Tonning BP fur Referenz (1971 - 2000) und ferne Zukunft (2071 - 2100)

120 - I Winter, Ref.: 70.0 mm :
[ Winter, ferne Zkft.: 86.6 mm Nlederschlag |
B Sommer, Ref.: 87.4 mm :
100 - Sommer, ferne Zkft.: 82.2 mm 1
BN Gesamt, Ref.: 78.7 mm !
Il Gesamt, ferne Zkft.: 84.4 mm :
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MMET an Pegel Tonning BP fir Referenz (1971 - 2000) und ferne Zukunft (2071 - 2100)
80 I
Il Winter, Ref.: 13.7 mm
70 - I Winter, ferne Zkft.: 17.8 mm
VerdunStung I Sommer, Ref.: 45.3 mm
60 Sommer, ferne Zkft.: 44.7 mm
Il Gesamt, Ref.: 29.5 mm
50 Il Gesamt, ferne Zkft.: 31.3 mm
t |
1
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L 1
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BfG
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MMQ an Pegel Ténning BP flir Referenz (1971 - 2000) und ferne Zukunft (2071 - 2100)

Winter, Ref.: 0.8 m3/s

Winter, ferne Zkft.: 1.0 m3/s

Sommer, Ref.: 0.6 m3/s AbﬂUSS
Sommer, ferne Zkft.: 0.5 m?3/s

Gesamt, Ref.: 0.7 m3/s

Gesamt, ferne Zkft.: 0.8 m3/s

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun §Jul Aug Sepf Okt Nov Dez Win. Som. Ges.

Genereller Trend im gesamten Eider-

Treene-Gebiet erkennbar

Dennoch regionale Unterschiede
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Fazit: Was konnen wir aus Zukunftssimulationen lernen?

Mogliche Fragestellungen:

« Wie verandern sich absolute und relative Wassermengen in bestimmten Jahreszeiten und

Regionen mit dem Klimawandel?

« Was bedeutet es fur die Steuerung von Bauwerken und Pumpen, wenn mehr oder weniger

Wasser im System ist?
« Mussen neue Grenzwerte definiert oder Bauwerke modernisiert werden?

« Welche Erkenntnisse lassen sich daraus auch fur die Anpassung und Optimierung des Modells

gewinnen?

- Haben Sie weitere Fragestellungen und Vorschlage?
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

Besonderen Dank auch an:
Dr. Anna Ebner von Eschenbach (BfG), Dennis MeiBner (BfG), Peter Krahe (BfG), Dr. Carsten
Viergutz (BfG), Claudius Fleischer (BfG) , Dr. Janna Meyer (BSH)

Fragen oder Anmerkungen zu Teil 2?

Dr. Alexander Sternagel

Referat M2 ,Wasserhaushalt, Vorhersagen und Prognosen”
+49 261 1306-5712

sternagel@bafg.de

BfG Bundesanstalt fir Am Mainzer Tor 1 www.bafg.de
‘ Gewadsserkunde 56068 Koblenz
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