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franzosischen Bewirtschaftungsplans gemaR Wasserrahmenrichtlinie)

SPW: Service Public de Wallonie (wallonischer 6ffentlicher Dienst)

SumD: Gesamtzahl an Tagen im Kalenderjahr, in dem der fiir jeden Kalendertag berechnete NM7Q
unter einem gegebenen Schwellenwert liegt

SWDE: Société Wallonne des Eaux (wallonische Wassergesellschaft)

WATAK MLNBK: Waterakkoord Midden-Limburgse en Noord-Brabantse kanalen (Wasserabkommen
Uber die Kanale in Mittel-Limburg und Nord-Brabant)

WRRL: Wasserrahmenrichtlinie



1. Einleitung

Niedrigwasser ist ein natlrliches Phanomen, das alle Gewasser treffen kann, also auch
grenziberschreitende Flisse wie Maas, Sambre, Chiers oder Rur. Es ist primar durch das
Ausbleiben von Niederschldgen im Einzugsgebiet bedingt. Auch die hydro-
geomorphologischen Gegebenheiten im Einzugsgebiet spielen eine wesentliche Rolle, sodass
nahe beieinanderliegende Gewasser unterschiedlich auf den ausbleibenden Niederschlag
reagieren konnen. Zudem koénnen menschliche Aktivitaten und/oder der zu erwartende
Klimawandel das Phanomen verstarken.

Auf der 18. Plenarsitzung der IMK am 26. November 2010 beschlossen die Staaten und
Regionen, die Vertragsparteien der IMK sind, ein Niedrigwasser-Konzept zu erarbeiten. Mit
diesem Konzept sollten die extremen Niedrigwasser- und die daraus folgenden
Wassermangel-Situationen im Maaseinzugsgebiet bestmdglich antizipiert und so die dadurch
entstehenden Schaden weitestgehend begrenzt werden.

Zur Umsetzung dieser EntschlieBung hat die AG ,Hydrologie / Hochwasser“ der IMK von 2011
bis 2012 erste Analysearbeiten zu dieser Thematik durchgefiihrt, aus der die Erstellung eines
Syntheseberichts Uber die ,Liste der Hauptelemente der Niedrigwasserproblematik in den
einzelnen Landern und Regionen des Maaseinzugsgebiets® resultierte.

Bei der Vorstellung dieses Syntheseberichts hat die Plenarsitzung der IMK die Arbeitsgruppen
,Hydrologie — Hochwasser, ,Wasserrahmenrichtlinie* und ,Regie und Koordination®
aufgefordert, diese ersten Arbeiten zu vertiefen, um auf die nachstehenden drei
Fragestellungen zu antworten:

- Was ist ein auRergewdhnliches Niedrigwasserereignis im Maaseinzugsgebiet?
- Welche konkreten Folgen entstehen daraus?
- Wie kann man in einer solchen Situation reagieren?

Der vorliegende Bericht stellt aktuelle Erkenntnisse zusammen und definiert auf einer neuen,
umfangreichen Datengrundlage, was ein aufRergewOhnliches Niedrigwasserereignis im
Maaseinzugsgebiet ist.

Auch erste konkrete Folgen, die daraus entstehen, und erste Ansatze, wie man darauf
reagieren kann, werden dargelegt.
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2. Rechtsrahmen

2.1 Die Wasserrahmenrichtlinie und ihre Leitfaden

2.1.1. Niedrigwasser und guter Zustand der Oberflachenwasserkorper

Betrachtet man die normative Begriffsbestimmung zur Einstufung des guten Zustands' in
Anhang V WRRL, so kann festgestellt werden, dass bei der Bewertung von
Oberflachenwasserkorpern die Einstufung des ©kologischen Zustands vorrangig auf
biologischen Komponenten beruht. In Unterstitzung der biologischen Komponenten werden
hydromorphologische sowie chemische und physikalisch-chemische Komponenten
herangezogen. Hydrologische Parameter werden lediglich im Rahmen der
hydromorphologischen Komponenten in Form des Wasserhaushaltes (Abfluss und
Abflussdynamik, Verbindung zu Grundwasserkorpern) betrachtet (s. Abbildung 1).

Zustand eines Oberflachenwasserkorpers

Okologischer Zustand Chemischer Zustand
(biologische, physikalisch-chemische und

Qu© |« cut [
— @ ® <+— Nichtgut [l

unbefried.

=
Il schlecht

Parameter = Phytoplankton, Makroinvertebraten, Fische, Makrophyten/Phytobenthos, Temperatur,
Sauerstoffgehalt, Salzgehalt, Versauerungszustand, Nahrstoffe, synthetische und nichtsynthetische Schadstoffe

Abbildung 1: Beurteilung des Zustandes eines Oberfliichenwasserkérpers gemdfs der
normativen Begriffsbestimmung in Anhang V WRRL

Dies verdeutlicht, dass bei der Beurteilung, ob sich ein Wasserkdrper in gutem Zustand
befindet oder nicht, die hydrologischen Gegebenheiten als Ursache oder Erklarung
etwaiger Veranderungen/Verschlechterungen der biologischen, physikalisch-chemischen und
chemischen Parameter beriicksichtigt werden miissen.

Anders ausgedrickt bedeutet das, dass die zustandigen Behorden der Flussgebietseinheiten
verpflichtet sind, MaBnahmen zu ergreifen/aktiv zu werden, um auf die hydrologischen
Gegebenheiten eines Oberflaichenwasserkorpers einzuwirken, wenn diese als einer der
Faktoren identifiziert werden, die das Erreichen eines guten Zustands verhindern.

! Beriicksichtigt wird der Wasserhaushalt eines Wasserkorpers, genau wie seine morphologischen Bedingungen, bei der Beurteilung, ob
dieser Wasserkorper sich in einem sehr guten Zustand befindet oder nicht.
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2.1.2. WRRL-Malknahmenprogramm und wassermengenwirtschaftliche
MaRnahmen

In ihrem Artikel 11 zum MaRnahmenprogramm zur Erreichung der Umweltziele fir die
Wasserkodrper sieht die WRRL eine Reihe von (nicht abschlieBenden) MaBnahmen zur
quantitativen Bewirtschaftung von Wasserkorpern vor (s. Teil B des Anhangs VI WRRL):

- Entnahmebegrenzungen,

- MaBnahmen zur Begrenzung der Nachfrage, unter anderem Férderung einer
angepassten landwirtschaftlichen Produktion wie z. B. Anbau von Friichten mit
niedrigem Wasserbedarf in Diirregebieten,

- MaBnahmen zur Verbesserung der Effizienz und zur Férderung der
Wiederverwendung, unter anderem Fbrderung von Technologien mit hohem
Wassernutzungsgrad in der Industrie und wassersparende Bewésserungstechniken,

- Entsalzungsanlagen,
- Sanierungsvorhaben.

Um festzustellen, ob solche quantitativen BewirtschaftungsmafRnahmen erforderlich sind,
sieht die WRRL insbesondere vor, bei der Ermittlung von Belastungen, die den Zustand
der Oberflachenwasserkorper beeintrachtigen kénnen (s. Anhang Il Ziffer 1.4 WRRL), die
beiden folgenden Analysen vorzunehmen:

- Einschéatzung und Ermittlung signifikanter Wasserentnahmen fiir stédtische,
industrielle, landwirtschaftliche und andere Zwecke, einschlief3lich der saisonalen
Schwankungen und des jdhrlichen Gesamtbedarfs sowie der Wasserverluste in
Versorgungssystemen,

- Einschétzung und Ermittlung der Auswirkungen signifikanter Abflussregulierung,
einschliefllich der Wassertiiber- und -umleitungen, auf die FlieReigenschaften und die
Wasserbilanzen.

Diese Analysen erfolgen im Rahmen der in Artikel 5 WRRL vorgesehenen
Bestandsaufnahmen.

Das vorliegende “Konzept Niedrigwasser” ist ein erster begrenzter Ansatz hierfur.

Es sollte jedoch bedacht werden, dass sich die technische Wirksamkeit, der im Rahmen der
MaRnahmenprogramme der Mitgliedstaaten durchgeflihrten MaRnahmen zur Erreichung der
Umweltziele fur Oberflachenwasserkérper erheblich verringern kann, wenn die natirlichen
Bedingungen unguinstig sind. Die Mitgliedstaaten sollten sich bewusst sein, dass schwierige
natlrliche Bedingungen die Wirksamkeit der im Rahmen der WRRL vorgesehenen nationalen
MaRnahmenprogramme reduzieren kénnen.

Aus diesem Grund sieht die WRRL in Artikel 4 Absatz 6 die Mdglichkeit einer vortibergehenden
Ausnahme im Hinblick auf die Umweltziele eines Wasserkorpers vor, die in dem Fall
Anwendung findet, wenn die Zustandsverschlechterung bedingt ist ,durch aus natiirlichen
Ursachen herriihrende oder durch hohere Gewalt bedingte Umstande, die
auBergewohnlich sind oder nach verninftiger Einschatzung nicht vorhersehbar waren,
insbesondere starke Uberschwemmungen oder lang anhaltende Diirren, [...] und wenn
samtliche nachstehenden Bedingungen erfiillt sind:
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a) Es werden alle praktikablen Vorkehrungen getroffen, um eine weitere
Verschlechterung des Zustands zu verhindern und um die Verwirklichung der Ziele
dieser Richtlinie in anderen, nicht von diesen Umstdnden betroffenen
Wasserkdrpern nicht zu geféhrden;

b) In dem Bewirtschaftungsplan fiir das Einzugsgebiet wird festgehalten, unter
welchen Bedingungen solche Umsténde, die aullergewdhnlich sind oder nach
verniinftiger Einschétzung nicht vorhersehbar waren, geltend gemacht werden
kénnen und welche Indikatoren hierbei zu verwenden sind;

¢) Die MalBnahmen, die unter solchen aul3ergewbhnlichen Umsténden zu ergreifen
sind, sind in dem MalBnahmenprogramm aufgefiihrt und gefdhrden nicht die
Wiederherstellung  des  Zustands des  Wasserkdrpers, wenn die
auBergewbhnlichen Umstéande vortiber sind;

d) Die Auswirkungen von Umstédnden, die aullergewbhnlich sind oder nach
verniinftiger Einschétzung nicht vorhersehbar waren, werden jahrlich Gberpriift,
und es werden vorbehaltlich der in Absatz 4 Buchstabe a) aufgefiihrten Griinde
alle praktikablen MalBnahmen ergriffen, um den Zustand, den der Wasserkérper
hatte, bevor er von solchen Umstidnden betroffen wurde, so bald wie nach
verniinftiger Einschdtzung méglich wiederherzustellen,

e) In die néchste aktualisierte Fassung des Bewirtschaftungsplans fiir das
Einzugsgebiet wird eine zusammenfassende Darlegung der Auswirkungen der
Umsténde und der MalBnahmen, die entsprechend den Buchstaben a) und d)
getroffen wurden bzw. noch zu treffen sind, aufgenommen.”

Bezieht man sich auf den européischen Leitfaden Nr. 20", der aus dem CIS-Prozess (CIS
Common Implementation Strategy) zur Umsetzung der WRRL hervorgegangen ist, so kann im
Falle einer lang anhaltenden Dirre der vorrangige Bedarf im Zusammenhang mit menschlicher
Tatigkeit (z. B. die Trinkwasserversorgung) voribergehend zu Lasten der Umwelterfordernisse
gehen, sofern die Bestimmungen von Artikel 4 Absatz 6 WRRL eingehalten werden?.

Im oben genannten Leitfaden wird fiir auRergewohnliche Niedrigwasser Folgendes
ausgeflhrt:

- Die Mitgliedstaaten miissen zwischen den Auswirkungen anhaltender Trockenheit als
rein natiirliches Phé&nomen und den Auswirkungen menschlicher Tétigkeiten
unterscheiden °.

- Es gilt, zwischen der Trockenheit an sich und den Auswirkungen der
Wassernutzungen und der Bewirtschaftung zu unterscheiden *.

Der technische Bericht (CIS) zum Dirremanagement 2 stellt zum Beispiel Folgendes klar (s.
Abbildung 2):

- Im MaBnahmenprogramm gemal Artikel 11 und Anhang VI WRRL sind
wassermengenwirtschaftliche MaRnahmen zu ergreifen, um dauerhafte oder haufige
mengenmalflige Defizite zu vermeiden, die das Erreichen der Umweltziele von
Oberflachenwasserkorpern verhindern.

2 “during a prolonged drought, (..), priority needs related to human activity (e.g. drinking water supply) can be temporarily met at the
expense of the environmental needs, i.e. allowing a temporary non- achievement of the environmental objectives”

3 “Member States will have to differentiate between the effects of prolonged droughts, which are purely natural phenomena, and the
effects of human activities.”

4t necessary to distinguish between the drought itself and the effects of water use and management practices.”
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- AuRerdem sollten die Mitgliedstaaten, die den Ausnahmetatbestand gemaf’ Artikel 4
Absatz 6 WRRL bei langanhaltender Trockenheit in Anspruch nehmen wollen, einen
Niedrigwassermanagementplan ausarbeiten, in dem Folgendes festgelegt wird:

e ‘“unter welchen Bedingungen [...] Umstédnde, die auRergewdéhnlich sind
[Niedrigwasser] [...], geltend gemacht werden kénnen und welche
Indikatoren hierbei zu verwenden sind”,

o ‘temporare] MaBnahmen, die unter solch auBergewdéhnlichen
Umstédnden zu ergreifen sind”.

Natural Water
Resources

Guarantee
criteria
Water Resources ?
Management
System (WRMS)

® Infrastructures

* Demands

* Management rules
* Restrictions

Long term measures Transitory measures
(planning)

Water Supply
® Demands ® Drought Plan
® Restrictions * Exceptional measures
* Management rules
® Infrastructures

Abbildung 2: Mafsnahmen, die je nach Art des Mengendefizits zu ergreifen sind (©3/

Nach dem technischen Bericht 2008-023%, der hier als Beispiel zugrunde gelegt wird, sind fur
einen Niedrigwassermanagementplan folgende Aspekte wichtig:

- Festlegung von Indikatoren insbesondere  Abflussschwellenwerte  (oder

Niederschlagsdefizitwerte dort, wo es keine hydrologischen Messstellen gibt) fur
verschiedene Stufen der Dirre,

- Ergreifen von Malnahmen — abhangig vom Ausmal} der Unterschreitung dieser
Werte, um die Zielerreichung nach der WRRL mdglichst nicht zu gefahrden und die
Wassernutzungen, insbesondere die 6ffentliche Wasserversorgung so wenig wie
madglich einzuschranken.

5 Der technische Bericht unterscheidet insoweit 4 Situationen, die mit entsprechenden MaRnahmen verbunden sind:

Normalzustand: Keine weiteren MaRnahmen erforderlich/notwendig als diejenigen, die dazu beitragen, durch ein nachhaltiges
Wassermanagement den guten Zustand nach der WRRL zu erreichen, z.B. durch Steuerung der Wassernachfrage, Wasserspeicherung etc.;
Vorwarnzustand: Ergreifen von ersten MaBnahmen zum Dirremanagement (d.h. Informations- und Kontrollmanahmen), um die
Verschlechterung des Zustands von Wasserkorpen zu verhindern, aber weiterhin Abdeckung des Wasserbedarfs;

Warnzustand: Intensivierung des Vorwarnzustands, Ergreifen von MaRnahmen wie z.B. Wassersparen oder Einschrankung des
Wasserverbrauchs (abhangig von den sozio-6konomischen Auswirkungen und in Abstimmung mit den Betroffenen), um die
Verschlechterung des Zustands von Wasserkorpern zu verhindern
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In der Praxis ergeben sich jedoch folgende wesentliche Schwierigkeiten bei der Festlegung
der Schwellenwerte von Abfllissen fir ein Dirremanagement in Verbindung mit den Vorgaben
der WRRL:

- Genau wie die mit dem sehr guten Zustand verknlpften typspezifischen
Referenzbedingungen der Qualitadtskomponenten fir den 6kologischen Zustand nach
der WRRL kénnen diese Schwellenwerte nicht unabhangig von der GroRe des
Einzugsgebietes und den klimatischen und geologischen Gegebenheiten der
Wasserkorper bestimmt werden.

- Diese Schwellenwerte sollen nicht nur die Okoregionen und die Typen von
Oberflachenwasserkérpern, sondern auch die von den zustandigen Behoérden
genehmigten Nutzungen der Gewasser bericksichtigen (eingeleitete
Schadstoffe oder Wasserentnahmen).

2.2 Nationale Regelwerke
2.2.1. In Frankreich

In Frankreich besteht kein Beschluss, der die Prioritaten der verschiedenen Wassernutzungen
im Maaseinzugsgebiet bestimmt, denn Wasser ist dort insgesamt ausreichend vorhanden,
sowohl in Bezug auf die Oberflachengewasser als auch auf das Grundwasser.

Das SDAGE (Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux) entspricht dem
franzosischen Bewirtschaftungsplan der Wasserrahmenrichtlinie fir die Problematik der
Niedrigwasserbewirtschaftung. Es unterstreicht, dass kein globales Ungleichgewicht zwischen
der Wassernutzung und den verfligbaren Ressourcen im Maaseinzugsgebiet besteht. Daher,
beziehen sich die Orientierungen und Bestimmungen des SDAGE, nicht auf den Umgang mit
strukturbedingter Wasserknappheit, sondern auf extreme und aufliergewdhnliche oder lokale
Diirre- und Uberbewirtschaftungssituationen der Wasserressourcen.

Entsprechend wurden kritische Abflisse in Chooz (Q = 14 m%/s) und Saint-Mihiel (Q = 1,2
m3/s) definiert, die  Werten entsprechen, unter  denen lediglich der
Trinkwasserversorgungsbedarf und der natirliche Umweltbedarf gewahrleistet werden
kdnnen (cf. Abbildung Nr.3).
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Karte der Referenzmessstellen an den Knotenpunkten
der Flussgebieteinheit Maas
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Abbildung 3: Karte der Referenzmessstellen fiir die Mengenbewirtschaftung der
Oberflichengewdisser des franzésischen Teils des Maaseinzugsgebiets (Quelle: SDAGE Rhin-
Meuse)

Diese kritischen Abflisse dienen als Leitfaden fir die Departement Ubergreifenden
Rahmenerlasse flir die Dirrebewirtschaftung, die die Zuflisse dieser Gewasser ausfuhrlicher
bertcksichtigen. Diese Erlasse legen insbesondere  einen Katalog  von
Beschrankungsmalnahmen fir die Wassernutzungen fest, die der Prafekt bei Dirreepisoden
gestaffelt umsetzt.
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2.2.2. In Wallonien

In Wallonien wird der Transportfunktion der Wasserwege die Prioritat gegeben. Man findet
Sonderregelungen bei den Betriebsgenehmigungen bestimmter Industrien, die ihre Aktivitaten
unter bestimmten Umstanden einschranken bzw. stilllegen mussen.

Der am 15. Dezember 2018 verabschiedete Erlass uber die Bewirtschaftung der nicht
schiffbaren FlieRgewasser ermdglicht die Aufhebung bestimmter Tatigkeiten in
Niedrigwasserperioden, wie beispielsweise bestimmte Oberflachenwasserentnahmen.

Eine Studie ermdglichte es herauszufinden, wie die Rechtsvorschriften Uber Umwelt und
Wasser angepasst werden koénnen, damit gesetzliche Hebel fir die Bewaltigung von
Niedrigwassersituationen verflugbar sind.

2.2.3. InFlandern

Im Zusammenhang mit dem reaktiven Teil des Bewirtschaftungsplans flr
Wassermangelsituationen und Dirrerisiken wurde ein Szenario entwickelt, um den Rahmen
zu beschreiben, in dem der Informationsaustausch zwischen den einzelnen Parteien sowie die
Koordinierung der MalRnahmen sowie der Kommunikation bei Wassermangel und Dirre
erfolgen.

So gibt es in Flandern in der Erwartung eines fiur den Frihling 2021 geplanten endgultigen
Rahmens derzeit einen vorlaufigen Rahmen fir die Gewichtung der prioritaren
Wassernutzungen.

2018 wurde auch die Dirrekommission ins Leben gerufen, deren Aufgabe darin besteht, die
Koordinierung in Flandern wahrend der Wassermangel- und Durreperioden sicherzustellen
und geeignete MalRnahmen zu empfehlen.

Die bei Wassermangel und Dirre umzusetzende proaktive Politik betreffend wurde ein
flamischer Plan flir Wassermangel und Duirrerisiken erstellt und in die dritte Generation der
Bewirtschaftungsplane fir das Einzugsgebiet aufgenommen.

Im Dekret Gber die integrierte Wasserpolitik ist aulRerdem vorgesehen, dass Ziele fiir das
Wasserdargebot gesetzt und das gute Wasserdargebot der Oberflachengewasser erreicht
werden.

2.2.4. Inden Niederlanden

In den Niederlanden bestimmt die nationale Vorrangliste, wie das verfiigbare Wasser in
Wassermangelzeiten verteilt wird (Tabelle 1). Die Vorrangliste gibt an, mit welcher Prioritat die
verschiedenen Wassernutzerkategorien (zum Beispiel Landwirtschaft, Natur, Schifffahrt und
Trinkwasser) Wasser erhalten, und bildet somit die Grundlage, auf der Beschllisse uber die
Wasserverteilung in Wassermangelzeiten gefasst werden. Diese Vorrangliste wurde fur das
niederlandische Maaseinzugsgebiet weiter regional ausgearbeitet. Die Vorrangliste kennt vier
Kategorien von Wassernutzern: Innerhalb der Kategorien 1 und 2 besteht eine feste
Prioritatenrangfolge, innerhalb der Kategorien 3 und 4 findet eine wechselseitige
Prioritatenbestimmung auf Grundlage der Minimierung des wirtschaftlichen und
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gesellschaftlichen Schadens statt. Den Nutzern mit der geringsten Prioritat wird das
Wasserrecht als erstes gekirzt; sie missen selbst Malnahmen ergreifen. Der
Maasabflussvertrag (vgl. 9.2.2) hat Vorrang vor der Vorrangliste.

Die Vorrangliste dient den Bewirtschaftern als Leitlinie. Es besteht immer noch Raum fiir eine
nahere Abwagung aufgrund gebietsspezifischer Merkmale, Risiken, Schaden und Nutzen. In
der Praxis wird nach diesen Kriterien abgewogen, so dass mogliche Betroffenheiten so gerecht
wie moglich aufgeteilt werden.

Tabelle 1: Vorrangliste flir das niederldndische Maaseinzugsgebiet

Kategorie 1: Kategorie 2: Kategorie 3: Kategorie 4:

Sicherheit & Versorgungs- Begrenzte hochwertige Sonstige Belange
Vermeidung leistungen Nutzungen

irreversibler

Schéaden

1. Stabilitat der | 1.Trinkwasserversorgung o Zeitweilige Beregnung | 1. Gewdsserokologie und
Hochwasser- 2. Energieversorgung kapitalintensiver Wasserqualitat

schutzanlagen

Wasserstande
2. Schutz der
verbliebenen

durch Kontrolle der

Pflanzen
Brauchwasser in der
Industrie
Erneuerung inner-
stadtischer Gewasser

o Mindestabfluss in
FlieRgewassern mit hohem
okologischen Wert

e Bekdmpfung von
Botulismus und Blaualgen

Hochmoore durch
Erhalt des

Wasserstandes in
den Pufferstreifen

bei erheblichen Risiken

e Mindestabfluss bei
Fischpassen (wahrend der
Zeit der Fischwanderung)

2. Andere Belange:

e Schifffahrt (einschlieRlich
Freizeitschifffahrt)

e Landwirtschaft (ohne
Grinlandberegnung)

vorrangig > vorrangig ] »  vorrangig——— e Terrestrische Natur (sofern
keine irreversiblen Schaden)
o Kiihlwasser fiir die Industrie
e Sonstige aquatische Natur
2.2.5. In Deutschland
Die Wasserverteilung unterliegt in Deutschland den allgemeinen

Bewirtschaftungsgrundsatzen. Dabei bedirfen Gewasserbenutzungen wie das Entnehmen
und Ableiten von Wasser aus oberirdischen Gewassern oder das Aufstauen und Absenken
von oberirdischen Gewassern einer wasserrechtlichen Zulassung (Erlaubnis oder
Bewilligung). In dem Zulassungsverfahren werden im Rahmen der allgemeinen
Bewirtschaftungsgrundsatze Regelungen zur schadfreien Benutzung des Wassers getroffen.
Dabei spielen neben dem reinen Dargebotsnachweis auch Fragen der Auswirkungen auf
,Dritte“ eine Rolle (Beeinflussung anderer Entnahmen und Nutzungsanspriiche und
Wasserrechte, Beeinflussung von Natur und Landschaft, Schutzgebiete, besonders
geschitzte Arten, Boden-/Baudenkmale etc.) Der Antragsteller ist dabei verpflichtet, die
entsprechenden Nachweise zu erbringen.
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2.2.6. In Luxemburg

In  Luxemburg erfordert jede Entnahme und Einleitung von Wasser aus/in
Oberflachengewasser eine wasserrechtliche Genehmigung. Hierbei wird besonders darauf
geachtet, dass es durch die Menge an Wasser, welche entnommen oder eingeleitet wird, nicht
zu einer Verschlechterung des Gewassers kommt.

In Trocken- und Niedrigwasserperioden wird ein generelles Verbot der Wasserentnahme an
Gewassern ausgesprochen. Somit sind in diesen Zeiten alle per Genehmigung erlaubten
Wasserentnahmen untersagt.

Darlber hinaus beteiligt sich Luxemburg am Niedrigwassermonitoring der IKSMS.

2.3 Zusammenfassung

Das Krisenmanagement bei Niedrigwasser kann die Umsetzung von MalRnahmen wie die
Beschrankung oder Einstellung von Nutzungen (Wasserentnahmen, Einleitungen, Kihlung
der Warmekraftwerke, Wasserkraftgewinnung usw.) aufgrund der von Land/Region zu Land
/Region unterschiedlichen rechtlichen Bestimmungen bewirken. Dies liegt allein in der
Zustandigkeit der betreffenden Lander und/oder Regionen, auch wenn bestimmte Nutzungen
Gegenstand multilateraler Vereinbarungen sind (s. Kap. 9.2).

Der Umgang mit Niedrigwassersituationen ist im Maaseinzugsgebiet von Land zu Land
unterschiedlich geregelt:

- das Wasserdargebot, die Wassernutzung sowie die Funktionen dieser Nutzung sind
je nach Land unterschiedlich, was zu Unterschieden in der nationalen Regelung flhrt,

- die kritischen Abflussschwellenwerte hangen von der Nutzungsfunktion ab und
kénnen folglich unterschiedlich sein.

Neben den Abfliissen spielen die Uberlegungen im Zusammenhang mit der Qualitat der
Oberflachengewasser auf dieser Ebene auch eine Rolle.

MaRnahmen fir die quantitative Bewirtschaftung der Oberflachengewasser kénnen auch
erforderlich sein, um die von der WRRL festgelegten Umweltziele bei bestimmten
Oberflachenwasserkorpern zu erreichen, insbesondere, wenn die mit den menschlichen
Tatigkeiten verbundenen Entnahmen als mdglicherweise einer fir die Verschlechterung des
Okologischen Zustands der aquatischen Umwelt verantwortlichen Faktoren ermittelt werden.

Ziel des Maasubereinkommens als Fundament der IMK ist es, eine nachhaltige und integrierte
Gewasserbewirtschaftung in der internationalen Flussgebietseinheit der Maas sicherzustellen.
Eingebunden in dieses Konzept sind sowohl die Gewassergite Uber die WRRL als auch
Hochwasser Uber die HWRM-RL, aber ebenfalls Dirren und Niedrigwasser. Die
Wassernutzung bei einem Niedrigwasserereignis kann eine Auswirkung auf die
Nutzungsfunktionen haben, wie z.B. die Schifffahrt und das Trinkwasser, aber
selbstverstandlich auch auf die Umweltziele der WRRL. Daher ist es wichtig, in Erfahrung zu
bringen:

- ob die zunehmende Verringerung der Niedrigwasserabfliisse oder die Anderung des
Abflussregimes (unter anderem die Abflussschwankungen) - verursacht durch die mit
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menschlichen Téatigkeiten verbundenen Entnahmen/die Bewirtschaftung - fir die
negativen Auswirkungen verantwortlich sind,

- ob eine Koordinierung der von den betroffenen zustédndigen Behdrden geplanten
Malinahmen im Zusammenhang mit einer bilateralen quantitativen Bewirtschaftung
(beziehungsweise multilateralen) notwendig oder zweckdienlich fir die Behebung
dieser negativen Auswirkungen ist (Abbildung 3).

Dieser Ansatz ist Gegenstand von Kapitel 9.1.1.

Wie im Ubrigen in Kapitel 2.1.2 erlautert, kann das Auftreten eines auRergewdhnlichen
Niedrigwasserereignisses die  technische  Wirksamkeit der im Rahmen der
Maflnahmenprogramme der Mitgliedstaaten durchgefiihrten Malinahmen signifikant
verringern und die Erreichung der Umweltziele bei bestimmten Oberflachenwasserkdrpern
gefahrden.

Zwar hat die WRRL das Auftreten eines solchen Falles im Rahmen der in Artikel 4 Absatz 6
vorgesehenen Ausnahmeregelung bericksichtigt, aber die Inanspruchnahme dieser
Bestimmung ist von der Umsetzung zusatzlicher voribergehenden MalRnahmen zur
weitestgehenden Reduzierung der negativen Auswirkungen auf den Zustand der
Oberflachenwasserkorper abhangig.
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3. Zuvor durchgefihrte Arbeiten

Wie in der Einfihrung erlautert, hat die AG ,Hydrologie/Hochwasser“ der IMK im Jahr 2012
mit dem zusammenfassenden Bericht eine erste Analyse der extremen
Niedrigwasserereignisse und der daraus entstehenden Wassermangelsituationen im
Maaseinzugsgebiet vorgenommen.

Durre versteht sich als ein langerer Zeitraum ohne Niederschlag. Dirre ist ein Phdnomen, das
je nach Dauer drei Arten von Auswirkungen haben kann:

-In einer 1. Phase: Wassermangel in den Bdden, der die landwirtschaftlichen
Aktivitaten beeintrachtigen kann.

- In einer 2. Phase: Abflussverringerung in den Gewassern (= Niedrigwasser).
- In einer 3. Phase: Verringerung der Grundwasserressourcen.

Der Bericht von 2012 gibt einen Uberblick (iber die bestehende Situation in den verschiedenen
Teilen des Einzugsgebiets im Hinblick auf:

-die internationalen  Ubereinkommen Uber die  Wasserverteilung im
Maaseinzugsgebiet,

- die etwaigen Vorrangregeln fir die Wassernutzungen in einer Niedrigwasserperiode,
- die Stauseen und ihre Funktion bei Niedrigwasser,

- die MaRnahmen, die in einer Niedrigwasserperiode verabschiedet werden kénnen
(beispielsweise Entnahmeverbote, angepasstes Management der Wehre/Stauseen)

- die fur das Niedrigwassermonitoring durchgefiihrten Messungen (z.B. die Abflisse,
die Wasserstande, der Gehalt an geléstem Sauerstoff, die Temperatur),

- die fur die Vorhersage der Entwicklung der Niedrigwasserabflisse verwendeten
hydrologischen Modelle,

- eine Bestandsaufnahme der Probleme im Zusammenhang mit Niedrigwasser.
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4.  Hydrologie der Maas

(Auszug aus « Gouttes de pluies, flux de Meuse. Une gestion transnationale de I'eau par temps
sec et humide » von Marcel De Wit, 2008) ©4)

~Wasser bewegt sich in einem Kreislauf. Es verdunstet von der Erdoberflache, wird Uber die
Luft transportiert, kondensiert in Form von Wolkenbildung und gelangt schliellich in Form von
Niederschlagen auf die Erdoberflache zuriick, und anschlieRend wiederholt sich der Zyklus.
Die Sonne liefert die notwendige Energie, damit die Funktionsweise dieses hydrologischen
Kreislaufs sichergestellt wird“ (Abbildung 4).

Niederschidge Evapotranspiration
 Niederschldge
Versickerung ol ¥
Grundwasserstand " Abfluss +s * Verdunstun
ﬂ Verdunstung ' =
Grundwasserstromung -~
Quelle r——— "

= - l--"‘-‘
Gewidsser Grundwasser s

Abbildung 4: Wasserkreislauf (°¥

,ourchschnittlich gehen jahrlich 30 km® Wasser in Form von Niederschlagen im
Maaseinzugsgebiet nieder. Von diesen 30 km?® erreichen zwdlf das Meer. Der verbleibende
Teil, d.h. 18 km?, verdunstet® (Abbildung 5).

,Die im Einzugsgebiet der Maas vorhandene Gesamtwassermenge ist sehr viel grélter und
kann nur anndhernd geschatzt werden. Stutzt man sich auf die Volumina und auf die
durchschnittlichen Rickhaltezeiten des Wassers im globalen Wasserkreislauf, so liegt das
Gesamtwasservolumen im Maaseinzugsgebiet bei etwa 500 km?® (hier geht es um
Grundwasser).

Abbildung 6 unten stellt den relativen Beitrag des Oberlaufs der Maas und ihrer Nebenflisse
zum Abfluss am Austritt des Einzugsgebiets dar. Sie zeigt, dass ein Teil des Abflusses (14%)
aus dem obersten Teil des Einzugsgebiets stammt (franzésischer Teil).”
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Abbildung 6: Relativer Abflussbeitrag (Prozentsatz) des Oberlaufs der Maas und ihrer
Nebengewdsser an der Miindung des Einzugsgebiets (04
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»Man stelle sich vor, dass die 12 km® Niederschlagswasser ideal verteilt Uber das Jahr in die
Maas ablaufen. Jeden Monat ein Kubikkilometer bzw. eintausend Milliarden Liter Wasser. Eine
ausreichende Wassermenge ware dann verfligbar und es kdme zu keinen heiklen Situationen
in Verbindung mit Wasser. Dann aber wirde die Maas zu einem langweiligen und kinstlichen
Fluss. Jeder Fluss der Erde unterliegt saisonal bedingten Abflussschwankungen. Diese
saisonalen Schwankungen werden als Abflussregime des Flusses bezeichnet (Abbildung 7)
und das Klima stellt hierfiir den wichtigsten ausschlaggebenden Faktor dar.*
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Abbildung 7: Abflussverhalten der Maas und dreier europdischer Fliisse (04

,Die FlieBgewasser im Maas-Einzugsgebiet sind ausnahmslos durch ein pluviales
Abflussregime (vom Regen dominiertes Abflussregime) gekennzeichnet. Die mittleren
Abflisse erreichen ihr Maximum im Winter oder im Frihjahr sowie ihren Tiefstand im August
und September, ja sogar Oktober.

Die Niederschlage im Maaseinzugsgebiet fallen tber die Jahreszeiten verteilt. Jedoch ist der
im Winter verzeichnete Abfluss héher als im Sommer. Um das Abflussregime der Maas zu
erklaren, muss man die Verdunstung berlcksichtigen, die im Winter gering und im Sommer
hoch ist. Im Maaseinzugsgebiet kann die Verdunstung an einem hei3en, sonnigen und
windigen Sommertag bis zu sieben Millimeter pro Tag betragen. Diese Menge ist mehr oder
weniger aquivalent mit der durchschnittlich im gesamten Monat Januar verzeichneten
Verdunstungsmenge.

In der Folge treten ein Niederschlagsiiberschuss im Winter und ein Niederschlagsdefizit im
Sommer ein. In einem durch einen Niederschlagsuberschuss gekennzeichneten Zeitraum ist
der Boden mit Wasser gesattigt (Speicherung). In einem durch ein Niederschlagsdefizit
gekennzeichneten Zeitraum entziehen die Pflanzen dem Boden regelrecht sein Wasser, indem
sie es aufsaugen.

Allerdings flieRt auch das Wasser wahrend der Sommermonate, in denen die verdunstende
Wassermenge groRer ist als die Niederschlagsmenge, Wasser in die Maas. Dieser Abfluss
wird als Basisabfluss des Flusses bezeichnet. Er stammt aus dem vorstehend erwahnten
Grundwasserreservoir, das sehr viel mehr Wasser enthalt (anndhernd 500 km?3) als die
Wassermenge, die durch jahrliche Niederschlage (30 km?3) niedergeht und die den Fluss
speist, selbst dann, wenn es nicht regnet. Der Untergrund kann als ein Puffer zwischen den
Niederschlagen und dem Abfluss des Flusses betrachtet werden. Dieser Puffer Ubertragt das
Signal der Niederschlage verlangsamt und abgeschwacht als Schwankungen in diesem
Abfluss (Abbildungen 8 und 9).“
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Abbildung 8: Wassermenge, die als Niederschldge niedergeht, verdunstet und monatlich im
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Abbildung 9: Wassermenge (mm), die im Boden gespeichert wird (Speicherung), bezogen auf
den Monat September (0 mm) (04

,Der Einfluss des Menschen auf die globale Wasserbilanz der Maas ist begrenzt. Der
Niederschlagsuberschuss und das Abflussvolumen werden im Wesentlichen klimatisch
bestimmt. Der Mensch Ubt keinerlei Einfluss auf die Niederschlagsmenge aus und hat Uber
die Bodennutzung nur einen begrenzten Einfluss auf die Verdunstung. Der Einfluss der
Gewasserbewirtschaftung auf das Abflussregime der Maas wird erst deutlich, wenn wir Zeit
und Raum reduzieren. Die menschlichen Eingriffe wie Drainage, Bewasserung, Ausbau der
Staubecken, die Verlegung des Flussverlaufs, etc. fihren dazu, dass das Wasser an einen
anderen Ort flieRt und mit einer anderen Geschwindigkeit. Auf das gesamte Jahr
gesehenmacht das nur einen geringen oder gar keinen Unterschied fir die gesamte
Wasserbilanz im Einzugsgebiet. Allerdings kann es sich értlich just um den Tropfen Wasser
handeln, der in einer Niedrigwasserperiode fehlt (Abbildungen 10, 11, 12 und Tabelle 2).¢
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Ubersicht iiber die wichtigsten Anpassungen der Maas, ihrer Zufliisse und ihrer Kanile

1808-1810
1822-1826
1824-1828
1826-1835
1827-1830
1835
1837-1845
1837-1853
1838
1843-1846
1853-1880
1863
1864-1884
1874
1875
1878
1884-1904
1915-1929
1923-1940
1923
1927
1928
1930-1935

1930-1945
1931-1942

1939
1942
1957-1989
1970
1980
2002

Ausbau des Nord-Kanals

Ausbau des Zuid-Willemsvaart

Kanalisierung der Sambre, 22 Schleusen (Teil des Kanals Charleroi—Briissel)

Kanalisierung der franzdsischen Sambre

Voorne-Putte-Kanal (Verkehrsanbindung von Rotterdam)

Ausbau des Ardennenkanals

Fahrtiefe an der Maas zwischen der franzésischen Grenze und Sedan-Verdun 1,10 Meter

Ausbau des Rhein-Marne-Kanals

Belgische Maas : Treidelpfad, Verstarkung der Damme und 1,50 Meter Tiefgang

Ausbau der Kempener Kanile

Kanalisierung der belgischen Maas: 23 Schleusen, 2,20 Meter Tiefgang

Anpassung des Auslassaguadukts in Richtung der Kempener Kandle

Neue Merwede

Maas-Kanal. Teilweise kanalisierte Maas und zum Teil Parallelkanal : 53 Schleusen, 1,80 Meter Tiefgang
Buhnenausbau, Ausbau von Lingsdeichen in der Maas

Gileppe-Talsperre. Eines der dltesten Staubecken in Europa, erdffnet von Leopald 11

Ausbau der Bergschen Maas

Verbesserung der Maas in den Niederlanden: Linne-Grave, 2,80 Meter Tiefgang, 5 Staustufen
Modernisierung der belgischen Maas: 3,00 Meter Tiefgang mit 15 Schleusen, Eliminierung von kleinen Inseln
Ausbau des Wilhelminakanals

Ausbau des Maas-Waal-Kanals

VergréBerung der Kempener Kanile

Ausbau des Julianakanals, 3 Schleusen

Ausbau des Albertkanals

Kanalisierung der Maas: Grave-Heerewaarden, Begradigung des Gewassers sowie Erweiterung des Gewé&sserumfelds und Flussbettaufweitung
Rurtalsperre. Eines der groBten Staubecken Europas

SchlieBung des Wehrs in Beers

Modernisierung der belgischen Maas: 5-8 Meter Tiefgang mit 6 Schleusen, Eliminierung von kleinen Inseln
Ausbau des Seitenkanals

Begradigung des Gewéssers in Gennep-Boxmeer

Schiffshebewerk von Strépy-Thieu, Zentrumskanal

Abbildung 10: Uberblick iiber die wichtigsten Anpassungen, die in der Maas, ihren
Nebengewdssern und ihren Kandlen durchgefiihrt wurden. Gestiitzt auf Micha & Borlee

(1989) sowie Berger & Mugie (1994) (04
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Abbildung 11: Kandle im Maaseinzugsgebiet (04
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Abbildung 12: Wichtigste Talsperren im Maaseinzugsgebiet (Quelle: IMK - Synthesebericht
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Tabelle 2: Merkmale der wichtigsten Talsperren des Maaseinzugsgebiets (Quelle: IMK -
Synthesebericht 2012, nicht publiziert)

Talsperre Gewisser Staui.nhalt Einzugsgebiet
(Moi. m3) (km?)
Gileppe-Talsperre Gileppe 26,4 54
Wesertalsperre Vesdre 25 105,95
Nisramont-Talsperre Ourthe 3 740
Talsperre des Ry de Rome | Ry de Rome 2,2 10,1
Eau d'Heure-Talsperre Eau d'Heure 14,75 79
Plate Taille-Talsperre Plate Taille 67,8 7,6
Bltgenbach-Talsperre Warche 11 72
Talsperre Robertville Warche 7,7 118
La Vierre-Talsperre La Vierre 1,3 242
Oleftalsperre Olef 19,3 47,4
Urfttalsperre Urft 45,5 373,9
Rurtalsperre Rur 185 666,2
mit Vorsperre Eiserbach RUF
(>100.000 m?3, > 5m) 0,3 4,2
mit Vorsperre Obersee RUT
(>100.000 m?, > 5m) 17,8 626,2
Stauanlage Heimbach Rur 1,2 667,2
Stauanlage Obermaubach | Rur 1,7 792,7
Wehebachtalsperre Wehebach 25,1 43,5
Dreildagerbachtalsperre Dreildagerbach 3,7 21,7
(>1(r)nol.to\(/)%r:::r>r65m) Dreilagerbach | 14,2
Kalltalsperre Kallbach 2,1 28,8
Perlenbachtalsperre Perlenbach 0,8 61,2
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5. Natlrliche Abflussverhaltnisse

Der Einfluss der entnommenen oder eingeleiteten Wassermengen auf die Abfliisse der Maas
wurde quantifiziert. Die historischen Abflisse werden in so genannte natirliche Abflisse
umgewandelt.

Unter natirlichem Abfluss ist der Abfluss zu verstehen, der ohne Kanéle, Entnahmen,
Einleitungen und Wasserspeicherung gemessen wirde.

Anschlieend erfolgt eine statistische Auswertung der an drei ausgewahlten Messstationen,
namlich Chooz, Littich und Lith-Megen, gemessenen naturlichen Abflisse, damit die
statistischen Schwellenwerte festgelegt werden kénnen.

5.1 Ergebnisse an der Messstation Chooz

Diese Studie wurde im Rahmen des Projekts ,CHIMERE 21“ Uber die Entwicklung des
Wasserhaushalts im 21. Jahrhundert durchgefuhrt.

Die Wiederherstellung natirlicher Abflussverhaltnisse bedeutet die Identifizierung der
Wasserentnahmen und Einleitungen mit potenziellem Einfluss auf die Tageswerte der
Abflisse an den zu modellierenden hydrologischen Stationen (Abbildung 13).

Es geht dabei um die Gewinnung von unbeeinflussten Zeitreihen von Tagesabflusswerten, die
fur die Einstellung der hydrologischen Modelle verwendet werden.
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Abbildung 13: Karte der Messstationen des franzésischen Maaseinzugsgebiets

¢ Einfliisse der Staudamme und Stauseen

Im franzdsischen Teil des Maaseinzugsgebiets sind keine grof’en Regulierungsbauwerke
vorhanden.

Einige Staudamme befinden sich an den Nebengewassern der Maas:

- Staudamm an der Vierre, einem Nebengewasser der Semois, in Belgien (Kapazitat
von 1,5 hm3); Bewirtschaftung fir die Stromerzeugung aus Wasserkraft;

- Wasserkraftanlage des Kraftwerks in Revin Saint Nicolas Les Mazures, am Faux
(etwa 20 hm?® insgesamt).

Diese Staudamme werden dahingehend bewertet, dass sie in Niedrigwasserperioden keinen
signifikanten Einfluss haben).
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* Einflusse der Kanile
Drei vorhandene Kanale (vgl. Abbildung 14):
- Maas-Kanal;
- Ardennenkanal;

- Rhein-Marne-Kanal.

Geringer Schiffsverkehr = 1 bis 10 Schiffe / Tag (T = 350 t max.)
Keine Daten verflgbar, mit Ausnahme der enthommenen Hochstmengen:

- in der Méholle in Void-Vacon Qmax = 0,75 m?/s (drei Pumpen a 0.25 m?/s)
- in der Maas in Troussey Qmax = 1 m?/s

[Fp— °
n sl e
2 - -

DIRECTION TERRITORIALE
NORD-EST

ARRONCEMMENT ENVIRONSEMENT (]
MAINTENANGE 40, OFTA TION

SCHEMA D°ALIMENTATION HYDRAULIQUE
DU CANAL OF LA MEUSE ET
DU CANAL DES ARDENNES
SIS S EEE T N

Abbildung 14: Schema der Wasserversorgung der Maas- und des Ardennenkanals
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* Einfliisse der Simpfungen im Bergbau

Im Maaseinzugsgebiet wurde im 19. und 20. Jahrhundert Bergbau betrieben (Abbildung 15).

Eine schrittweise Stilllegung der Bergwerke erfolgte von Mitte der 80er Jahre bis Ende der

90er Jahre (Abbildung 16)

Eine Ruckkehr zur normalen Funktionsweise der Grundwasserleiter, flankiert von einer
vorubergehenden Aufrechterhaltung der Simpfungen an der Crusnes ist bis Mitte der 2000er

Jahre zu beobachten.

Durchschnittswerte fir die Regulierung von Niedrigwasser oder Sumpfungen an drei

FlieRgewassern: 0.1 m3/s an der Crusnes, 0.13 m3/s am Othain, 0.2 m3/s an der Moulaine.
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Abbildung 16: Zeitraum der Stimpfungen im Bergbau (in blau), je nach Gebiet (Zeitréiume,
wdhrend derer das Sickerwasser der Bergwerke abgepumpt und in das
Oberflichengewdssernetz eingeleitet wurde)

e Einflisse der Trinkwasserentnahmen und der

kommunales Abwasser (Tabelle 3)

Behandlungsanlagen fiir

Tabelle 3: Liste der zu Trinkwasserzwecken bestimmten Entnahmen aus dem Fluss im

franzdésischen Maaseinzugsgebiet

INS - Name UGE - Name INS - mittlerer Abfluss (m3/T) [INS - mittlere Abfluss (m3/s)

PRISE D'EAU EN MEUSE CHARLEVILLE-MEZIERES 0,001
LA HOUILLE - PRISE D'EAU GIVET 1200 0,014
LA PILETTE RUISSEAU PAS FAUVIN |MONTHERME 0,001
RUISSEAU LA FAUGEE MONTHERME 520 0,006
PRISE D'EAU LA SORMONNE CHARLEVILLE-MEZIERES 4000 0,046
PRISE D'EAU DE MONTMEDY C.D.C. DE L'AGGLOMERATION DE LONGWY 2000 0,023
PRISE D'EAU DU VAIR SYNDICAT VRAINE ET XAINTOIS 0,000
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¢ Einfliisse der Industriebetriebe

30 Industriestandorte sind untersucht worden (verfugbares Datenmaterial = jahrlich
entnommene und/oder eingeleitete Mengen (Tabelle 4).

Tabelle 4: Verbrauch der wichtigsten Industriestandorte des franzésischen
Maaseinzugsgebiets von 2012 bis 2014

Industriestandorte Verbrauch 2012 Verbrauch 2013 Verbrauch 2014
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
Fromagerie de I'ermitage -0,02432 -0,02553 -0,02527
Fromagerie Henri Hutin -0,01409 -0,0141 -0,01355
BG -0,01201 -0,00879 -0,01033
Nestlé Waters Supply Est (Vittel) -0,01185 -0,01545 -0,01162
SNC CANELIA ROUVROY POUDRE -0,00642 -0,00681 -0,0074
Fours a Chaux de Sorcy -0,00248 -0,00089 -0,0012
Carrieres et Fours a Chaux de Dugny -0,00225 -0,00213 -0,00243
SOLEVAL France - Charny sur Meuse -0,00201 -0,00185 -0,00234
Centre de stockage des déchets d'Eteigniéres -0,00147 -0,00113 -0,00137
FVM Technologies -0,00144 -0,0013 -0,00142
ARCELOR MITTAL Commercy -0,00102 -0,00209 -0,00214
SCORI EST -0,00101 0,00000 -0,00087
HANON SYSTEMS CHARLEVILLE SAS -0,00068 -0,00086 -0,00119
Etablissement de Cliron. Dit BRENNTAG ARDENNES -0,00025 -0,0002 0,00000
ARCAVI-Chalandry-Elaire -0,00008 -0,00008 -0,00007
SAS EUROVITA -0,00005 -0,00017 -0,00008
ACTEGA Rhenacoat SAS -0,00002 -0,00001 -0,00001
FAURECIA -0,00001 -0,00001 -0,00005
GESTAMP PRISMA 0,00000 0,00000 -0,00003
Totaal -0,12668 -0,13635 -0,05123

Die Entnahmen zu Trinkwasserzwecken, die Einleitung von Abwasser und der
Wasserverbrauch der Industrie im franzésischen Maaseinzugsgebiet (ausgenommen das
Kernkraftwerk Chooz) wirken sich in sehr geringem Umfang auf die Abfllisse in der Maas aus.

Grund dafir ist eine geringe Bevdélkerungsdichte und eine sehr begrenzte Industrietatigkeit im
hauptsachlich landwirtschaftlich genutzten (Beweidung) Einzugsgebiet.

Fir das KKW Chooz (Kernkraftwerk) wird der tagliche Verbrauch ausgehend von den
Verdunstungsdaten geschatzt, d.h. zwischen 0,6 und 1,8 m®/s Verdunstung zwischen 2011
und 2015 (Abbildung 17).

Seine Inbetriebnahme erfolgte 1996 (Chooz A) und 1997 (Chooz B).
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Abbildung 17: Uber das Kraftwerk Chooz zwischen 2011 und 2015 (in m3/s) verdunsteter
mittlerer Monatsabfluss)

e Lokalisierung der Einfliisse und der Messstationen (Abbildung 18)

AEF Givet [Houille]

AEP pAOnthermé
{Pas Fauvin + Faligée|

AEP charleville-agziares

(Sormonne + Meusa]

STEP Givet

o~

—
STEP Revin

STEF Saint-ddihiel :

Veoid-Wacon (WNF — Meholle)

Légende
©  Slabons de référence crue
®  Stations de réfirence sécharesse

—— Canaux
~—— Cours d'eau naturels procipaux
Cours desy RARIMEIS SECORAINes STER Meufchiteaw
@  Prises cu canal de fa Mame au Rhin [VNF)
& AEP
& STEP
@  industries
A Exhaures
o w +0 Kiomaires

STEP Nowzonville

z e
= — . . = STEP Sedan
STEP BOENY-sUr-Melse BETITY] ==
e o —
iTEP Charleville-biezieras = y [’ /
i S 1
e 1k i e S |
S - [P a5, x
1 T
‘_T'r 5\ = o~
T 1% "w' (4 =
\ %\ | Vi
.-.(_)N L
~
e i
L 5 '.‘.
I| L.

AEP COC de I'agglomération de
Longwy (Chiers)

//

[ STEP Longwy
5TEF Longuyon

\‘\ Exhaures de Bazailies =t Serrouville sur la Crusnes
‘___\-\ (REservoir Centre)

Exhaures de Haucourt-Moulsine et
Hussigny-Godbrangs sur iz Moulzine

STEP Werdur i
Exhaure du puits Amearment 1 sur

P'Othain (Réservoir centre)

— STEP Commercy

T Troussey [VNF - Meuse)

f‘/ AEP Wraine et Xaintois (Vair)

STEP Vittel/Contrexéville

STEP Val de Meuse

Abbildung 18: Karte der Einfliisse und der hydrologischen Stationen
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¢ Umgang mit den Einfliissen an den Messstationen (Abbildung 19)

Fir die Bewertung des Einflusses an den Messstationen werden folgende Hypothesen
aufgestellt:

- gleichmaRige Verteilung der Jahresvolumina;

- FlieRzeiten von unter einem Tag;

- arithmetische Summe der bekannten Einflisse (Einleitungen (+) und Entnahmen (-));
- die Grundwasserentnahmen fir die Trinkwassergewinnung werden als eine
Wasserressource aulRerhalb des Einzugsgebiets gewertet;

- visuelle Analyse der Abflussganglinien.

Abbildung 19: Maasabfluss bei Saint-Mihiel

e Ergebnisse

Die Informationen Uber die Einflisse sind begrenzt (Zeitpunkt der Inbetriebnahme,
Entwicklungen, Fehlen detaillierter Zeitreihen Gber den Bezugszeitraum).

Zahlreiche Stationen weisen sehr stark schwankende Niedrigwasserabflisse auf (Eichkurven-
Problem bei Niedrigwasser und/oder Problem des Einflusses von Wasserpflanzen auf die
gemessenen Héhen).

Berechnungen in Chooz (1958-2016) (Tabelle 5)

Tabelle 5: Ergebnisse des gemessenen und des natlirlichen NM7Q an der Station in Chooz

CHOOZz Gemessen NM7Q. | Natirlicher NM7Q
NM7Q (T=2]j) 27,30 m3/s 27,39 m3/s
NM7Q (T=5j) 17,06 m3/s 17,10 m3/s
NM7Q (T=10j) 13,34 m3/s 13,37 m3/s
NM7Q (T=20j) 10,89 m3/s 10,92 m3/s
NM7Q (T=50j) 8,67 m3/s 8,68 m3/s

Es ist darauf hinzuweisen, dass von 1956 bis 2004 die fur die Berechnung verwendeten
naturlichen Abflisse diejenigen der unterhalb des Kernkraftwerks Chooz gelegenen
Messstation Chooz-lle-de-Graviat waren.
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Nach 2004 werden fiir die Berechnung die Abflisse der Messstation Chooz-Trou-Du-Diable
genutzt, die unterhalb des Kraftwerks liegt (Abbildung 20) und errichtet wurde, um die
Messungen zuverlassiger, d.h. vor der Beeinflussung durch das Kraftwerk, zu gestalten.

Die Auswirkungen der Entnahmen des Kraftwerks (vgl. Abbildung 17) bei der Berechnung der
natirlichen Abflisse wird also ab 1996 (Inbetriebnahme des Kraftwerks) bis 2004 (Anderung
der Messstation) berlicksichtigt, d.h. sieben Jahre lang Gber eine Messreihe von mehr als 50
Jahren, was die geringen Einflisse erklart, die bei den nattirlichen NM7Q beobachtet wurden.

Fazit:

Das franzdsische Maaseinzugsgebiet ist im Wesentlichen landlich gepragt. Es erfolgen dort
stromaufwarts des Kernkraftwerks Chooz nur geringe Wasserentnahmen. Dies erklart die
geringen Unterschiede zwischen den an der Station Chooz gemessenen Abflissen und den
natlrlichen Abflissen. Die Hauptenthahme aus der Maas in Frankreich erfolgt am
Kernkraftwerk Chooz.
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Abbildung 20: Positionsbestimmung der hydrologischen Messstellen von Chooz

5.2 Ergebnisse an der Messstation Luttich

Die Wiederherstellung eines natirlichen Abflussregimes besteht in der Identifizierung der
Wasserentnahmen und Einleitungen mit einem potenziellen Einfluss auf die Tagesabflisse an
einer gegebenen Messstelle.

Es geht darum, eine Zeitreihe der nicht beeinflussten Tagesabflisse flir die Berechnung der
extremen Niedrigwasserabfllisse zu erhalten.

Verschiedene Einflisse wurden beziglich des Tagesabflusses der Maas in Littich beobachtet:

- Die Grundwasser-, Gruben- und Steinbruchwasser- sowie
Oberflachenwasserentnahmen
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- Die Entnahmen der Kernkraftwerke
- Die Wasserentnahmen durch Pumpbetrieb zur Speisung der Kanale
- Die Talsperren

Methodik, die fiir die Wiederherstellung der natiirlichen Tagesabflussreihe der Maas in
Luttich verwendet wurde.

Ausgangsdaten sind die natlrlichen Tagesabflisse der Maas in Chooz im Zeitraum von
01/01/2004 bis 31/07/2016, denen folgende Daten hinzugefligt wurden:

- Die Tagesabfliisse der Nebenfliisse (Houille, Hermeton, Lesse, Molignée, Bocq,
Burnot, Sambre, Houyoux, Samson, Mehaigne, Hoyoux und Ourthe) unter Einhaltung
eines Bezugs zum Einzugsgebiet.

- Die an den Grundwasserentnahmestellen enthommenen Tagesabflisse im
Einzugsgebiet des Bocq, des Hoyoux, des Orneau und der Maas.

-Die an den Gruben-/Steinbruchwasser- (Vedrin und Ligny) und
Oberflachenentnahmestellen (Wasser zur Trinkwasseraufbereitung in Tailfer)
entnommenen Tagesabflisse.

- Tageskonstanten entsprechend den Entnahmen der Kernkraftwerke in Chooz und
Tihange

- Die tagliche Entnahmen aus der Sambre durch Pumpbetrieb, um den Kanal
Charleroi—Brussel zu speisen.

- Die Differenz zwischen den an den Talsperren zurtickgehaltenen Tagesabflliissen und
den freigegebenen Tagesablassen: Ry de Rome, Eau d’Heure, Weser, Vierre®,
Gileppe*, Warche* und Ourthe* (* noch in Arbeit))
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Abbildung 21: IFGE Maas — wallonischer Teil - Natiirliche Abflussverhdltnisse der Maas
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Erste Ergebnisse (Abbildungen 22 bis 24)
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Abbildung 22: Tagesabfliisse der Maas (01/01/2004 - 31/07/2016)

105
95
85
75
65
55
45
35
25 I I
15

5
-5

-15
25 [
-35
-45

Abweichung (%)

Abbildung 23: Abweichung (%) zwischen der natiirlichen Abflussreihe und der "gemessenen”
Abflussreihe in Liittich (01/01/2004 - 31/07/2016)
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Abbildung 24: Abweichung (%) zwischen der natiirlichen Abflussreihe und der "gemessenen"
Abflussreihe in Liittich (01/01/2004 - 31/07/2016) - Ausschluss der Zeitrdume der
Stauabsenkung der Maas

Fazit und Perspektiven

Die rekonstruierte naturliche Abflussreihe liegt nahe an der gemessenen Abflussreihe, da sie
sich meistens zwischen -10 und +10% bewegt. Ist die Abweichung positiv, so ist der naturliche
Abfluss héher als der gemessene Abfluss, und ist umgekehrt die Abweichung negativ, so ist
der naturliche Abfluss niedriger als der gemessene Abfluss.

Zwischen den beiden Reihen sind zyklische Abweichungen zu beobachten. Fur die
Ursachenermittlung ist eine detaillierte Analyse vorzunehmen.

Einige Anomalien wurden hauptsachlich wahrend des Zeitraums der Maas-Stauabsenkung
ermittelt: 26/09/2004, 23/09/2007, 14/10/2007 und 16/09/2012.

Es ware mdglich, die Reihe der natirlichen Abflliisse der Maas in Littich zu verbessern, indem
folgende Punkte berlicksichtigt werden:

- der Beitrag der mittleren Einzugsgebiete der Maas
- die kleinen und punktuellen nicht gemessenen Wasserentnahmen
- die tatsachliche Wasserentnahme des Kernkraftwerks Tihange

- die Entnahmen der SWDE und der CILE oberhalb von Littich, die unterhalb von
Luttich umverteilt werden,

- die natirlichen Abflisse der Vierre, der Warche und der Ourthe, unter
Berucksichtigung ihrer Talsperren
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Die Oberflachen der nicht gemessenen mittleren Einzugsgebiete machen weniger als 2,5 %
der Gesamtflache des Maaseinzugsgebiets in Luttich aus. Diese Eintrdge kénnen somit als
vernachlassigbar betrachtet werden.

Erste Statistiken wurden zu dieser Reihe natirlicher Abfliisse erstellt, um die extremen
Niedrigwasserabfliisse zu bestimmen, die mit der beobachteten Reihe zu vergleichen sind
(Tabelle 6). Leider kann mit der natlirlichen Reihe lediglich ein sehr kurzer Zeitraum analysiert
werden, d.h. von 2004 bis 2015.

Tabelle 6: Ergebnisse des gemessenen und natiirlichen NM7Q an der Station in Liittich (2004-
2015)

LOTTICH Gemessen NM7Q Natirlicher NM7Q
NM7Q (T=2]j) 57.3m3/s 61.1 m3/s
NM7Q (T=5]) 50.0 m3/s 53.5 m3/s
NM7Q (T=10j) 46.6 m3/s 49.9 m¥/s
NM7Q (T=20j) 44.0 m3/s 47.2 m3/s
NM7Q (T=50j) 41.2 m3/s 44.2 m3/s

Achtung: Es wird empfohlen, Abfliisse mit einem Wiederkehrintervall, das zweimal hdher ist
als die verfligbare historische Ubersicht, nicht zu schatzen.

Diese Ergebnisse zeigen eine Zunahme der extremen Niedrigwasserabflisse von etwa 7%
zwischen der beobachteten Reihe und der natirlichen Abflussreihe in Luttich.

5.3  Ergebnisse an der Messstation Lith-Megen

Die in Lith gemessene Reihe bildet die Grundlage der Definition der Reihe der natirlichen
Abflisse in Lith. Diese Reihe gibt es seit 1911. Die Messreihe wird in Bezug auf die aktuelle
Situation homogenisiert. AnschlieBend werden der Messreihe alle Entnahmen und
Einleitungen stromaufwarts hinzugefiigt.

Entnahmen /Einleitungen oberhalb von Lith
1.Verzweigungen der Maas
2. Entnahmen/Einleitungen in den Niederlanden

N.B.: die Entnahmen/Einleitungen oberhalb von Littich werden von der franzdsischen und der
wallonischen Delegation berucksichtigt.
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5.3.1. Verzweigungen der Maas

Die Maas unterhalb von Littich unterscheidet sich von der Maas oberhalb aufgrund der
Tatsache, dass das Wasser dort zwischen der Maas und den flamischen und niederlandischen
Kanalen aufgeteilt wird: dem Albert-Kanal, der Zuid-Willemsvaart und dem Juliana-Kanal. Die
Wasseraufteilung zwischen den einzelnen Verzweigungen ist in der nachfolgenden Abbildung
schematisch dargestellt. Die Kanale sind untereinander verbunden, wodurch ein
Gesamtkomplex entsteht (Abbildung 25).

Kanne Albertkanaal VL
. 7 Bocholt-Herentals
Ternaaien
Lozen Zuid-Willemsvaart
. —e —> T
Luik
Smeermaas
Grensmaas
St. Pieter

> NL
—
"
Julianakanaal

Roer Swalm  Niers

Abbildung 25: Schema der wichtigsten Verbindungen und Zufliisse der Maas unterhalb von

Die nachstehenden Verzweigungen der Maas liegen unterhalb von Littich (Abbildung 26):

Liittich

e Albert-Kanal (Flandern) (seit 1939)
- stromt in Richtung Schelde, trifft also nicht auf die Maas: vollstandig in die natrliche

Abflussreihe aufnehmen; gemessener Abfluss in Kanne: maximal 19 m¥/s.

o Zuid-Willemsvaart (seit 1826)
- zum Teil nach Flandern ausgerichtet: stromt anschlieffend in Richtung Schelde, trifft

also nicht auf die Maas

- zum Teil auf die Niederlande ausgerichtet: fliet zum Uberwiegenden Teil in die Maas
zurtck, jedoch unterhalb von Lith

Aus diesem Grund empfiehlt es sich, die Zuid-Willemsvaart vollstandig in die
naturliche Reihe zu integrieren; gemessener Abfluss in der Smeermaas: maximal

13m?/s.
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Abbildung 26: Zusammensetzung der natiirlichen Reihe Lith

5.3.2. Die Entnahmen und Einleitungen in den Niederlanden

Neben der Aufteilung des Wassers zwischen der Maas und den Kanélen wird auch Wasser
aus der Maas und den Kanalen fur die Trinkwassergewinnung, die Industrie, die
Landwirtschaft etc. enthommen. Samtliche dieser Entnahmen und Einleitungen sind also bei
der Erstellung der natirlichen Abflussreihe zu bertcksichtigen. Die Entnahmen und
Einleitungen auf dem Hoheitsgebiet der Niederlande setzen sich aus den folgenden
Kategorien zusammen:

¢ Trink- und Industriewasser (sowohl Entnahmen als auch Einleitungen)

Die Daten stammen aus dem nationalen hydrologischen Modell und weisen eine
hohe Genauigkeit auf.

Entnahmen:
Industriewasser: 6,4 m®/s
Trinkwasser: 9,4 m3/s

Einleitungen: 6,9 m3/s

e Entnahmen durch die Landwirtschaft

Auf Nachfrage der Landwirtschaft berechnet das Nederlandse Hydrologische
Instrumentarium die Niederschlagsmenge. Die Daten sind flr jeden Knoten des
Modells verfugbar und weisen eine ausreichende Genauigkeit auf.

¢ Kldranlagen

Es handelt sich lediglich um Einleitungen; die Datengenauigkeit ist hoch.
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¢ Verluste beim Abwaértsschleusen und aufgrund von Leckagen

Es handelt sich um Verluste nach aul3erhalb des Systems, z.B. vom Maas-Waal-
Kanal; die Verluste innerhalb des Systems sind nicht relevant. Der Riickgang der
Verluste beim Abwartsschleusen aufgrund sparsamer Schleusenmandver oder
Pumpvorgange ist bertcksichtigt. Die Datengenauigkeit ist hoch (Tabelle 7).

Lage Abfluss (m®/s)
Maas-Waal-Kanal 2
Wessem-Nederweert 2,5-05

¢ Riuckhaltung und Versickerung

Eine Rickhaltung/Versickerung wird an bestimmten Orten festgestellt:
Rickhaltung:  (+) 0,1 m%s
Versickerung:  (-) 2,9 m%/s

Gesamt: (-) 2,8 m¥/s

Das Wasser wird fiir den Ausgleich der Versickerung genutzt: die Aufrechterhaltung
des Wasserstands in der Maas und in den Kanalen steht an erster Stelle der
Prioritatenfolge.

Tabelle 7: Ergebnisse des gemessenen und natiirlichen NM7Q an der Station in Lith-Megen

LITH-MEGEN Gemessen NM7Q | Natirlicher NM7Q
NM7Q (T=2]) 60 m3/s 82 m3/s
NM7Q (T=5]) 45 m3/s 69 m3/s
NM7Q (T=10j) 40 m3/s 60 m3/s
NM7Q (T=20j) 30 m¥/s 50 m3/s
NM7Q (T=50j) 25 m3/s 38 m3/s

Tabelle 7 zeigt, dass fur die Messstation von Lith-Megen der Unterschied zwischen den
gemessenen und rekonstruierten Abflissen bei Niedrigwasser etwa 30 % betragt.
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5.4  Zusammenfassung

Die Abweichung zwischen den natirlichen NM7Q und den berechneten NM7Q wird vom
Oberlauf zum Unterlauf gréRer, entsprechend der Zunahme der Wassernutzungen vom
Oberlauf zum Unterlauf.

Fir die drei entlang der Maas gelegenen Stationen wurden gemessene Abflussreihen in so
genannte ,naturliche* Abflussreihen umgewandelt. Die naturlichen Abflussreihen spiegeln eine
Situation wieder, in der die anthropogene Beeinflussung (u.a. die Auswirkungen von
Kanalbauprojekten, die Ableitung des Maaswassers in andere Einzugsgebiete, Trinkwasser
und industrielle Nutzung) kompensiert wird. Die naturlichen sowie die gemessenen
Abflussreihen wurden flr eine statistische Auswertung herangezogen, damit die Haufigkeit der
Niedrigwassersituationen bestimmt werden kann. Die Analyse der natlrlichen Abfliisse zeigt,
dass die Nutzung mit der Zeit zugenommen hat. Uberdies steigt die absolute Differenz
zwischen den natirlichen und den gemessenen Abflissen am Unterlauf. Die Hauptursachen
dieser Zunahme sind die Entnahmen von Wasser, das nicht mehr in die Maas zurtickgefihrt
wird, wie die Trinkwasserentnahmen fir die auRerhalb des Maaseinzugsgebiets gelegenen
Gebiete und die Ableitung von Wasser nach Flandern und in die Niederlande.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Schatzung der natirlichen Abflisse aufgrund der
Tatsache, dass die Daten der Vergangenheit nur mit einer duf3erst geringen Genauigkeit
wiederhergestellt werden kénnen (Entwicklung der Entnahmen Uber die Zeit, etc.) unsicher ist.

Uberdies darf in Bezug auf die Ergebnisse der statistischen Analyse nicht vergessen werden,
dass, je hoher die Wiederkehrintervalle/Jahrlichkeiten sind (Bsp.: T = 20 Jahre oder 50 Jahre),
die Prazision der Ergebnisse wegen der verkiirzten Lange der Messreihen umso geringer ist.
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6. IMK- Niedrigwassermonitoring

6.1 Instrumentarium (Messstationen, Parameter, Uberwachungsfrequenz und

Klassifizierung der Situation)

Das derzeitige Niedrigwasserbeobachtungsnetz besteht aus 21, Uber den Hauptstrom der
Maas (10 Messstellen) oder ihre Zuflisse (11 Messstellen) verteilten Abflussmessstellen

(Abbildung 27).
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Abbildung 27: Karte des gemeinsamen Uberwachungsnetzes des Maaseinzugsgebiets
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Das Niedrigwassermonitoring auf der Grundlage der gemessenen Abflisse erfolgt wochentlich
von der 23. bis zur 43. Kalenderwoche, was anndhernd dem Zeitraum zwischen Juni und
Oktober entspricht. Dieser Zeitraum kann je nach besonderen meteorologischen Bedingungen
auf die Zeit vor Juni oder nach Oktober ausgedehnt werden.

Fir das Niedrigwassermonitoring in der IMK dient der durchschnittliche Abfluss der
vergangenen 7 Tage (M7Q). Mit diesem Wert kdnnen punktuelle Schwankungen an den
Gewassern geglattet werden (Offnung oder SchlieRung von Stauwehren, Einleitungen, etc.).

Pro Kalenderwoche wird die Schwere der Situation anschlieRend auf Grundlage einer 5-
stufigen Klassifizierung eingestuft. Wie in Abbildung 28 dargestellt, griindet die Klassifizierung
auf den Wiederkehrintervallen 2, 5, 10, 20 und 50 Jahre der NM7Q-Zeitreihe. Diese
entsprechen dem Abfluss, der mit einer theoretischen jahrlichen Wahrscheinlichkeit von 50 %,
20 %, 10 %, 5 % und 2 % unterschritten wird. Die zugehorigen Abflisse entsprechen den
statistischen Daten der gemessenen Abfllisse in Kapitel 5.

HAUFIGES WENIGER SEHR SELTENES EXTREM
NIEDRIGWASSER HAUFIGES NIEDRIGWASSER SELTENES
NIEDRIGWASSER NIEDRIGWASSER

NM7Q NM7Q NM7Q NM7Q
T = 2 Jahre T = 5 Jahre T = 20 Jahre T = 50 Jahre

Abbildung 28: Verwendete Abflussschwellenwerte, um die Intensitét des Niedrigwassers zu
bewerten

6.2  Verflgbare Ergebnisse an den wichtigsten Messstationen

In diesem Abschnitt werden die Analysen der Abflisse der Maas dargestellt, die in der
Vergangenheit an den nachstehend aufgeflihrten drei hydrologischen Stationen angetroffen
wurden:

e Chooz,
« Luttich,
* Lith-Megen.

Durch die Auswahl dieser Stationen kdnnen fur ein und denselben Zeitraum die raumliche
Entwicklung des Niedrigwasserereignisses entlang der Maas festgestellt und gegebenenfalls
die Auswirkungen der im Einzugsgebiet bestehenden bilateralen Vereinbarungen fir die
Wasserverteilung erkannt werden (vgl. Kapitel 9.2).

Die erste Analyse der Niedrigwasserereignisse, die an der Maas aufgetreten sind, besteht in
einer graphischen Darstellung der NM7Q Abflisse, berechnet fir jedes Kalenderjahr Gber alle
verfigbaren Zeitreihen, und deren Vergleich mit den Wiederkehrintervallen von 2, 5, 10, 20
und 50 Jahren (vgl. Abbildungen 29 und 30).
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Abbildung 29: Vergleich der Jahresmittel-NM7Q mit den Wiederkehrintervallen von 2, 5, 10,
20 und 50 Jahren fiir die Stationen Chooz, Liittich und Lith-Megen (1958-2018)
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Abbildung 30: Vergleich der Jahresmittel-NM7Q mit den Wiederkehrintervallen von 2, 5, 10,
20 und 50 Jahren fiir die Station Lith-Megen (1911-1957)

Diese erste Analyse ist jedoch nicht ausreichend, um die Schwere eines
Niedrigwasserereignisses sowie seine potenziellen negativen Folgen fir die aquatischen
Okosysteme und die Nutzungen zu charakterisieren.

Geht man davon aus, dass flr einen gegebenen Schwellenwert die potenziellen negativen
Folgen des Niedrigwasserereignisses umso bedeutender sind, je langer dieser Schwellenwert
Uberschritten wird, so ist es erforderlich, nachstehende Elemente zu charakterisieren
(Abbildung 31):

* die Gesamtzahl an Tagen im Kalenderjahr, in dem der fir jeden Kalendertag
berechnete M7Q unter einem gegebenen Schwellenwert (Parameter SumD) lag,

* die Hochstzahl aufeinander folgender Tage im Kalenderjahr, in dem der fir jeden
Kalendertag berechnete M7Q unter einem gegebenen Schwellenwert (Parameter

MaxD) lag).
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Abbildung 31: Beispielrechnung fiir die Parameter SumD und MaxD in Verbindung mit der
Uberschreitung der Werte des Jahresmittel-NM7Q fiir eine gegebene hydrologische Station
und fiir das Niedrigwasserjahr 2003 fiir die Wiederkehrintervalle von 2, 5, 10, 20 und 50
Jahren
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Die Parameter SumD und MaxD sind in Form von Jahreshistogrammen dargestellt, in denen

jede der funf in Kapitel 6.1 definierten Niedrigwasserkategorien erscheint (Abbildungen 32 und
33).
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Abbildung 32: Gesamtzahl der Tage, an denen der fiir jeden Kalendertag berechnete M7Q fiir
die Wiederkehrintervalle von 2, 5, 10, 20 und 50 Jahren unter einem gegebenen

Schwellenwert (Parameter SumD) lag — Stationen in Chooz, Liittich und Lith-Megen (1958-
2018)
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Abbildung 33: Hochstzahl der im Jahr aufeinander folgenden Tage, an denen der fiir jeden
Kalendertag berechnete M7Q fiir die Wiederkehrintervalle von 2, 5, 10, 20 und 50 Jahren
unter einem gegebenen Schwellenwert (Parameter MaxD) lag — Stationen in Chooz, Liittich
und Lith-Megen (1958-2018)

Fur einen Gesamtiberblick in Bezug auf das Maaseinzugsgebiet sind die an den 3 Stationen
erhaltenen Ergebnisse in einer Graphik in 20 Jahreszeitrdumen zusammengefasst. Fir jedes
Jahr sind die Histogramme jeder Station vom Oberlauf zum Unterlauf nebeneinander
dargestellt, indem innerhalb der mit jeder Niedrigwasserkategorie verbundenen Farbblécke
gestrichelte oder gepunktete Linien verwendet wurden, so dass jeder Abflussmesspunkt
unterschieden werden kann (Abbildungen 34 bis 39).

In den folgenden Graphiken kénnen die Histogramme Uber die Anzahl der Kalendertage - d.h.
365 Tage fur ein bestimmtes Jahr - hinausgehen, da die Werte Sum(D) pro Wiederkehrintervall
kumulieren.
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Beispiel: 1976 (Abbildung 34) ist die Anzahl der Tage, an denen der NM7Q unter dem
entsprechenden Schwellenwert fur ein Wiederkehrintervall von 20 Jahren (= Sum(D) fir T =
20 Jahre in violett im Graph) lag, auch in der Berechnung des Sum(D) fiir T = 10 Jahre (in rot)
enthalten, aber ebenfalls in der Berechnung des Sum(D) fir T = 5 Jahre (in Orange) und des
Sum(D) fur T = 2 Jahre (in Gelb).
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Abbildung 34: Gesamtzahl der Tage, an denen der fiir jeden Kalendertag berechnete M7Q fiir
die Wiederkehrintervalle von 2, 5, 10, 20 und 50 Jahren an den Stationen in Chooz, Liittich
und Lith-Megen von 1960 bis 1979 unter einem gegebenen Schwellenwert (Parameter SumD)
lag
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Abbildung 35: Gesamtzahl der Tage, an denen der fiir jeden Kalendertag berechnete M7Q flir
die Wiederkehrintervalle von 2, 5, 10, 20 und 50 Jahren an den Stationen in Chooz, Liittich
und Lith-Megen von 1980 bis 1999 unter einem gegebenen Schwellenwert (Parameter SumD)
lag
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Abbildung 36: Gesamtzahl der Tage, an denen der fiir jeden Kalendertag berechnete M7Q fiir
die Wiederkehrintervalle von 2, 5, 10, 20 und 50 Jahren an den Stationen in Chooz, Liittich
und Lith-Megen von 2000 bis 2018 unter einem gegebenen Schwellenwert (Parameter SumD)
lag
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Abbildung 37: Héchstzahl der im Jahr aufeinander folgenden Tage, an denen der fiir jeden
Kalendertag berechnete M7Q fiir die Wiederkehrintervalle von 2, 5, 10, 20 und 50 Jahren an
den Stationen in Chooz, Liittich und Lith-Megen von 1960 bis 1979 unter einem gegebenen
Schwellenwert (Parameter MaxD) lag
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Abbildung 38: Hochstzahl der im Jahr aufeinander folgenden Tage, an denen der fiir jeden
Kalendertag berechnete M7Q fiir die Wiederkehrintervalle von 2, 5, 10, 20 und 50 Jahren an
den Stationen in Chooz, Liittich und Lith-Megen von 1980 bis 1999 unter einem gegebenen
Schwellenwert (Parameter MaxD) lag
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Abbildung 39: Hochstzahl der im Jahr aufeinander folgenden Tage, an denen der fiir jeden
Kalendertag berechnete M7Q fiir die Wiederkehrintervalle von 2, 5, 10, 20 und 50 Jahren an
den Stationen in Chooz, Liittich und Lith-Megen von 2000 bis 2018 unter einem gegebenen
Schwellenwert (Parameter MaxD) lag

Es wurde versucht, moglichst lange Messreihen vorzustellen. Leider decken die flr die drei
Stationen verfiigbaren Messreihen nicht alle denselben Zeitraum ab. Fir den Standort in Lith-
Megen beginnt die Reihe 1911, fir den Standort Littich 1958 und flir den Standort Chooz
1960. Der gemeinsame Zeitraum beginnt somit im Jahr 1960. Die erzielten Ergebnisse kénnen
mit den Ergebnissen der Uberwachung der an den Stationen des homogenen Messnetzes der
IMK — beschrieben in Kapitel 7 - verfigbaren physikalisch-chemischen und biologischen

55



Parameter in Beziehung gesetzt werden. Ein Vergleich mit den Ergebnissen der Uberwachung
des chemischen und 6kologischen Zustands der Oberflachengewasser im Rahmen der WRRL
ist fir den Zeitraum 2000 bis 2018 mdglich.

6.3  Zusammenfassung

Um einen Uberblick Uber die in der Vergangenheit aufgetretenen Niedrigwasserereignisse zu

erhalten, wurden folgende Tabellen fir die ausgewahlten Stationen erstellt:

« eine Ubersichtstabelle des Jahresmittel-NM7Q Uber mehrere Jahre fir die gesamte
Chronik sowie die Werte des Jahresmittel-NM7Q in Verbindung mit den
Wiederkehrintervallen von 2, 5, 10, 20 und 50 Jahren (vgl. Tabelle 8).

« eine Ubersichtstabelle der Werte der Parameter SumD und MaxD fiir die fiinf
bedeutendsten Niedrigwasserereignisse (vgl. Tabellen 9 bis 11).

Tabelle 8: Uberjahresmittel des NM7Q fiir die gesamte Chronik sowie Werte des Jahresmittel-
NM7Q in Verbindung mit den Wiederkehrintervallen von 2, 5, 10, 20 und 50 Jahren fiir die
Station in Chooz, Liittich und Lith-Megen

s Uberjahresmittel S NM70 NM7CQ NM7CQ NM7CQ NM7Q
des NM7Q T=21 T=51. T=10l. T=201l. T=501.
Chooz 29,47 m’/fs 1960-2018 27,30 m?/s | 17,06 m¥/s | 13,34 m¥/s | 10,88 m*/s | 8,67 m’/s
Ligge 54,6 mi/s 1958-2018 52,9m3s | 394mis | 33,3ms | 289mis | 244mi/s
Lith-iWegen 69,2 m/s 1911-2018 60 m?/s 45 m?/s 40 m?/s 0mYs 25 ms
Tabelle 9: Uberschreitungsdauern der Jahresmittel-NM7Q in Verbindung mit den
Wiederkehrintervallen von 2, 5, 10, 20 und 50 Jahren fiir die Station in Chooz
NM7Q T=2). T=5). T=10J. T=20J. T=50)J.
Jahre m®/s SumbD (d) maxD (d) SumbD (d) maxD (d) SumbD (d) maxD (d) SumbD (d) maxD (d) SumD (d) maxD (d)
1964 14,96 90 84 10 8 0 0 0 0 0 0
1976 10,80 152 145 76 47 32 24 2 2 0 0
1992 17,73 25 25 0 0 0 0 0 0 0 0
1996 16,90 49 27 1 1 0 0 0 0 0 0
2003 18,47 56 33 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabelle 10: Uberschreitungsdauern der Jahresmittel-NM7Q in Verbindung mit den
Wiederkehrintervallen von 2, 5, 10, 20 und 50 Jahren fiir die Station in Liittich
NM7Q T=21. T=51. T=10J. T=20J. T=50.
Jahre m*/s | SumD (d) | MaxD (d) | SumD (d) | MaxD (d} | SumD {d) | MaxD (d) | SumD {d) | MaxD (d) | SumD (d) | MaxD (d)
1964 | 181 118 110 78 43 41 29 24 22 13 13
1971 | 278 66 57 18 18 10 5 2 2 0 0
1976 | 218 157 149 132 97 83 43 58 30 21 16
1991 | 27,0 81 a4 40 36 25 25 3 g 0 0
1993 | 345 52 36 13 13 0 0 0 0 0 0
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Tabelle 11: Uberschreitungsdauern der Jahresmittel-NM7Q in Verbindung mit den
Wiederkehrintervallen von 2, 5, 10, 20 und 50 Jahren fiir die Station in Lith-Megen

NM7Q

T=2J.

T=5J.

T=10J.

T=20J.

T=50J.

Jahre

m/s

SumbD (d)

MaxD (d)

SumbD (d)

MaxD (d)

SumbD (d)

MaxD (d)

SumbD (d)

MaxD (d)

SumbD (d)

MaxD (d)

1964

23,4

76

41

52

22

36

10

6

5

0

0

1969

14,3

12

11

8

8

6

6

4

4

4

4

1976

10,0

155

151

134

69

115

64

76

47

58

34

1991

23,7

67

43

34

34

25

25

7

6

0

0

2018

24,7

134

83

96

30

48

25

7

3

0

0

Tabelle 12: Ubersichtstabelle der zwei gemeinsamen bedeutendsten Niedrigwasserereignisse,
flir die Stationen Chooz, Liittich und Lith-Megen

T=5ans/jaar _ T=20ans /jaar T=50ans/jaar

T=2ans/jaar

1964 \l\/l(I:\/'I\l77C/2 SumbD (j) /|MaxD (j) /|SumD (j) /| MaxD (j) /|SumD (j) /|MaxD (j) /| SumD (j) /| MaxD (j) /|SumD (j) /|MaxD (j) /
(M) SumD (d) | MaxD (d) | SumD (d) | MaxD (d) | SumD (d) | MaxD (d) | SumD (d) | MaxD (d) | SumD (d) | MaxD (d)
Chooz 15,0 108 90 22 14 0 0 0 0 0 0
Liege 18,1 118 110 78 43 41 29 24 22 13 13
Lith Megen| 23,4 76 41 52 22 36 10 6 5 0 0
1976
Chooz 10,8 164 151 94 53 46 37 8 8 0 0
Liege 21,8 157 149 132 97 83 48 58 30 21 16
Lith Megen| 10,0 155 151 134 69 115 64 76 47 58 34

Fir den Zeitraum 1960-2018 zeigt die Analyse fiir die 3 Stationen Chooz, Luttich und Lith-
Megen, dass die bedeutendsten Niedrigwasserereignisse im ganzen Maaseinzugsgebiet in
den Jahren 1964 und 1976° stattgefunden haben. Fest steht jedoch, dass die Haufigkeit der
Niedrigwasserereignisse seit einigen Jahren zunimmt.

6 Fur die Station Lith-Megen war 2018 auch eine wichtige Niedrigwassersituation

57



7. Auswirkungen der Niedrigwasserstande auf den Zustand der
Wasserkdrper an den Grenzen

Niedrigwasserperioden gehéren zum natlrlichen gewasserhydrologischen Kreislauf (siehe
Kapitel 4). Die biologische Funktionsfahigkeit und das 6kologische Gleichgewicht haben sich
mit dieser Einschrankung herausgebildet. Insbesondere die aquatischen Lebewesen haben
Anpassungsstrategien entwickelt, um diesen Stressperioden zu widerstehen. Beispielsweise
wandern nicht nur Fische, sondern auch Makroinvertebraten in Richtung der Mindungen von
Nebenflissen. Fische nutzen glinstige Abflussverhaltnisse flr die Wanderung aus und warten
ungunstige Phasen ab.

Trotzdem kénnen Belastungen, die durch menschliche Tatigkeiten entstehen, diesen Stress
noch verscharfen und das natirliche Gleichgewicht gefahrden (siehe Abbildung 40):

* Durch Verringerung der Abflisse in den Gewassern oder durch Verlangerung der
Niedrigwasserperioden, und zwar unmittelbar (Wasserentnahmen) oder mittelbar
(langfristige Klimaveranderungen),

* Durch Einleitungen, deren Auswirkungen sich bei Niedrigwasser verscharfen kénnen,

» Durch Stauhaltungen, welche einerseits die Wasserstande stabil halten, andererseits
die Strémungsgeschwindigkeit herabsetzen und damit die Auswirkungen von
Niedrigabflussperioden beeinflussen.

Hochwasser ==
“ Scheitelabfluss mit
Wiederkehrintervall T = =— 2
/ == 4-.3“
- Ly q) z Selektion von i -
L natiidicherweise & Pule_nziei}a
| f ] imG Auswirkungen
) Gl i i Htil auf die
Pl Tier-un Qualitat des

h N Pflanzenarten Oberflachen-

{
|'1': i
|

Abfluss {ms)

Wassers

Kalendertag * = i i N b
= (5
/ &,
NMxQ mit e — 3 ‘-"T"-tL‘L
Niedrig- Wiederkehrintervall T —

wasser ﬁ

it 5 |

Abbildung 40: Zusammenhdnge zwischen Niedrigwasser (bzw. Hochwasser) und Zustand der
Oberflichengewdsser

Die biologischen Lebensgemeinschaften kénnen dann mehr oder weniger ausgepragten
Beeintrachtigungen unterliegen:

» Unterbrechung der 6kologischen Durchgangigkeit, wenn der Wasserstand nicht mehr
dafur ausreicht, dass die Lebewesen manche Rickzugsbereiche oder die
Nebengewasser erreichen; diese Wirkung verstarkt sich, wenn Teile des Gewassers
trockenfallen,

» Aufgrund der geringeren Verdinnung kommt es zu einer Konzentrationserhéhung
bestimmter Schadstoffe, deren eingeleitete Frachten wahrend des gesamten Jahres
praktisch  konstant sind (z.B. pharmazeutische Substanzen, die flr
Langzeiterkrankungen wie z.B. Herz-Kreislauf-Erkrankungen verwendet werden),
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* Plétzlicher Schadstoffeintrag bei Starkniederschlagen nach langer Trockenheit; dies
kann zu hohen Schadstoffeintrdgen und starker Sauerstoffzehrung fuhren,

* Die Stauhaltung und die Verringerung der Strdomungsgeschwindigkeit mit
Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt und die Habitatbeschaffenheit und damit
auf rheophile (strdmungsliebende) Arten,

» Schichtung der Wassersaule in stark stauregulierten Gewassern, mit negativen
Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt,

* Erwarmung des Wassers mit nachteiligen Auswirkungen auf die Verfligbarkeit von
Sauerstoff insbesondere fir die Fischbestdnde und mit einem erhdhten Risiko
ubermafigen Pflanzenwachstums (Phytoplankton und Makrophyten).

Der Zusammenhang zwischen Abfluss und Schadstoffkonzentration ist allerdings nicht nur mit
einer einfachen Verdinnungsregel zu erklaren. Bei Niedrigwasser verringern sich namlich die
stark niederschlagsabhangigen Frachten deutlich (Oberflachenabfluss aus
Siedlungsbereichen, diffuse Belastungen aus der Landwirtschaft u. A.). Im Ubrigen verstérken
sich unter dem Einfluss der Temperatur, die in Niedrigwasserperioden oft hoch ist, die
biologischen Selbstreinigungsprozesse flr gut abbaubare Stoffe in Klaranlagen, aber auch in
den Gewassern selbst.

Der Wirkungszusammenhang zwischen Niedrigwasser und Wasserqualitat wird also durch
zahlreiche komplexe und oft gegenlaufige Mechanismen bestimmt. Was sich daraus ergibt,
hangt also weitgehend von den jeweiligen Eigenschaften des Gewassers ab.

Betrachtet man die Lage der Messstellen des homogenen Messnetz (HMN) im Maas-
Einzugsgebiet (s. Abbildung 41) und des in Kapitel 6.1 beschriebenen gemeinsamen
Niedrigwassermonitoringnetzes (s. Abbildung 27), so sollte theoretisch eine vergleichende
Analyse zwischen den verringerten Abflissen bei Niedrigwasser und des beobachteten
Gewasserzustands moglich sein.
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Abbildung 41: Lage der Messstellen des Homogenen MessNetzes (HMN) Maas

In der Praxis trifft dies aus den folgenden Griinden jedoch nicht zu:

*Selbst fur die 21 hydrologischen Messstellendes gemeinsamen IMK-

Niederwassermonitoringnetzes (vgl. Kap. 6.1), fuir die Abflusszeitreihen von mehreren
Jahrzehnten vorliegen, ist es nicht immer mdglich, den Abflissen
Monitoringergebnisse aller physikalisch-chemischen und biologischen
Qualitdtskomponenten gegenuberzustellen, die den Zustand eines Wasserkdrpers im
Sinne der WRRL bedingen. Die biologischen Parameter liegen namlich nicht fir alle
Jahre vor. Darlber hinaus sind sie reprasentativ fir mehr oder weniger lange
Zeitraume (e nach  biologischen  Gruppen), die nicht unbedingt
Niedrigwasserperioden abdecken.

* Dennoch kann gezeigt werden, dass die allgemeinen chemisch-physikalischen
Parameter im Sinne der WRRL selbst bei ausgepragten hydrologischen Ereignissen
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gut und besténdig sein kénnen. Man kann insbesondere die Chronik der Jahres-
NM7Q und die Histogramme der an der Maas in Chooz, Luttich und Lith-Megen
beobachteten Parameter SumD und MaxD in Kapitel 6.1) mit den
Mindestkonzentrationen an  geléstem  Sauerstoff einerseits und den
Mindestkonzentrationen an Nitraten an den Stationen Saint-Mihiel, Visé und
Keizersveer (Abbildungen 42 und 43) andererseits vergleichen. Beispielsweise ist
festzustellen, dass das Niedrigwasserereignis von 2003 keine sichtbare Auswirkung
auf diese beiden Parameter hatte.

» Seit den 1990er Jahren, wurden in der Maas erhebliche Fortschritte bei der
Verringerung der Verunreinigung erzielt und beobachtet, insbesondere dank der
erfolgreichen Umsetzung der Kommunalabwasserrichtlinie (Richtlinie 91/271/EWG).

Diese positive Entwicklung schlagt sich in den chemisch-physikalischen Parametern nieder
und Uberlagert einen mdglichen Einfluss von geringen Abflissen in Niedrigwasserphasen. Es
kann deshalb praktisch kein Kausalzusammenhang zwischen der Wasserqualitadt und
Niedrigwasser hergestellt werden, zumindest nicht mit den vorliegenden Daten.
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Abbildung 42: Entwicklung der jéhrlichen Mindestkonzentration gelésten Sauerstoffs,
gemessen an den drei fiir die Uberwachung der Wasserqualitit am Hauptstrom der Maas
eingerichteten Messstationen
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Abbildung 43: Entwicklung der jéhrlichen Nitrat-Héchstkonzentration an drei
Uberwachungsstandorten fiir die Gewdsserqualitidt am Hauptstrom der Maas
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8.  Auswirkungen der Niedrigwasserstande auf die verschiedenen
Nutzungen der Oberflachengewasser

Die FlieRgewasser im Maas-Einzugsgebiet sind ausnahmslos durch ein pluviales
Abflussregime gekennzeichnet. Die mittleren Abflisse erreichen ihr Maximum im Winter oder
im Frihjahr sowie ihren Tiefstand im August und September, da im Sommer die Niederschlage
normalerweise abnehmen und die Verdunstungsintensitat aufgrund der Temperatur und des
Pflanzenwachstums steigt.

Schwierigkeiten kénnen dann auftreten, wenn die Dauer und/oder die Intensitat des
Niedrigwasserereignisses Uber die Abflussverringerungen hinausgehen, die Ublicherweise an
Fliellgewassern beobachtet werden:

* Die Verringerung des verfigbaren Wassers kann Trink- und
Brauchwasserentnahmen (insbesondere Wasserentnahmen zur Energieerzeugung),
die Landwirtschaft, die Schifffahrt (Zunahme der Wartezeiten bei
Schleusendurchfahrt, Einschrankung des Beladungsgrads durch
Wasserstandsenkung in Extremsituationen wie 1976) mehr oder weniger dauerhaft
einschranken.

* Freizeitnutzungen erfordern ausreichende Wasserstande (z. B. Stillgewasser) oder
eine ausreichende bakteriologische Qualitat. Diese Nutzungen werden in
ausgepragten Niedrigwasserperioden oder bei plétzlichem Eintrag hygienischer
Belastung ulber die Kanalsysteme infolge von Starkregenereignissen nach einer
langen Niedrigwasserperiode manchmal in Frage gestellt.

+ Die potenziell nachteiligen Auswirkungen auf die Qualitat der Oberflachengewasser
kénnen die aus diesen erfolgende Trinkwasseraufbereitung — namlich im flamischen
und im niederlandischen Teil des Maaseinzugsgebiets - in Frage stellen (Einhaltung
von Normen und Vorschriften). Ganz allgemein kdnnen langer anhaltende
Niedrigwasserereignisse sowohl Folgen fur die Quantitat als auch fur die Qualitat des
Wassers und damit fir dessen Nutzungen haben. Diese Auswirkungen werden in
einer spateren Phase der Aktualisierung dieses Konzepts untersucht.

» Die Stabilitat der Hochwasserschutzdeiche kann durch einen lang anhaltenden
niedrigen Wasserstand beeinflusst werden.

Auch die Fauna und Flora der Gewasser kann, trotz der naturlichen Anpassung an
Niedrigwasser bei aulRergewodhnlich langer Dauer und/oder Ausgepragtheit einer
Niedrigwassersituation beeintrachtigt werden.

SchlieRlich kdnnen langere Niedrigwasserphasen auch den Schutz von Feuchtgebieten wie z.
B. Torfmooren, erschweren.

Die folgende Abbildung 44 zeigt die quantitativen und qualitativen Auswirkungen, die
verringerte Abfllisse bei Niedrigwasser haben kénnen.
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Abbildung 44: Schematische Darstellung der Auswirkungen von Niedrigwasser auf den

Gewdisserzustand und auf die Wassernutzungen
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9. Minderung der negativen Auswirkungen der Niedrigwasserstande
auf den Zustand der Oberflachenwasserkorper

9.1 Die in den Bewirtschaftungsplanen und MaRnahmenprogrammen gemafR
Wasserrahmenrichtlinie vorgesehenen Malinahmen (Aktivitaten)

Wichtige Anforderungen bezlglich der Wassermenge in der IFGE Maas gibt es hinsichtlich
der Kuihlung der Kraftwerke, der Entnahme von Wasser zur Trinkwasserversorgung in Belgien
und den Niederlanden sowie im Bereich der Schifffahrt auf der Maas, (vgl. Kapitel 7.2.4 des
Ubergeordneten Teiles des Bewirtschaftungsplans der internationalen Flussgebietseinheit der
Maas fur den 2. Zyklus der WRRL).

Wie bereits in Kapitel 2.2 dargelegt, liegen die quantitativen Bewirtschaftungsmafnahmen der
Oberflachengewasser wie beispielsweise die Einschrankung oder die Aufhebung von
Nutzungen (Wasserentnahmen, Einleitungen oder Wasserkraftnutzungen, etc.) ausschliel3lich
in der Zustandigkeit der Staaten, nach Malgabe der geltenden Rechts- und
Verwaltungsvorschriften, die sich je nach Land unterscheiden.

Jedoch missen die Fragen des Umweltschutzes und der nachhaltigen mengenmalfigen
Entwicklung der Wasserressourcen bei den verschiedenen quantitativen Nutzungen des
Wassers (Energieerzeugung, Schifffahrt, landwirtschaftliche Produktion, Tourismus usw.)
berlicksichtigt werden, wie auch im Erwagungsgrund 16 der WRRL dargestellt’.

Darlber hinaus darf eine Politik im Bereich der Niedrigwasser-Bewirtschaftung nicht nur auf
der Deckung des quantitativen Bedarfs fir die Wassernutzungen basieren, sondern muss
auch die Umweltbelange berlcksichtigen, denn ,Wasser ist keine Ubliche Handelsware,
sondern ein ererbtes Gut, das geschitzt, verteidigt und entsprechend behandelt werden muss*
— darauf weist bereits der erste Erwagungsgrund der WRRL hin.

Die folgende Abbildung veranschaulicht die Schwierigkeiten und Konflikte, die sich aus einem
Niedrigwassermanagement zur Deckung des mengenmafigen Bedarfs der Wassernutzungen
ergeben (Abbildung 45).

Abbildung 45: Potenzielle Konflikte zwischen Wassernutzern in einer Niedrigwasserperiode

7 “Der Schutz und die nachhaltige Bewirtschaftung von Gewéassern missen stérker in andere politische MaRnahmen der Gemeinschaft
integriert werden, so z. B. in die Energiepolitik, die Verkehrspolitik, die Landwirtschaftspolitik, die Fischereipolitik, die Regionalpolitik und
die Fremdenverkehrspolitik. Diese Richtlinie soll die Grundlage fiir einen kontinuierlichen Dialog und fiir die Entwicklung von Strategien flr
eine starkere politische Integration legen.”
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In diesem Kontext erscheint es erforderlich:

+ die derzeitigen und kunftigen Bedarfe der Staaten, Lander und Regionen des
Maaseinzugsgebiets in Bezug auf die quantitative Wasserbewirtschaftung im
Rahmen der Umsetzung der WRRL (vgl. Kapitel 9.1.1) zu analysieren,

+ die derzeitigen und kinftigen Koordinierungsbedarfe der Staaten, Lander und
Regionen des Maaseinzugsgebiets in Bezug auf das Krisenmanagement bei
Niedrigwasser (vgl. Kapitel 9.1.2) zu analysieren.

9.1.1 Koordinierung der der quantitativen Bewirtschaftungsmafnahmen der
nationalen Malknahmenprogramme

Die Analyse des aktuellen und zukinftigen Koordinationsbedarfs der Staaten, Lander und
Regionen des Maas-Einzugsgebiets im Rahmen der Umsetzung der WRRL wurde anhand
des folgenden Entscheidungsbaums vorgenommen (s. Abbildung 46).

Gibt es eine Oberflichenwasserkérper im Grenzbereich, bei dem ein Mitgliedstaat die verringtern Abfliisse bei Niedrigwasser als einen
Faktor betrachtet, der dafiir verantwortlich ist, dass kein guter Zustand erreicht wird, was voraussetzt :
F1 | _ die Aktivititen identifiziert zu haben (Entnahmen, Abflussregulierungen, Wasseriiber- und —umleitung), die fiir die Lage verantwortlich sind
und/oder
- in sei M h programm eine oder mehrere in Absatz (viii) ff. in Anhang VI Teill B vorgesehene Massnahmen eingeplant zu haben,
um eine quantitative Verbesserung der Lage herbeizufiihren.
W 13
Ja Nein
E2 \[ s Ende oder ggf. Erneute Betrachtung der Frage F1 in Bezug
Fiir welche(n) Wasserkérper ? | auf mégliche zukiinftige Entwicklungen in Zusammenhang
\L mit den Auswirkungen des Klimawandels
F3 Wird diese Ansicht von den Mitgliedstaaten beiderseits der Grenze
geteilt ?
Ja Nein

Bietet eine Koordination dieser in den J/
nationalen Massnahmenprogrammen
F4 geplanten Massnahmen zur quantitativen
Bewirtschaftung auf bilaterer Ebene oder
auf IKM-Ebenen einen Mehrwert fiir
ben/die betroffenen
Oberflachenwasserkérper ?

¥ ¥
Ja Nein
)\

Internationale Koordination von

Massnahmen zur quantitativen
Bewirtschaftung empfohlen

Abbildung 46: Entscheidungsbaum zur Notwendigkeit, wassermengenwirtschaftliche
Mafinahmen auf internationaler Ebene zu koordinieren

Eine erste Analyse zu den grenznahen Oberflachenwasserkérpern auf der Grundlage des
Entscheidungsbaums in Abb. 46 hat ergeben, dass Niedrigwasser fir einige dieser
Wasserkorper als ein Faktor angesehen wird, der fir das Nicht-Erreichen des guten Zustands
|/ Potenzials verantwortlich ist.
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Es scheint, dass vonseiten der Delegationen erganzende Arbeiten zu diesem Punkt zu leisten
sind.

Diese Arbeiten sind wahrend der Ausarbeitung des vorliegenden Berichts angestol3en worden
und sollen in Zukunft flr die Oberflachenwasserkérper an den Grenzen, bei denen dies
relevant ist, fortgesetzt werden.

9.1.2 Koordinierung des Krisenmanagements bei Niedrigwasser

Um den aktuellen und zukinftigen Koordinationsbedarf der Staaten, Lander und Regionen des
Maas-Einzugsgebiets fur das Krisenmanagement bei Niedrigwasser zu ermitteln, wird der
folgende Entscheidungsbaum genutzt (s. Abbildung 47).

Gibt es einen Oberflichenwasserkérper im Grenzbereich, bei dem ein Mitgliedstaat :
- in seinem nationalen Bewirtschaftungsplan die Situation der ,lang anhaltenden Diirre” gemiR Ziffer B Absatz 6 des Artikel 4 der WRRL
F1 durch hydrologische und/oder Niederschlagsindikatoren qualifiziert hat und
- einen Niedrigwasser-Krisenmanagementplan aufgestellt hat, in dem insbesondere die MaRnahmen beschrieben sind, die durchzufiihren
sind, um die Verschlechterung der biologischen und/oder physikalisch-chemischen Parameter im Falle einer ,lang anhaltenden Diirre”
réumlich und zeitlich zu begrenzen?
N N7
Ja Nein
F2 \[ FS Ende oder ggf. erneute Betrachtung der Frage F1 in Bezug
Fir welche(n) Grenzwasserkérper? | auf mégliche zukiinftige Entwicklungen im Zusammenhang
i mit den Auswirkungen des Klimawandels.
F3 Gibt es vergleichbare Elemente in den WRRL-Managementplénen
der Mitgliedstaaten beiderseits der Grenze?
Ja Nein
W
Bietet eine Koordination der J/
hydrologischen und/oder
Niederschlagsindikatoren, die die Situation -
2 Ende
der ,lang anhaltenden Diirre” und die -
F4 nationalen Niedrigwasser-
Krisenmanagementpline definieren auf
bilateraler Ebene oder auf IKM-Ebene
einen Mehrwert fir den/die betroffenen
Oberflichenwasserkérper?
t
la Nein
Koordination von den L
internationalen Niedrigwasser-
Krisenmanagementplinen
empfohlen

Abbildung 47: Entscheidungsbaum zum internationalen Koordinierungsbedarf hinsichtlich
eines Krisenmanagements bei Niedrigwasser.

Erganzende Arbeiten sind zu leisten, um die Fragen in diesem Entscheidungsbaum
beantworten zu kénnen.
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9.2 Die internationalen Vereinbarungen Uber die Abflussverteilung im Maas-
Einzugsgebiet

9.2.1 Internationaler Vertrag tber das Kernkraftwerk von CHOOZ

Der Vertrag zwischen der Regierung der Franzésischen Republik und der Regierung des
Konigreichs Belgien Uber das Kernkraftwerk von Chooz, der in Brissel am 8. September 1998
unterzeichnet und durch das Dekret Nr. 98-1004 vom 30. Oktober 1998 in franzdsisches Recht
Ubertragen wurde, sieht vor:

* Einsetzung einer Durchflussmessstation mit der Bezeichnung ,Chooz — Trou-du-
Diable (Teufelsloch)®, die stromaufwarts der Wasserentnahme und Einleitung des
Kernkraftwerks gelegen ist.

» Fernibermittlung der Wasserstandsdaten (Station von ,Chooz — Trou-du-Diable®) und
der Niederschlage (,Station von Chooz - lle Graviat®) an die wallonischen
hydrologischen Dienste (SPW).

+ Koordinierte Durchfihrung durch EDF, DREAL Grand Est und SPW von mindestens
12 Eichungen jahrlich, von denen die Halfte bei Niedrigwasser mit der Verpflichtung
fur EDF erfolgt, mindestens 1 Zusatzeichung pro Monat bei kritischem Niedrigwasser
zu gewahrleisten, damit die Maasdurchflisse berechnet werden kénnen.

* Einfihrung der ersten  Schutzmallnahmen, wenn der wahrend 12
aufeinanderfolgenden Tagen berechnete Durchschnittstagesabfluss 22 m?/s erreicht.

» Keine Verschlechterung der hydrologischen Situation, wenn der wahrend 12
aufeinanderfolgenden Tagen berechnete Durchschnittstagesabfluss 20 m?/s erreicht.

Die Durchfiuihrungsbestimmungen zu den Bestimmungen dieses Vertrags werden im Rahmen
der Erneuerung der Genehmigungen fir die Wasserentnahme, die Wassernutzung- sowie der
flissigen und gasférmigen Einleitungen in die Umwelt vom 17. November 2009 prazisiert.

Die aus der Maas entnommenen Mengen Uberschreiten nachfolgende Hochstwerte nicht:

Jahresmenge Tagesmenge Unmittelbarer
Héchstabfluss
150 Millionen m? 544 000 m? 7 ms

Mit Ausnahme des Verdunstungsteils wird die Wasserentnahme aus der Maas der Umwelt
zurlckgefuhrt.

Unabhangig vom Jahreszeitraum wird die maximale Wasserhéchstmenge, die von den beiden
Kihltirmen von Chooz B verdunstet wird, auf 2,1 m%s im Tagesdurchschnitt beschrankt. Es
finden folgende ergdnzende Einschrankungen Anwendung:

* Wenn der stromabwarts des Standortes Uber zwodlf aufeinanderfolgende Tage
berechnete Durchschnittstagesabfluss der Maas zwischen 20 und 22 m?/s liegt, wird
der verdunstete Abfluss wahrend des dreizehnten Tages auf finf Prozent des
Durchschnittstagesabflusses des zwdlften Tages beschrankt.

* Wenn der stromabwarts des Standortes Uber zwolf aufeinanderfolgende Tage
berechnete Durchschnittstagesabfluss der Maas unter 20 m?3s liegt, ist der
verdunstete Abfluss wahrend des dreizehnten Tages gleich Null.
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* Aul3er bei begriindeten auRergewdhnlichen Umstanden ist der verdunstete Abfluss
gleich Null, wenn der Durchschnittstagesabfluss der Maas stromabwarts des
Standortes unter oder gleich 14 m?®/s betragt.

Eine Entnahme von 1,6 m%s, die firr die Kiihlung des Reaktors bei Produktionsstillstanden
unerlasslich ist, kann mit integraler Rickfihrung vorgenommen werden, unabhangig vom
Gewasserabfluss.

9.2.2 Vertrag zwischen der Flamischen Region und dem Kénigreich der Niederlande
Uber die Maaswasserableitung

Bei geringem Wasserdargebot (< 130 m?®/s) wird das Maaswasser zwischen den Niederlanden
und Flandern gemafR den Bestimmungen des am 17. Januar 1995 in Antwerpen
unterzeichneten Vertrags zwischen der Flamischen Region und dem Konigreich der
Niederlande Uber die Maaswasserableitung verteilt.

Das Prinzip besteht in einer gleichen Wasserverteilung zwischen den beiden Unterzeichnern
und einer gemeinsamen Verantwortung fur die Mittelmaas.

1. Bei einem Maasabfluss zwischen 100 m®s und 60 m?s (Startphase) wird der
niederlandische und flamische Verbrauch jeweils auf 25 — 35 m3/s nach oben hin
begrenzt.

2. Bei einem Maasabfluss zwischen 60 m®'s und 30 m%/s (Alarmphase) gewahrleisten
die Parteien einen Mindestabfluss von 10 m%/s am Stauwerk von Borgharen. In dieser
Phase machen die Parteien Einsparungen auf den unter Punkt 1 zitierten
niederlandischen und flamischen Verbrauch.

3. Bei einem Maasabfluss von 30 m%s (Krisenphase) verteilen die Parteien diesen
Abfluss auf gleiche Weise auf den niederlandischen und flamischen Verbrauch und
die Mittelmaas durch héhere Einsparungen.

Zur Umsetzung der Vertragsbestimmungen haben die Parteien eine niederlandisch-flamische
Arbeitsgruppe flr das Ableitungssystem der Maas eingesetzt. Wallonien hat, obwohl nicht
Partei dieses Vertrages, den Status eines Beobachters in der Arbeitsgruppe.

9.2.3 Vertrag Uber das Mittellimburg-Wasser und die Nordbrabant-Kanale (WATAK
MLNBK)

WATAK (1994) ist ein Vertrag zwischen den regionalen fir die Gewasserbewirtschaftung in
den Kanalen zustandigen Stellen in Bezug auf die Uberleitung von 16,5 m®s an die Kanéle
unter normalen Bedingungen sowie in Bezug auf Wassermangel bei Niedrigwasser. Die
Aktualisierung dieses Vertrags lauft derzeit.
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10.Potenzielle Auswirkungen des Klimawandels auf die Entwicklung
der Niedrigwasserabflisse

10.1  AMICE ()

Dieses Unterkapitel fasst Methoden und Ergebnisse aus dem Bericht ,Analysis of climate
change, high-flows and low-flows scenarios on the Meuse basin“ (2010) zusammen. Dieser
Bericht wurde im Rahmen der Aktion 3 des Work Package 1 des Projekts AMICE ® erstellt.

Ziel dieses Projekts, das zwischen 2009 und 2010 im Rahmen des Programms Interreg 1V-B
der Europaischen Union durchgeflihrt wurde, war die Ermittlung moglicher Auswirkungen des
Klimawandels auf den Wasserhaushalt der Fliekgewasser im Maaseinzugsgebiet in naher
Zukunft (2021-2050) und in ferner Zukunft (2071-2100) ©9.

10.1.1 Verwendete hydrologische Modelle und Berechnungspunkte

Die Abflussberechnungen wurden an zehn Messstationen im internationalen
Maaseinzugsgebiet vorgenommen (vgl. Abbildung 48 und Tabelle Nr. 14).

Meuse district - General Hydrography
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Abbildung 48: Karte der im Rahmen des AMICE-Projekts ausgewdhlten hydrologischen
Berechnungspunkte (0%
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Jeder Partner hat — auf der Grundlage der in Tabelle Nr. 13 vorgestellten hydrologischen
Modelle - fir die in seinem Zustandigkeitsgebiet gelegenen Stationen hydrologische
Berechnungen durchgefihrt.

10.1.2 Fur die Abflussprojektionen verwendete Klimaszenarien

Die Schatzung der mdglichen Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt der
FlieRgewasser im Maaseinzugsgebiet erfolgte, indem die mit den hydrologischen Modellen fir
die Zeitrdume 1961-1990 bzw. 1971-2000 berechneten Abflisse fur die ,Gegenwart” mit den
fur die Zeitraume 2021-2050 (nahe Zukunft) und 2071-2100 (ferne Zukunft) berechneten
Abflissen verglichen wurden.

Die Abflisse fur die Gegenwartszeitraume wurden unter Verwendung der Wetterdaten aus der
vom European Climate Assessment & Dataset project (°® bereitgestellten klimatologischen
Datenbank E-OBS 2.0, die die Tagesniederschlags- und Tageslufttemperaturwerte (2 Meter)
von 1950 bis 2008 fir Europa enthalt, berechnet.

Die Abflisse fur die Zukunftszeitrdaume wurden unter Verwendung der nach dem Delta-
Change-Verfahren umgerechneten Wetterdaten aus der der klimatologischen Datenbank E-
OBS 2.0 berechnet.

Ausgehend von den nationalen Klimamodellen haben die AMICE-Projektpartner
Umwandlungsfaktoren der Temperatur und des Niederschlags pro Land fir ein
Feuchtszenario und ein Trockenszenario abgeleitet.

Sie haben auch landerlbergreifende Temperatur- und Niederschlagsumwandlungsfaktoren
berechnet, indem sie die nationalen Umwandlungsfaktoren entsprechend dem Anteil des
abgedeckten Einzugsgebiets gewichtet haben (Tabelle 13).

Tabelle 13: Gewichtung, die auf die nationalen Umwandlungsfaktoren angewendet wurde,
um ein lénderiibergreifendes Szenario zu erhalten (09

Drainage area (km?) Weighting coefficient
France 10.120 0,31
Walloon 10.880 0,33
Flanders & Netherlands 8.662 0,26
Germany 3.338 0,10
Transnational Meuse 33.000 1,0

10.1.3 Ergebnisse

Die Identifizierung moéglicher Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt der
Flielligewasser in einer Niedrigwasserperiode im Maaseinzugsgebiet im Rahmen des AMICE-
Projekts erfolgte auf der Grundlage des NM7Q, der ausgehend von den zwischen April und
September mit nationalen Abflussmodellen berechneten Tagesabflusswerten ermittelt wurde:

- fur die ,Ist-Zustands®-Zeitraume 1961-1990 bzw. 1971-2000 gestitzt auf die aus E-
OBS 2.0 erhaltenen Wetterdaten,
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- fir die Zeitraume 2021-2050 (nahe Zukunft) und 2071-2100 (ferne Zukunft) unter
Anwendung der nationalen und landertbergreifenden Umwandlungsfaktoren fiir die
Trocken- und Feuchtszenarien auf die aus E-OBS 2.0 erhaltenen Daten.

In Tabelle Nr14 sind die unglnstigsten Ergebnisse flr das Verhaltnis NM7Qzukunt/ NM7Qist-
zustand fUr das Feuchtszenario (Werte in Blau) und das Trockenszenario (Werte in Orange)
aufgefihrt.

Tabelle 14: Im Rahmen des AMICE-Projekts berechnete maximale Verdnderung des NM7Q
zwischen April und September (09

Meuse Meuse Meuse Meuse | Meuse Lesse Vesdre Rur | Niers
St-Mihiel | Stenay | Montcy | Chooz &:n it Gendron Chau.d- Stah | Goch

Pieter fontaine
2021-2050 0.79 0.73 0.88 0.88 0.82 1.00 1.17 0.68 | 0.84
0.61 0.64 0.75 0.74 0.65 0.83 0.93 0.56 | 0.63
2071-2100 0.60 0.50 Q.71 0.65 0.60 0.96 110 0.71 | 0.60
0.43 0.47 0.52 0.52 0.33 0.57 0.67 0.36 | 0.27

10.2 Neue verfugbare Erkenntnisse seit AMICE

10.2.1 Niederlande ©7)

Gestutzt auf die neuen Vorhersagen, die vom zwischenstaatlichen Expertengremium fur
Klimaanderungen (IPCC) verdffentlicht wurden, hat das Koniglich Niederlandische
Meteorologische Institut (KNMI) vier neue Klimaszenarien, die so genannten KNMI'14 ©7 fir
die Niederlande mit den Zeithorizonten 2050 und 2085 erarbeitet (vgl. Abbildungen Nr. 49 und
50), die zugleich die Temperaturentwicklung (Szenarien G und W) sowie die Veranderungen
in der Luftzirkulation (Indizes H et L), berticksichtigen.
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Abbildung 49: KNMI’14-Szenarien (G bedeutet gematigd, d.h. im Niederldndischen gemdfligt;
W bedeutet warm, d.h. im Niederlédndischen warm — H bedeutet high und L bedeutet low) (07)
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Der durchschnittliche globale Temperaturanstieg ist das erste Einstufungskriterium, das die
Szenarien unterscheidet. In den G-Szenarien betragt der durchschnittliche globale
Temperaturanstieg 2050 1 °C und 2085 1,5 °C gegeniuber 1981-2010; in den W-Szenarien
betragt er 2050 2 °C und 2085 3,5 °C gegeniuber 1981-2010 (vgl. Abbildung Nr. 4). G bedeutet
im Niederlandischen ,gematigd®, d.h. gemaRigt; W bedeutet im Niederlandischen ,warm*, d.h.
warm.

Global temperature rise (°C)

1a50 2000 20R0 2100

Abbildung 50: Temperaturanstieg bis 2050 und 2085 gegeniiber dem Zeitraum 1981-2010 in
den KNMI’14-Szenarien (07)

In den H-Szenarien treten die Westwinde im Winter haufiger auf. Daraus ergibt sich eine milde
und feuchtere Wetterlage als in den L-Szenarien. Im Sommer haben die Hochdrucksysteme
in den H-Szenarien einen grofReren Einfluss auf die Wetterbedingungen. Verglichen mit den
L-Szenarien entstehen aus diesen Hochdrucksystemen mehr Ostwinde, was fiur die
Niederlande warmeres und trockeneres Wetter bedeutet. Sie fliihren zur Veranderung bis 2050
und 2085 im Vergleich zum Klima des Zeitraums 1981-2010.

Ein flinftes Wetterszenario Whay wurde entwickelt, um madgliche Auswirkungen des
Klimawandels auf den Wasserhaushalt der Maas bis 2050 und 2085 im Falle eines extrem
trockenen Sommers zu identifizieren.

Die Abflisse fir die Ist-Zustands- und die Zukunfts-Zeitraume wurden unter Verwendung des
hydrologischen HBV-Modells berechnet.

Die Abbildungen 51 und 52 aus dem Bericht des KNMI (® zeigen die an der Station in
Borgharen berechnete Entwicklung der durchschnittlichen Monatsabfliisse und des NM7Q mit
den flinf KNMI'14-Szenarien im Vergleich zu:

- den Ergebnissen aus den friiheren KNMI-Wetterszenarien,
- den AMICE-Ergebnissen,

-den Ergebnissen aus den jungsten Wetterszenarien des [IPCC (flinftes
Modellvergleichsprojekt - CMIP 5 fiir 5" Coupled model intercomparison project im
Englischen).
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Mean monthly percentage change Mean monthly percentage change
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Abbildung 51: An der Station in Borgharen berechnete Entwicklung der mittleren
Monatsabfliisse
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Abbildung 52: An der Station in Borgharen berechnete Entwicklung der Jahresmittel-NM7Q



10.2.2 Frankreich

Von Juni 2010 bis Oktober 2012 wurde ein vom Umweltministerium finanziertes Studienprojekt
mit der Bezeichnung ,projet Explore 2070“ (®® durchgefihrt, um die potenziellen Auswirkungen
des Klimawandels auf das Oberflachenwasserdargebot Uber den Zukunfts-Zeitraum 2046-
2065 im Vergleich mit dem Ist-Zustands-Bezugszeitraum 1961-1990 auf der Grundlage des
A1B-Szenarios des vierten Sachstandsberichts des IPCC zu bewerten.

Zur Beantwortung dieser Frage wurde eine Berechnungskette unter Einbeziehung zweier
hydrologischer Modelle (GR4 J und Isba-Modcou) fiur 1522 Einzugsgebiete in
Kontinentalfrankreich ©® und 35 Einzugsgebiete in den Ubersee-Departements (Guadeloupe,
Guyana, Martiniqgue und Réunion) eingesetzt.

Sieben Klimamodelle wurden verwendet, um Abflussprojektionen mit Hilfe zweier
hydrologischer Modelle bis 2050-2070 fur den Ist-Zutands-Zeitraum 1961-1990 und den
Zukunfts-Zeitraum 2046-2065 durchzufiihren.

Zu diesem Zweck wurde eine statistische Downscaling-Methode fiir den Ubergang von der
Maschenweite der Klimamodelle zu einer mit den verwendeten hydrologischen Modellen
kompatiblen Maschenweite von 8 km x 8 km eingesetzt.

Ergebnisse:

Die Abbildungen Nr. 53 und Nr. 54 zeigen die an der Station in Chooz - lle Graviat berechnete
Entwicklung der mittleren Monatsabflisse sowie der NM10Q, NM30Q und NMoNQ
(Mindestmonatsabfluss) fiir die Wiederkehrintervalle 2, 5 und 10 Jahre.

Débits GR4J (m®/s) Débits ISBA-MODCOU (m®/s)

300

200

PST

100 +

300

200 +

FUT

100 +

Abbildung 53: Vieljéhrige Monatsabfliisse, berechnet in Chooz mit den hydrologischen
Modellen GR4J und ISBA-MODCOU fiir die Zeitrdume 1961-1990 (PST) und 2046-2065 (FUT)
mit den sieben Klimamodellen des EXPLORE 2070 (%°)-Projekts (farbige Kennzeichnung) — Die
beobachteten Abfliisse sind schwarz gestrichelt dargestellt.
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ETIAGES

VCN10 VCN30 QMNA
Qobs POD (m> /s) 31,1 34,5 37
. Qsim (climat obs) POD (m3/s) 282 = 143 318 17 347 18,9
E min (%) —61 RN o1 BEEN _c;
A med (%) —55 N 5o QA 7 e
max (%) —28 N 31 SN 3> [
Qobs POD (m3/s) 22,1 24,8 26,1
EJ Qsim (climat obs) POD (m3 /s) 18 12,6 19,9 13,8 21.3 15,1
2 min (%) —60 [EEIEEN o2 PEENGEN o1 [
2 A med (%) —b53 —9 —55 —11 —55 —16
max (%) —34 = 36 = 35
Qobs POD (m3/s) 18,5 20,8 21,8
E Qsim (climat obs) POD (m3/s) 142 11,8 156 124 165 13,4
= min (%) —50 SN 61 I 0 [0
S A med (%) —50 —0 —53 —6 —53 —12
max (%) —37 +8 —38 —=il —38 —8

Abbildung 54: Mittel-, Mindest- und Hochstwert der relativen Entwicklungen des NM10Q,
NM30Q und NMoNQ in Chooz zwischen den Zeitrdiumen 1961-1990 und 2046-2065, berechnet
mit dem Modell GR4J (gelb) und dem Modell Modcou (griin) mit den sieben Klimamodellen des
EXPLORE 2070-Projekts (09)

10.2.3 Wallonie

Es gab keine neue Studie fur die Bewertung der potenziellen Auswirkungen des Klimawandels
auf die Abflisse der Flieigewasser.

Die Wallonische Region hat eine Studie zur Anpassung an den Klimawandel (9 nach sieben
Themenbereichen durchgefihrt: Landwirtschaft, Wasser, Infrastrukturen/Raumordnung,
Gesundheit, Energie, Biodiversitat und Wald. Dank einer breit angelegten Anhérung von
Fachleuten konnten die wichtigsten Mallnahmen herausgearbeitet werden, die es fir eine
Anpassung der Wallonischen Region an den Klimawandel umzusetzen gilt ('), Diese Studie
(10 stiitzt sich auf eine Bestandsaufnahme auf europaischer Ebene, die Auswahl von
Szenarien zur Bestimmung der Anfalligkeit der Wallonie und die Frage, wie eine Anpassung
mit Hilfe eines Aktionsplans mdglich ist.

10.2.4 Deutschland

Das Land Nordrhein-Westfalen betreibt seit 2011 ein Klimafolgen-Monitoring mit insgesamt 30
Indikatoren aus 7 Umweltbereichen.

Um die mdglichen Einflisse des Klimawandels auf den Wasserhaushalt beschreiben zu
kénnen, werden regelmaflig Daten insbesondere zu Niederschlag, Gewassertemperatur,
Evapotranspiration, Grundwasserstand und Grundwasserneubildung, zur klimatischen
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Wasserbilanz (der Differenz zwischen Niederschlag und Evapotranspiration) und zum
mittleren Abfluss der Gewasser erhoben.

Bis Ende 2019 zeigten sich in diesem Zusammenhang die folgenden Trends:

- Die Winterniederschlage steigen, die mittlere und die maximale Gewassertemperatur
steigt, der mittlere Jahresabfluss der Gewasser sinkt, der Grundwasserstand
(Jahresmittel, sowie Sommer und Winter) sinkt, die Grundwasserneubildung sinkt und
die Evapotranspiration (Jahresmittelwert) steigt.

Das Fachinformationssystem kann eingesehen werden unter: https://www.lanuv.nrw.de/kfm-
indikatoren/index.php?mode=liste&aufzu=0,

Der Bericht fur das Jahr 2016 (" ist unter

https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/3_fachberichte/fabe74.pdf verfiigbar.

10.2.5 Flandern

Der Bericht ,Aktualisierung und Prazisierung der fir Flandern bis 2100 vorhergesagten
Klimaszenarien“ (2 verflgbar auf der Webseite www.milieurapport.be, fiihrt die tber den
Klimawandel vorhandenen Kenntnisse zusammen und interpretiert diese mit dem Ziel, eine
maoglichst ausgedehnte Weitergabe der Informationen in Flandern sicherzustellen.

Kapitel 4 des Berichts gibt einen Uberblick Uber die wichtigsten Schlussfolgerungen der
vorhandenen Studien zu den potenziellen Auswirkungen des Klimawandels auf den
Wasserhaushalt der FlieRgewasser und nimmt hinsichtlich des Maaseinzugsgebiets Bezug
auf die im Rahmen des von der Katholischen Universitat Lowen und dem Koniglichen
Meteorologischen Institut von Belgien durchgefihrten Forschungsprojekts ,CCI-HYDR®
erzielten Ergebnisse (vgl. Abbildung Nr. 55 aus dem Artikel ,,Climate change and hydrological
extremes in Belgian catchments® (%),

i ' Watershed Outlet | Area (km?) |
r Scheldt Basin
[ 1 Scheldt Antwerp 18801
o 2 Kleine Nete Grobbendonk 590
3 Grote Nete Hulshout 468
4 Demer Diest 1908
3 5 Dijle Wilsele 896
_3 6 Zenne Eppegem 1096
L 7 Dender Confluence 1389
- 8 Bovenschelde Asper 5810
r 9 Leie St Baafs 3506
L FRANCE Meuse Basin
- 10 Meuse Visé 20588
r 11 Ourthe Angleur 3627
L 12 Vesdre Confluence 708
L 13 Ambléve Martinrive 1068
r 14 Ourthe Tabreux 1616
L 15 Sambre Namur 1964
T R Meuse Chooz 10120

Abbildung 55: Im Rahmen des CCI-HYDR-Projekts berechnete Stationen (19
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Die fur diese Studie vorgenommenen Abflusssimulationen stitzen sich auf das Modell
SCHEME (SCHEIdt-MEuse), die Vertriebsversion des KMI-Abflussmodells (Bultot und
Dupriez, 1976). Das Modell wurde in verschiedenen, die unterschiedlichen hydrologischen
Bedingungen in Belgien abbildenden Einzugsgebieten von etwa 100 bis 1600 km? erfolgreich
eingesetzt (Gellens und Roulin, 1998).

Die Struktur des SCHEME-Modell umfasst neun Landnutzungsformen mit einem
Akkumulations- und Schneeschmelzmodul fiir jeden Nutzungstyp. Die Evapotranspiration wird
auf der Grundlage des von der Vegetation abgefangenen Wassers und des Wassergehalts
zweier Bodenschichten sowie der potenziellen Evapotranspiration (PET) nach der Penman-
Formel berechnet. Das Oberflachenwasser wird mit einer einheitlichen Abflussganglinie
simuliert, und das Grundwasser wird durch zwei Reservoirs dargestellt. Der an jeder Zelle des
Netzes erzeugte Abfluss wird mit einem, das Wasserwegenetz berlcksichtigenden
Untermodell 1-D dem Austritt zugefiihrt. (vgl. Abbildung Nr. 56 (13)),

I Gnd cell |

= “\HUndergr.ﬂ [ -\.Undelgr2r- [, }

v,D

Abbildung 56 : Schema der Mechanismen des Modells SCHEME (13)

Die im Rahmen des CCI-HYDR verwendeten Klimadaten wurden ermittelt, indem die auf der
Grundlage einer Variante des Delta-Change-Verfahrens beobachteten Wetterdaten
umgewandelt wurden (vgl. Abbildung Nr. 57 (%),
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Abbildung 57: Grundsatz zur Erhebung der fiir die Berechnungen mit SCHEME verwendeten

Klimadaten (13

Die auf die tatsachlichen Wetterdaten angewendeten Umwandlungsfaktoren wurden aus den
Ergebnissen des europaischen Projekts PRUDENCE (% gewonnen, in dem elf RCM
eingesetzt wurden, um ein dynamisches Downscaling der mit Hilfe von vier unterschiedlichen
GCM nach den Treibhausgasemissionsszenarien A2 und B2 ermittelten Klimadaten
durchzufiihren (vgl. Tabelle Nr. 15 (13),
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Tabelle 15: Fiir die mit SCHEME durchgefiihrten hydrologischen Berechnungen verwendete
Klimadaten (13

MEMBER SCENARIO RESOLUTION (Km) SCENARIO GCM RCM
SMHI SMHI-MPI-AZ 49 A2 ECHAM4/OPYC RCAO
SMHI-MPI-B2 49 B2 ECHAM4/OPYC
SMHI-HC-22 24 A2 HadAM3H
SMHI-AZ 49 A2 HadAM3H
SMHI-B2 49 B2 HadAM3H
KNMI KNMI 47 A2 HadAM3H RACMO
METNO METNO-AZ 53 A2 HadAM3H HIRHAM
METNO-B2 53 B2 HadAM3H
DMI DMI-S25 25 A2 HadAM3H HIRHAM
DMI-ecsc-A2 50 A2 ECHAM4/OPYC
DMI-ecsc-B2 50 B2 ECHAM4/OPYC
DMI-HS1 50 A2 HadAM3H
DMI-HS2 50 A2 HadAM3H
DMI-HS3 50 A2 HadAM3H
ETH ETH 55 A2 HadAM3H CHRM
HC HC-adhfa 50 A2 HadAM3P HadRM3P
HC-adhfe 50 A2 HadAM3P
HC-adhif 50 A2 HadAM3P
HC-adhfd-B2 50 B2 HadAM3P
MPIL MPI-3005 55 A2 HadAM3H REMO
MPI-3006 55 A2 HadAM3H
CNRM CNRM-DCS 59 A2 ARPEGE ARPEGE
CMNRM-DES 59 AZ ARPEGE
CNRM-DE6 59 A2 ARPEGE
CNRM-DE7 59 A2 ARPEGE
GKSS GKS5-5N 55 A2 HadAM3H CLM
GKSS 55 A2 HadAM3H CLM
ICTP ICTP-A2 52 A2 HadAM3H RegCM
ICTP-B2 52 B2 HadAM3H RegCM
ucm UCM-AZ 52 A2 HadAM3H PROMES
UCM-AZ 52 B2 HadAM3H

Die Abbildungen Nr. 58 und 59 zeigen die fir die Stationen in Angleur (Ourthe) und in Chooz
(Maas) berechnete Entwicklung der Anzahl der Tage, an denen der Tagesabfluss unter dem
Perzentil 0.05 liegt. Tabelle Nr. 16 fasst diese Ergebnisse fir alle Stationen des CCH-HYDR-
Projekts zusammen.

1g |- | === Control
—o—— Max of B2 runs
——G—— Mean of B2 runs
——o—— Min of B2 runs

10 [ [===g=== Control

[ |—"—— Maxof A2 runs
I | ——"— Mean of AZ uns
5 £ |—=— Min of A2 runs 5

Number of days per month
&
T

Number of days per month
&
T

| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 a8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 it a8 9 10 11 12

Yearly frequencies {nd / year) Yearly frequencies (nd / year)
Control: 18.4 Confrol: 18.4
Min: 39.6, Mean: 77.0, Max: 112.4 Min: 47.2, Mean: 68.5, Max:86.7

Abbildung 58: Entwicklung der Anzahl der Tage, an denen der Tagesabfluss unter dem
Perzentil 0.05 liegt fiir die Ourthe in Angleur Szenarien A2 links und B2 rechts (19
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Abbildung 59: Entwicklung der Anzahl der Tage, an denen der Tagesabfluss unter dem
Perzentil 0.05 liegt fiir die Maas in Chooz fiir alle Szenarien A2 links und B2 rechts (13

Tabelle 16: Entwicklung der Anzahl der Tage, an denen der Tagesabfluss unter dem Perzentil
0.05 liegt fiir die Stationen des CCH-HYDR-Projekts und sdmtliche Szenarien A2 und B2 rechts

(13)
Control Scenario Change (%)
Minimum Mean Maximum
Scheldt at Antwerp 18.5 26.6 60.3 95.1 2259
Scheldt at Asper 184 249 54.5 90.2 196.2
% | Demer at Diest 18.3 31.0 60.8 94.7 2322
E Dendre 18.6 29.8 60.3 894 224.2
& Dijle at Wilsele 184 195 93.8 156.5 409.8
Grote Nete at Hulshout 18.3 28.1 55.6 84.1 203.8
Kleine Nete at Grobbendonk 18.3 24.5 53.2 81.3 190.7
Leie at St Baafs 185 158 42.8 73.6 1314
Zenne at Eppegem 184 28.1 731 113.8 2973
Ambleve at Martinrive 184 43.0 88.0 130.8 3783
Meuse at Chooz 185 209 48.4 775 161.6
g | Ourthe at Angleur 184 39.6 74.9 1124 307.1
o | Ourthe at Tabreux 18.3 352 7.2 105.4 289.1
= Sambre at Namur 184 298 56.7 86.0 208.2
Vesdre 18.6 304 58.7 924 2156
Meuse at Visé 183 257 58.6 919 220.2
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11. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

11.1 Abflusse

Niedrigwasserereignisse sind — ebenso wie Hochwasserereignisse - natlrliche hydrologische
Ereignisse, die in unregelmafigen Zeitabstanden mit unterschiedlichen Intensitaten auftreten.

Die Flielkgewasser des Maaseinzugsgebiets sind durch ein pluviales Abflussregime gepragt.
Das bedeutet, dass die Wassermenge in der Maas und ihren Nebenfliissen im Wesentlichen
niederschlagabhangig ist. Die mittleren Abflisse erreichen ihren HOhepunkt im Winter oder im
Frihjahr und sind im Spatsommer / Herbst aufgrund des sommerbedingten
Niederschlagsrickgangs und der durch die Temperatur und das Pflanzenwachstum erhéhten
Verdunstungsintensitat am niedrigsten.

Phasen, wahrend derer sich die Niedrigwasserereignisse der FlieRgewasser des
Maaseinzugsgebiets wiederholen, hat es schon immer gegeben und wird es immer geben,
beispielsweise die extrem trockenen Jahre 1964 und 1976.

Die Staaten und Regionen im Maaseinzugsgebiet (Deutschland, Frankreich, Luxemburg,
Flandern, Wallonie und Niederlande) nutzten bislang unterschiedliche hydrologische
Parameter fir die Niedrigwasserbeobachtung und -Uberwachung. Die internationale
Zusammenarbeit erfordert jedoch, dass man sich fur die Charakterisierung des Phanomens
Niedrigwasser auf der Ebene des Einzugsgebiets auf einen gemeinsamen Parameter und
gemeinsame Schwellenwerte einigen kann. Nach einem Vergleich der am haufigsten
verwendeten hydrologischen Parameter haben sich die Mitglieder der Arbeitsgruppe
Hydrologie-Hochwasser fiir die Uberwachung der Niedrigwasserereignisse auf die
Verwendung des mittleren Abflusses Uber die letzten sieben Tage M7Q verstandigt.

Die Staaten und Regionen im Maaseinzugsgebiet haben sich ebenfalls auf eine flinfstufige
Klassifizierung fur die Darstellung der Intensitat des Niedrigwassers geeinigt, die auch von den
beiden Flusskommissionen Rhein (IKSR) und Mosel-Saar (IKSMS) verwendet wird, wobei die
Schwellenwerte auf der Grundlage der statistischen Daten des Parameters NM7Q festgelegt
wurden. NM7Q ist das niedrigste arithmetische Mittel, das Uber sieben aufeinanderfolgende
Tage Uber einen gegebenen Zeitraum berechnet wurde, im vorliegenden Fall Uber ein
Kalenderjahr (Abbildung 60).

HAUFIGES WENIGER SEHR SELTENES EXTREM
NIEDRIGWASSER HAUFIGES NIEDRIGWASSER SELTENES
NIEDRIGWASSER NIEDRIGWASSER

NM7Q NM7Q NM7Q NM7Q
T = 2 Jahre T = 5 Jahre T = 20 Jahre T = 50 Jahre

Abbildung 60: Fiir die Bewertung der Intensitdt des Niedrigwassers verwendete
Abflussschwellenwerte

Das Auftreten von Niedrigwasserereignissen ist ein naturlicher Prozess, der hauptsachlich
durch ein Niederschlagsdefizit ausgeldst wird, das aufgrund des Klimawandels in Zukunft
wahrscheinlich haufiger auftreten wird. Die Analyse zeigt, dass sich neben dem
Niederschlagsdefizit die Nutzung der Oberflachengewasser fir anthropogene Aktivitaten
(Entnahmen und Umleitungen) ebenfalls auf das Ausmall der Niedrigwassersituationen
auswirkt.
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Im Einzugsgebiet nimmt diese Nutzung mit der Bevolkerungsdichte und der wirtschaftlichen
Aktivitat auf einen Std-Nord-Gradienten zu, was zu einem verstarkten Riickgang der Abfllisse
bei Niedrigwasser flhrt.

Empfehlungen:

a) Die Ergebnisse der wochentlichen Niedrigwasseriberwachung in der IMK sind
bislang ausschlief3lich den in den Staaten und Regionen im Maaseinzugsgebiet
benannten Fachleuten zuganglich. Eine weitere Verbreitung dieser Ergebnisse in
der Offentlichkeit (ber die IMK-Internetseite nach noch festzulegenden
Modalitaten erscheint zweckdienlich, um das Bewusstsein der Anrainer fur die
Bedeutung des Phanomens zu entwickeln.

b) Fur die gemeinsame wochentliche Niedrigwasseriberwachung in der IMK gibt es
zwar Uber den gesamten Verlauf des Maas-Hauptstroms verteilte
Abflussmessstellen, mit Hilfe derer die Abflussentwicklung in den einzelnen
Anrainerstaaten und -regionen verfolgt werden kann. Das gilt jedoch noch nicht fir
ihre grenznahen (grenzbildenden / grenziberschreitenden) Nebenfliisse, die
entweder noch nicht in das Monitoring integriert wurden oder wo ein Monitoring
nur fir einen Teil ihres Verlaufs erfolgt. Eine Erweiterung des gemeinsamen
Niedrigwasser-Uberwachungsnetzes auf die grenznahen(liberschreitenden)
Nebenflisse der Maas kdénnte von Nutzen sein, um das Wissen in diesem Bereich
zu vertiefen.

11.2  Auswirkungen der Niedrigwasserstande auf den chemischen und den
okologischen Zustand der Wasserkorper an den Grenzen

Eine Niedrigwassersituation ist eine normale Phase des natirlichen hydrologischen Kreislaufs
der Fliellgewasser. Unter dieser Bedingung sind die biologischen Prozesse und die
Okologischen Gleichgewichte entstanden, und die Organismen haben Anpassungsstrategien
entwickelt, um diesen Phasen hoher Belastung standzuhalten. Die Veranderungen treten
aufgrund von durch menschliche Aktivitdten verursachten Stérungen auf — beispielsweise
Wasserentnahmen, Einleitungen oder Stauanlagen. Diese Veranderungen kénnen die durch
das Niedrigwasser hervorgerufene Belastung verscharfen und die natirlichen Gleichgewichte
gefahrden. Mogliche Folgen sind die Unterbrechung der 6kologischen Durchgangigkeit oder
ein erheblicher Rickgang des Sauerstoffgehalts im Wasser, die zusatzliche Erwarmung des
Wassers, reduzierte Flieligeschwindigkeiten oder die Schichtung der Wassersaule. Die
Konzentration bestimmter Schadstoffe in den FlieRgewassern kann zunehmen, aber ein
direkter Zusammenhang mit den ricklaufigen Abfliissen besteht nicht immer. Tatsachlich
gehen in einer Niedrigwassersituation die stark niederschlagsabhangigen Zufliisse erheblich
zurick (Abflussgeschehen im wurbanen Raum, diffuse Verunreinigungen aus der
Landwirtschaft, etc.). Bei starken Regenfallen im Anschluss an eine lang anhaltende Diirre ist
eine plétzliche Verunreinigung dennoch maglich.

Die Daten der 38 Stationen des homogenen Messnetzes (HMN) des Maaseinzugsgebiets
(Entnahmehaufigkeit: jeden Monat, jedes Jahr, alle drei Jahre) kénnen derzeit nicht in allen
Fallen mit den Ergebnissen des wochentlichen Niedrigwassermonitorings der IMK in Bezug
gesetzt werden. Allerdings zeigen bestimmte Messstationen, dass die allgemeinen
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physikalisch-chemischen Parameter, u.a. der Sauerstoffgehalt des Wassers, selbst bei
ausgepragten hydrologischen Ereignissen gut und stabil sein kénnen. Es ist derzeit nicht
mdoglich, von vornherein eine Prognose Uber die Wasserqualitdt in einer
Niedrigwassersituation abzugeben, da Wasserquantitdt und -qualitdt nicht zwangslaufig
miteinander verknupft sind.

Empfehlungen:

c) Im Rahmen der Erstellung des 3. Bewirtschaftungsplans nach WRRL sollten sich
die Staaten und Regionen in der IMK verstarkt dariiber austauschen, bei welchen
Oberflachenwasserkorpern im Grenzbereich die verringerten Abflliisse bei
Niedrigwasser als ein Faktor betrachtet werden, der dafiir verantwortlich ist, dass
kein guter Zustand erreicht wird und welche Mallinahmen vorgesehen sind, um
eine quantitative Verbesserung der Lage herbeizuflihren. Auf dieser Ebene sollte
kiinftig eine erganzende Arbeit in der IMK durchgeflihrt werden.

d) AuRBerdem sollte gegenwartiger und kinftiger bi- oder ftrilateraler
Koordinierungsbedarf auf dem Gebiet des Krisenmanagements bei einem
aullergewobhnlichen Niedrigwasserereignis geprift werden.

e) Es empfiehlt sich, die Analyseergebnisse bezlglich der Verbindung zwischen den
Niedrigwasserereignissen und dem Zustand der Oberflachenwasserkdrper an den
Grenzen fur die Aktualisierung des Ubergeordneten Bewirtschaftungsplans der
internationalen Flussgebietseinheit Maas zu bertcksichtigen und diese Arbeiten
bei jedem Umsetzungszyklus der Wasserrahmenrichtlinie erneut vorzunehmen.

f) Es ist zu prufen, ob die Messnetze zur Beantwortung der hier aufgeworfenen
Fragen rund um Niedrigwasser geeignet sind. Aulerdem ist es ratsam, eine
detailliertere Analyse auf der Grundlage mdglichst vollstdndiger Zeitreihen und
gegebenenfalls fir weitere Parameter durchzuflihren. Die kontinuierlichen
Messreihen eignen sich bestens fiir diese Ubung.

g) Um die Ergebnisse der Qualitatsiberwachung im Maaseinzugsgebiet mit der
hydrologischen Situation der FlieRgewasser in Bezug setzen zu kdnnen, ist es
ratsam, jede Erweiterung des derzeitigen gemeinsamen
Niedrigwassermonitoringnetzes der IMK mit der Lokalisierung der Stationen des
homogenen Messnetzes (HMN) des Maaseinzugsgebiets zu koordinieren.
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11.3  Auswirkungen der Niedrigwasserstande auf die verschiedenen
Nutzungen der Oberflachengewasser

Die Maas wird zu mehreren Zwecken genutzt (Trinkwasserversorgung, Schifffahrt, Industrie,
Landwirtschaft), fur die der Bedarf vom Ober- zum Unterlauf in dem MalRe zunimmt, als die
natlrlichen Abflisse aufgrund der Ausweitung des Maaseinzugsgebiets und der Eintrage aus
den Nebenflissen ansteigen.

Der Unterschied zwischen den natlrlichen Abflissen und den niedrigsten gemessenen
Abflissen (NM7Q) nimmt in Richtung Unterlauf zu, was einem Anstieg des Wasserverbrauchs
in eben dieser Richtung entspricht.

Diese menschlichen Tatigkeiten kénnen ebenfalls durch die Niedrigwasserereignisse
beeintrachtigt werden, beispielsweise wenn Entnahmen zu Trinkwasser- oder
Industriezwecken eingeschrankt werden mussen.

Die Wasserentnahmen oder -ableitungen, die eine grenziberschreitende Auswirkung auf die
Niedrigwasserabflisse der Maas haben kdnnen, sind bereits Gegenstand internationaler
Ubereinkommen. Dariiber hinaus ergreifen die Lander und Regionen im Einzugsgebiet der
Maas auch BewirtschaftungsmalRnahmen hinsichtlich des Wasserverbrauchs in ihrem
Hoheitsgebiet, um mit Niedrigwassersituationen fertig zu werden.

Projekte fur die Speicherung, Entnahme oder Ableitung von Oberflachenwasser, die den
Niedrigwasserabfluss in den anderen Staaten oder Regionen des Einzugsgebiets
flussaufwarts oder flussabwarts signifikant reduzieren koénnten, werden im Rahmen von
Umweltvertraglichkeitspriifungen gemaf der EU-UVP-RL? koordiniert, so dass zwischen den
betroffenen Parteien Einvernehmen erzielt werden kann.

Empfehlungen:

h) Die Staaten und Regionen in der IMK sollten sich Uber relevante nationale Projekte
mit voraussichtlichen grenziberschreitenden Auswirkungen auf die Abflisse der
Maas und / oder ihrer Nebenflisse rechtzeitig informieren, auch wenn diese im
Rahmen von bilateralen Absprachen und der Umsetzung der UVP-RL koordiniert
werden.

8 Richtlinie 2011/92/EU iiber die Umweltvertraglichkeitsprifung bei bestimmten 6ffentlichen und privaten Projekten
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11.4 Potenzielle Auswirkungen des Klimawandels auf die Entwicklung der
Niedrigwasserabfllsse

Die Studien Uber die potenziellen Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt
der Flielkgewasser des Maaseinzugsgebiets liefern nicht immer Informationen Uber die
Entwicklung des derzeit in der IMK als Bezugsgrolie verwendeten Parameters NM7Q oder
erlauben nicht immer die Bewertung der Unsicherheiten der beim Ergebnisvergleich oder
bezlglich der zeitlichen Abflussentwicklung genutzten hydroklimatischen Modellketten.

Gleichwohl zeigen alle diese wunabhangig voneinander und mit unterschiedlichen
hydrologischen Modellen und Klimamodellen durchgeflihrten Studien, dass selbst unter
Zugrundelegung der optimistischsten Szenarien fiir die Reduzierung der
Treibhausgasemissionen kiinftig ein Riickgang der Abfliisse bei Niedrigwasser zu
erwarten ist.

Um diesen Veranderungen zu begegnen, haben sich alle Staaten und Regionen des
Maaseinzugsgebiets mit der Ausarbeitung und/oder Umsetzung von Planen zur Anpassung
an den Klimawandel auf ihrem Hoheitsgebiet beschaftigt.

Empfehlungen:

i) Um einerseits die gegenwartige Situation und andererseits die Veranderungen auf
die Okosysteme und die Nutzungen infolge des Temperaturanstiegs sowie des
wahrscheinlichen Abflussriickgangs der FlieRgewasser besser einschatzen zu
kénnen, wird empfohlen, ein kontinuierliches Monitoring der Temperatur der
Oberflachengewasser im Maaseinzugsgebiet zu entwickeln.

j) Es ist ebenfalls ratsam, in der Arbeitsgruppe ,Hydrologie-Hochwasser* der IMK
den regelmaBigen Informations- und Erfahrungsaustausch Uber die
Studienprojekte bezlglich der potenziellen Auswirkungen des Klimawandels zu
den kunftigen oder laufenden Projekten (beispielsweise CHIMERE 21)
fortzufiihren.
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