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Zwischeninformation des Ausschusses fiir Infrastruktur und Umwelt zu den Auswirkungen des
Klimawandels auf die WasserstraBe Rhein
(Stand Juni 2024)

0. Zusammenfassung

In den Jahren 2008 bis 2011 verdffentlichte die ZKR drei berichte zum Thema Klimawandel und
Rheinschifffahrt auf Grundlage des 4. IPCC-Berichts. 2011 beauftrage die ZKR ihren damaligen
Standigen Technischen Ausschuss (TP), das Thema Klimawandel weiterhin intensiv zu verfolgen und
eine Uberarbeitete Fassung des vorgelegten Berichts spatestens im Jahre 2020 vorzulegen. Der
Ausschuss fur Infrastruktur und Umwelt (IEN), als Nachfolger von TP, prifte zuletzt 2019 die
Schlussfolgerungen auf Grundlage des 5. IPCC-Berichts, mit dem Ergebnis, dass diese noch immer
glltig sind. Neue wissenschaftliche Erkenntnisse tUber das hydrologische Regime des Rheins werden
erst nach der Veroffentlichung und Regionalisierung des 6. IPCC-Berichts voraussichtlich 2024
vorliegen.

2023 begann die ZKR mit den Vorbereitungen zur Aktualisierung des Sachstandsbericht Uber den
Klimawandel und die Auswirkungen auf die Infrastruktur. Es zeigte sich, dass die Regionalisierung der
Ergebnisse auf Grundlage des 6. IPCC-Berichts nicht 2024, sondern frihestens 2026 vorliegen wird.
Da erste Ergebnisse zeigen, dass relevante Unterschiede zwischen den regionalisierten Ergebnissen
des 5. Und 6. IPCC-Berichts bestehen, ist es sinnvoll, die Arbeiten zur Fortschreibung des
Sachstandsberichts des Ausschusses IEN auf diesen neuen Ergebnissen zu basieren, auch wenn dazu
die Arbeiten um weitere zwei Jahre verschoben werden missen.

Folgende Arbeiten anderer Organisationen sind fur die Fortschreibung des Sachstandsberichts des
Ausschusses relevant:

Die IKSR Expertengruppe HCLIM kam in ihrem Bericht zu ,Klimawandelbedingte Abflussszenarien fir
das Rheineinzugsgebiet® auf Basis des 5. IPCC-Berichts zu den Schlussfolgerungen, dass sich die
friheren Anderungsaussagen zu den Rheinabfliissen grundséatzlich bestétigen, jedoch bei gréRerer
Spannweite und dass viele Projektionen zeigen, dass bestehende Bewirtschaftungspraktiken zukiinftig
an ihre Grenzen stoRen kénnen. Die IKSR Expertengruppe HCLIM empfiehlt daher eine Uberpriifung
der IKSR-Klimawandelanpassungsstrategie.

Die KHR wird ihren Bericht ,RheinBlick2027“ mit den Ergebnissen der Regionalisierung des 6. IPCC-
Berichts voraussichtlich 2027 verdffentlichen. Erste Ergebnisse koénnten ggf. bereits 2026 dem
Ausschuss IEN zur Verfigung gestellt werden.

Erste vorlaufige Projektionen von Deltares auf Grundlage der niederlandischen KNMI'23 Szenarien auf
Basis des 6. IPCC-Berichts zeigen fiir alle moderaten und hohen Emissionsszenarien am Pegel Kaub
einen Anstieg der maximalen jahrlichen Abflisse um 5 bis 25 % bis zum Jahr 2100. Der
Niedrigwasserabfluss Uiber einen Zeitraum von sieben Tagen (NM7Q, ein Indikator fir Dirreperioden)
wird in allen nassen und trockenen Szenarien niedriger sein. Der Riickgang schwankt zwischen 10 und
30 % fur das Jahr 2100.

Auf Grundlage dieser Uberlegungen hat der Ausschuss daher beschlossen, die Fortschreibung des
Sachstandsberichts aufzuschieben und stattdessen eine Zwischeninformation zu verdéffentlichen. Der
Sachstandsberichts des Ausschusses IEN wird voraussichtlich 2027 fertiggestellt. Schlussfolgerungen
zur mdglichen Anpassung der WasserstrafReninfrastruktur kdnnen hieraus noch nicht gezogen werden.
Hierflr sind zunachst die weiteren Studien der KHR im Rahmen des Projekts ,RheinBlick2027¢
abzuschliel3en.



Der Standige Technische Ausschuss der ZKR (TP) erstellte in den Jahren 2008 bis 2011 drei
Berichte zu den Auswirkungen des Klimawandels auf den Rheinabfluss und die

i. Der erste Bericht' von 2008 analysiert die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Rheinabflisse und die Auswirkungen auf die Rheinschifffahrt und identifiziert
Mafnahmen zur Minderung des Einflusses fir die Binnenschifffahrt und die
Binnenwasserstraeninfrastruktur.

i. Der zweite Bericht?, der 2009 verfasst wurde, ist eine Aktualisierung des ersten Berichts
und fasst zusatzlich erganzende Strategien, Politiken und Aktivitaten der Mitgliedstaaten
und der Europaischen Union sowie anderer internationaler Organisationen wie der
Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR), der Kommission fiir die
Hydrologie des Rheins (KHR) und PIANC zusammen.

iii. Der dritte Bericht3, der 2011 veroffentlicht wurde, zeigt mogliche Aktivitaten zur
Einddmmung des Klimawandels durch die Verringerung der Emissionen der
Binnenschifffahrt und zur Anpassung der Binnenschifffahrt und Logistik an die negativen
Auswirkungen des Klimawandels auf.

Mit Beschluss 2011-11-94 beauftrage die ZKR ihren Ausschuss TP, das Thema Klimawandel
weiterhin intensiv zu verfolgen und eine Uberarbeitete Fassung des vorgelegten Berichts
spatestens im Jahre 2020 vorzulegen. Der Ausschuss fur Infrastruktur und Umwelt (IEN), als
Nachfolger von TP, prifte zuletzt 2019 die Schlussfolgerungen, mit dem Ergebnis, dass diese
immer noch gultig sind und neue wissenschaftliche Erkenntnisse Uber das hydrologische
Regime des Rheins erst nach der Veroffentlichung und Regionalisierung des sechsten IPCC-
Berichts voraussichtlich 2024 vorliegen werden.

Zwischenzeitlich erstellte der Ausschuss IEN in  Zusammenarbeit mit dem
Wirtschaftsausschuss (ECO) mehrere Editionen des Reflexionspapiers ,Act Now!“®, welches
sich  mit Niedrigwasser und mdglichen Anpassungsoptionen beschaftigt. Der
Sachstandsbericht des Ausschusses zu den Auswirkungen des Klimawandels auf die
Wasserstralle Rhein geht tber Niedrigwasser hinaus und soll auch die Veranderungen im
Mittel- und Hochwasserwasserabfluss identifizieren, Auswirkungen analysieren und

Bei der Sitzung der Arbeitsgruppe IEN/G am 21. Februar 2024 berichteten die KHR und die
IKSR zum Zeitplan der Aktualisierung ihrer Berichte, dass die auf Grundlage des sechsten
Berichts des Weltklimarates regionalisierten Abflussdaten frihestens 2026 verflgbar sein
werden. Daher muss die Fertigstellung des Sachstandsberichts entsprechend verschoben
werden. Fur die Zwischenzeit verdffentlich der Ausschuss diese Zwischeninformation Uber die
aktuellen Arbeiten der ZKR zum Klimawandel.

https://www.ccr-zkr.org/files/infovoiedeau/Resolution2008-I-12_de.pdf

https://www.ccr-zkr.org/files/infovoiedeau/Resolution2009-I-5_de.pdf

https://www.ccr-zkr.org/files/infovoiedeau/Resolution2011-11-9_de.pdf

https://www.ccr-zkr.org/files/documents/resolutions/ccr2011_Ild.pdf

1. Hintergrund
1.1. Aktivitaten des Ausschusses IEN

Rheinschifffahrt:
Anpassungsoptionen aufzeigen.
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https://www.ccr-zkr.org/13020156-de.html
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1.2. Aktivitdten anderer internationaler Organisationen

Weltklimarat (IPCC)

Folgende Berichte der Arbeitsgruppen zum 6. Bericht des Weltklimarates (AR6) wurden bisher
verdffentlicht:

e Bericht der Arbeitsgruppe 1 ,The Physical Science Basis" am 9. August 20216
e  Bericht der Arbeitsgruppe 2 ,Impacts, Adaptation and Vulnerability“ am 28. Februar 20227
e  Bericht der Arbeitsgruppe 3 ,Mitigation of Climate Change“ am 2. April 20228

Der Synthesebericht® wurde am 20. Méarz 2023 veréffentlicht, um Informationen fiir die
globale Bestandsaufnahme 2023 gemal® dem Rahmenlbereinkommen der Vereinten
Nationen Uber Klimaanderungen bereitzustellen.

Die Berichte des Weltklimarates enthalten die grundséatzlichen Aussagen zum Klimawandel
weltweit und fur Europa. Fir regionale Aussagen zu Temperatur- und
Niederschlagsédnderungen ist eine Regionalisierung der Modelle des Weltklimarates
erforderlich. Diese Regionalisierung erfolgt fir das Rheingebiet durch die KHR.

Europaische Kommission

Die Europaische Kommission hat am 24. Februar 2021 ihre neue EU-Strategie zur Anpassung
an den Klimawandel'® angenommen. Die Strategie ist ein zentraler Bestandteil des
Européischen Green Deals. Sie zielt darauf ab, die Anstrengungen der EU zum Schutz von
Natur, Menschen und Lebensgrundlagen vor den unvermeidlichen Auswirkungen des
Klimawandels zu verstarken und zu beschleunigen. Die Strategie verfolgt vier Hauptziele: eine
intelligentere, schnellere und systematischere Anpassung und die Intensivierung
internationaler Malnahmen zur Anpassung an den Klimawandel.

In ihrer NAIADES 1lI Mitteilung ,Die europaische Binnenschifffahrt zukunftsfahig machen“"
veroffentlicht die Europdische Kommission ihren Aktionsplan zur grundlegenden
Umgestaltung der Verkehrssysteme hin zu einer emissionsfreien Mobilitdt bis 2030. Dies
erfordert einen integrierten multimodalen Ansatz, der ausdricklich darauf abzielt, die Nutzung
nachhaltigerer und weniger Uberlasteter Verkehrstrager zu férdern.

Unterstitzt wird die Umsetzung von NAIADES durch die von der EU finanzierten PLATINA
Projekte. Das Projekt PLATINA3 sieht gezielte Koordinierungs- und
Unterstitzungsmalinahmen zur Férderung der Binnenschifffahrt in Europa vor. Das Projekt
begann im Januar 2021 und hatte eine Laufzeit von 30 Monaten. Im Rahmen dieses Projekts
wurde unter anderem auch ein Bericht zu  Anpassungsstrategien  fir
Binnenschifffahrtsinfrastrukturen an den Klimawandel'? veréffentlicht.
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https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-i/
https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-ii/
https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-3/
https://www.ipcc.ch/assessment-report/aré/
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/adaptation-climate-change/eu-adaptation-strategy en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52021DC0324
https://platina3.eu/climate-change-adaptation-strategies/
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Das Joint Research Center (JRC) der Europdischen Kommission arbeitet aktuell am 4. Teil
der PESETA Studie ,Projection of Economic impacts of climate change in Sectors of the
European Union based on bottom-up Analysis” zu Projektionen der wirtschaftlichen
Auswirkungen des Klimawandels in den Sektoren der Europaischen Union auf der Grundlage
einer Bottom-up-Analyse sowie im Rahmen des Copernicus Programms' am ,European
Drought Risk Observatory (EDQO)“'4, einer Aktivitat zu den Folgen von Dirren auf Europa.

Die PESETA-IV-Studie'® zielt darauf ab, die Auswirkungen des Klimawandels auf Europa fiir
eine Reihe von Sektoren, die vom Klimawandel betroffen sind, besser zu verstehen und
herauszufinden, wie diese Auswirkungen durch Abschwachungs- und
Anpassungsmafinahmen vermieden werden konnten. In der PESETA IV Studie ,Global
warming and drought impacts in the EU“'617 werden auch Folgen durch Niedrigwasser fiir die
Binnenschifffahrt betrachtet und MalRnahmen wie leichtere Binnenschiffe vorgeschlagen.

EDO'" also die Europaischen Dirrebeobachtungsstelle ist Teil des Copernicus-
Notfallmanagementdienstes und liefert durrerelevante Informationen und Frihwarnungen fir
Europa. Im Rahmen von EDO wurde auch der Bericht ,European Drought Risk Atlas“1° erstellt,
welcher unter anderem auch Hinweise fur die Binnenschifffahrt enthalt.

Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fir Europa (UNECE)

Mittels Normen, Konventionen und politische Unterstitzung stellt die UNECE praktische
Instrumente zur Verfugung, um die Lander bei ihren Bemihungen in den vier Handlungsfeldern
Klimaschutz, Anpassung an den Klimawandel, Mobilisierung von Finanzmitteln und Starkung
der Zusammenarbeit zu unterstitzen. Die UNECE bietet einen harmonisierten rechtlichen und
regulatorischen Rahmen fir die Dekarbonisierung von Mobilitdt und Verkehr?0, unterstiitzt
durch eine Strategie des Binnenverkehrsausschusses (ITC)?' zur Verringerung der
Treibhausgasemissionen.

Binnenwasserstralen und Hafen sind kritische Verkehrsressourcen und durch ein sich bereits
veranderndes Klima in noch nie dagewesenem Male bedroht. So kdnnten bis zum Jahr 2100
Uber 60 % der Seehafen in der EU einem hohen Hochwasserrisiko ausgesetzt sein. Die
UNECE analysiert die wichtigsten Risiken und Gefahren, um die Widerstandsféhigkeit der
Verkehrsinfrastruktur durch Ermittlung geeigneter und kostenglnstigster
Anpassungsmafnahmen zu starken?2.

Kommission fiir die Hydrologie des Rheins (KHR)

Die KHR-Studie ,Impact of climate change on the rain, snow and glacier melt components of
streamflow of the river Rhine and its tributaries*?® zu Klimawandel und Niedrigwasser im
Rheineinzugsgebiet wurde 2022 verdffentlicht.

Der KHR-Bericht ,Impact of regional climate change on discharge in the Rhine River basin
(vormals ,RheinBlick2050)"2* wird fortgeschrieben.

https://www.copernicus.eu/en (Copernicus ist ein EU-Programm zur Entwicklung europaischer Informationsdienste auf der

Grundlage von satellitengestitzter Erdbeobachtung und In-situ-Daten.)
https://drought.emergency.copernicus.eu/

https://joint-research-centre.ec.europa.eu/peseta-projects _en

https://joint-research-centre.ec.europa.eu/system/files/2020-05/pesetaiv_summary final report.pdf

https://joint-research-centre.ec.europa.eu/system/files/2020-05/pesetaiv_task 7 drought final report.pdf

https://drought.emergency.copernicus.eu/tumbo/edo/map/

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC135215

https://unece.org/transport

https://unece.org/transport/publications/itc-strategy-until-2030

https://unece.org/transport/press/unece-study-maps-transport-infrastructure-high-risk-due-climate-change-pan-european

https://www.chr-khr.org/en/news/when-melt-water-missing-more-often-low-water-expected-rhine-future

https://www.chr-khr.org/en/project/impact-regional-climate-change-discharge-rhine-river-basin-rheinblick2050-2007-2011
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Der KHR-Bericht zu Sozio-6konomische Szenarien (SES)? wird fortgeschrieben. Anderungen
der soziodkonomischen Aktivitaten kénnen zu Anderungen der Wassernutzung und des
Wasserverbrauchs fiuhren, und beeinflussen auch den Abfluss des Rheins.

Die fur die Fortschreibung des Sachstandsberichts des Ausschusses IEN zur Anpassung der
Wasserstralde und der Rheinschifffahrt an die Auswirkungen des Klimawandels erforderlichen
Abflussprognosen des Rheins bilden auch die Grundlagen fiir die Fortschreibung des KHR-
Berichts ,Rheinblick 2050“. Die KHR schatzt, dass die hierfiir erforderliche Regionalisierung
etwa 2 Jahr bendtigt und 2026 vorliegen kénnte und der Bericht ,RheinBlick202726
voraussichtlich 2027 veréffentlicht werden soll. (Siehe hierfir auch Niederschrift der
92. Sitzung der KHR, Punkt 3.0127). Bereits die Studie zu den Auswirkungen der Schnee- und
Gletscherschmelze zeigt, dass das Ausbleiben dieser Abflussanteile im Sommer mdgliche
Niedrigwasserperioden verscharfen wird.

Internationale Kommission fiir den Schutz des Rheins (IKSR)

Bereits in der IKSR Klimawandelanpassungsstrategie?® 2015 wurden die Schifffahrt und ihre
moglichen Einschrankungen durch Hoch- und Niedrigwasser mit einbezogen. Nach der
Strategie konnte es infolge von Niedrigwasser zu geringerer Beladung und starkeren
Einschradnkung der Schifffahrt kommen. Schiffsgrolen missten daher angepasst und
Fahrrinnen vertieft werden, um die Schifffahrt auch bei Niedrigwasser zu gewahrleisten.

Im Februar 2020 haben die zustédndigen Ministerinnen bzw. ihre Vertreter das Programm
-Rhein 2040 verabschiedet. Es zielt auf ein nachhaltig bewirtschaftetes Rheineinzugsgebiet
mit wertvollen Lebensadern flir Mensch und Natur ab, das resilient gegeniber den
Auswirkungen des Klimawandels ist. Verschiedene globale Umweltprobleme — vor allem
Biodiversitatsverlust, Umweltverschmutzung und Klimawandel — wirken sich auf den
Wasserkreislauf aus. Die IKSR wird ihre Klimawandelanpassungsstrategie bis 2025
fortschreiben?®.

2024 hat die IKSR einen Bericht der Expertengruppe HCLIM zu den ,Klimawandelbedingte

Abflussszenarien fir das Rheineinzugsgebiet® verodffentlicht. Bei dem Bericht handelt es sich

um eine Aktualisierung der IKSR-Abflussszenarienstudie auf Grundlage des 5. IPCC-Berichts.

Die Expertengruppe HCLIM kommt dabei zu dem Schluss, dass

e bisherige Anderungsaussagen sich grundsatzlich bestétigen, jedoch die Spannweite
gréler wird,

e Veranderung hin zu starker regengespeisten Abflussregimen zuungunsten schnee- oder
gletschergespeister Abflussregime im Rheineinzugsgebiet zu erwarten sind und

e dadurch der Abfluss im Sommer ab und im Winter zunimmt, wobei der mittlere
Jahresabfluss sich kaum veréandert.

Diese Schlussfolgerungen dienen auch der KHR fir ihre Arbeiten zur Regionalisierung des
6. IPCC-Berichts. Auch die IKSR benétigt fir die  Fortschreibung der
Klimawandelanpassungsstrategie die Ergebnisse dieser Regionalisierung, welche von der
KHR mit dem Bericht RheinBlick2027 voraussichtlich 2027 veroffentlicht werden.
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https://www.chr-khr.org/de/projekt/sozio-oekonomische-szenarien-ses-2018-2021

2027 bezieht sich auf das Jahr der geplanten Veroffentlichung.
https://www.chr-khr.org/sites/default/files/chrpublications/CHR 92 public.pdf

https://www.iksr.org/fileadmin/user _upload/DKDM/Dokumente/Fachberichte/DE/rp_De 0219.pdf

https://www.iksr.org/de/themen/klimaaenderung
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Internationaler Verband fiir Schifffahrt (PIANC)

Nach der Veroffentlichung des Berichts im Jahr 2008 der Task Group 3 "Climate Change and
Navigation - Waterborne Transport, Ports and Waterways: A Review of Climate Change
Drivers, Impacts, Responses and Mitigation" kam PIANC zu dem Schluss, dass kontinuierliche
MaRnahmen erforderlich sind, um die sich entwickelnden Herausforderungen des
Klimawandels zu Uberwachen wund darauf =zu reagieren. Daher wurde eine
kommissionsibergreifende Standige Arbeitsgruppe zum Klimawandel (PTGCC, Permanent
Task Group on Climate Change) eingesetzt3°.

Folgende Arbeitsgruppen und Berichte sind relevant:

e  TG3: Der Bericht der Taskgroup 3 zu Klimawandel und Schifffahrt3! wurde aktualisiert
und 2023 als ,Waterborne Transport, Ports and Waterways: A 2023 Update of Climate
Change Drivers and Impacts® verdffentlicht.

e  TG193: Der Bericht der Taskgroup 193 zu ,Resilience of the Maritime and Inland
Waterborne Transport System“32 wurde 2020 veroffentlicht.

e  WG178: Der Bericht zu ,,Climate Change Adaptation Planning for Ports and Inland
Waterways“3 wurde 2020 veroffentlicht.

e  WG188: Der Bericht zu ,,Carbon Management for Port and Navigation Infrastructure®3*
wurde 2019 verdffentlicht.

e  WG249: Die Arbeitsgruppe zu ,Adaptation of inland waterways infrastructure for climate
change impacts“ hat 2024 ihre Arbeit aufgenommen.

2. Auswirkungen des Klimawandels auf den Rheinabfluss

21.

2.2,

Schlussfolgerungen aus dem vierten IPCC-Bericht

Die ZKR folgerte 2011 auf Grundlage der von der IKSR und der KHR vorgelegten
wissenschaftlichen Erkenntnisse, dass es bis 2050 keine eindeutigen Anderungen des
hydrologischen Regimes im Vergleich zu heute gibt. Ab 2050 kénnen Auswirkungen des
Klimawandels auf das Funktionieren der Infrastrukturstrukturen nicht ausgeschlossen werden.
Es sind daher keine unmittelbaren InfrastrukturmaRnahmen dringend erforderlich. Alle drei
ZKR Berichte zum Klimawandel (siehe hierzu auch Kapitel 1.1) und der wissenschaftliche Input
der KHR und IKSR beruhten auf dem vierten IPCC-Bericht dessen Ergebnisse 2007
veroffentlicht wurden.

Schlussfolgerungen aus dem fiinften IPCC-Bericht

Untersuchungen der Mitgliedsstaaten, der IKSR und der KHR aus 2019 zeigen, dass es
zwischen den regionalisierten Ergebnissen des 4. und dem 5. IPCC-Berichts keine wesentliche
Anderung beziiglich des hydrologischen Regimes des Rheineinzugsgebietes gegeben hat. Der
Ausschuss IEN kam daher 2019 zu dem Schluss, dass die Ergebnisse von 2011 weiterhin
gultig sind. Auf Basis von weiterentwickelten hydrologischen Modellen konnten jedoch die von
den Klimamodellen prognostizierten klimatischen Auswirkungen auf Temperatur und
Niederschlag aussagekraftiger modelliert werden. Hierdurch kam es zu belastbareren
Aussagen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf den Rheinabfluss.

30
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34

https://www.pianc.org/permanent-task-group-on-climate-change

https://www.pianc.org/publication/waterborne-transport-ports-and-waterways-a-2023-update-of-climate-change-drivers-and-

impacts/
https://www.pianc.org/publications/envicom/tg193

https://www.pianc.org/shop/download/12611

https://www.pianc.org/publications/envicom/wg188
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2.3.

Bis 2050 sind keine signifikanten Auswirkungen des Klimawandels auf die Rheinschifffahrt zu
erwarten. Es werden fir den Winter moderate Zunahmen des Niederschlags vorhergesagt.
Erhdhte winterliche Niederschlage, die aufgrund der erhdhten Temperaturen zudem vermehrt
als Regen statt Schnee fallen, kdnnen zu einem moderaten Anstieg der Mittel- und
Niedrigwasserabflisse sowie stromabwarts von Kaub der Hochwasserabflisse fihren.
Ergebnisse der Prognosen fir den Sommer zeigen fur den Niederschlag keinen deutlichen
Trend auf. Der Abfluss bleibt im Sommer im Vergleich zur heutigen Situation mehr oder minder
unverandert.

Ab 2050 werden nachfolgende Veranderungen des Wasserhaushalts und des Abflussregimes
erwartet:

Im hydrologischen Winterhalbjahr: (November bis April)

e  Zunahme der Niederschlage

e  Zunahme der Abflisse

e  Frihzeitige Schmelze von Schnee/Eis/Permafrost, Verschiebung der Schneefallgrenze

Im hydrologischen Sommerhalbjahr: (Mai bis Oktober)
e Abnahme der Niederschlage

e  Abnahme der Abflisse

e  Zunahme der Niedrigwasserperioden

Erste Erkenntnisse aus dem sechsten IPCC-Bericht

Der sechste IPCC-Bericht (Synthesebericht) wurde 2023 veroffentlicht. Der Bericht prasentiert

die neuesten Prognosen fir den weltweiten Klimawandel. Die Projektionen beruhen auf den

neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen und den aktuellsten Klimamodellen. Wichtige

Kernbotschaften sind, dass:

e die globale Oberflachentemperatur im Zeitraum 2011-2020 um 1,1°C Gber dem Wert von
1850-1900 liegt,

e die globalen Treibhausgasemissionen weiter zugenommen haben,

e weitreichende und rasche Veranderungen in der Atmosphare, den Ozeanen, der
Kryosphare und der Biosphare eingetreten sind,

e der Klimawandel sich bereits auf viele Wetter- und Klimaextreme in allen Regionen der
Welt auswirkt und

e  flrjedes beliebige kiinftige Erwdrmungsniveau viele klimabezogene Risiken héher als im
AR5 bewertet sind,

Die globalen Auswirkungen auf Temperatur und Niederschlag sind in der nachfolgenden Grafik
aus dem 6. IPCC-Bericht dargestellt.
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some differences due to the influence of evapotranspiration.

¢) Annual wettest-day precipitation change Annual wettest day precipitation is projected to increase
change (%) in almost all continental regions, even in regions where
SR projected annual mean soil moisture decline.
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Abbildung 1: Globale Erwarmung und Auswirkung auf Niederschlag (Quelle: IPCC, 6. Synthesebericht)
Erste regionalisierten Daten fir den Rhein werden voraussichtlich ab 2026 verfiigbar sein.

Bisher legte nur das niederlandische meteorologische Institut (KNMI) mit KNMI'23 eine Reihe
von Klimaprojektionen vor, welche mit den neuesten Szenarien aus dem sechsten Bericht
Ubereinstimmen (und sind eine Aktualisierung der KNMI'14-Szenarien auf der Grundlage des
fiinften IPCC-Berichts).

Auf der Basis der KNMI'23 Szenarien analysierte Deltares die Auswirkungen auf das
Abflussregime des Rheins35. Die Ergebnisse sind vorlaufig und nur unter Berlicksichtigung der
getroffenen Annahmen verwendbar. Weitere Arbeiten flir das gesamte Rheineinzugsgebiet
durch die KHR sind erforderlich. Dennoch zeigen die vorlaufigen Ergebnisse erste Trends.

Der Klimawandel wird zu einem weiteren Anstieg der Temperaturen im Einzugsgebiet fihren.
In den hohen Emissionsszenarien konnten die Temperatur des Rheineinzugsgebietes bis zum
Jahr 2150 um durchschnittlich sechs Grad ansteigen. Der Temperaturanstieg wird zu einem
Anstieg der Wasserverluste durch Verdunstung flihren. Darlber hinaus sagen die
Klimaszenarien auch Veranderungen bei den Niederschlagen voraus. Diese Veranderungen
sind je nach Jahreszeit und Teileinzugsgebiet unterschiedlich.

35 “The implications of the KNMI'23 scenarios for the Rhine and Meuse rivers”, Deltares, 2024



Erste vorlaufige Ergebnisse fir den Rheinabfluss zeigen, dass die Veranderung des mittleren
jahrlichen Abflusses als Indikator unsicher ist. Die Risiken des Klimawandels kénnen positiv (2
von 6 Szenarien) oder negativ (4 von 6) sein. Betrachtet man jedoch die Sommer- und
Winterperiode, so sind die jahrlichen Winterabflisse in allen Szenarien gréRer und die
jahrlichen Sommerabflisse in allen Szenarien deutlich kleiner. Auch die jahrlichen
Niedrigwasserabflisse deuten darauf hin, dass die Abflisse in allen Szenarien geringer sein
werden. Es ist also zu erwarten, dass die Klimarisiken fiir die Rheinschifffahrt zunehmen
werden.
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Abbildung 2: Anderung mittlerer jahrlicher Niedrigwasserabfluss (NM7Q) bei Lobith (Quelle: Deltares)

Die vorlaufigen Projektionen fiir alle moderaten und hohen Emissionsszenarien zeigen einen
Anstieg der maximalen jahrlichen Abflisse um 5 bis 25 % bis zum Jahr 2100. Der
Niedrigwasserabfluss Uber einen Zeitraum von sieben Tagen (NM7Q, ein Indikator fir
Durreperioden) wird in allen nassen und trockenen Szenarien niedriger sein. Der Rickgang
schwankt zwischen 10 und 30 % fiir das Jahr 2100.
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Abbildung 3: Anderung mittlerer Jahresabfluss Abbildung 4: Anderung mittlerer jahrlicher Niedrig-
bei Kaub (Quelle: Deltares) wasserabfluss (NM/Q) bei Kaub (Quelle: Deltares)
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Abbildung 5: Anderung mittlerer Abfluss im Abbildung 6: Anderung mittlerer Abfluss im
Sommerhalbjahr bei Kaub (Quelle: Deltares) Winterhalbjahr bei Kaub (Quelle: Deltares)

3. Schlussfolgerungen zur Anpassung der WasserstraBeninfrastruktur an den Klimawandel

Bisher vertrat der Ausschuss IEN den Standpunkt, dass es bis 2050 keine eindeutigen Anderungen des
hydrologischen Regimes im Vergleich zu heute gibt. Ab 2050 kénnen Auswirkungen des Klimawandels
auf das Funktionieren der Infrastrukturstrukturen nicht ausgeschlossen werden. Diese
Schlussfolgerungen basierten auf den regionalisierten Ergebnissen der vierten und fiinften IPCC-
Berichte.

Die IKSR Expertengruppe HCLIM kam in ihrem Bericht zu ,Klimawandelbedingte Abflussszenarien fiir
das Rheineinzugsgebiet* auf Basis des 5. IPCC-Berichts zu den Schlussfolgerungen, dass sich die
bisherigen Anderungsaussagen zu den Rheinabfliissen grundsatzlich bestétigen, jedoch bei gréRerer
Spannweite und dass bestehende Bewirtschaftungspraktiken zukinftig an ihre Grenzen stol3en kénnen.
Der sechste IPCC-Bericht kommt zu den Schlussfolgerungen, dass weitreichende und rasche
Veranderungen eingetreten sind, der Klimawandel sich bereits auf viele Wetter- und Klimaextreme in
auswirkt und viele klimabezogene Risiken hoher als im 5. IPCC-Bericht zu bewerten sind.

Dennoch kann auf dieser Grundlage noch nicht darlber entschieden werden, welche konkreten
MaRnahmen wann zu treffen sind. Dies zeigen insbesondere die Schlussfolgerungen der IKSR fiir den
Rhein mit dem Hinweis auf die hohen Spannweiten der Modellergebnisse. Daher sind zunachst die
regionalisierten Ergebnisse aus der RheinBlick2027 Studie der KHR abzuwarten.

Unabhangig von den Ergebnissen der RheinBlick2027 Studie, kénnen bereits heute sog. ,No-regret-
measures‘ umgesetzt werden, zum Beispiel zur Verbesserung der Schifffahrtsverhaltnisse bei
Niedrigwasser in Verbindung mit einer Unterstitzung der Erreichung der Ziele der
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), wobei auch die Ziele der Verordnung tber Leitlinien der Union fiir den
Aufbau eines transeuropaischen Verkehrsnetzes (TEN-V) mitberticksichtigt werden koénnten.

*kk



