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Hinweise zu diesem Dokument

ProWas ist ein Pilot- und Demonstrator-Projekt eines Klima-Projektionsdienstes fiir Wasserstrallen und
Schifffahrt. Es bereitet einen umfassenden Beratungsdienst rund um das Thema Klimawandel und
Klimawirkung im Kontext der "Deutschen Anpassungsstrategie" vor (D.A.S.-Basisdienst ,Klima und
Wasser”).

Die Anforderungen an diesen Bericht sind vielfaltig. Wahrend einige Leser bzw. Nutzer rasch einen
Eindruck von den Perspektiven und Produkten des entstehenden Informationsdienstes erhalten moch-
ten, sind andere an den organisatorischen oder fachlichen Hintergriinden interessiert.

Das vorliegende Dokument gliedert sich daher in zwei Teile. Im ersten Teil ("PROWAS in Kiirze", ab Seite
A-1) werden Leitgedanken und Schlisselprodukte in kurzer, handlicher Form genannt. Dieser Teil dient
gleichsam als Materialsammlung fiir Leser, die ihrerseits an anderer Stelle iber PROWAS berichten bzw.
werben und die Wesensziige schnell greifbar machen mochten. Der zweite Teil ("Bericht PROWAS-Pilot",
ab Seite B-1) enthalt die klassischen Elemente eines Projektberichtes mit Hintergrundinformationen zu
spezifischen Aspekten des Projektverlaufs und der Arbeitsorganisation sowie ausgewahlte fachliche
Informationen zu den einzelnen Arbeitsmodulen. Im Anhang (ab Seite C-1) sind weitere Materialien
sowie Ubersichten (inkl. Kennwertkatalogen fiir die adressierten DAS-Handlungsfelder) zusammenge-
stellt.



Teil A: PROWAS in Kiirze
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1 Motivation

Mit dem Pilotprojekt ,Klima und Wasser — Projektionsdienst fiir WasserstraBen und Schifffahrt (Pro-
WaS)“ hat das BMVI den Aufbau eines staatlichen Vorhersage- und Projektionsdienstes "Klima und
Wasser" eingeleitet, der im Weiteren eine wichtige Informationsplattform fir verschiedene Handlungs-
felder der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) sein kann. ProwaS fokussiert
zunachst auf den Informationsbedarf des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) und insbesondere der WasserstralRen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) sowie der
Schifffahrt. Damit leistet ProWaS bereits einen wichtigen Beitrag zum DAS-Handlungsfeld Ver-
kehr/Verkehrsinfrastruktur. Verknlipfungen zu anderen Handlungsfeldern (insbes. Kiisten- und Meeres-
schutz, Wasserhaushalt und -wirtschaft) sind bereits angelegt und die erstellten Datenprodukte flieRen
bereits in die entsprechenden Klimawirkungs- und Vulnerabilitdtsanalysen ein.

Die Untersuchungen beschrinkten sich in der zweijdhrigen Pilotphase (07/2017 bis 06/2019) zunichst
auf die Einzugsgebiete von Rhein und Elbe sowie auf die Deutsche Bucht. Ziel ist es, im Binnen- und
Astuarbereich die im Forschungsprogramm KLIWAS entworfenen diszipliniibergreifenden Arbeitsabliufe
zu operationalisieren und in ein definiertes Produktportfolio zu Uberfiihren (beteiligt: DWD, BfG und
BAW). Entscheidend fiir die Definition des Produktportfolios waren Riickmeldungen und Verbesserungs-
vorschlage zu den KLIWAS-Produkten aus der Praxis (insbes. WSV) und dem DAS-Behérdennetzwerk.

Im Ozean- und Kiistenbereich werden Modellwerkzeuge, die in KLIWAS zum Teil noch im "externen"
Forschungsnetzwerk, d.h. auBerhalb des Behordenverbundes betrieben wurden, nun bei den Partner-
behorden selbst aufgebaut (beteiligt: DWD, BSH und BAW). Damit wird eine langfristige Entwicklung
angestollen, die in der aktuellen Pilotphase prd-operationell erste Ergebnisse liefert und ihren Nutzen
vor allem in einer moglichen, nachgelagerten voll-operationellen Phase des DAS-Basisdienstes "Klima
und Wasser" entfalten wiirde.

Als Datengrundlagen fir die Pilotphase (ProWaSs) dienten Klimaszenarien, die dem jlingsten, flinften
IPCC-Sachstandsbericht zugrunde (IPCC, 2013) liegen und im europaischen (EURO-CORDEX, (Jacob et al.,
2014)) und nationalen (REKLIES-DE, (Hiibener et al., 2017)) Klimaforschungsnetzwerk fir Europa
regionalisiert wurden. Diese wurden durch den DWD weiter aufbereitet.

Die ZielgrofRen (z. B. Abfluss, Wassertiefe, Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt, Transportkosten) und
regionale Detailbetrachtungen (z. B. Mittel- und Niederrhein, Tideelbe) sind so gewahlt, dass vordringli-
che Interessen der WSV und der Schifffahrt getroffen werden. Die WSV ist unmittelbar in das Projekt
eingebunden, um eine direkte Verknipfung von Prowa$S zum in Vorbereitung befindlichen Prozess des
"WSV-Climate-Proofing " zu ermaoglichen.

Parallel zu den ProWaS-Arbeiten werden in begleitenden Forschungsprojekten (u.a. BMVI-
Expertennetzwerk) Modelle fiir weitere Flusseinzugs- und Seegebiete aufgebaut. So existieren bereits
Wasserhaushaltsmodelle fiir die obere Donau, die Weser und die Ems sowie ein Wasserglitemodell fir
die Weser. Auch fir die sidliche Ostsee wurde die Modellentwicklung vorangetrieben. Diese Gebiete
werden in der folgenden Erweiterungsphase von Prowa$S zu ProwaS-DE integriert und stehen bei der
Aktivierung des DAS-Basisdienstes "Klima und Wasser" in die Simulations- und Auswertungsumgebun-
gen zur Verfligung.
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Klima-Projektionsdienst

2 Steckbrief

2.1 Was ist PROWAS?

ProWas ist ein Pilot- und Demonstrator-Projekt eines Klima-
Projektionsdienstes flir Wasserstraen und Schifffahrt. Es
bereitet einen umfassenden Beratungsdienst rund um das
Thema Klimawandel und Klimawirkung im Kontext der
"Deutschen Anpassungsstrategie" vor (D.A.S.-Basisdienst
»Klima und Wasser”).

ProWas vereinfacht den Zugang zu Daten und Informationen
Uber die langfristigen Auswirkungen des Klimawandels auf die
Binnen- und Kistengewdsser in Deutschland. Wichtige
Informationen zum Wasserhaushalt, zur Wasserqualitat und
zur Schiffbarkeit werden auf der Grundlage der Ergebnisse
des jeweils neuesten IPCC-Sachstandsberichts und verwand-
ter Forschungsprojekte (derzeit z. B. CORDEX, REKLIES-DE,
BMVI KLIWAS, BMVI-Expertennetzwerk) bereitgestellt.

Der ProWaS-Pilot umfasst mit Stand Juni 2019 die Einzugsge-
biete von Rhein und Elbe sowie die Deutsche Bucht, wird aber
bis Ende 2021 rdumlich erweitert (ProWaS-DE).

Abbildung 1: Poster deutsch (Anhang 6.3)

2.2 What is PROWAS?

ProwWas is a pilot and demonstrator project of a "Climate s ProWas
Projection service for Waterways and Navigation in Germa-  Smiefeiesienimiss oL
ny". It is preparing a comprehensive service on climate A S :
change and impacts for the German adaptation strategy to
climate change (D.A.S.-Service ,,Climate and Water”).

ProWas streamlines the access to data and information on
the long-term impacts of climate change on inland and
coastal waters in Germany. Essential information on water
balance, water quality, and navigability are provided based on
findings of the latest IPCC Assessment Report and related
research projects (currently e.g. CORDEX, REKLIES-DE, BMVI
KLIWAS, BMVI Network of Experts).

L e ]

As of July 2019, the ProWas pilot comprises the rivers Rhine
and Elbe and the German Bight, but it will be extended until
end of 2021 to cover other regions (ProWaS-DE).

Abbildung 2: Poster english (Appendix 6)
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3 Leitgedanken zur Entwicklung von Klimaberatungsdiensten

3.1.1 Warum werden Daten- und Beratungsdienste zum Thema Klimawandel
benotigt?

Die extremen Witterungsereignisse der vergangenen Jahre zeigen: Viele Politikfelder und Wirtschafts-
sektoren sind durch die Folgen des Klimawandels direkt betroffen. Dirren, Starkregen- und Hochwasser-
ereignisse, Sturzfluten, Hitzewellen, Stiirme und allmahliche Verschiebungen in langjdhrigen Mittelwer-
ten (Meeresspiegel, Wasserdargebot, Globalstrahlung, Wind, Temperatur-, Niederschlags- und Abfluss-
regime) setzen Wirkungsketten in Gang, an deren Ende o6kologische und 6konomische Funktionen
beeintrachtigt und Aspekte der Daseinsvorsorge sowie der Sicherheit beriihrt sind.

Eine vorausschauende Planung und ein auf Resilienz ausgerichtetes Handeln miissen den Aspekt
Klimawandel beriicksichtigen. Das BMVI bereitet daher einen Informationsdienst fiir die wichtigen
Aspekte "Klima und Wasser" fachlich vor und hat erste Schritte zu dessen Etablierung im Kontext der
Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) eingeleitet. Prowas stellt als Pilot-Vorhaben technische und
organisatorische Weichen und erstellt Produkt-Prototypen fiir die Implementierung des Dienstes.

Der Aspekt ,,Anpassung an den Klimawandel” ist in den vergangenen Jahren ein zwingender Baustein
politischer und unternehmerischer Entscheidungen sowie von vielen Planungsprozessen geworden. Die
Daten- und Beratungsdienste werden notwendige Informationen bereitstellen, damit Entscheider und
Planer Zugang zu aktuellen einheitlichen, objektiven und belastbaren Basisdaten haben, um der aktuel-
len Gesetzeslage, Normen und Richtlinien geniigen zu kénnen. Der Projektionsdienst "Wasserstrafien
und Schifffahrt" (Prowas) ist das Pilotprojekt fiir den umfassenden DAS-Basisdienst "Klima und Wasser".

3.1.2 Ein Angebot fiir verschiedene Verkehrstriger, Ressorts und Sektoren

Das Angebot von ProWas beinhaltet meteorologische, ozeanographische und hydrologische Informatio-
nen und trifft damit bereits einige Bedarfe, die Uber die Bereiche "Wasserstraflen und Schifffahrt"
hinausgehen. Im DAS-Basisdienst muss dieses Angebot jedoch mit Blick auf andere Verkehrstrager,
Ressorts und Sektoren noch erheblich erweitert werden.

Die Angebote der Daten- und Beratungsdienste werden in engem Austausch von Forschungsinstitutio-
nen, Bundes- und Landesbehorden sowie mit Vertretern vieler Politikfelder und Wirtschaftssektoren
erarbeitet und kontinuierlich neuen Erkenntnissen folgend aktualisiert. Ausgehend von einer einheitli-
chen, qualitatsgepriften Datengrundlage werden mit einer fundierten Methodik praxisrelevante
Kennwerte und Informationsprodukte passgenau fiir vielfdltige Fachanwendungen und Fragestellungen
generiert. Dabei wird besonders auf die Koharenz der Produktpalette geachtet, damit die verschiedene
Verkehrstrager (Schiene, StraBe und WasserstraRe), aber auch weitere Ressorts und Akteure von
vergleichbaren, konsolidierten Entscheidungsgrundlagen ausgehen.

Der DAS-Basisdienst "Klima und Wasser" wird die Bereiche Verkehr, Wasser- und Energiewirtschaft,
Bauwesen, Kiisten-, Meeres- und Bevolkerungsschutz, Industrie und Gewerbe, Landwirtschaft, Fischerei
und Tourismus mit einheitlichen, konsolidierten Informationen zu extremen Witterungsereignissen
sowie zu Anderungen mittlerer Bedingungen versorgen. Damit wird eine wesentliche Grundlage zur
Sicherstellung einer klimaresilienten und nachhaltigen nutzbaren Verkehrsinfrastruktur geschaffen.
ProWa$s macht fiir die Bereiche "WasserstraBen und Schifffahrt" den Anfang.
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3.1.3 Belastbare und widerspruchfreie Informationen

Die Zukunft ist ungewiss. Niemand kann Zeitpunkt, Ort und Auspragung extremer Witterungsereignisse
Uber langere Zeitraume exakt vorhersagen. Trotz der Bemiihungen, die Unscharfen in den Ergebnissen
numerischer Modelle soweit wie mdglich zu reduzieren, sind Ungewissheiten und Unsicherheiten bei
Zukunftsaussagen unvermeidlich. Prowas liefert 'bedingte Wahrscheinlichkeiten' bezliglich der langer-
fristigen Zukunft (Projektionen) unter der Annahme unterschiedlicher Treibhausgasemissionsentwick-
lungen und Klimamodelle. Der DAS-Basisdienst wird dariiber hinaus Wahrscheinlichkeitsaussagen
beziiglich des Auftretens extremer Witterungsbedingungen in der ndheren Zukunft (probabilistische
Jahreszeitenvorhersagen) liefern. Kurzum: Prowa$S und spater der DAS-Basisdienst Klima und Wasser
benennen, was lber die Zukunft gewusst werden kann.

"Belastbarkeit" bedeutet auch "Widerspruchsfreiheit". Nur wenn alle verfligbaren Datenquellen und
Modellansdtze bericksichtigt, qualitatsgeprift und im Falle eines positiven Priifungsergebnisses
verwendet werden, kdnnen Widerspriiche mit anderen Institutionen und Interessensverbanden vermie-
den werden. Diese Aufgabe ist Teil der Dienstleistung. Durch eine umfangreiche Netzwerkarbeit werden
so Einspriiche bei Planungsvorgangen a priori minimiert.

Belastbarkeit heiRt im Kontext der Beratungsdienste: Informationen werden mit allen aktuellen und
qualitdtsgepriiften Modellen generiert. Durch addquate Unsicherheitsbetrachtungen und ressort- sowie
institutionsibergreifende Abstimmungen wird weitgehende Widerspruchsfreiheit gewahrleistet.

3.1.4 Klimawandel in Deutschland, Europa und weltweit

Der Weltklimarat (IPCC) ist ein wesentlicher Taktgeber fiir die regelmaRige Novellierung des klimawan-
delbezogenen Wissens weltweit (ca. alle 6 bis 7 Jahre). Auf globaler und pan-europaischer Ebene
blindeln z.B. die Weltorganisation fir Meteorologie (WMO), das Global Framework of Climate Services
(GFCS) oder der Copernicus Climate Change Service (C3S) relevante Informationen und Daten rund um
Klima und Klimawandel. Die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel steckt den Rahmen fir
alle politischen Aktivitditen der Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland. Auf den gleichen
Ebenen (global, europdisch, national) laufen Forschungsprogramme, die fiir Innovation und modelltech-
nische Entwicklungen sorgen.

Die Daten- und Beratungsdienste sichten, bewerten und integrieren all dieses Wissen fiir Deutschland
und arbeiten verschiedenen nationalen Informations- und Berichtsplattformen zu. Zu nennen ist hier
u.a. das Klimavorsorgeportal (KliVo-Portal) der Bundesregierung, das als themenfeldlbergreifende
Drehscheibe fiir den DAS-Prozess sowie fiir einen "Erstkontakt" mit dem Thema Klimawandel und
Klimaanpassung konzipiert ist.

Im Unterschied zu Programmen wie dem BMVI-Expertennetzwerk wird im DAS-Basisdienst nicht
geforscht, sondern es wird konsolidiertes und nachgefragtes Wissen aus dem Forschungskontext in eine
routinemaRige Dienstleistung liberfihrt.

3.1.5 Klimawandel in Gesetzen und Normen

Motiviert durch globale, europaische und nationale Strategien und Richtlinien ist der Klimawandel in
immer mehr nationalen Gesetzen sowie Normen verankert. Dabei geht es sowohl um den Aspekt
Klimaschutz, als auch um Klimaanpassung, die durch ProWas und den DAS-Basisdienst unterstitzt wird.

Die Behandlung mit dem Aspekt "Anpassung an den Klimawandel" wird u.a. gefordert:
A-6
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e im Raumordnungsgesetz (ROG) in Abschnitt 1 unter §2 (2) 6

e im Baugesetzbuch (BauGB) in Kapitel 2, Teil 1, Abschnitt 1 unter §136 (2) 1

e im Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) in Anlage 4, (4) c) hh)
e im Wasserhaushaltsgesetz (WHG) in Kapitel 2, Abschnitt 1, §6 (1) 6

Grundlage sind hierbei z.B. Vereinbarungen der Weltgemeinschaft (Pariser Klimaabkommen, Artikel 7),
EU-Richtlinien (z.B. EU-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie, 2007/60/EG) und nationale Politikziele
(z.B. Koalitionsvertrag der 19. Legislaturperiode).

In Planungsvorgangen ist die Auseinandersetzung mit der Anpassung an den Klimawandel mittlerweile
ein "Muss". Der DAS-Basisdienst wird wichtige Datengrundlagen fir informierte Entscheidungen
bereitstellen.

3.1.6 Von der Forschung zum operationellen Dienst

Mit dem angestrebten Aufbau von Diensten will das BMVI Leistungen, die bislang einmalig als For-
schungsleistung erbracht wurden, in ein dauerhaftes, nachhaltig verfligbares und konsolidiertes Ange-
bot Uberfihren.

Der Aufbau gliedert sich in eine Pilotphase (ProWaS-Pilot: 07/2017-06/2019) * eine Phase zur Erstellung
eines Grundangebots fiir die Wasserwirtschaft in Deutschland (Prowas-DE: 07/2019-12/2021) und eine
Phase, in der sukzessive das vollstdndige Angebot fir verschiedene DAS-Handlungsfelder aufgebaut wird
(DAS-Basisdienst Klima und Wasser)>. Der Aufbau und Betrieb des Dienstes wird dem Deutschen
Wetterdienst (DWD), den Bundesanstalten fiir Gewasserkunde (BfG) und Wasserbau (BAW) und dem
Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) lbertragen, die tber die entsprechende Expertise
verfliigen.

In der Phase "ProWaS-Pilot" werden Bausteine aus dem BMVI-Forschungsprogramm KLIWAS, d.h.
Produkte fiir die Wasserwirtschaft und insbesondere Verkehrswasserwirtschaft, exemplarisch fir Rhein,
Elbe und die Deutsche Bucht in den Dienst (ibernommen. Dabei werden Datenfliisse automatisiert und
griffige internetfdhige Benutzerschnittstellen kreiert. In der anschlieRenden Phase "ProWaS-DE" wird
das Angebot auf das Bundesgebiet und die westliche Ostsee ausgedehnt, ferner werden konsolidierte
Bausteine aus aktuellen Forschungen des BMVI-Expertennetzwerkes tibernommen. Die weitere Entwick-
lung sieht die Erweiterung des Produktangebotes fiir viele Handlungsfelder und Akteure vor. Dabei wird
das zunachst auf den Bereich der multidekadischen Projektionen bezogene Grundangebot fiir Vorhersa-
gezeitrdume von Monaten bzw. Jahreszeiten erweitert. Fir eine komfortable Bereitstellung von Daten-
und Beratungsprodukten werden frei zugangliche Informationsportale im Internet verfligbar gemacht.

Die ProWaS-Daten- und Informationsdienste werden bis Juni 2019 (Phase, PROWAS-Pilot nach neuer
Erlasslage bis Dezember 2021, Phase PROWAS-DE) bis zu einer praoperationellen Stufe (zu Demonstra-
tionszwecken) entwickelt. Ein operationeller Betrieb und damit ein dauerhaftes Angebot fiir den
tatsachliche Fachanwender und eine nachhaltige Einbindung in Metadienste stehen unter dem Vorbe-
halt einer Finanzierung.

* Koordination durch die Bundesanstalt fiir Gewasserkunde, Koblenz (prowas@bafg.de)
> geplante Koordination durch den Deutschen Wetterdienst, Offenbach
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Klima-Projektionsdienst

4 Produktbeispiele

Abbildung 3: Gemeinsame Informationsplattform"ProWaS-Online". ProWaS-Modul Koordination@BfG

In ProWaS wurde eine Benutzer-
schnittstelle entworfen, die einen
einfachen Zugang zu Daten und
Informationen  erméglicht.  Das

PROWA§<7.

Projektionsdienst

Khimawandel-

"Look and Feel" des Prototypen ’w“‘;‘“:’.:.;.:‘““n‘:'

"ProWaS-Online"  orientiert sich o ==

bewusst am bewdhrten Dienst Wikkommen

"Pegel-Online" der WSV. Dies senkt T s o e e e e

die Einstiegshiirde fiir Personen, die -4
neu in der Thematik Klimawandel,
aber nicht neu in der Wasserwirt-

schaft sind. Da ProWaS-Online 1 v e :
neben Punktdaten zu Pegeln im v et doc e motorh b e [
Binnenland und Kiistenbereich auch T
Fldchendaten anbieten wird, musste
die  Bedienlogik  entsprechend
erweitert werden.

Abbildung 4: Standardkonforme Datenbereitstellung iiber Knoten der Earth-System-Grid-Foundation. ProWas-
Modul ESGF@DWD

Klimadaten bringen aufgrund ihrer
Menge (Terrabyte-Bereich) und der
zahlreichen beteiligten Institutionen
viele klassische Datenbanksysteme an
ihre Grenzen. Die Weltgemeinschaft
der Klimaforscher hat mit dem Earth-

' “ESGFWode

System-Grid ein transparentes il | [ oy T o A o S
verteiltes System geschaffen, mit dem o T

diese "Big Data" iiber eine einheitliche -}-__-:- i e

Schnittstelle verwaltet und herunter- e ——

geladen werden. Die Formate und e :

Namenskonventionen folgen interna-
tionalen Standards. ProWaS nutzt
diese.
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Abbildung 5: Produktbeispiel "Aktuelle und friihere Abflussszenarien" am Beispiel des GIQ am Pegel Kaub (IPCC
AR 5, oben; IPCC AR4, unten). ProWaS-Modul Hydrologie @BfG

Kaub, GIQ20 absolut (RCP8.5)
ProWas stellt Abflussszenarien fiir

Pegel an grofsen Fliissen wie Rhein,

Elbe, Main, Saale, Mosel und Havel 750
bereit. Die Datenbank beinhaltet
neben den aktuellen Projektionsda-

ten, die auf dem Sachstand des 5.
Berichtes Weltklimarates basieren, .50

auch die Daten der friiheren, z.B. 2020 w020 2050
aus KLIWAS bekannten Szenarien-
generation.

Durch das einheitliche Auswer- Kaub, GIQ20 absolut (A1B)
tungsschema kénnen unter- 50

schiedliche Informationsquellen und

Datenversionen verglichen werden. ﬂ
Die Frage, ob es neues Informatio- i

nen gibt und, ob bereits getroffene

Entscheidungen ggf. angepasst

werden miissen, kann so schnell 350
beantwortet werden. B ' Jah

Das Produktbeispiel zeigt die
Anderung des fiir das Wasserstra-
flenmanagement wichtigen 'Gleich-
wertigen Abflusses' (GIQ20) am
Pegel Kaub im Vergleich der
Szenarien des vierten und fiinften
IPCC Sachstandsberichtes (unten
bzw. oben).

In der WSV-Praxis wird dieser
Kennwert ca. alle 10 Jahre auf Basis
vieljéhriger Daten (hier: 30 jéhrige
Zeitreihe) neu ermittelt. Dieses
Vorgehen wurde hier nachempfun-
den. Die Schattierung beschreibt
den Unsicherheitsbereich  der
Informationen. Die zentrale
Schétzung (Median) ist als Linie
durchgezeichnet. Die einzelnen
Datengrundlagen sind Teil B
(Abschnitt 3.3.2) und C (Tabelle 5)
dieses Berichtes sowie der dort
Zitierten Literatur zu entnehmen.
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Abbildung 6: Produktbeispiel "Extremwassertemperaturen an Fliissen". ProWaS-Modul Wassergiite@BfG
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(Abschnitt 3.3.3) und C (Tabelle 4)
dieses Berichtes zu entnehmen.
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Abbildung 7: Produktbeispiel "Potentieller Beladungsgrad fiir Schiffe". ProWaS-Modul Binnenschifffahrt@BfG

Mit dem Abfluss veriindern sich die
Rahmenbedingungen fiir die Schiff-
fahrt. ProWas stellt spezifische Aus-
wertungen bereit, die das Thema
"Klimawandel" fiir den Planer in der
Binnenschiffslogistik ~ und  den
Binnenschiffer greifbar machen. =
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bedingungen ausgeschépft werden
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Teil B (Abschnitt 3.3.4) und C 100-
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Abbildung 8: Produktbeispiel "Extremwasserstéinde in der Deutschen Bucht", ProWaS-Modul Ozean@BSH

Maximaler Wasserstand im Zeitraum 1997-2015

Durch ProWas steht erstmals ein im
"Klimamodus" einsetzbares Ozeanmodell
(HBM) zur Verfiigung, das ohne externe
Partner durch die Oberbehérden des
BMVI betrieben werden kann und das
(extreme) Sturmfluten zuverldssig
reproduziert (auf Basis einer Re-Analyse
des Zeitraums 1997-2015). Dies ist eine
wesentliche Vorrausetzung um Aussagen
zur zukiinftigen Entwicklung von Ext-
remwasserstédnden an der deutschen
Kiiste unter Annahme verschiedener
Meeresspiegelanstiegsszenarien treffen
zu kénnen.

‘Wasserstand dber NN [m

Abbildung 9: Produktbeispiel "Extremwassertemperaturen in der Deutschen Bucht". ProWaS-Modul

Ozean@BSH

Anzahl der Tage mit SST>19°C in 2009

Das in ProWas$ aufgebaute Ozeanmodell
erlaubt es, die monatliche, jéihrliche oder
langjéhrige Anzahl der Tage auszuwer-
ten, an denen ein bestimmter Schwell-
wert der Temperatur liberschritten
wurde. Beispielhaft dargestellt ist hier die
Uberschreitung eines Schwellwertes von
19°C, ab dem sich potentiell schddliche
Mikroorganismen (Vibrionen) stark
vermehren.
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Abbildung 10: Produktbeispiel "Fléichendeckende Tidekennwerte in der EIbmiindung" (hier mittleres

Tidehochwasser); ProWaS-Modul Astuar@BAW-HH

Hochauflésende 3-dimensio-
nale hydrodynamische Modelle
in ProWas erlauben es, die
vorliegenden Informationen zu
den ozeanographischen
Veréinderungen (Meeresspie-
gelanstieg) und hydrologischen
Bedingungen (Oberwasserzu-
fluss) detailliert auf die Deut-
schen Kiisten herunter zu
brechen.

Abbildung 11: ProWaS-Produktbeispiel "Zeitreihen 10-miniitiger von Wasserstand und Strémungsge-
schwindigkeit" am Pegel Cuxhaven unter Annahme verschiedener Meeresspiegelszenarien"; ProWas-
Modul Astuar@BAW-HH
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1 Einleitung und Vorbemerkungen

1.1 Projektstruktur

Das Pilotprojekt ist in insgesamt 10 Arbeitsmodule gegliedert, deren Bearbeitung jeweils einer oder
mehreren Oberbehdrden zugeordnet ist. Abbildung 12 zeigt die obere Ebene der Struktur. Ein Einblick in
die innere Struktur jedes Moduls wird in den Modulsteckbriefen im Anhang zu gegeben. Kurze textliche
Erlduterungen sowie exemplarische Produkte finden sich in Kapitel 3.

Die Module sind stark vernetzt und greifen tiberwiegend sequentiell ineinander, d.h. die Arbeiten eines
Moduls bauen auf den Ergebnissen mindestens eines anderen Moduls auf (s. Modulsteckbriefe im
Feinkonzept, (ProwaS-Partner, 2016))°. Der Bereich Binnen/Astuar ist in funf Module gegliedert, der
Bereich Ozean/Kuste in drei Module, die jeweils in nachhaltig implementierten Workflows bzw. in
integrierten Modellsystemen gekoppelt werden. Unterstiitzt werden die Arbeiten durch zwei Service-
Module: Datenbereitstellung (liber ESGF-Knoten) und Koordination.

KLIMA@DWD ROAM@DWD <> OZEAN@BSH
Tmax, | Tmit, Niederschlag,
Wind, \I,Globalstrahlung
Bewdlkung
HYDROLOGIE@BfG —
Durchfluss Luftdruck
Wasserglite @BfG Durchfluss VW'”d
I > ASTUAR@BAW <
Wassertemperatur Wassertemperatur
Salzgehalt, Wasserstand
1D-Hydrodynamik@BfG
Binnenschifffahrt@BfG
Durchfluss
2D-Hydrodynamik@BAW Koordination@BfG
Binnenschifffahrt@BAW

ESFG@DWD

Abbildung 12: Schema der Projektstruktur. Module des Workflows Binnen in orange und des Workflows Kiiste in blau, Servicemodule in leicht-
grau.

6 Aufgrund der eng verwobenen Inhalte wurden ab dem 2. Zwischenbericht (06/2018) die im Feinkonzept genann-
ten Module "Deutsche Bucht", "Ozean", "Meereis" zum Modul "Ozean@BSH" zusammengefasst. Aus dem gleichen
Grund werden die BAW-HH-Module "Schwebstoff, 3-D-Hydromechanik, Salzgehalt" zusammengefasst zu "Astu-
ar@BAW-HH" sowie die Module ROAM1.0 und ROAM2.0 zu ROAM@DWD.
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1.2 Daten- und Diensttypen

Im Zuge der Konzipierung und Erarbeitung von ProWas erwies sich eine klare Strukturierung von Daten-
und Diensttypen als hilfreich. Diese dient einer klareren programminternen Kommunikation und
erleichtert auch den Nutzerdialog’.

Bezliglich der Daten ist zu unterscheiden in (a) "Daten erster Ordnung", die z.B. als rohe, d.h. kaum

aggregierte Zeitreiheninformation zwischen den Modellierergruppen der einzelnen Arbeitsmodule
ausgetauscht werden und (b) "Daten zweiter Ordnung", zu denen aus den Rohdaten abgeleitete

zielgruppenspezifische Indikatoren gehoren, z.B. mittlere Anzahl von Tagen lber oder unter gewissen
Schwellenwerten oder auch standardkonforme kartographische Auswertungen, sowie Interpretations-
hilfen (Berichte, Dokumente).

Entsprechend werden durch ProWas verschiedene Arten von Diensten bereit gestellt: Neben einem
offentlichen Datendienst (Modul ESGF@DWD), der priméar Daten der ersten Ordnung fiir die Nutzer-
gruppen "Modellierer" oder "Wissenschaft" bereitstellt (inkl. standardkonformer Metadaten) werden
auch Fachinformationsdienste fir Nutzer im Bereich (Verkehrs-)Wasserwirtschaft entwickelt, die Daten

zweiter Ordnung bereitstellen (z.B. Hydrologie@BfG, Astuar@BAW-HH). Innerhalb einzelner Institutio-
nen (z.B. BfG) wird darliber hinaus noch ein Rechendienst implementiert, der die Konfiguration und den
operationellen Betrieb der einzelnen Modelle komfortabler macht.

AuRerhalb von ProWas existieren ferner Metadienste, die eine Drehscheibenfunktion innehaben und
bei relativ kompakter eigener Information auf verschiedene Informationsdienste verweisen. Metadiens-
te informieren themen- oder handlungsfeldiibergreifend (iber die Thematik Klimawandel (und verwand-
te Themen). Ein Beispiel hierfiir ist das Deutsche Klimavorsorgeportal (www.klivoportal.de). Die Prasenz

von ProWas ist hier bereits vorbereitet, wird jedoch erst dann aktiviert, wenn der ProWaS-Dienst
tatsachlich verfligbar ist.

1.3 Innovative Forschung versus Bestandigkeit

Der zukiinftige Klimawandel wird auf absehbare Zeit ein Forschungsthema bleiben, das methodisch
weiterentwickelt werden muss. Die Erkenntnislage wird sich mit fortschreitender Entwicklung der
Modellwerkzeuge sowie mit fortschreitendem Klimawandel in gewissen Grenzen andern. Dieser
Dynamik steht der Anspruch entgegen, robuste und verlassliche Grundlagen fir die Planung und
Anpassung der (Verkehrs-)Infrastruktur bereitzustellen. Beiden Ansprichen, der Bericksichtigung
aktuellen Wissens und der Verbindlichkeit von Entscheidungsgrundlagen, muss Genlige getan werden.

Der Wissenszuwachs der Klimafolgenforschung wird in regelmaRigen Abstidnden zusammengefihrt.
Taktgebend sind dabei die Berichte des Weltklimarates IPCC hinsichtlich globaler Klimadnderungen (ca.
alle 7 Jahre seit 1990) sowie die Klimawirkungs- und Vulnerabilitdtsanalysen, die z.B. im Rahmen der
DAS regelmaRig erstellt werden (ca. alle 6 Jahre seit 2015, Vorldufer (Zebisch et al., 2005); Abbildung
13). Ferner fiihren groRere Forschungsprogramme (z.B. KLIWAS, BMVI-Expertennetzwerk) immer wieder
zu einem Erkenntnisgewinn, der berticksichtigt werden muss (Tabelle 1).

7 Prasentation "Wie werden wir zum Dienst?" (Dr. E. Nilson beim 4. ProWaS-Treffen am 26. und 27.11.2018 in
Hamburg)


http://www.klivoportal.de/
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Klimawandel in  Beschluss DAS Vulnerabilitdats-  Vulnerabilitats-
Deutschland studie studie

(Zebisch et al.)

Abbildung 13: Zeitstrahl mit dem "Takt" der IPCC-Berichte und der Vulnerabilitétsstudien fiir Deutschland.

Tabelle 1: Uberblick iiber den Takt wichtiger Innovations- und Fortschreibungszyklen, die im Bereich der Klimaanpassung relevant sind

Bezug Takt (ca.) letzte Veroffentlichung néachste Veroffentli-
chung

IPCC-Sachstands- 7 Jahre 2013 2021

berichte

DAS-Vulnerabilitats- 6 Jahre 2015 2021

berichte

DAS-Monitoring 4 Jahre 2015 2019

berichte

DAS-Fortschritts- 5 Jahre 2015 2020

berichte

BMVI-Forschungs- ca. 6 Jahre 2013 2019

programme

Auch in der Bemessungspraxis ist es (blich, die Grundlagen regelmaRig auf den Priifstand zu stellen,
fortzuschreiben und ggf. Bemessungswerte anzupassen um u.a. dem aktuellen Klimawandel und der
natlirlichen Variabilitdt der Umweltbedingungen Rechnung zu tragen. Der Niedrigwasserkennwert
"GIW" wird beispielsweise ca. alle 10 Jahre geprift.

Es zeigt sich, dass die verschiedenen Zyklen nicht ideal aufeinander abgestimmt sind. Die an ProWaS
beteiligten Bundesoberbehorden sind bemiiht, gemeinsam mit BMVI und WSV und anderen Netzwerk-
partnern (z.B. DAS-Behordennetzwerk) eine zielfliihrende Synchronisierung herbeizufiihren. Fiir Dienste
wie ProWas ist es dabei wichtig, eine "Forschungslinie", die Neuerungen der Forschungslandschaft
aufnimmt, prift und ggf. in Richtung neuer/verbesserter Beratungs- und Datenprodukte weiterentwi-
ckelt, zu unterscheiden von einer "Produktlinie", die bestehende, konsolidierte Beratungs- und Daten-
produkte pflegt und fiir den Nutzer komfortabel bereitstellt.

Ziel ist es, einerseits Innovation aus der Forschungslinie zuzulassen und diese zeitnah bereitzustellen,
und andererseits sicherzustellen, dass sich Entscheidungsgrundlagen nicht permanent verandern und
Planungsvorgange auf einer verldsslichen einheitlichen Basis griinden kdénnen. Ein derzeit in Abstim-
mung befindlicher Vorschlag zum Vorgehen sieht folgende wiederkehrende Schritte vor:
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1. Bundesoberbehdrden: Forschungsarbeit (z.B. BMVI Expertennetzwerk)
2. Bundesoberbehdrden: Prototypische Produktentwicklung (in Abstimmung mit GWDS)
3. GWDS/BMVI: Einfiihrung neuer Szenarien/Produktstand per Erlass
4. Bundesoberbehorden: Aufnahme der Szenarien in Dienst (technische Bereitstellung)
5. Bundesoberbehérden: Pflege/Fortschreibung Dienst (bestehende und innovative Produkte)

Es ist denkbar, den konsolidierten Wissenszuwachs aus der Forschungslinie ca. alle 5 Jahre (zur Diskussi-
on) in die Produktlinie zu Gberfiihren; d.h. der entscheidende Schritt 3 (Erlass) ware alle 5 Jahre vorzu-
bereiten und durchzufiihren. Der Erlass benennt und regelt dabei die Ubernahme neuer Produk-
te/Szenarien und bestatigt ggf. bestehende Produkte und Szenarien. Bei Bedarf — z.B. neuen, bahnbre-
chenden Erkenntnissen zum Meeresspiegelanstieg - kann auch auRerhalb dieses Taktes reagiert
werden, in dem z.B. prototypische Produkte (iber den Dienst bereitgestellt werden.

1.4 Dienstleistungen im Bereich Kommunikation

1.4.1 DAS und verwandte Prozesse auf Bundesebene

PROWAS leitet konsolidiertes Wissen aus der Forschungslandschaft in ein dauerhaftes Angebot fir
verschiedene Nutzer Uber, die sich der Thematik "Anpassung an den Klimawandel" stellen missen.

Stellvertretend fir die "Forschungslandschaft" seien mit Blick auf die zurtickliegende Phase von PROWAS
das Forschungsprogramm KLIWAS sowie sein Nachfolgeprogramm, das BMVI-Expertennetzwerk,
genannt. In beiden Programmen wurden durch DWD, BfG, BAW und BSH Methoden zur Modellierung
und Bewertung moglicher Klimawirkungen auf den Wasserhaushalt, die Kiisten und Astuare sowie das
Verkehrssystem erarbeitet und exemplarische Datenprodukte erstellt. Ein Schwerpunkt bildete dabei
die Wasserstralle, jedoch wurden auch fiir Schiene und Strale (EBA, BASt) bereits Datenprodukte
generiert.

Stellvertretend fiir die Nutzer seien hier zunachst die Vertreter des Verkehrsressorts genannt. Hierzu
gehort die Wasserstrallen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes, die seit 2014 explizit mit der Anpas-
sung an den Klimawandel beauftragt ist, sowie das BMVI selbst, das den Klimawandel in der strategi-
schen Planung beriicksichtigen mochte. Auch das mit der Ausgestaltung und Beratung der "Deutschen
Anpassungsstrategie an den Klimawandel" beauftragte D.A.S.-Behdrdennetzwerk, bzw. die mit verschie-
denen Bundesressorts (BMVI, BMU, BMWi, BMI, BMG, BMEL etc.) besetzte Interministerielle Arbeits-
gruppe "Anpassungsstrategie" (kurz: IMA-A) wird bereits mit spezifischen Produkten (hier: Bundesweite
Kartenwerke) beliefert.

Der Bedarf geht jedoch deutlich (iber die Belange des Bundes hinaus. Vor dem Hintergrund der jlingeren
Gesetzesnovellen (s. Abschnitt 3.1.5 in Teil A) miissen viele Planungsvorgange Bezug auf den Klimawan-
del und seinen Folgen nehmen. Hier fehlte es bislang an Datengrundlagen.

PROWAS hat die notwendigen Kommunikationskandle etabliert und viele Schnittstellen bereits ausge-
staltet. Eine breite Kenntnisnahme und eine weitgehende Abstimmung der angebotenen Leistungen ist
ein notwendig fur eine hohe Akzeptanz und einen groRen Nutzen des entstehenden Dienstes. Die
Drehscheibenfunktion bestehender Portale (z.B. KliVo) wird hier genutzt.

B-6



ProwaS Abschlussbericht 07/2017-06/2019,
Stand: 18.10.2019 PROWAS\_{—/R

1.4.2 Bund-Linder

Auch die Bundeslander sind intensiv mit der Anpassung an den Klimawandel und der Bereitstellung
relevanter Datengrundlagen befasst. Hier ist es wichtig, Widerspriiche zu vermeiden und — trotz spezifi-
scher Zustandigkeiten des Bundes und der Lander — soweit moglich Synergien zu nutzen. PROWAS steht
daher an mehreren Stellen mit den Bundesldandern im Dialog und in konstruktivem Austausch. Im
besonderen Fokus steht der Abgleich der Informationslage zum Thema "Hochwasser", der sowohl fir
den Hochwasserschutz und das Hochwasserrisikomanagement (Bundesldander) als auch fir die Bundes-
verkehrsinfrastruktur relevant ist.

Unter anderem werden dabei die bestehenden Verbindungen zur Arbeitsgemeinschaft "Klimawandel
und Wasserwirtschaft" (KLIWA), zur Bund-Ldnder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) und zur die
Flussgebietsgemeinschaft (FGG) Elbe als Foren genutzt. Die Zusammenarbeit reicht von Wissensaus-
tausch zu Methoden und der Bereitstellung von Daten (KLIWA, FGG Elbe) bis hin zu gemeinsamen
Ausschiissen und zur Formulierung von Strategiepapieren (LAWA, 2017).

PROWAS-Mitarbeiter sind teilweise unmittelbar in diese Netzwerkarbeit eingebunden (s. auch Veran-
staltungsibersicht in Teil C, Tabelle 7). Ziel des intensiven fachlichen Dialoges ist die Herstellung weitge-
hender Widerspruchsfreiheit zwischen den ggf. in der MaBnahmenplanung mit unterschiedlichen Rollen
versehenen Institutionen (vgl. Abschnitt 3.1.3 in Teil A).

1.4.3 Internationaler Dialog

Ebenso wie an den "Zustandigkeitsgrenzen" zwischen Bund und Landern Widerspriiche zu vermeiden
sind (Abschnitt 1.4.2, Teil B), missen auch an den Grenzen zu den Nachbarldndern Widerspriiche und
Springe in Daten moglichst vermieden oder zumindest nachvollziehbar erldutert werden. Daher sind
auch der Austausch und die Synergienutzung mit den Nachbarlandern von erheblicher Bedeutung fir
den Nutzen der zu erstellenden Datenprodukte und der zu erbringenden Dienst- und Beratungsleistun-
gen. Dies gilt insbesondere fiir die internationalen Einzugsgebiete von Rhein, Elbe und Donau.

Die Internationalen Kommissionen zum Schutz von Rhein (IKSR), Elbe (IKSE) und Donau (IKSD) sind
etablierte Gremien, die die erforderliche Abstimmung herbeifiihren. Unterstitzt und vorbereitet wird
dieser Dialog durch informelle Arbeitsgruppen, Projektzusammenarbeiten oder wissenschaftliche
Kommissionen. In allen genannten Gruppen sind PROWAS-Partner bereits seit einiger Zeit aktiv. Sie
waren an Berichten teilweise federfiihrend beteiligt (Gérgen et al., 2010; IKSR, 2011) und sind aktiv in
den laufenden Dialog zum Thema Klimawandel eingebunden (s. Veranstaltungsiibersicht in Teil C,
Tabelle 7).

Auf internationaler Ebene besteht weiterhin Abstimmungsbedarf mit pan-Européischen Diensten wie
der COPERNICUS Climate Change Service (C3S). Der Nutzen relevanter Angebote fir die Verbesserung
und Absicherung der Ergebnisse aus PROWAS ist zu priiffen. PROWAS-Partner waren daher bereits in
eine Machbarkeitsstudie eines "Sectoral Information Systems" (SIS) fiir den Bereich Wasser® eingebun-
den und haben eine Fallstudie "Schifffahrt" eingebracht (Nilson, 2017).

® "Service for Water Indicators in Climate Change Adaptation" (SWICCA)
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1.4.4 Ausbildung in der WSV

Der Aspekt "Anpassung an den Klimawandel" ist mittlerweile in verschiedenen Gesetzen und Normen
verankert (s. Abschnitt 3.1.5). Die WasserstralRen- und Schifffahrtsverwaltung ist daher verpflichtet, u.a.
ihre Planungsprozesse anzupassen. Im Rahmen des Prozesses "WSV-Climate-Proofing" werden entspre-
chende Konzepte vorbereitet. Ziel ist ein systematischer Arbeitsablauf, der u.a. den planenden Projek-
tingenieuren in den WasserstraRen- und Schifffahrtsimtern (WSA) an die Hand gegeben wird, um (a)
Schritte der Entscheidungsfindung (Klimawandel berticksichtigen? ja/nein) zu strukturieren, (b) geeigne-
te Daten- und Informationsquellen zu benennen und (c) abgeschlossene Planungsvorginge, die Ahnlich-
keiten mit dem aktuellen Vorgang des Bearbeiters zeigen konnten zu recherchieren. Damit sollen
Planungsvorgange trotz der erforderlichen Beriicksichtigung des Klimawandels beschleunigt werden.
ProWas ist ein wichtiger Beitrag zu Zielstellung (b).

Um eine adadquate Verarbeitung und Interpretation der durch ProWas bereitgestellten Produkte durch
die WSV-Mitarbeiter zu gewadhrleisten und das WSV-Climate-Proofing einzufiihren, ist neben dem
bereits laufenden Fachaustausch (Arbeitstreffen ProWas und WSV-Climate-Proofing) eine vorbereitende
Schulung erforderlich. Ein entsprechendes Schulungsprogramm wurde unter Beteiligung von ProWas-
Mitarbeitern entworfen (Anhang 4). In 2019 werden Schulungsunterlagen zusammengestellt, 2020 wird
das Angebot beim Ausbildungszentrum der WSV in Hannover erprobt.
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2 Entwicklung, Status und Perspektive des Gesamtprojektes

Die Vorbereitungsphase des Projektes war durch die organisatorische Anbahnung der eigentlichen

Projektarbeiten gepragt. Die Ausarbeitung des Feinkonzeptes (ProWaS-Partner, 2016) sowie vorberei-
tende Arbeitstreffen (Koblenz/Videokonferenz am 28.03.2017) wurden ausschlieRlich durch Stammper-
sonal der Partnerbehdrden geleistet.

Aufgrund von Verzogerungen bei der Personalgewinnung bei vielen Partnern (insgesamt Verlust von
22.5 Personenmonaten) und der anschlieBRenden Einarbeitung der neuen Mitarbeiter umfasste die
Startphase? die ersten 4-8 Monate nach dem eigentlichen Projektbeginn (01.07.2017). Ab dem Quartal
01/2018 wurden die Arbeiten intensiviert. Diese Entwicklung wurde bei einigen Partnern jedoch durch
die Kiindigung von Projektmitarbeitern, die jeweils langfristigeren Beschaftigungsverhaltnissen den
Vorzug gegeben haben, wieder gebremst (weiterer Verlust von 15 Monaten). Der Zeitaufwand fir
erneute Einstellungsverfahren und die Einarbeitungszeit neuer Mitarbeiter war darliber hinaus erheb-
lich. Aufgrund der fortgeschrittenen Projektzeit konnten neuen Mitarbeitern teilweise nur noch Jahres-
vertrage angeboten werden, was sich auf das Bewerberfeld auswirkte. Das letzte Projekthalbjahr bis
31.07.2019 war erneut durch Personalabgdnge gekennzeichnet, die durch die ungesicherte Frage der
Fortsetzung bzw. Verstetigung des Dienstes bedingt waren (weiterer Verlust von rund 5 Personenmona-
ten).

Bedingt durch diese Personalabgdange, Umorganisationen bei einzelnen Projektpartnern sowie dem
hohen Abstimmungsbedarf mit parallel laufenden Programmen (BMVI-Expertennetzwerk) und Prozes-
sen (Vorbereitung KWVA2021, Deutsches Klimavorsorgeportal) erfordert das Projekt einen unverandert
hohen Einsatz von Stammpersonal sowie Mitarbeitern aus Nachbarprojekten. In der Phase der "Koordi-

nierten Szenarienexperimente" ergaben sich weitere Verzégerungen und ungeplante Aufwande, da

wichtige Datengrundlagen (Klimaprojektionen) verzogert bereitgestellt wurden und teilweise Mangel
zeigten. Diese machten eine vertieft Prifung und Korrektur erforderlich. Hier bestanden externe
Abhangigkeiten von Forschungsprojekten (CORDEX, REKLIES, BMVI-Expertennetzwerk Themenfeld 1).

Es ist absehbar, dass unter den gegenwartigen Voraussetzungen (u.a. ungesicherte Finanzierung in
kleinen "Tranchen") kein stabiler, gut eingearbeiteter Personalstamm aufgebaut und kein stabiler und
komfortabel nutzbarer Dienst etabliert und auf hohem Niveau erhalten werden kann.

Trotz der schwierigen Rahmenbedingungen konnten der Zeitplan aufgrund des auRerordentlichen
Engagements aller Beteiligten (Projektmitarbeiter, Stammpersonal) und des zunehmenden Automatisie-
rungsgrades der Arbeitsabldufe im Wesentlichen eingehalten und Projektziele iberwiegend erreicht
werden (zu Ausnahme s. Abschnitt 3). In einzelnen Modulen wird der Arbeitsaufwand auch durch eine
fachlich begriindetet Verringerung der Anzahl durchzufiihrender Simulationen reduziert (z.B. mit Bezug
auf Niedrigwassersituationen im Modul Wasserglite @BfG). Die Zielerreichung kann mit ca. 90% beziffert

? rote Notation "Sachstandserhebung" It. Zeitplan, vgl. Kapitel 10
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werden®. Tabelle 2 zeigt das Produkt- und Informationsangebot, das mit Prowas bereitgestellt werden

kann. Ausgewahlte Produkt- und Visualisierungsbeispiele sind einleitend dargestellt (Teil , Abschnitt 4).
Prototypen fiir nachhaltig nutzbare Benutzerschnittstellen liegen vor (Teil A, Abbildung 3).

Im Rahmen der bis Ende 2021 angelegten Erweiterungsphase "ProWaS-DE" werden die Entwicklungen
weitergefiihrt und vor allem raumlich erweitert (s. Abschnitt 4). Der Nutzen der Leistungen von ProWa$s
soll in fir von Demonstrationsanwendungen (z.B. im Kontext des WSV-ClimateProofing) belegt und

damit dem DAS-Basisdienst Vorschub geleistet werden.

Tabelle 2: Produktkatalog von ProWas.
Zur Differenzierung der Begriffe "Daten- und Informationsdienst" s. Abschnitt 1.2. Nicht alle Datendienste beinhalten Projektionsdaten. Einige
Komponenten, deren Entwicklung langfristiger angelegt ist, produzieren im Rahmen der aktuellen Pilotphase Reanalysedaten (d.h. Vergangen-
heitssimulationen; Markierung mit *). "Binnen" steht i.d.R. fiir Rhein und Elbe. Die genauen Raumbeziige unterscheiden sich aufgrund der

unterschiedlichen Simulationsmodelle zwischen den einzelnen AusgabegréfSen.

AusgabegréRe Raumausschnitt Raumbezug verantw. Daten- Informations-
Partner dienst dienst
Lufttemperatur Binnen/Astuar, Gebiete, DWD ja ja
Ozean/Kuste Raster
Niederschlag Binnen/Astuar, Gebiete, DWD ja ja
Ozean/Kuste Raster
Wind Binnen/Astuar, Gebiete, DWD ja offen
Ozean/Kuste Raster
Globalstrahlung Binnen/Astuar, Gebiete, DWD ja offen
Ozean/Kuste Raster
Wasserstand, - Binnen/Astuar, Pegel BfG, BAW-HH, ja ja
tiefe Ozean/Kuste BSH
Wasser- Binnen/Astuar, Pegel BfG, BAW-HH, ja ja
temperatur Ozean/Kuste BSH
Stromung Ozean/Kuste Raster BAW-HH, BSH ja ja
Gliteparameter Binnen/Astuar Pegel BfG ja ja
Salzgehalt Ozean/Kuste Raster BAW-HH, BSH ja offen
Meereis Ozean/Kuste Gebiete, BSH ja nein
Raster
Sedimenttransport Ozean/Kiste Gebiete, BAW-HH ja offen
Raster

Dem Projekt standen de facto nur rund 85% der bewilligten Personalressourcen zur Verfligung. Der Verlust von
15% (43 von 288 Personenmonaten) bezieht zuséatzliche Zeitverluste bzw. -bedarfe durch mehrfacher Einarbei-

tungszeit und Einstellungsprozeduren nicht ein.
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Verdunstung Binnen Gebiete, offen
Raster

Schiffstransport- Binnen Strecken BfG, BAW-KA ja offen

kosten
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3 Sachstand der Arbeitsmodule

3.1 Service

3.1.1 Koordination@BfG

Workflow Bearbeiter Status

Servicemodul Dr. Enno Nilson planmaRig
(BfG-Stammpersonal)*', Ahmad
Bilal (BfG-Projektpersonal)

Das Modul Koordination@BfG hat neben der Organisation Projekt-interner und —externer Prozesse (s.
Veranstaltungen und Berichte, Auswertungskataloge etc. in Teil C, Anhange) vor allem die Aufgabe die
Rahmenbedingungen fir die technische Implementierung und den Betrieb eines dauerhaften Angebotes
zu schaffen. So wurde der Prototyp eines Web-Informationsdienstes erstellt (vgl. Teil A, Abbildung 3).
Dieser Prototyp ist im Testbetrieb teilweise bereits funktionstiichtig und erlaubt z.B. die Auswahl von
Daten Uber eine karten- und Metadaten-gestiitzte Suchfunktion, eine konfigurierbare Auswertung (z.B.
freie Wahl von Zeitrdumen und Modellldufen) und einen Grafik- und Datendownload. Das Design der
Plattform orientiert sich bewusst am Dienst "Pegel-Online" der WSV. Dies senkt die Einstiegshtrde fir
Personen, die neu in der Thematik Klimawandel, aber nicht neu in Wasserwirtschaft sind. Da Prowas-
Online neben Punktdaten zu Pegeln im Binnenland und Kistenbereich auch Flachendaten anbietet,
musste die Bedienlogik entsprechend erweitert werden. Ein wichtiger Anwendungsfall fur die Plattform
ist die "Klimawirkungsanalyse WasserstraBen", die im WSV-Merkblatt "Climate Proofing" fiir Planungs-
prozesse als interner Arbeitsablauf vorbereitet wird.

Als gemeinsame Plattform wird "R-shiny"*? eingesetzt. In Anbetracht der nicht-nachhaltigen Finanzie-
rung und des Pilotcharakters von ProWa$S wird der grundsatzlich fiir die AuBendarstellung und die WSV
geeignete Dienst bis auf Weiteres lediglich als Demonstrator mit einem begrenzten Informations- und
Funktionsumfang implementiert (lauffahig auf entsprechend ausgestatteten Notebooks). Der Web-
Informationsdienst integriert und ergdnzt weitere PROWAS-Dienstangebote; hierzu gehort die techni-
sche Datenaustauschplattform fiir Modellierer (ESGF@DWD, Abschnitt 3.1.2) sowie alternative Prasen-
tationswege einzelner Partner im Internet (z.B. Modul Astuar@BAW-HH®).

Ein weiterer zentraler Baustein ist die Netzwerkarbeit, die neben dem ProWaS-Koordinator auch von
Vertretern der Partnerinstitutionen wahrgenommen wird (s. auch Abschnitt 1.4, oben). Hierbei geht es
darum, auf die mit ProWaS aufgenommenen Entwicklungen hinzuweisen (Netzwerk i. w. S.) und die
Angebote mit zentralen Akteuren des Bereichs Klimaanpassung abzustimmen (Netzwerk i. e. S.). Ziel ist
es hier einerseits, Produkte und Schnittstellen zu definieren (z.B. zum DAS-Prozess, zu Metadiensten und

" bis 04/2018 Silke Rademacher

2 https://shiny.rstudio.com/

Bs. Prasentationen zum Projektgruppentreffen am 17.04.2018 in Offenbach
https://bscw.bund.de/sec/bscw.cgi/54270231 und Abschnitt 3.2.3
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anderen Ressorts). Andererseits ist diese Abstimmung zwingend, um Widerspriiche zwischen gleicharti-
gen Daten und Informationen unterschiedlicher 'Anbieter' zu vermeiden und so die Verfahrenstauglich-
keit der ProWaS-Daten z.B. in Planungsprozessen sicherzustellen. Besonders wichtig ist in diesem
Zusammenhang die Abstimmung mit den Bundeslandern, die auf verschiedenen Ebenen betrieben wird.

Der ProWaS-Dienst und der umfassende DAS-Basisdienst entfalten ihren Nutzen umso mebhr, je grofSer
und interdisziplindrer die Nutzerschaft ist. Auch so werden Widerspriiche in Planungsprozessen auf-
grund unterschiedlicher Daten- und Entscheidungsgrundlagen vermieden. Um die geplante Dienste
bekannt zu machen, wurde neben der umfangreichen Netzwerkarbeit durch die ProWaS-Koordination
ein Flyer fir den DAS-Basisdienst "Kima und Wasser" entworfen (Teil C, Abschnitt 7). Die Leitgedanken
bei der Entwicklung von Klimaberatungsdiensten sind auszugsweise in Teil A (Abschnitt 3) Glbernommen
worden.

3.1.2 ESGF@DWD (Datendienst)

Workflow Bearbeiter Status

Servicemodul Gerrit Keller planmaRig
(DWD-Projektpersonal), Manuel
Drése, Paul Krause (bis 03/2018)

Die Architektur der Earth-System-Grid-Federation (ESFG) hat sich als Standard fur die Haltung und
Bereitstellung umfangreicher Klimamodelldaten durchgesetzt. Die ESGF-Architektur basiert auf einem
System weltweit verteilter Knoten, die jeweils definierte Gruppen von Diensten implementieren konnen.
Auch ProWas setzt fiir die Bereitstellung von Modellergebnissen (z.B. aufbereitete RCM-Daten) auf
diese Plattform.

Das Modul ESGF@DWD hat wahrend der ProWas Pilot-Phase den Aufbau und die technische Betreuung
eines ESGF-Datenknotens, sowie die Beratung der Netzwerkpartner. Der Einstieg erfolgt tiber den Link
https://esgf.dwd.de/projects/esgf-dwd/. Jeder Partner hat im Rahmen von ProWas eine so genannte

OpenlD erhalten und kann sich anmelden.

Der ESGF-Knoten ist geeignet fiir die Ablage und Recherche umfangreicher Simulationsdaten im Stan-
dard-Format netCDF ("Daten 1. Ordnung", ProWaS-Datendienst). Fiir eine ansprechende grafische
Darreichung von Daten fir Nicht-Experten (z.B. aggregierte Informationen i.S. von Karten etc., "Daten 2.
Ordnung") ist das System nicht konfiguriert (hierzu wird der Dienst ProwaS-Online entworfen; s. 3.1.1).

Hardwareseitig wurden vier Datenbereiche mit jeweils 60 TB in Betrieb genommen. In jedem der
Datenbereiche wurde eine Unterstruktur angelegt, um eine Zuordnung der Daten zu den Projektpart-
nern zu ermoglichen. Die Ordnerstruktur und Namenskonvention folgt dem fiir Klimadaten (blichen
CMOR-Standard, der die Daten systemibergreifend recherchierbar macht.

Der neue ESGF-Knoten ist in die bestehende ESGF-Architektur eingebunden. ESGF@DWD ist als Subkno-
ten des Deutschen Klimarechnungszentrum (DKRZ) konfiguriert. Die technischen Arbeiten in ProWas
bestanden in der Einrichtung von geschlossenen Gruppen, die eine gezielte Zugriffsbeschrankung
ermoglichen (z.B. nur fir ProWaS-Partner), und der Webseite zum Datenzugriff (esgf.dwd.de).
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Die geschlossene Gruppe ,ProWaS” bietet die Moglichkeit, Daten auf einen Bereich des ESGF-Knotens
zu transferieren, der nicht 6ffentlich zuganglich ist und von dem Daten nur von Mitgliedern der Gruppe
,ProwWwasS” heruntergeladen werden kdnnen (z.B. Rohdaten, auszutauschende Zwischenergebnisse).
Nutzer, die Mitglied in der Gruppe werden mdochten, missen registriert sein und die Gruppenzugehorig-
keit beantragen. Der Zugriff auf Daten aus der geschlossenen Gruppe wurde erfolgreich getestet.
Grundsatzlich ist es auch moglich, Datensatze mehreren geschlossenen Gruppen zuzuordnen.

3.2 Kuste

3.2.1 ROAM@DWD

Workflow Bearbeiter Status

Ozean/Kiste Manuel Drose, Dr. Christoph verzogert
Stegert, Trang van Pham, Dr.
Jennifer Brauch (DWD-
Stammpersonal)

Das gekoppelte "Regionale Ozean Atmospharenmodell" (ROAM) ist ein zentrales Element der maritimen
und Kistenkomponente von Prowas. Seine Entwicklung als Dienstkomponente ist langfristig angelegt.
In der Pilotphase war das Ziel dieses Moduls zunachst die testweise Durchfiihrung eines Evaluierungs-
und eines Klimaprojektionslaufs mit dem gekoppelten Modellsystem "ROAM1.0", bestehend aus dem
regionalen Atmosphdrenmodell COSMO-CLM, dem regionalen Ozeanmodell NEMO-Nordic
(Ozean@BSH, Abschnitt 3.2.2) und dem Koppler OASIS (ROAM@DWD). Die einheitliche und automati-
sierte Auswertung wird dabei durch das interne Programmpaket E-TOOLS sowie die Analyse- und
Visualisierungsplattform MAVIS des DWD unterstiitzt. Ferner wurde das Modellsystem "ROAM2.0", das
auf dem zukunftsweisenden ICON-Modell basiert, fir klimawandelbezogene Anwendungen vorbereitet.
Konkrete, anwendungsrelevante Ergebnisse waren fiir ROAM2.0 wahrend der Pilotphase noch nicht zu
erwarten.

Mit ROAM1.0 (CCLM-NEMO) wurde im Berichtszeitraum der Evaluierungslauf (Zeitraum 1979-2014)
durchgefihrt und ausgewertet. Im Vergleich zu Beobachtungsdaten (E-OBS) liegen die Ergebnisse sind
fir den Binnenbereich Mitteleuropas mit Bezug auf die wichtige GrofRe Lufttemperatur im beobachteten
Rahmen (Abweichungen meist unter 1 K, leichter Warm-Bias, Abbildung 14). Auch die Meeresoberfla-
chentemperaturen (hier nicht dargestellt) zeigen eine gute Ubereinstimmung. Die Niederschlagsdaten
zeigen regional noch grofRere Abweichungen.

60°N

30°N

0® 60°E

I P L [ |
—2.3-2.0-16-13-1.0-0.7-03 0.0 03 0.7 10 13 1.6 2.0 2.3 —308266218176-136-90—40 0 40 90 130170210260 300
Near-Surface Air Temperature [K] Precipitation [kg m-2]
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Abbildung 14: Ergebnisse des Evaluierungslaufes mit CLM-NEMO (1979-2014; ROAM1.0). Abweichung der Jahresmitteltemperatur (links) und
der Jahresniederschlagssumme (rechts) von Beobachtungsdaten.

Der Oberfldchensalzgehalt (SSS) in der Nordsee sowie in der nordlichen Ostsee wird in der gekoppelten
Reanalysesimulation deutlich unterschatzt. Ursache waren hier eine fehlerhafte Dateniibernahme am
Modellrand von NEMO sowie eine Uberschitzung der SiiRwasserzufliisse aus dem Binnenland in die
Ostsee. Die Modellierung der StRwassereintrage in die Nord- und Ostsee erfolgt derzeit nur fir die
deutschen Binnengewasser innerhalb des ProwaS-Modellverbundes. Die derzeit externen Zulieferungen
sollen durch eigene Bausteine der Bundesanstalt flir Gewasserkunde ersetzt werden, sofern sich eine
nachhaltige Entwicklungsperspektive fiir den Dienst abzeichnet.

Die Fehlerursachen wurden korrigiert und die Simulation neu gestartet. Eine Veroffentlichung der
Ergebnisse ist in Vorbereitung. Aufgrund der Verzégerungen konnten in der aktuellen ProWaS-Phase
keine Klimaprojektion durchgefiihrt werden. Dieser Schritt wird in die nachste Phase ProWaS-DE
verschoben.

Von "ROAM2.0", d.h. dem Modell ICON im "Climate Limited-area Mode" (kurz: ICLM) liegt nach Ende
des aktuellen Projektzeitraum eine erste Version vor, die Uber spezielle Funktionen fir Klima-
Anwendungen verfligt. Erste Auswertungen zeigen, dass ICON-CLM gegeniliber dem in "ROAM1.0"
verwendeten regionalen Atmosphdrenmodell COSMO-CLM sehr vielversprechende Ergebnisse liefert.
Besonders hinsichtlich extremer taglicher Lufttemperatur Gbertrifft ICON-CLM die Ergebnisse von
COSMO-CLM.

Zur Vorbereitung der Kopplung von ICON-CLM mit einem Ozeanmodell wurde eine Ubersicht zu vorhan-
denen gekoppelten Ozean-Atmospharen-Modellen erstellt (siehe Abbildung 15). Fiir die Modelle ICON-
O und NEMO wurde das langfristige Potential zur Kopplung mit ICON-CLM untersucht.

-Eam\ system model
Atrnosphsric model m

Dceanmodel m -
CPL Coupler

Abbildung 15: Ubersicht vorhandener gekoppelter Ozean (Tiirkis)-Atmosphéren (Blau)-Modelle. Diese sind iiber eine Koppler-Software (gelb)
verbunden und teilweise Teil eines regionalen oder globalen Erdsystemmodells (griin), welche weiteren Komponenten wie Land- und Biosphd-
renmodelle enthalten kénnen.
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3.2.2 0Ozean@BSH14

Workflow Bearbeiter Status

Ozean/Kuste Dr. Janna Abalichin, Dr. Birte-Marie  planmaRig
Ehlers (BSH-Projektpersonal) und
Dr. Frank Janssen (BSH- Projektper-

sonal)

In diesem Modul sind alle Aspekte bzgl. der Durchfiihrung und Auswertung ozeanischer Simulationen
gebiindelt. Ein Ubergeordnetes Ziel ist es dabei, wichtige Modellbausteine, die bislang auRerhalb der
BMVI-Oberbehoérden betrieben wurden und deren Ergebnisse "zugekauft" werden mussten (z.B.
Ozeanmodelle im "Klimamodus"), fir den operationellen Betrieb des Klimaprojektionsdienstes aufzu-
bauen und eigenstandig betreiben zu kdnnen. Diese Arbeiten sind eng mit dem Modul ROAM@DWD
(Abschnitt 3.2.1) verknipft und liefern zusammen mit dem Modul Hydrologie @BfG die Randbedingun-
gen fir das Modul Astuar@BAW-HH (Abschnitt 3.2.3).

Mit der bestehenden Ozeankomponente des gekoppelten Modellsystem ROAM1.0 (NEMO_Nordic,
Version 3.3, vgl. ROAM@DWND) wurde nach Abschluss der notwendigen technischen Vorbereitungen ein
20-Jahres-Hindcast-Lauf durchgefiihrt (Zeitraum: 1997-2015, Antrieb: COSMO REA 6) und durch einen
Vergleich mit Beobachtungsdaten evaluiert und anschlieRend optimiert.

Fiir den identischen Zeitraum und atmospharischen Antrieb wurde eine Langzeitsimulation mit dem in
der operativen Vorhersage des BSH eingesetzten Modell HBM durchgefiihrt und ebenfalls einer Evaluie-
rung anhand von Beobachtungsdaten unterzogen. Fiir einen mehrmonatigen Testzeitraum im Jahr 2013
wurde mit beiden Ozeankomponenten (NEMO_Nordic und HBM) eine Sensitivititsstudie zur Simulation
des Wasserstandes inklusive Sturmfluten in der Deutschen Bucht durchgefiihrt und ausgewertet.

Als Bestandteil des Workflows fiir ,lange” Modellldufe ist neben der Vorbereitung und Durchflihrung
der Simulation sowie der Validation auch eine Prozedur zur automatisierten Bereitstellung von Rand-
werten fiir das Modul Astuar@BAW-HH (Abschnitt 3.2.3; Abbildung 16) erstellt und in enger Abstim-
mung mit dem Modul Astuar@BAW-HH vollstindig erprobt worden.

Aus der vergleichenden Analyse der Evaluierungsergebnisse der beiden Ozeanmodelle wurden wesentli-
che Erkenntnisse zur notwendigen Weiterentwicklung der Ozeankomponente gezogen:

a. NEMO ist grundsatzlich als Ozeankomponente fiir das gekoppelte Modellsystem ROAM tauglich.
Das in der bestehenden Version ROAM1.0 zum Einsatz kommende Modell-Setup zeigt erhebliche
Schwachen und bedarf insbesondere bzgl. der Simulation des Wasserstandes an der Kiiste einer
griindlichen Uberarbeitung.

c. Das im HBM zur Anwendung kommende Modell-Setup liefert weitgehend zufriedenstellende und
insbesondere bzgl. der Simulation des Wasserstandes an der Kiiste sehr gute Ergebnisse.

" Zusammengefiihrt aus den ehemals eigenstandigen Modulen "Deutsche Bucht", "Ozean", "Meereis" (s. Fulnote
6)
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d. Als optimale Option der Weiterentwicklung wird gemal a-c ein Update auf eine aktuelle Version von
NEMO und eine Anpassung des Modell-Setups in Richtung des bestehenden HBM-Setups gesehen.
Diese Arbeiten wurden in der Phase "ProWaS-Pilot" bereits begonnen und werden in der anschlie-
Renden Phase "ProWaS-DE" fortgesetzt.

HBM2NEMO bathymetry - BAW interface I 70
S temp -

L 50
Wasserstand, Oberflachentemperatur und _
Oberflichensalzgehalt 2 Auflésung 1h r 405
a
F30 &

bathy slev
54°N
sal temp 20
Temperatur und Salzgehalt 2 Auflsung 6h 10
5°E 10°E 0

Abbildung 16: Variablenbezeichnungen (links) und Raumlage (rechts) der Schnittstelle zwischen den Modulen Ozean@BSH und Astuar@BAW-
HH

3.2.3 Astuar@BAW-HH15

Workflow Bearbeiter Status

Ozean/Klste Hannah Gelaschus (BAW- pIanméiBig16
Projektpersonal, bis 11/2018), Dr.
Elisabeth Rudolph (BAW-
Stammpersonal), Dr. Rita Seiffert
(BMVI-Expertennetzwerk), Dr.
Norbert Winkel (BAW-
Stammpersonal)

Das Modul Astuar@BAW-HH ist ein Bindeglied zwischen den Modulgruppen "Binnen" und "Kiiste" und
erhélt als solches Randbedingungen sowohl auf der Meeresseite (Modul Ozean@BSH, Abschnitt 3.2.2)
als auch auf der Landseite (Module Hydrologie @BfG und Wasserglite @BfG, Abschnitte 3.3.2 bzw. 3.3.3).

> Zusammengefiihrt aus den ehemals eigenstindigen Modulen 3D-Hydrodynamik@BAW-HH, Salzgehalt@BAW-
HH und Schwebstoff@ BAW-HH

'® Dieses Modul war in besonderer Weise von Personalfluktuationen betroffen: Aufgrund von Kindigungen der fur
dieses Projekt urspriinglich ausgewahlten Mitarbeiter konnte die Projektstelle erst zum 15.3.2018 besetzt werden.
Diese Verzogerungen konnten zunachst dadurch kompensiert werden, dass die gewonnene Mitarbeiterin, Frau
Geldschus im Vorwege eine thematisch passende und auf den in ProWaS eingesetzten Modellwerkzeugen
basierende Masterarbeit verfasst hatte. Mittlerweile hat auch Frau Geldschus einer langerfristigen Arbeitsperspek-
tive den Vorzug gegeben und das Projekt zum 30.11.2018 verlassen. Im Anschluss wurde ProWasS durch Stamm-
personal und unter Synergienutzung anderer Projekte bearbeitet.
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Die Produkte dieses Arbeitsmoduls beschreiben konkrete
Auswirkungen von Abflussverdnderungen und insbesondere des
Meeresspiegelanstieges auf Wasserstande und Stromung in der
Tideelbe. Ergebnisse aus zahlreichen Sensititivatsexperimenten
liegen in Form eines frei zuganglichen Bildatlasses vor. Der
BAWABildatlas (BAW, 2018, Abbildung 17) ist bereits auf den
Internetseiten der BAW zu finden und soll zusatzlich Gber den
ProWasS-Informationsdienst veroffentlicht werden.

Der Atlas stellt sowohl Zeitreihen von Wasserstand und Stromung
an ausgewahlten Orten entlang der Tideelbe als auch Tidekenn-
werte von Wasserstand und Strémung wie z. B. Tidehochwasser
Thw, Tideniedrigwasser Tnw, Ebbestromgeschwindigkeit v, oder
Flutstromgeschwindigkeit v; dar. Die Tidekennwerte sind sowohl
als Langsprofil entlang des Fahrwassers der Tideelbe als auch
flachenhaft im Bereich der Elbmiindung visualisiert.

W
PROWAS —.
PRQWA“S(I‘ ) aA -

BAWBIldatlas

November 2018

‘Abbildung 17: Deckblatt des BAW-Bildatlasses

Beispielhaft sind in Abbildung 18 und Abbildung 19 sowie in Teil A (Abbildung 10) Ergebnisse zur
Bedeutung eines Meeresspiegelanstieges fir die Wasserstande in der Tideelbe dargestellt. Man erkennt,
dass sich sowohl im Miindungsbereich der Elbe bei Cuxhaven (Abbildung 18, links) als auch bei Hamburg
St. Pauli (Abbildung 18, rechts) der Wasserstandsverlauf durch den Meeresspiegelanstieg deutlich

verandert wird. Sowohl Thw als auch Tnw werden um (ungefédhr) den Betrag des Meeresspiegelanstie-

ges angehoben. Die Analyse der Tidehoch- und —niedrigwasser im Langsschnitt des Elbefahrwassers

(Abbildung 19) zeigt, dass die Werte im gesamten Elbedstuar durch einen Meeresspiegelanstieg ange-

hoben werden. Erst stromauf von Zollenspieker nimmt der Einfluss ab.

] Pegel Cuxhaven

] Pegel St. Pauli

-2. T T -2 T T
11.07.2010 11.07.2010 12.07.2010 12.07.20100 11.07.2010 11.07.2010 12.07.2010 12.07.2010
00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:000  00:00:00 120000 00:00:00 12:00:00
MEZ MEZ MEZ MEZ MEZ MEZ MEZ MEZ

Abbildung 18: Zeitreihen des Wasserstandes bei Cuxhaven (Elbe-km 725, links) und Hamburg St. Pauli (Elbe-km 625, rechts) fiir einen exemplari-
schen Spring-Nipp-Zeitraum 17 ohne Meeresspiegelanstieg (schwarz), sowie mit Meeresspiegelanstiegsszenarien von 20 cm (magenta), 30 cm

(blau), 50 cm (griin), 80 cm (rot) und 174 cm (cyan)

7 Datenzeitraum 06.07.2010 21:00 h bis 21.07.2010 17:00 h
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Abbildung 19: Ldngsschnitt des mittleren Tidehochwassers (Thw; markiert durch 1, 3, 5, 7, 9 und 11) und des mittleren Tideniedrigwassers (Tnw,
markiert durch 2, 4, 6, 8, 10 und 12) entlang des Elbefahrwassers von Bake A bis Geesthacht ohne Meeresspiegelanstieg (schwarz), sowie mit
Meeresspiegelanstiegsszenarien von 20 cm (magenta), 30 cm (blau), 50 cm (griin), 80 cm (rot) und 174 cm (cyan).

Die technische Entwicklung des Dienstmoduls Astuar@BAW-HH fokussierte zunichst auf die Operatio-
nalisierung der sehr datenintensiven Schnittstelle zum Modul Ozean@BSH (vgl. Abbildung 16 in Ab-
schnitt 3.2.2). Hier werden umfangreiche Daten des Wasserstandes, des Salzgehaltes und der Tempera-
tur auf See sowie atmosphdarische Daten Ubergeben, die als Randbedingungen fiir die BAW-Modelle
dienen. Getestet wurde der Datentransfer mit einem von NEMO erzeugten Datensatz sowie (Ozean)
sowie COSMO-REA6-Reanalysedaten (Atmosphére). Der Test verlief erfolgreich. Die technische Umset-
zung der Schnittstelle zwischen den Modulen Ozean@BSH und Astuar@BAW-HH ist somit abgeschlos-
sen. Das generische Design der Schnittstelle erlaubt nun die problemlose Ubernahme aller Weiterent-
wicklungen und Datenprodukte aus dem Modul Ozean (s. Abschnitt 3.2.2).

Die weitere technische Entwicklung sieht nun die automatische Ubernahme und testweise Bereitstel-
lung der im BAWBildatlas visualisierten Daten in die gemeinsame Plattform "ProWaS-Online" (siehe Teil
A, Abbildung 3) sowie die Operationalisierung der Schnittstelle zum Modul Hydrologie@BfG (Oberwas-
serzufliisse) vor.

3.3 Binnen

3.3.1 Klima@DWD

Workflow Bearbeiter Status

Binnen/Astuar Dr. Andreas Walter (DWD- planmaRig
Stammpersonal), Dr. Monika
Rauthe (DWD-Stammpersonal), Dr.
Jennifer Brauch (DWD-
Stammpersonal)

Das Ziel ist die Aufbereitung meteorologischer Felder von Klimareferenz- und Klimaprojektionsdaten,

welche in den Wirkmodellen der Projektpartner benétigt werden. Die Daten basieren auf koordinierten

Modellexperimenten auf europaischer (EURO-CORDEX) und nationaler (REKLIES-DE) Ebene. Sie sind

weitgehend kongruent mit den im Rahmen des BMVI Expertennetzwerkes erarbeiteten Grundlagen.
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Durch den DWD werden die vorliegenden Klimadaten aufbereitet. Hierbei wird u.a. ein multivariates
Bias-Korrekturverfahren angewandt, das die Konsistenz zwischen betrachteten atmospharischen
Variablen erhdlt. Ferner werden die Klimaprojektionsdaten auf 5 km x 5 km regionalisiert. Darliber
hinaus wurden raumlich hoch aufgeloste Referenzdatensatze fir die Variablen Mitteltemperatur,
Minimumtemperatur, Maximumtemperatur, Niederschlag, relative Luftfeuchte und Globalstrahlung aus
Beobachtungsdaten mittels geeigneter Interpolationsverfahren erstellt (Produkt HYRAS).

Die Abgabe der aufbereiteten Beobachtungs- und Projektionsdaten lauft seit dem Herbst 2018. Auf-
grund einer begrenzten Netzwerkbandbreite kann der Transfer noch nicht zu allen ProWaS-Partnern
online iber den ESGF-Knoten erfolgen (vgl. ESGF@DWD, Abschnitt 3.1.2). Derzeit hat eine postalische
Versendung von Festplatten teilweise noch zeitliche Vorteile. Dies gilt insbesondere fiir die sehr daten-
intensiven Schnittstellen z.B. zum Modul Hydrologie@BfG. Auswertungen der Daten (Indikatoren) sollen
Uber das Informationsportal "ProwaS-Online" verfiigbar gemacht werden (Teil A, Abbildung 3).

3.3.2 Hydrologie@BfG

Workflow Bearbeiter Status

Binnen/Astuar Ahmad Bilal (BfG-Projektpersonal), planmaRig
Dr. Enno Nilson (BfG-
Stammpersonal), Dr. Falk-Juri
Knauft (BfG-Projektpersonal, bis
31.05.2018), Dr. Farzad Emami (seit
15.01.2019), Thomas Recknagel
(BfG-Projekt EIbeRegime2100)

Dieses Modul stellt hydrologische Daten (insbes. Abfluss) flr alle weiteren Module des Workflows
"Binnen/Astuar" bereit und entwickelt auf dieser Basis weitere Informationsangebote fiir die WSV und
andere Nutzer.

"Reife", d.h. konsolidierte und wiederholt angefragte Arbeitsvorgdange und Auswertungen aus KLIWAS
(Nilson et al., 2014) und Weiterentwicklungen aus dem BMVI-Expertennetzwerk (Schwerpunkt Schiff-
barkeit und Wasserbeschaffenheit, (Nilson et al., 2019b)) wurden in ProWaS Gbernommen, und nach-
haltig implementiert. Der in Forschungsaktivitdten initiierte Auswertungsrahmen (Kennwertkatalog)
wurde ebenfalls gezielt weiterentwickelt und noch starker auf den Informationsbedarf der WSV und
weiterer Nutzer ausgerichtet. Tabelle 3 fasst die Arbeitsabldufe zusammen, deren nachhaltige Imple-
mentierung in ProWaS angegangen wurde, und ordnet sie unterschiedlichen Nutzergruppen zu. Alle
auBerhalb der BfG nutzbaren Arbeitsabldufe und Daten (d.h. Nutzergruppe "extern" oder "WSV-intern")
sollen im Falle einer dauerhaften Einrichtung des Dienstes (iber die Plattform "ProWaS-Online" (Teil A,
Abbildung 3) zuganglich gemacht werden.
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Tabelle 3: Ubersicht der Arbeitsabléiufe im Modul Hydrologie@BfG, die in ProwasS implementiert werden. Grau gedruckt sind Arbeitsabléufe, die
nicht Bestandteil von ProWas sind oder deren Umsetzung noch nicht gesichert ist.

Nr. Arbeitsablauf Diensttyp Nutzergruppe Projekt

1 "Hydromet, Daten laden und bewerten" Rechendienst BfG-intern Prowas

2 "Wasserhaushaltsmodell konfigurieren" Rechendienst BfG-intern ElbeRegime2100

3 "Wasserhaushaltssimulation durchfiihren" Rechendienst BfG-intern Prowas

4 "Abflussprojektionen bestellen" Datendienst extern Prowas

5 "Abflusskennwerte auswerten" Rechendienst BfG-intern ProwasS-DE
(Datendienst) (ggf. externls)

6 "Klimawirkungsanalyse WasserstraRen" Daten- und WSV-intern ProWasS-DE,
Informationsdienst ExpN-TF1

7 "Klimawirkungsanalyse Wassernutzung" Informationsdienst extern DAS-Basisdienst

Nach Abschluss der ersten Phase existieren die Arbeitsablaufe 1, 2, 3 in wesentlichen Teilen; die Arbei-
ten an den Workflows 4 bis 6 wurden aufgenommen. Die Entwicklungen erfolgen in der Skriptsprache R.
Die bestehenden Modelle (in der aktuellen Phase: LARSIM-ME fiir die Gebiete Rhein und Elbe) wurden
eingebunden. Die Versionsverwaltung fiir das Modellsystem, die Modellparameter und die Bausteine
der Arbeitsabldufe erfolgt separat mittels eines GIT-Systems.

Abbildung 20 zeigt Auswertungsbeispiele zu den Niedrigwasserabfllissen an Rhein und Elbe. Dargestellt
sind die Anderungen der mittleren Anzahl Tage mit Abfliissen unter dem Niedrigwasserschwellenwert
GlQ. Ahnliche Auswertungen sind fiir zahlreiche Kennwerte (z.B. auch Uberschreitung des Hochsten
Schifffahrtswasserstandes) und Pegel (derzeit an Rhein und Elbe) und auf Basis verschiedener Daten-
grundlagen moglich. Das einleitend (Abbildung 5, Seite 9) gezeigte Produktbeispiel stellt z.B. die bislang
fiir die WSV giiltigen, aber noch mit dem friiheren, vierten IPCC-Sachstandsbericht verknipften Szenari-
en (KLIWAS) den aktuellen, mit dem fiinften Sachstandbericht kongruenten Szenarien gegeniiber. Die
Datengrundlagen fiir KLIWAS sind bei Nilson et al. (2014) dargelegt. Die Datengrundlagen der aktuellen
Generation finden sich im Anhang (Teil C, Tabelle 5).

'8 Vorab sind Fragen der IT-Sicherheit und der dauerhaften Bereitstellung der Plattform "R-shiny" zu klaren.
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Klima-FProjektionsdienst

60- Kaub, Tage unter GIQ (RCP8.5) 60- Rubhrort, Tage unter GIQ (RCP8.5)

0 0
1985 2010 2035 2060 2085 1985 2010 2035 2060 2085
60- Dresden, Tage unter GIQ (RCP8.5) 60- Neu Darchau, Tage unter GIQ (RCP8.5)
50 50

1985 2010 2035 2060 2085 1985 2010 2035 2060 2085

Abbildung 20: Anderungen der vieljihrig (31 Jahre) gemittelten Anzahl Tage mit Abfliissen unter dem Niedrigwasserschwellenwert GIQ (heute
20 Tage) fiir die Pegel Kaub und Ruhrort (Rhein, oben) sowie Dresden und Neu Darchau (Elbe unten) unter Annahme des Emissionsszenarios
RCP8.5. Simulation mit 16 plausibilitdtsgepriiften Klimamodellketten. Die Schattierungen umreifSen Unsicherheitsbereiche, in denen 80% (hell),
50% bzw. 20% (dunkel) der Simulationen fallen. Die zentrale Schétzung (Median) des Ensembles ist als Linie durchgezeichnet.
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3.3.3 Wassergiite@BfG

Workflow Bearbeiter Status

Binnen/Astuar Dr. Matthias Rothe (BfG- planmaRig
Projektpersonal), Marcus Mannfeld
(BMVI-Expertennetzwerk), Dr.
Helmut Fischer (BfG-
Stammpersonal)

Ziel dieses Moduls war die teilautomatisierte Erstellung von Projektionen ausgewahlter gewasserdkolo-
gischer Parameter (u. a. Temperatur, Sauerstoffgehalt, Chlorophyll a-Konzentration). Dabei wurden
Prozessierungsschritte aus KLIWAS aufgegriffen und fortentwickelt. Eingesetzt wurden u.a. die QSIM-
Gewasserglitemodelle fir die Elbe (Abschnitt Schmilka-Geesthacht) und den Rhein (Abschnitt Maxau-
Lobith).

Im Berichtszeitraum wurde zundchst die aktuellste QSim-Version anhand von Messdaten an Rhein und
Elbe validiert. AuBerdem wurden Abldufe zur Erstellung der notwendigen Randbedingungen fir die
Simulationen programmiert und erprobt. Uberarbeitet und durchgingiger gestaltet wurden weiterhin
die Schnittstellen des Moduls Wasserglite@BfG zu den vorgelagerten Modulen Klima@DWD (meteoro-
logische Eingangsdaten) und Hydrologie@BfG (hydrologische Eingangsdaten). So kann die Simulation-
sumgebung nun statt Stationsdaten auch standardkonforme Rasterdaten im Format netCDF (CMOR-
Standard) automatisiert einlesen und weiterverarbeiten. Diese Formate wurden als gemeinsames
Austauschformat innerhalb von ProWaS vereinbart und erlauben eine einfache Verknlpfung zum
ProWaS-Datendienst (ESGF@DWD). Zur Verarbeitung der zum Teil sehr groRen meteorologischen und
hydrologischen Datensdtze und zum Abarbeiten der QSIM-Modellldufe wurden Einlese- und Auswer-
tungs-Routinen verbessert und teilweise automatisiert. Die Entwicklungen wurden in enger Abstimmung
mit dem Modul Hydrologie@BfG (Abschnitt 3.3.2) mit der Skriptsprache R vorgenommen, so dass hier
im Weiteren eine noch engere Integration moglich ist.

Trotz der begrenzten Zeit zur Durchfiihrung von Projektionsrechnungen in diesem Modul (Antriebsdaten
aus Klima@DWD und Hydrologie@BfG lagen erst im April 2019 vor), konnte in ProWaS bereits ein
ausgewahltes Projektionsensemble bearbeitet werden. Um bei einer minimalen Anzahl von Projektio-
nen einen maximalen Eindruck von der Bandbreite und damit Belastbarkeit der Ergebnisse zu erhalten,
wurde gemeinsam mit dem Modul Hydrologie@BfG eine niedrigwasser- und temperaturbezogene
Auswahllogik erarbeitet. Es wurden 5 Projektionen ausgewahlt, die auf dem 5. IPCC Sachstandsbericht
beruhen (EURO-CORDEX, REKLIES-DE; s. Teil C, Tabelle 5). Abbildung 21 zeigt exemplarische Ergebnisse
(hohe, mittlere und niedrige Schatzung) der Sauerstoffkonzentration der Elbe. Fir die ferne Zukunft wird
vor allem in der unteren Mittelelbe ein Rlickgang der (aktuell noch lbersattigten) Sauerstoffkonzentra-
tionen projiziert, welcher auf Temperaturerhthungen und Anderungen der ridumlichen und zeitlichen
Algendynamik zurilickzufiihren ist.

Mit dem Gitemodell QSim wird die ProWaS-Produktpalette um ZielgréRen bereichert, die fiir konkrete
Fragen des WasserstraRenmanagements (z.B. Zusammenhang Algenbliten, Sauerstoffdefizite und
Sedimentmanagement), des DAS-Netzwerkes und der Okologie (z.B. Auswirkungen des Klimawandels
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auf die Wasserglte), aber auch der Wirtschaft (z.B. Kiihlwasserentnahme und Wassertemperaturen)
relevant sind (vgl. z.B. Produktbeispiel in Abbildung 6).

Zukunftsprojektionen der relativen Anderung der Sauerstoffkonzentration im Vergleich zu 2008-2012, Elbe
2070-2099
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Abbildung 21: Ldngsschnitt (vertikale Achse) und Jahresgang (horizontale Achse) der Sauerstoffkonzentration der Elbe gegen Ende des 21.
Jahrhunderts

Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep

[ [
Jan Feb ov  Dez Jan

B-24



ProwaS Abschlussbericht 07/2017-06/2019,
Stand: 18.10.2019 EEOWAQC'/_-‘

Projektionsdienst

3.3.4 1D-Hydrodynamik@BfG und Binnenschifffahrt@BfG

Workflow Bearbeiter Status

Binnen/Astuar Dr. Enno Nilson (BfG- planmaRig
Stammpersonal), Dr. Falk-Juri
Knauft (BfG-Projektpersonal, bis
31.05.2018), Dr. Farzad Emami
(BfG-Projektpersonal)

Dieses Modul verarbeitet die Abflussdaten aus dem Modul Hydrologie@BfG (Abschnitt 3.3.2) weiter.
Mittels eines eindimensionalen hydrodynamischen Modells (SOBEK) werden zundchst Wassertiefen-
und FlieBgeschwindigkeitsinformationen generiert, die letztlich Grundlage fir die Simulation von
Kostenstrukturen der Binnenflotte sind (Abbildung 22). Der letztgenannte Baustein wird wie in KLIWAS
in Zusammenarbeit mit dem Entwicklungszentrum fir Schifftechnik und Transportsysteme (DST,
Duisburg) durchgefiihrt. ZielgroRe ist die Verdnderung der Stiickkosten [€/t].

Klima-
d Wi - Hydro-
oaer Niederschlag asser yere Wassertiefe, Kosten-
Wetter- ||ttt - haus- Abfluss dyna- | . hwir truktur-  Stiickkost
vorher- - tz:npem halts- misches F.'eji,qeiclwm- sr::)del:lr HERKOStEn
sage- 2= Modell Modell lgEelE
modell
[m?3/s] [em]
[°a [m/s]

Abbildung 22: Arbeitsablauf und Zielgréf3en in den Modulen 1D-Hydrodynamik@BfG und Binnenschifffahrt@BfG

Die Simulationen werden fiir den Rhein zwischen den sogenannten ARA-Hafen und dem Hafen Basel
sowie fir die Elbe zwischen dem Hamburger Hafen und Dresden durchgefiihrt. Aufgrund der langen
Strecken und Zeitrdume sowie der Vielschichtigkeit der Simulationen (Fahrrichtungen, Schiffstypen,
Relationen, Ladungskategorien) sind gewisse Vereinfachungen sowohl in der hydrodynamischen also
auch in der Flottenmodellierung unumganglich. Die Arbeiten ergdnzen sich somit gut mit denen der
nachfolgend beschriebenen Modulen der BAW (Abschnitt 3.3.5).

Im Berichtszeitraum wurde eine erste Tranche von Abflussdaten (Rhein, basierend auf beobachteten
hydrometeorologischen Bedingungen 1951-2017) entsprechend dem beschriebenen Schema bis zur
ZielgroBRe Wassertiefe/FlieBgeschwindigkeit aufbereitet. Wie in anderen BfG-Modulen kommt hierbei
die Skriptsprache R zum Einsatz. Auch die Kostenstrukturdaten liegen bereits vor und wurden in die
Datenhaltung der BfG Uberfiihrt (PostGreSQL-Datenbank). Eine Auswertung der Daten in Verbindung
mit verschiedenen Abflussprojektionen konnte aus Ressourcengriinden (Abgang eines Mitarbeiters)
nicht durchgefiihrt werden.

Ersatzweise wurde ein vereinfachtes, ebenfalls bereits erprobtes Auswertungsverfahren implementiert

und angewendet, das den mittleren Beladungsgrad unterschiedlicher Schiffstypen in Abhéngigkeit von

der verfligbaren Wassertiefe und den spezifischen Tiefenanspriichen (zzgl. Sicherheitszuschlag) angibt.

Abbildung 23 stellt diesen sogenannten "Load Factor" (oder "Load Degree", vgl. z.B. ZKR (2019)) fur

zwei verkehrlich wichtige Rheinpegel (Kaub/Mittelrhein und Ruhrort/Niederrhein) und sechs

unterschiedlich grofRe Schiffstypen mit Maximaltiefgangen von 2.30 m bis 4.00 m dar. Die groten hier
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dargestellten Schiffstypen (JOWI und Schubverband 4x4) verkehren nur ausnahmsweise am Mittelrhein.
Ebenfalls dargestellt ist die im Mittel pro Schiff transportierbare Ladung. Es zeigt sich, dass grolle
Schiffstypen verwundbarer gegeniiber den Folgen des Klimawandels (hier: Niedrigwasser) sind und ihre
volle Kapazitat im vieljahrigen Mittel nicht ausgeschoft werden kann. Die im vieljahrigen Jahresmittel je
Passage transportierbare Gilitermenge ist und bleibt dennoch groRer als die der kleinen Schiffe. Im
einem weiteren Schritt (s.0.) werden Kostenaspekte (Brennstoff, Personal etc.) in die Analyse

aufgenommen.
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Abbildung 23: Potentieller mittlerer Beladungsgrad (oben) und mittlere Ladung (unten) fiir sechs unterschiedliche Schiffstypen auf dem
Mittelrhein (links) und dem Niederrhein (rechts) unter den Rahmenbedingungen des Emissionsszenarios "weiter wie bisher" (RCP8.5, zentrale

Schdtzung).
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3.3.5 2D-Hydrodynamik@BAW-KA und Binnenschifffahrt@BAW-KA

Workflow Bearbeiter Status

Binnen/Astuar Dr. Michael Schréder (BAW- planmaRig

Stammpersonal), Hauke Stachel

(BAW-Projektpersonal)
Die Arbeiten im Modul Binnenschifffahrt@BAW-KA umfassen die Bewertung der Fahrdynamik auf den
WasserstraBBen sowie die Erarbeitung von Transportkennzahlen und -mengen. Eine wesentliche Grund-
lage fiir diese Untersuchungen sind Stromungsdaten aus dem Modul 2D-Hydrodynamik@BAW-KA. Die
Entwicklung von Methoden und Routinen beschrankt sich auf den Mittelrhein, da dort eine sehr gute
Datenlage vorliegt und Synergien mit einem WSV-Auftrag und dem BMVI-Expertennetzwerk bestehen.
Aufgrund personeller Engpasse war eine Betrachtung Gber diesen Abschnitt hinaus nicht moglich.

Das Ziel der fahrdynamischen Analysen ist die Bewertung einzelner Wasserstralenabschnitte in Bezug

auf den benotigten Breiten- und Tiefenbedarf, die Schiffsgeschwindigkeiten und perspektivisch dem
Leistungsbedarf. Fir die Analysen wurde die BAW-Software FaRAO (Fahrdynamische Routen Analyse
und Optimierung) eingesetzt. Mit diesem Modellierungsverfahren kénnen die Fahrspuren von unter-
schiedlichen Schiffstypen und -groRen in Abhdngigkeit der Abflussverhéltnisse berechnet und somit die
Befahrbarkeit der Wasserstrallen bewertet werden. FaRAO liefert unter anderem Informationen zur
Lage des Schiffs (Schiffsmittelpunkt und Orientierung), zur Schiffsgeschwindigkeit iber Grund, zum
Ruderwinkel und zur Propellerdrehzahl sowie zu den Kraften, die auf den Schiffskérper wirken.

Im Verlaufe des Projekts wurde FaRAO fiir ein Gbergrofes GroBmotorgiterschiff (Ldnge L =135,0 m und
Breite B = 14,2 m) kalibriert und positiv validiert. Abbildung 24 zeigt Ergebnisse beim aktuellen Gleich-
wertigen Wasserstand (Wasserstand, der an 20 eisfreien Tagen im Jahr unterschritten wird, GIW,) bzw.
dem zugehorigen Abfluss GIQ,, sowie bei einem um 10 % reduzierten GIQ,. Die Abladetiefe der Schiffe
wurde abhadngig vom Abfluss festgelegt. Die Simulation wurde jeweils mit gleicher Propellerdrehzahl

durchgefihrt.
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Abbildung 24: Ergebnisse der fahrdynamischen Modellierung eines iGMS mit unterschiedlichen Ablade-
tiefen und Abfliissen flr einen Abschnitt des Mittelrheins, (a) Geschwindigkeit Gber Grund
und (b) Fahrspurbreitenbedarf
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Bei einem gegeniiber GIQy, um 10% reduzierten Abfluss sind die Strémungsgeschwindigkeiten geringer
und folglich bei gleicher Propellerdrehzahl die Schiffsgeschwindigkeiten liber Grund gleichmaBig hoher.
Ein Einfluss auf den bendétigten Breitenbedarf ist bei diesem Abfluss nicht festzustellen. Weitere Krite-
rien, die in die Bewertung einflielen kénnen sind die Ruderlage bzw. —bewegung, das - fahrdynamische
Absinken und der Leistungsbedarf. Alle Kriterien zusammen gehen in eine fahrdynamische Gesamtbe-
wertung ein. Diese Informationen sind fir die Schifffahrtstreibenden von Bedeutung, die z.B. lber den
Ausbau von Flotten und Schiffen entscheiden mochten. Die WSV kénnte auf Basis dieser fahrdynami-
schen Informationen eine bessere Ermittlung von Engstellen vornehmen, die bei zukiinftigen Abflusssi-
tuationen zu erheblichen Problemen fir die Schifffahrt fiihren.

Der zweite Baustein des Moduls Binnenschifffahrt@BAW-KA befasst sich mit der Analyse von Trans-
portmengen unter Bericksichtigung der Klimaverdnderung. Grundlage ist die Berechnung jahrlicher
Transportmengen in Abhangigkeit von aufgezeichneten und prognostizierten. Die Methodik entspricht
derjenigen, die im Rahmen des BMVI-Expertennetzwerkes entwickelt wurde(Nilson et al., 2019a). Fur
die Berechnung der Transportmengen in Abhdngigkeit vom Pegelstand dienen sogenannte Abladere-
geln, die sich aus Pegelstanden mit gewissen Zuschlagen zusammensetzen. Als Bezugspegel im Bereich
des Mittelrheins sind die Pegel Kaub (Rh-km 543,8) und Oestrich (Rh-km 518,3) malRgebend.

Die verwendeten Schiffszahlen (BVU/ITP/IVV/PLANCO, 2014) wurden in Schiffe mit einer Mindestzula-
dung (leer) und Schiffe, mit pegel- und schiffstypabhangig maximaler Beladung (voll) eingeteilt. Diese
Kalibrierung passt die Anzahl der erfassten Schiffe an die mittels Pegelstande errechneten Gutertrans-
portmengen an. Als Datensatz wurde die Verkehrsverflechtungsanalyse des Bundesverkehrswegeplans
2030 (BMVI, 2015b; BMVI, 2016), kurz BVWP, fiir das Jahr 2010 genutzt. Es ergibt sich ein Anteil der
leer-fahrenden Schiffe von 44 % fir die Bergfahrt und 43 % fir die Talfahrt.

Mit dieser Verteilung werden auf Basis der entwickelten Methodik die Transportmengen fir prognosti-
zierte Pegelzeitreihen aus dem BfG-Modul Hydrodynamik@BfG berechnet. Der Zeitraum 1970-1999
dient als Referenz fir Vergleichsbetrachtungen.

Neben den angewandten Abladeregeln des Ist-Zustands wurde eine Variante untersucht, die der
geplanten Vertiefung der Abladeoptimierung Mittelrhein um 0,20 m entspricht (Ausbau-Zustand). Damit
wird die potentielle Klimaresilienz der Wasserstralle Rhein erfasst. Es wird jeweils der Ist- und Ausbau-
Zustand in Form prozentualer Abweichungen vom Referenzzustand wiedergegeben, und zwar fiir die
Perioden 2030-2059 (,,Nahe Zukunft“) und 2070-2099 (,,Ferne Zukunft“).

Im Ist-Zustand fir die nahe Zukunft zeigt das Ergebnisband (Abbildung 25) eine moderate Verringerung
der Transportmengen um maximal -11 %, aber auch gelegentliche Erhéhungen um bis zu 2 % (Mittel-
wert: -4 %). Flr die Periode 2070 bis 2099 ist am unteren Band eine deutliche Verringerung von bis
zu -27 % errechnet worden (Mittelwert: -10 %). Die Bandbreite ist hier aufgrund der Unsicherheiten der
Klimaprojektionen sehr grol3, der Maximalwert liegt bei -4 %.

Der Ausbau-Zustand ermoglicht grolRere Abladetiefen und somit grolRere Transportmengen fiir die nahe
Zukunft, deren Rate zwischen -4 % bis +6 % liegen (Mittelwert: +1 %). Flr die Ferne Zukunft ergibt sich
eine deutliche Erhdhung der Klimaresilienz der Mittelrheinstrecke (Mittelwert: -5 %). Die geringsten
Transportmengenverhiltnisse liegen bei -21 % gegeniiber dem Referenzzustand und damit +6 % liber
dem Ist-Zustand. In dhnlicher Weise erh6hen sich die Transportmengen am oberen Ende des Bandes

von -4 % im Ist-Zustand auf +2 % im Ausbau-Zustand gegenliber der Ist-Situation.
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Abbildung 25: Berechnete relative Transportmengendifferenz fiir den Ist- (schwarze Balken) und einen
Ausbauzustand (rote Balken) fir die Zeitperioden 2030-59 (Nahe Zukunft) und 2070-2099
(Ferne Zukunft), Referenzpunkt ist die Periode 1970-1999 im Ist-Zustand

Die Berechnung der Transportmengen ist eine wichtige GroRRe flr die Bewertung der Sensitivitat der
WasserstraRe. Sie ist somit fur die WSV ein hilfreicher Indikator, in welchen Bereichen durch den
Klimawandel Handlungsbedarf entsteht. Auch fiir die Schiffsbetreiber, Hafengesellschaften und Logistik-
unternehmen ist diese GrofSe fiir die strategische Planung wichtig.

Die dargestellten Methoden und Ergebnisse bilden eine Grundlage fiir die Analyse der Fahrdynamik und
zukiinftiger Transportmengen auf den WasserstraBen. Die Modellierung der Fahrdynamik stellt hierbei
ein notwendiges Werkzeug zur Bewertung der Befahrbarkeit eines Wasserstralenabschnittes dar. Das
Ergebnis der Transportmengenanalyse zeigt die Entwicklung der Transportmengen fiir zwei Zukunftspe-
rioden, die z. T. hohe Verringerungen der Transportmengen bewirken. Die geplante Vertiefung im
Rahmen der Abladeoptimierung Mittelrhein fiihrt zu einer héheren Klimaresilienz. Die Transportmengen
wurden hierbei anhand einer vereinfachten Methodik ausgewertet.

Eine Erweiterung der Untersuchungen auf andere, heute eingesetzte Schiffstypen ist fir die kommende
Phase geplant. Dariiber hinaus wird ein Bewertungsverfahren zur Fahrdynamik und damit in Verbindung
stehender Kriterien auf Basis eines Punkteschemas weiter verfolgt. Neuere Daten und erweiterte
Ansdtze, z. B. auf Basis von AlS-Daten, wiirden eine bessere Abschatzung der Transportmengen erlau-

ben.
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4 Ausblick

Die Finanzierung des DAS-Basisdienstes "Klima und Wasser" ist auch nach Ablauf der Pilotphase "Pro-
WaS" noch nicht gesichert. Daher wird der Pilot'® vorerst zum Dienstprototypen "ProWaS-DE" weiter-
entwickelt®®. Geplant ist eine flichenméaRige Erweiterung tber die Gebiete Rhein, Elbe und Deutsche
Bucht hinaus auf die Gebiete der Oberen Donau, der Weser, der Ems und der westlichen Ostsee sowie
eine inhaltliche Erweiterung auf Basis jingerer Entwicklungen aus dem BMVI-Expertennetzwerk und
anderen Forschungsprogrammen. Die geplanten Weiterentwicklungen sind nachfolgend fiir die drei
Modulgruppen "Service", "Binnen" und "Kiste" genannt.

4.1 Servicemodule

Der Prototyp des Internetportals "ProwaS-Online" wird weiterentwickelt?. Er stellt Informations- und
Datendienste fiir die WSV und ausgewahlte weitere Nutzer bereit. Ziel ist es, das Produktportfolio und
die Interaktionsmoglichkeiten zu erweitern (s.u.) und so Dienste gezielt weiterzuentwickeln. Im Fokus
steht dabei unverdndert die Unterstitzung und Beratung des "WSV-Climate-Proofings", des Deutschen
Klimadienstes (DKD) sowie des gesamten DAS-Prozesses (Modul Koordination@BfG).

Der Aufbau des ESGF-Knotens (DWD Datendienst fiir Klima- und Flachendaten) wird in Phase 1 abge-
schlossen. In Phase 2 steht die Plattform fiir den Datenaustausch zur Verfiigung (Modul ESGF@DWD).

4.2 Module Binnen

Im Binnenbereich werden die Angebote gegeniiber ProWas vor allem flachenmaRig und hinsichtlich der
Auswertungen erweitert. Aufbereitete KlimagréRRen und -indizes liegen u.a. aus Vorarbeiten des BMVI-
Expertennetzwerkes deutschlandweit vor?’. Relevante Klimamodellierungsaktivititen werden in der
Phase 2019-2021 komplettiert (ggf. CMIP6 in Vorbereitung des 6. IPCC Sachstandberichtes), so dass die
erforderlichen Regionalisierungsprogramme (z.B. CORDEX) im Anschluss anlaufen kénnen. Sofern im
gegebenen Zeitrahmen Daten verfligbar werden, werden diese in ProWaS umgesetzt. Denkbar ist z.B.
eine Vorschau auf die nachsten im 6. IPCC-Bericht verwendeten globalen Klimamodelle unter Einsatz der
statistischen DWD-Regionalisierungsmethode EPISODES.

Hydrologische GroRen und —indizes (Modul Hydrologie@BfG) werden fiir die nicht-tidebeeinflussten
Einzugsgebiete von Elbe, Rhein (wie bereits in ProWasS) sowie zusatzlich fir Weser, Ems und die obere
Donau generiert. Wassergiiteinformationen werden neben Rhein und Elbe nun auch fiir die Weser
sowie einzelne Abschnitte der oberen Donau bereitgestellt (Modul Wasserglite@BfG). Die Kosten-
strukturinformationen der Binnenflotte, die aufgrund personeller Abgange in der ersten Phase zwar
generiert, aber nicht aufbereitet werden konnten, werden nun fiir relevante Transportrelationen auf

¥ BMVI-Erlass vom 23.11.2016

?* BMVI-Erlass vom 16.05.2019

! Der Prototyp dient vorerst als Demonstrator, der mit wenigen Schritten veroéffentlicht werden kénnte. Ob und
inwieweit eine tatsdchliche Veroffentlichung (a) gewinscht ist und (b) organisatorisch/technisch ermdoglicht wird,
hangt von duleren Rahmenbedingungen und Entscheidungen in den Partnerinstitutionen und im BMVI ab.

> Die Zuordnung relevanter Klimakennwerte zu ProwaS-DE erfolgt tGiber das Modul Klima@DWD durch den DWD
im Rahmen seiner Linienaufgaben.
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Rhein und Elbe erganzt (Modul Binnenschifffahrt@BfG). Fiir ausgewahlte hochprioritdre Flussstrecken
werden flaichenhafte zweidimensionale Informationen zu Wassertiefen und Fehlstellen ergdnzt (Modul
2D-Hydrodynamik@BAW-KA). Dabei werden konsolidierte Ergebnisse aus anderen Projekten verwendet
(BMVI-Expertennetzwerk, KLIWAS, WSV-Auftrdage). Fir diese Bereiche liefern fahrdynamische Modell-
rechnungen zum Tiefen- und Breitenbedarf detaillierte Aussagen zu Sicherheit, Leichtigkeit und Wirt-
schaftlichkeit verschiedener Schiffstypen (Modul Binnenschifffahrt@BAW-KA). Unter anderem werden
fir die Binnenschifffahrt Indikatoren zu den maximal moglichen Abladetiefen und den Transportkosten
unter Annahme verschiedener Navigationsoptionen gebildet."

In allen Modulen wird der begonnene Weg der technischen Integration und Automatisierung (Daten-
und Nutzerschnittstellen, Auswertungsroutinen) weiter beschritten.

4.3 Module Kiiste

Der Aufbau des maritimen Modellverbundes (DWD, BSH und BAW-HH) wird wie geplant weiter vorange-
trieben. Ziel ist es, weitere regionalspezifische Aspekte des globalen Meeresspiegelanstieges wie z.B. die
Anpassung der Watttopographie an den Meeresspiegelanstieg zu berticksichtigen. Wesentliche Elemen-
te sind hierbei der Aufbau eines gekoppelten Ozean-Atmosphirenmodells (DWD, BSH) sowie der
Anschluss detaillierter Modelle des Kiistensaumes (BSH, BAW-HH; Module "Astuar"). Die in Phase 1
begonnenen Entwicklungen fiir die Nordsee/Deutsche Bucht werden fortgesetzt und um das Gebiet der
westlichen Ostsee erweitert (Module Ozean@DWD, @BSH). Im Projektzeitraum sind ggf. neue Erkennt-
nisse zu Meeresspiegelanstieg zu erwarten (IPCC-SROCC, in Vorbereitung) und zu bericksichtigen.

Die im aktuellen Astuar-Atlas (Prowas, 1. Phase) aufgenommenen Kombinationen von Meeresspiegel-
anstiegs- und Oberwasserszenarien wird in der nachsten Phase um Topographieszenarien erweitert
(Annahmen zum Wattenwachstum; Modul Astuar@BAW-HH).

Neben diesen im Expertennetzwerk erarbeiteten Szenarien stellen die Kistenmodule weitere fachlich
konsolidierte Datenprodukte aus dem BMVI-Expertennetzwerk bereit. Hierzu gehéren auch beobachte-
te Klimatologien der Meeresoberflichentemperatur, projizierte Anderungen des Windfeldes (aus
vorhandenen gekoppelten Modellen), sowie Daten zu den Entwéasserungszeitfenstern des Nord-Ostsee-
Kanals.

In allen Modulen wird der begonnene Weg der technischen Integration und Automatisierung (Daten-
und Nutzerschnittstellen, Auswertungsroutinen) weiter beschritten.
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1 Modulsteckbriefe

1.1 Koordination@BfG

Kennung
Gruppe

Ansprechpartner(in),
Mitarbeiter

Laufzeit

Inhalt

Input

Output

primdre Werkzeuge
Untersuchungsgebiet(e)

Vorlduferberichte,
Veroffentlichungen

1.2 ESGF@DWD

Kennung

Gruppe
Ansprechpartner(in)
Laufzeit

Inhalt

Input

Koordination@BfG
Service-Module

Dr. Enno Nilson (BfG)

07/2017-06/2019

Erstellung Modul-tibergreifender Dokumente (Feinkonzept, Arbeitskonzept,

Berichte, Flyer etc.)

Konzeptionelle Vorbereitung und Organisation der Zusammenarbeit (Abgleich
Datenbedarf/-angebot, Zeitplanung, Projekttreffen)

Kommunikationskonzept,

Entwicklung Webplattform "ProWaS-Online"

Abstimmung mit BMVI

Abstimmung mit externen Partnern im Forschungs- und Behordennetzwerk

Entwicklungskonzept zur Erweiterung zu ProWaS-DE

Textbeitrage aller Projekt —Partner

Text- und Dokumententwiirfe, Berichte

Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Grafik- und Prasentationsprogramme
Rhein, Elbe, Nord- und Ostseekiiste

KLIWAS-Syntheseberichte (Anlage zu (BMVI, 2015a))

Nilson et al. (2018)
Nilson und Klein (2019)

ESGF@DWD

Service-Module

Dr. Jennifer Brauch (DWD)

07/2017-06/2019

Betreuung des ESGF-Subknotens zur Datenbereitstellung

Klimareferenzdatensatze und Klimamodellsimulationen aus Klima@DWD und
perspektivisch die Referenzdatensatze und Simulationsergebnisse aller Arbeits-
moduls
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Kennung
Gruppe

Output

primdre Werkzeuge
Untersuchungsgebiet(e)

Vorlauferberichte

1.3 Klima@DWD

Kennung
Gruppe

Ansprechpartner(in),
Mitarbeiter

Laufzeit

Inhalt

Input

Output-Datenprodukte

primare Werkzeuge

Untersuchungsgebiet(e)

Vorlauferberichte

PROWAS

Klima-Projektior \-/\_/_-‘\
ESGF@DWD
Service-Module

Links zur online-Einbindung von Klimadatensatzen in weitere Module (Basis-Link*:
https://esgf.dwd.de/projects/esgf-dwd/). Bereitstellung im Format netCDF nach CMOR-
Standard

Datenbanksoftware, Datensicherungssoftware
Rhein, Elbe, Nord- und Ostseekiiste

ESGF Knoten des DKRZ https://esgf-data.dkrz.de/projects/esgf-dkrz/

Klima@DWD
Binnen-Module

Dr. Andreas Walter (DWD), Dr. Monika Rauthe (DWD)

07/2017-06/2019

Klimareferenzdaten; Klimaprojektionsdaten

Spezifische Aufbereitung der meteorologischen Felder fiir Wirkmodelle (u.a.
Regionalisierung und Bias-Korrektur)

Niederschlag, Lufttemperatur, Globalstrahlung (Stationsdaten)

Niederschlag, Lufttemperatur, Globalstrahlung (regionale Klimaprojektionsdaten

aus ReKliEs-De, EURO-CORDEX (ber den ESGF-Knoten des DKRZ https://esgf-
data.dkrz.de/projects/esgf-dkrz/

aufbereitete Felder (netcdf, tagliche Rasterfelder) des Niederschlags, der Luft-
temperatur, der Globalstrahlung aus Beobachtungen und Klimaprojektionen

Bereitstellung fiir Hydrologie @BfG. Astuar@BAW-HH und Wassergiite@BfG iiber
das Service-Modul ESGF@DWD

DWD-Verfahren zur rdaumlichen Interpolation von Stationsdaten (HYRAS) auf
5kmx5km

Verfahren zur Bias-Korrektur von Klimaprojektionsdaten und Regionalisierung auf
5kmx5km

Deutschland und int. Flusseinzugsgebietsanteile

Rauthe, M. , Steiner, H., Riediger, U., Mazurkiewicz, A. & Gratzki, A. (2013): A
Central European precipitation climatology — Part |: Generation and validation of a
high-resolution gridded daily data set (HYRAS), Meteorologische Zeitschrift, Vol.
22, No. 3, 235-256, DOI: 10.1127/0941-2948/2013/0436.

Krahenmann, S., Walter, A., Brienen, S., Imbery, F., & Matzarakis, A., 2018: High-

% Viele Datensitze sind derzeit in der Gruppe "Expertennetzwerk" hinterlegt. Bzgl. des Transfers s. auch FulRnote

24 auf Seite 5
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Kennung Klima@DWD
Gruppe Binnen-Module

resolution grids of hourly meteorological variables for Germany, Theor. Appl.
Climatol. 131, doi:10.1007/s00704-016-2003-7.

Imbery, F , Plagemann, S & Namyslo, J (2013): Processing and analysing an
ensemble of climate projections for the joint research project KLIWAS, Advances
in Science and Research, Vol 10, 91-98 DOI:10 5194/asr-10-91-2013

Brienen, S. et al.,, 2019. Klimawandelbedingte Anderungen in Atmosphire und
Hydrosphare - Schlussbericht des Schwerpunktthemas Szenarienbildung (SP-101)
im Themenfeld 1 des BMVI-Expertennetzwerks.

1.4 Hydrologie@BfG

Kennung Hydrologie@BfG

Gruppe Binnen-Module

Ansprechpartner(in), Dr. Enno Nilson (BfG) Dr. Farzad Emami (BfG)
Mitarbeiter

Laufzeit 07/2017-06/2019

Inhalt Durchfiihrung Wasserhaushaltssimulationen

Erstellung und Auswertung von Abflussprojektionen und —szenarien

Input Tagliche Felder (Rasterdaten, netCDF) des Niederschlags, der 2m Lufttemperatur,
der Globalstrahlung, des Windes, der relativen Feuchte und des Luftdrucks aus
Klima@DWD Uber ESGF@DWD*

Output-Datenprodukte Zeitreihen- und Rasterdaten von WasserhaushaltsgroRen (Verdunstung, Abfluss)
u.a. fur die Module (Wassergite@BfG, 1D-Hydrodynamik@BfG, Binnenschiff-
fahrt@BAW-KA, Astuar@BAW-HH)

Auswertungen relevanter Kennwerte zur Identifikation von Betroffenheiten durch
klimabedingte Verdnderungen; z.B. DAS-Monitoringindikatoren (WW-I-2:
Mittlerer Abfluss; WW-I-3: Hochwasser; WW-I-4: Niedrigwasser) und DAS-
Vulnerabilitatsindikatoren (WW-04: Abflusshohe, Stand 2015, derzeit in Uberar-
beitung)

primare Werkzeuge Wasserhaushaltsmodell LARSIM-ME, Shellskripte
R-Bibliothek AutoPROWAS

Untersuchungsgebiet(e) Einzugsgebiete von Rhein und Elbe (auBerhalb des Tide-Bereichs)

Vorlduferberichte Nilson, E., Krahe, P., Lingemann, I., Horsten, T., Klein, B., Carambia, M., Larina, M.
(2014): Auswirkungen des Klimawandels auf das Abflussgeschehen und die
Binnenschifffahrt in Deutschland. Schlussbericht KLIWAS-Projekt 4.01. KLIWAS-
43/2014. BfG, Koblenz. DOI: 10.5675/Kliwas_43/2014_4.01

1.5 Wasserglite@BfG
Kennung Wassergiite@BfG

** Derzeit erfolgt der Transfer aufgrund fehlender Netzwerkbandbreite postalisch per Festplatte (Zeitvorteil).
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Gruppe Binnen-Module

Ansprechpartner(in) Dr. Helmut Fischer (BfG)

Laufzeit 07/2017-06/2019

Inhalt Durchfiihrung von Wassergitesimulationen

Erstellung und Auswertung von Referenzdaten, Projektionsdaten und -szenarien
zu Wasserglteparametern

Input taglicher Abfluss an ausgewahlten Pegeln (Hydrologie@BfG, csv-Format Bereit-
stellung tiber internen BfG-Server);
tagliche Lufttemperaturen und Strahlungsdaten aus Klima@DWD (ber
ESGF@DWD

Output-Datenprodukte Zeitreihen zu Wassertemperatur, Nahrstoff, Sauerstoff und Algenentwicklung an
ausgewadhlten Pegel

Auswertungen relevanter Kennwerte zur Identifikation von Betroffenheiten durch
klimabedingte Verdnderungen; z.B. DAS-Indikatoren (WW-I: Wassertemperatur
als Grundlage fir WW-R-2: Gewadsserstruktur, FI-I-2: Vorkommen warmeliebender
Arten in Binnengewadssern, EW-I-3: Umgebungstemperaturbedingte Strommin-
derproduktion thermischer Kraftwerke, IG-R-1: Wasserintensitat des Verarbeiten-
den Gewerbes; Sauerstoffkonzentrationen als Folge von WW-I-4: Niedrigwasser)
und DAS-Vulnerabilitdtsindikatoren (Wassertemperatur als Grundlage fir EW-
04a/b Potenzielle mittlere jahrliche Auslastung thermischer Kraftwerke mit
Kreislaufkiihlung/Durchflusskiihlung, Stand 2015, derzeit in Uberarbeitung))

primare Werkzeuge Wassergiitemodell QSim
Shell- und R-Skripte

Untersuchungsgebiet(e) Elbe, Rhein

Vorlduferberichte Hardenbicker, P., Becker, A., Fischer, H., (2014): Klimabedingte Anderung des
Stoffhaushalts und der Algenentwicklung in BundeswasserstrafRen. Schlussbericht
KLIWAS-Projekt 5.02. KLIWAS-49/2014. BfG, Koblenz. DOI:
10.5675/Kliwas_49/2014_5.02

1.6 Binnenschifffahrt@BfG
Kennung Binnenschifffahrt@BfG

(integriert die Module 1D-Hydrodynamik@BfG und Binnenschifffahrt@BfG)*

Gruppe Binnen-Module

Ansprechpartner(in) Dr. Enno Nilson (BfG)

Laufzeit 07/2017-06/2019

Inhalt GroRrdaumige hydrodynamische Simulationen sowie systemweite Kostenstruktur-

modellierung der Binnenflotte auf Grundlage von hydrologischen Anderungen

Input taglicher Abfluss an ausgewahlten Pegeln aus Hydrologie@BfG (csv-Format,

> Integriert das friiher eigenstandige Modul "".
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Kennung

Gruppe

Output-Datenprodukte

primdre Werkzeuge

Untersuchungsgebiet(e)

Vorlauferberichte,
Auswertungsbeispiele

PROWAS

Binnenschifffahrt@BfG

(integriert die Module 1D-Hydrodynamik@BfG und Binnenschifffahrt@BfG)*
Binnen-Module

Bereitstellung tber internen BfG-Server)

Wassertiefen- und Geschwindigkeitszeitreihen (1D-Hydrodynamik@BfG) fir
Flusssegmente

Stiickkosten fiir unterschiedliche Schiffstypen sowie Gesamttransportkosten fir
unterschiedliche Transportrelationen

Auswertungen relevanter Kennwerte zur Identifikation von Betroffenheiten durch
klimabedingte Veranderungen; z.B. DAS-Aktionsplan Anpassung Il (2015): VE-04:
Schiffbarkeit

1D-Modell SOBEK, Shell- und R-Skripte
DST-Kostenstrukturmodell; R-Skripte
BWStr Rhein und Elbe (ausgewahlte Flusssegmente und Transportrelationen)

Nilson, E., Krahe, P., Lingemann, I., Horsten, T., Klein, B., Carambia, M., Larina, M.
(2014): Auswirkungen des Klimawandels auf das Abflussgeschehen und die
Binnenschifffahrt in Deutschland. Schlussbericht KLIWAS-Projekt 4.01. KLIWAS-
43/2014. BfG, Koblenz. DOI: 0.5675/Kliwas_43/2014_4.01

1.7 Binnenschifffahrt@BAW-KA

Kennung

Gruppe
Ansprechpartner
Laufzeit

Inhalt

Input

Output-Datenprodukte

Binnenschifffahrt@BAW-KA

(integriert die Module und Binnenschiff-

fahrt@BAW-KA)

2D-Hydrodynamik@BAW-KA

Binnen-Module
Dr. Michael Schréder (BAW)
07/2017-06/2019

Hydrodynamische Simulationen (2D) in ausgewdhlten Streckenabschnitten

stationdre Modellrechnungen fiir einen Abflussfacher fiir den heutigen und
mogliche kiinftige Gewasserzustande bei ausgewahlten Abfluss-Projektionen.

Ermittlung der erforderlichen Herstellungsbaggermengen bei veranderter
Hydrologie (GIW) und Grundlagendaten fiir fahrdynamische und verkehrliche

Modellierungen zum Gutertransport

Fahrdynamische und verkehrliche Modellrechnungen zur Ermittlung der Guter-

transportmengen, -kapazitaten und —kosten auf ausgewahlten Streckenabschnit-
ten bei veranderten hydrologischen Bedingungen sowie unter der Berlicksichti-
gung von angepassten Fahrrinnentiefen.

Stundlicher Abfluss an den Hauptpegeln in ausgewahlten Streckenabschnitten bei
ausgewadhlten Klima-Projektionen (Hydrologie @BfG)

Hydrodynamik: Wassertiefen und Stromungsgeschwindigkeiten bei verschiedenen
Abfliissen; Herstellungsbaggermengen zur Aufrechterhaltung der Fahrrinnentie-
fen bei einer verdnderten Hydrologie fir ausgewahlte Klima-Projektionen
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Kennung

Gruppe

Output-DAS-Indikatoren

primare Werkzeuge

Untersuchungsgebiet(e)

Vorlduferberichte

1.8 Ozean@BSH

Kennung

Gruppe

Ansprechpartner(in),
Mitarbeiter

Laufzeit

Inhalt

Input

Output

PROWAS

Binnenschifffahrt@BAW-KA
(integriert die Module 2D-Hydrodynamik@BAW-KA und Binnenschiff-
fahrt@BAW-KA)

Binnen-Module

Verkehr: Jahrliche mittlere Transportmengen und -kosten fiir ausgewahlte Klima-
Projektionen und AnpassungsmaBnahmen (Herstellungsbaggermengen) sowie
Abschatzungen zur Transportkapazitat der betrachteten Streckenabschnitte

DAS-Aktionsplan Anpassung Il (2015)
VE-=4: Schiffbarkeit

Telemac-2d, Fahrdynamisches Simulationsverfahren FaRAO, Verkehrssimulations-
verfahren

Ausgewahlte Strecken des Rheins (Mittelrhein und Niederrhein)

Schroder, M., Wurms, S. (2014): Verkehrswasserbauliche Regelungs- und
Anpassungsoptionen an klimabedingte Verdnderungen des Abflussregimes.
Schlussbericht KLIWAS-Projekt 4.03. KLIWAS-45/2014. BAW / BfG, Koblenz. DOI:
10.5675/Kliwas_45/2014_4.03

WSV (2013): Voruntersuchung - Optimierung Abladetiefe Mittelrhein / Abschluss-
bericht; Wasser- und Schifffahrtsdirektion Sidwest ; Az. M 231.2-MRh/031

Ozean@BSH
(integriert die ehem Module Meereis@BSH, Deutsche Bucht@BSH und Ozean@BSH)

Kiisten-Module

Dr. Frank Janssen (BSH), Dr. Janna Abalichin (BSH), Dr. Birte-Marie Ehlers (BSH)

07/2017-06/2019

Marine Komponente von Reanalysesimulationen fiir klimatologische Zeitraume inklusive
Meereis;

GrofRrdumige ozeanographische Zirkulation sowie Dynamik, Thermodynamik und
Meereiseigenschaften in Nord- und Ostsee; Schnittstelle mit Antriebsdaten fur Kisten,
Astuar- und Flussmodelle von BAW-HH und BfG

Meteorologischer Antrieb aus dem gekoppelten Modell (ROAM@DWD)

Randwerte eines globalen Ozeanmodells

Abflusszeitreihen fiir SiBwasserzufliisse aus dem Binnenland (Zuflisse aus Rhein und
Elbe aus Hydrologie @BfG)

Marine Komponente des gekoppelten Modellsystems (ROAM@DWD)

Ozeanographische 4D-Felder- und Zeitreihendaten zu Wasserstanden, Stromungen,
Meerestemperaturen, Meereisbedeckung und Salzgehalten

Dateniibergabe unter anderem Astuar@BAW-HH

Auswertungen relevanter Kennwerte zur ldentifikation von Betroffenheiten durch

C-8



ProwaS Abschlussbericht 07/2017-06/2019,

Stand: 18.10.2019

Kennung

Gruppe

primare Werkzeuge

Untersuchungsge-
biet(e)

Vorlduferberichte,
Veroéffentlichungen

PROWAS

Ozean@BSH
(integriert die ehem Module Meereis@BSH, Deutsche Bucht@BSH und Ozean@BSH)

Kiisten-Module
klimabedingte Veranderungen

Ozeanmodell (NEMO_NORDIC, HBM ..) fir Nord- und Ostsee, Shell-Skripte, Visualisie-
rungssoftware

Nordsee und Ostsee mit besonderem Focus auf Deutschen Bucht

Briining, Thorger, F. Janssen, E. Kleine, H. Komo, S. MaBmann, |I. Menzenhauer-
Schumacher, S. Jandt and S. Dick (2014): Operational Ocean Forecasting for German
Coastal Waters. Die Kiste, Heft 81, 273-290.

Bulow K., A. Ganske, S. Huttl-Kabus, B. Klein, H. Klein, P. Lowe, J. Mdller, N. Schade, B.
Tinz, H. Heinrich, G. Rosenhagen (2014): Ozeanische und atmospharische Referenzdaten
und Hindcast-Analysen fiir den Nordseeraum. Schlussbericht KLIWAS-Projekt 1.03.
KLIWAS-30/2014. BSH/BfG, Koblenz. DOI: 10.5675/Kliwas_30/2014_1.03

Kleine, E., S. Sklyar, 1995: Mathematical features of Hibler's Model of Large-Scale Sea-
Ice Dynamics. Dt. Hydrogr. Z., Vol 47 No. 3, 179-230.

Kleine, E., 2002: Towards a constitutive model for the mechanics of synoptic-scale sea
ice, Environmental and Chemical Physics, Vol. 24, No.3, pp 133-143

Pham, T.V., J. Brauch, C. Dieterich, B. Friih, B. Ahrens (2014): New coupled atmosphere-
ocean-ice system COSMO-CLM/NEMO: On the air temperature sensitivity on the North
and Baltic Seas. Oceanologia, 56(2), 167-189, doi:10.5697/0c.56-2.167

DWD (2019): Kopplung von COSMO-CLM und NEMO fir Nord- und Ostsee.

http://www.dwd.de/DE/forschung/klima_umwelt/klimaprojektionen/modelle/kopplung
-cosmo_node.html

1.9 Astuar@BAW-HH

Kennung

Gruppe

Ansprechpartner,
Mitarbeiter(in)

Laufzeit
Inhalt

Input

Output-Datenprodukte

Astuar@BAW-HH

(integriert 3D-Hydrodynamik@BAW-HH, Salzgehalt@BAW-HH, Schweb-
stoff@BAW-HH)

Kiisten-Module

Dr. Norbert Winkel (BAW), Dr. Elisabeth Rudolph

07/2017-06/2019
3D-Simulation der Hydrodynamik sowie Transport von Salz und Sediment

Salzgehalt, Wassertemperatur und Wasserstand am Modellrand zur Nordsee
(Ozean@BSH), Wind, Lufttemperatur und Luftdruck tGber dem Modellgebiet
(Klima@DWD, ROAM@DWD) sowie taglicher Abfluss am binnenseitigen Modell-
rand fiir den Pegel Neu Darchau (Elbe), Intschede (Weser) und Versen (Ems)
(Hydrologie @BfG)

Raster und Zeitreihendaten zu Wasserstand, Strémung, Salzgehalt und Sediment-
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Kennung Astuar@BAW-HH

(integriert 3D-Hydrodynamik@BAW-HH, Salzgehalt@BAW-HH, Schweb-
stoff@BAW-HH)

Gruppe Kiisten-Module

transport.

Auswertungen relevanter Kennwerte zur Identifikation von Betroffenheiten durch
klimabedingte Veranderungen

primare Werkzeuge Hydromorphologisches Modellsystem UNTRIM Sedimorph UnK
Untersuchungsgebiet(e) Elbe-Astuar

Vorlauferberichte, Seiffert, R., Hesser, F., Blscher, A., Fricke, B., Holzwarth, I., Rudolph, E., Sehili, A.,

Veroffentlichungen Seil, G., Winkel, N. (2014): Auswirkungen des Klimawandels auf die deutsche
Kiiste und die Astuare. Mégliche Betroffenheiten der SeeschifffahrtsstraRen und
Anpassungsoptionen hinsichtlich der veranderten Hydrodynamik und des Salz-
und Schwebstofftransports. Schlussbericht KLIWAS-Projekt 2.04/3.02. KLIWAS-
36/2014. DOI: 10.5675/Kliwas_36/2014_3.02

BAW (2015): BAWBIldatlas — Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD Band 1
Sensitivitatsstudie zum Meeresspiegelanstieg in den Astuaren Elbe, Jade-Weser
und Ems, Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) Karlsruhe, ISBN 978-3-939230-39-
7. https://hdl.handle.net/20.500.11970/104203

BAW (2015): BAWBIldatlas — Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD Band 2
Sensitivitatsstudie zum Meeresspiegelanstieg bei Sturmflut im Elbe-Astuar,
Bundesanstalt flir Wasserbau (BAW) Karlsruhe, ISBN 978-3-939230-47-2
https://hdl.handle.net/20.500.11970/104204

BAW (2018): BAWBIldatlas - Eine Sensitivitatsstudie vor dem Hintergrund des
Klimawandels - Untersuchung kombinierter Szenarien aus Meeresspiegelanstieg
und Abfluss in der Tideelbe, Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW), Karlsruhe, ISBN
978-3-939230-59-5. https://hdl.handle.net/20.500.11970/105573.
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2 Ubersicht Projektionsensembles und Simulationsdaten

2.1 Handlungsfeld Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft

Den Auswertungen im Handlungsfeld Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft (sowie Energie*) liegen die in
Tabelle 4 angegebenen Klimaprojektionen zugrunde. Die Ergebnisse fir Niederschlag, Lufttemperatur,
Wind, relative Feuchte sowie fiir StrahlungsmalRe wurden nach multivariater Biaskorrektur mit dem
Wirkmodellen LARSIM (Wasserhaushalt) und Q-SIM (Wassertemperatur) weiterverarbeitet.

Tabelle 4: Klimaprojektionen, die fiir Auswertungen im Handlungsfeld "Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft" verwendet wurden.

Modellkette Mittelwasser ~ Niedrigwasser  Flusshochwasser  extr. Flusshochwasser Wassertemperatur*

GCM_RUN_RCM MQ NM7Q MHQ HQ100 Tage > 25°/28°
CAN_O1_CLM
CAN_O1_REM X X X X
ECE_12_CLM X X X X X
ECE_01_RAC X X X X X
ECE_12 RAC X X X X X
ECE_01_RCA X X X X X
ECE_12_REM X X X X
ECE_12 WRF
HAD_01_CLM
HAD_01_RAC X X X
HAD_01_RCA X X X
HAD_01_REM X X X
HAD_01_WRF
IPS_01_RCA X X X X
MIC_01_CLM X X X X X
MIC_01_REM X X X X
MP1_01_CLM X X X X
MP1_01_RCA X X X X
MP1_01_REM X X X X
MP1_02_REM X X X X
MPI_02_WRF
RCP 8.5 n = 16 16 16 13 5
RCP 4.5 n = 11 11 11 - -
RCP 2.6 n = 9 9 9 - -
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2.2 Handlungsfeld Verkehr, Verkehrsinfrastruktur

Den Auswertungen im Handlungsfeld Verkehr, Verkehrsinfrastruktur (sowie Industrie und Gewerbe*)
liegen die in Tabelle 4 angegebenen Klimaprojektionen zugrunde. Die Ergebnisse fir Niederschlag,
Lufttemperatur, Wind, relative Feuchte sowie fiir Strahlungsmalle wurden nach multivariater Biaskor-
rektur mit dem Wirkmodell LARSIM (Wasserhaushalt) weiterverarbeitet.

Tabelle 5: Klimaprojektionen, die fiir Auswertungen im Handlungsfeld " Verkehr, Verkehrsinfrastruktur" verwendet wurden.

Modellkette WasserstraRe NW  WasserstraBe NW  \WasserstraRe NW  WasserstraRe HW  Schiene/StraRe HW
GCM_RUN_RCM Tage unter GIQ Anderung GIQ Beladungsgrad* Tage iiber HSQ HQ100
CAN_O1 CLM
CAN_01 REM X X X X X
ECE 12 CLM X X X X X
ECE_01 RAC X X X X X
ECE_12 RAC X X X X X
ECE_01 RCA X X X X X
ECE 12 REM X X X X X
ECE_12 WRF
HAD_01_CLM
HAD_01 RAC X X X X
HAD_01_RCA X X X X
HAD_01_REM X X X X
HAD_ 01 WRF
IPS_01 RCA X X X X X
MIC 01 CLM X X X X X
MIC 01 REM X X X X X
MPI1_0O1 CLM X X X X X
MPI_01 RCA X X X X X
MP1_0O1 REM X X X X X
MP1_02_ REM X X X X X
MP1_02_WRF
RCP 8.5 n = 16 16 16 16 13
RCP 4.5 n = 11 11 11 11 -
RCP 2.6 n = 9 9 9 9 -
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2.3 Handlungsfeld Meeres- und Kistenschutz

Den Auswertungen im Handlungsfeld Meeres- und Kiistenschutz Tabelle 4 liegt die Klimareanalyse
COSMO-REAG6 zugrunde. Die Daten wurden mit dem ungekoppelten Klimamodell COSMO regionalisiert,
mit einem Ozeanmodell (NEMO, HBM) und einem hydromorphologischen Modellsystem UNTRIM
(Sedimorph UnK) weiterverarbeitet und hinsichtlich Wasserstand, Stromungsgeschwindigkeit, Wasser-
temperatur, Salzgehalt und Meereisbedeckung ausgewertet.

Projektionsrechnungen sind fiir die Phase ProWaS-DE vorgesehen.
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3 Ubersicht der Kennwertkataloge

Die nachfolgenden Ubersichten erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Die Abstimmung mit den

Nutzern ist noch nicht abgeschlossen

3.1 Handlungsfeld Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft

Aspekt

Abflussregime

Mittelwasser

Niedrigwasser

Niedrigwasser

Flusshochwasser

Flusshochwasser

extreme Flusshochwasser

Flusshochwasser

Wassertemperaturregime

Wassertemperaturmaxima

Sauerstoffkonzentration

Sauerstoffkonzentrationminima

Sauerstoffkonzentrationminima

Algenkonzentration

Algenkonzentrationsmaxima

Algenkonzentrationsmaxima

Kennwert

MoMQ, Parde-

Koeffizient

MQ

NM7Q

NM31Q

MHQ

HM5Q

HQ100

HQ10

MoMWT

Tage >25°C

02 mg/l

Tage < 8 mg/|

Tage < 7 mg/|

Chl-a pg/l

Tage > 10,1 pg/!

Tage > 17,5 ug/|

Angabe fiir

31-jahriges Mittel fur
Monate

31-jahriges Mittel fur
hydrologisches Jahr,
Halbjahr, Monat

31-jahriges Mittel fur
Wasserhaushaltsjahr

31-jdhriges Mittel fir
Wasserhaushaltsjahr

31-jahriges Mittel fir
hydrologisches Jahr

31-jahriges Mittel fir
hydrologisches Jahr

Vieljahriger Zeitraum

Vieljahriger Zeitraum

31-jahriges Mittel fur
Kalendertag, Monat

31-jahriges Mittel fir
Kalendertag, Monat

31-jahriges Mittel fur
Kalendertag, Monat

31-jahriges Mittel fir
Kalendertag, Monat

31-jahriges Mittel fur
Kalendertag, Monat

31-jahriges Mittel fur
Kalendertag, Monat

31-jahriges Mittel fur
Kalendertag, Monat

31-jahriges Mittel fur
Kalendertag, Monat
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Gebiet

Rhein, Elbe inkl.

Nebengewadsser

Rhein, Elbe inkl.

Nebengewadsser

Rhein, Elbe inkl.

Nebengewdsser

Rhein, Elbe inkl.

Nebengewadsser

Rhein, Elbe inkl.

Nebengewdsser

Rhein, Elbe inkl.

Nebengewadsser

Rhein, Elbe inkl.

Nebengewdsser

Rhein, Elbe inkl.

Nebengewadsser

Rhein, Elbe

Rhein, Elbe

Rhein, Elbe

Rhein, Elbe

Rhein, Elbe

Rhein, Elbe

Rhein, Elbe

Rhein, Elbe

PROW

Zeitraum
Daten

1971-2100

1971-2100

1971-2100

1971-2100

1971-2100

1971-2100

1971-2100

1971-2100

1971-2100

1971-2100

1971-2100

1971-2100

1971-2100

1971-2100

1971-2100

1971-2100

Zeitscheiben
Auswertung

flexibel

flexibel

flexibel
flexibel
flexibel
flexibel
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard
Standard

Standard
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3.2 Handlungsfeld Verkehr, Verkehrsinfrastruktur

Aspekt

Niedrigwassermanagement

Niedrigwassermanagement

Hochwasserbedingte Einschrankun-

gen der Schifffahrt

Kennwert

GlQ

Tage unter GIQ

Tage tber HSQ

Angabe fiir

31-jahriges Mittel fir
Kalendertag, Monat
31-jahriges Mittel fur
Kalendertag, Monat
31-jahriges Mittel fir

Kalendertag, Monat

3.3 Handlungsfeld Meeres- und Kistenschutz

Aspekt

Wassertemperaturmaxima

Eisbedeckung

Wasserstandsextrema

Tidekennwerte Wasserstand

Tidekennwerte Strémung

Tidekennwerte Salzgehalt

Tidekennwerte Wasser-

temperatur

Kennwert

Tage > 19°C

Tage mit Eis

minimale/maximale
Wasserstande

z.B. Tidehochwasser Thw,
Tideniedrigwasser
Tidehub  Thb,
tungsdauer

Tnw,
Uberflu-

z.B.
digkeit vy,

Flutstromgeschwin-
Ebbestromge-
schwindigkeit ve

z.B. maximaler Salzgehalt,
mittlerer Salzgehalt, mini-
maler Salzgehalt

z.B. maximale Wasser-
temperatur, mittlere
Wassertemperatur, mini-

male Wassertemperatur

Angabe fiir

Vieljahriger Zeitraum

Vieljahriger Zeitraum

Vieljahriger Zeitraum

z.B
Spring-Nipp Zeitraum

ausgewahlter

z.B
Spring-Nipp Zeitraum

ausgewahlter

z.B
Spring-Nipp Zeitraum

ausgewahlter

z.B
Spring-Nipp Zeitraum

ausgewahlter

Gebiet

Rhein, Elbe

Rhein, Elbe

Rhein, Elbe

Gebiet

Deutsche
Bucht

Deutsche
Bucht

Deutsche
Bucht

Innere
Deutsche
Bucht
Astuare

und

Innere
Deutsche
Bucht
Astuare

und

Innere
Deutsche
Bucht
Astuare

und

Innere
Deutsche
Bucht
Astuare

und

3.4 weitere Handlungsfelder, nachgelagerte Wirkungen

3.4.1 Industrie und Gewerbe

Aspekt

Glterschifffahrt

Kthlwasser

Kennwert

Schiffstypenbezoge-
ner Beladungsgrad

Tage >28°C

Angabe fiir

31-jahriges Mittel fur
Kalendertag, Monat
31-jahriges Mittel fur
Kalendertag, Monat
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Gebiet

Rhein, Elbe

Rhein, Elbe

PROW

Zeitraum Daten

1971-2100

1971-2100

1971-2100

Zeitraum Daten

1997-2015

1997-2015

1997-2015

Ausgewahlter
Zeitraum von

Interesse

Ausgewahlter
Zeitraum von

Interesse

Ausgewadhlter
Zeitraum von

Interesse

Ausgewahlter

Zeitraum von

Interesse

Zeitraum Daten

1971-2100

1971-2100

Zeitscheiben
Auswertung
flexibel

flexibel

flexibel

Zeitscheiben
Auswertung
flexibel
flexibel

flexibel

flexibel
flexibel
flexibel

flexibel

Zeitscheiben
Auswertung

flexibel

Standard
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3.4.2 Energie

Aspekt Kennwert Angabe fiir Gebiet Zeitraum Daten Zeitscheiben
Auswertung
Kuhlwasser Tage >28°C 31-jahriges Mittel fur Rhein, Elbe 1971-2100 Standard

Kalendertag, Monat
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4 Fortbildungsseminar "Klimaanpassung in der WSV — Herausforde-
rung der Zukunft" (Strukturentwurf, Stand 07.2019)

Generaldirektion W trallen und Schifffahrt
Aus- und Fortbildungszentrum der WSV ‘

Klimaanpassung in der WSV —
Herausforderung der Zukunft

Den Teilnehmenden werden die nachstehenden Inhalte
vermittelt:

Einflihrung/Motivation Zielgruppe

» aktueller Bezug
» Erlauterung der Seminarstruktur (Schnittstellen und
Abgrenzung)
rechtliche Grundlagen und Normung Voraussetzung
Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel
(DAS)
> Aufgaben und Schnittstellen der WSV
o Klimaschutz und Nachhaltigkeit Lernziel
o UVPG & LBP
o Risikomanagement
o Nutzen-Kosten-Untersuchung

AU

Grundlagen

» Grundlagen und Erkenntnisse zum Klimawandel
o Ursachen von Klimavariabilitdt und -wandel
o Klimamodellierung mit seinen regionalen
Auspragungen
o Datengrundlagen und Beispiele
o Begriffsbestimmungen
#» Grundlagen und Erkenntnisse zu den Auswirkungen
des Klimawandels
o auf WasserstraRen im Binnenbereich
o auf Wasserstralen im Kiistenbereich Veranstaltungs-Nr.
» MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel

Veranstaltungsdauer

Handbuch ,,Climate Proofing"” Termine

» Einfihrung in die Anwendung und Umsetzung des
Handbuchs
» Workflow anhand von Beispielen aus der Praxis Ansprechperson
o Veranlassung und Ziele
o Rahmenbedingungen und Datengrundlagen
o Klimawirkungsanalyse
o Anpassungsstrategien und -mafnahmen

Im Geschiftsbereich des ol G o
EXZELLENZ
* Bundesministerium
fior Verkehr und
digitale Infrastruktur >
| Betrieb, Neubau und Unterhaltung der Verkehrswege

Abbildung 26: Fortbildungsseminar "Klimaanpassung in der WSV — Herausforderung der Zukunft" (Strukturentwurf, Stand 07.2019)
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5 Poster deutsch

o ProWas

Klima-Projektionsdienst flir Wasserstrallen und Schifffahrt
Enno Nilson?, Janna Abalichin?, Ahmad Bilal?, Jennifer Brauch?, Manuel Drése3, Birte-Marie Ehlers?,
Dérthe Eichler®, Helmut Fischer?, Frank Janssen?, Gerrit-Mathis Keller?, Matthias Rothe!, Hauke
Stachel®, Michael Schroder®, Chrlstoph Stegert3 Trang van Pham?, Andreas Walter?, Norbert Winkel®

1} o d Filr Wasserbau

Hintergrund WCRP_’-CM!PEﬁ ProWas Partner
ProWas wird den Zugang zu Daten und Informationen Giber die e 8

langfristigen Auswirkungen des Klimawandels auf die Binnen- und [) SR ]—[ -
Kistengewasser in Deutschland infachen. Wichtige Infor i

zum Wasserhaushalt, zur Wasserqualitat und zur Schiffbarkeit werden Wc RP ,|
auf der Jlage der bnisse des IPCC- -

Sact dsberichts und ver iter Forschungsprojekte (derzeit z. B.

CORDEX, REKLIES-DE, BMVI KLIWAS, BMVI-Expertennetzwerk) @""_E.K."_E‘..D‘
bereitgestellt. Der ProWas-Pilot umfasst die Fliisse Rhein und Elbe ' \

J

sowie die Deutsche Bucht, wird aber in Zukunft erweitert (ProWas-DE,
DAS-Service ,Klima und Wasser”).

Der Service richtet sich in erster Linie an Nutzer aus der Wasser-

Nutzer und Anwendungen / KLJ }fVé§

wirtschaft, darunter die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSv).

Die WSV ist als beratender Partner in das Projekt eingebunden. ﬁ?mﬂ:‘,fm*
ickeln die F Behdrden Verfahren, die die

Einbeziehung des Wissen lber den Klimawandel in bestehende
Arbeitsablaufe, wie z. B. die strategische Planung und die Optimierung
von WasserstraBen, erméglichen.

MJW {T

KoardaticrSHG

preig e

ProWas Online (Beispiele)

Hmmtamadtan
[resseray

ProWas Datendienst - - =]
Der ProWas-Datendienst bietet Zeitreihen und raumliche Daten fir - -
verschiedene Variablen (z. B. Niederschlag, Fl

Wassertemperatur, Wassertiefe, Gezeitenstromungen). Diese Daten

konnen als Grundlage fir weitere Modellie hritte oder

statistische Analysen verwendet werden. Rasterdateien (netcdf)

werden lber einen ESGF-Knoten beim Deutschen Wetterdienst (DWD)

Zeitreihend, fir Stati bei ProWas Online.

ProWas Informationsplattform -
Angeboten werden aggregierte Indikatoren, die in enger Zusammen-
arbeit mit Akteuren der WSV und des Klimaanpassungsprozesses in
Deutschland (D.A.S.) definiert werden. Diese Akteure méchten
spezifische Fragen zum Klimawandel und seinen Auswirkungen

beantworten, wozu z.B. dhlte Indik fiir s
) ik, M iegelanstieg, und Stré derungen
ichtiger Flisse und bendtigt werden Daten und Grafiken

werden lber ProWas Online verfiigbar sein.

ProWas als Bestandteil von Metadiensten
ProwWas wird verk ft mit nationalen Metadi wie dem lﬂilllblf!l_';-
"Deutschen Klumavomrgepoml" (KIiVO-Portal). Das KI‘VD—PonaI soll . l 1 I

alle Klimadi in D hl und zielgr -
hangig zusammenfihren. Es dient als Anlaufstelle fir Nutzer, die sich [ I .
einen interdisziplindren Uberblick iiber den Klimawandel, die Klima- - .
folgen und die Klimaanpassung in Deutschland verschaffen méchten. = . | l

| kunde,

Kontakt: Dr. Enno Nilson, It fur ] 3 . " el
Koblenz, nilson@bafg.de, ++49 (0)261 1306 5325 Baispiel-Daten |
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6 Poster english

e ProWas

Climate Projection service for Waterways and Navigation in Germany

Enno Nilson?, Birte-Marie Ehlers?, Janna Abalichin?, Ahmad Bilal?, Jennifer Brauch?, Manuel Drése?,
Dérthe Eichler®, Helmut Fischer?, Frank Janssen?, Gerrit-Mathis Keller3, Matthias Rothe!, Hauke
Stachel5 Michael Schréder?, Chrlstoph Stegert?, Trang van Pham3 Andreas Walter3, Norbert kael5

i i Federal Mariti I

Background WCRP. _‘egM|F'3J"5

This service will streamline the access to data and information on the

long-term impacts of climate change on inland and coastal waters in

Germany. Essential information on the water balance, water quality,

and navigability are provided based on the findings of the latest IPCC WCRP -
Assessment Report and related research projects (currently e.g.

CORDEX, REKLIES-DE, BMVI KLIWAS, BMVI Network of Experts).

The ProWas pilot comprises the Rivers Rhine and Elbe and the ReKIiEs-D
German Bight, but it will be extended in the future (ProWas-DE, DAS- / 9 ReKliEs-De

Service ‘Climate and Water’).

Users and use cases

The service primarily addresses the needs of many users in the water K |_ | WAS

management sector, including the German Waterway and Shipping amas - Womer - Schfior

Administration (WSV). The WSV is involved in the project as an

partner. Together, the Prowa$ authorities develop procedures that

include climate change knowledge in existing workflows such as

strategic planning and waterway optimization. @ Expertennetzwerk
Wissen Konnen Handeln

Modules and regions

I ProWAS
— RS0
: — | ProWas partner institutions
ey P P
1 I |
| e ‘ﬂ 0 — :
I I Py B HI'NA\O‘OQSOROC
- — Ws\V.de
o " 3
e —

ProWas$ data service ProWas online {examples}
The ProWa$ data service will offer time series and spatial data for _— - - - .y Y
different variables (e.g. precipitation, river flow, water temperature, _ _
water depths, velocity of tidal currents). These data may be used as a e e

input for further modelling steps or statistical analyses.

Raster files (ncdf) will be available via an ESGF node at the Deutsche
Wetterdienst (DWD), time series data for gauges will be available at
ProWas Online.

'

7l
{1 =

ProWas information platform

The Prowas information service offers aggregated indicators that
were defined in close cooperation with key actors of the W5V and the
National Climate Adaptation Process in Germany (D.A.S.) . These
actors want to answer sector specific questions on climate change and
its impacts using e.g. selected indicators on tidal dynamics including
sea level rise, low and high flow changes of major rivers and water
ways. Relevant data and graphs will be available via ProWas Online.

ProWas as part of meta services

Prowas refers to and is referred from national "meta services” such as
the “German Climate Preparedness Portal” (KIiVO-Portal). The KIivO-
Portal intends to link together all climate services in Germany,
regardless of the sector and target user group. It serves as a access i 0 o W W W e w o =
point for users that want to get an interdisciplinary overview of
climate change, climate impacts and climate adaptation in Germany.

Corresponding author: Dr. Enno Nilson, Federal Institute of Hydrology,
Germany, nilsc bafg.de, ++49 (0)261 1306 5325
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Abbildung 27: Flyer DAS-Basisdienst "Klima und Wasser", Seite 1

C-20



AS

ProwaS Abschlussbericht 07/2017-06/2019,

Stand: 18.10.2019

Pro

\../_—-\

Klima-ProjektionsdieTs! e

‘AP LIYTaaqn Bunisiagisusng

afvgreLuaunnos aug Ut BUnyIsIog Jap Soe Uy, snSey
-affyaru pun sa1IIPHOSUGY WAPUos ‘Uaplam Jyrsioged
WU FUpIFER- S W1 I 'Y,
wap avw ‘uaunuerdoadsSunyisiog nz uzﬁn_wE

151 papdizuoy Buns
-SdUEELLII] PUN [PUEMELLITY TAIAL | Wap H oy
<1517" UALS I LAOS SSIZ0LI-SY(] USP I0Y 2QIaYIsuaud

q4op {1 37 57 k pung Jap
_“_E.Sm os.c: eazodadsosioarunpy sep Jany 15| UAUURL NZ
Ppun -sud U] U

_new :.ExBEKZ.. pun BT PUR UG WIS
PURIYISINAC I UISSLY, SISAP [T (|05 1SUINPSISER-5v0 13

“UAEI0s UIBUTNYMMIUZ FYISTULDAI|PPOL PUN UOIEs
-ouu] any aip ‘awweBopdsfunysiog 13Uy wajne| 3uagy
aa(euopey pun yssmdoina ‘sapeqod E«..ﬂ_..._ﬁﬂ:ua
g Bunsagd, 1P UNEN psmod e my
uBungEy ..uu s.uw_. _u—x.wsq:.__: wap e adnenssiuns
~seduy JYREINDE 1] (IPLUEMELLITY PUR ELIILY W pUi
UATEC] PUN UIONEWI0RUT (SED) 201A035 afueyD e
snMIado?) 13p 1P0 (§740] SIILAIIG AP O HIOMIUIELY
[Eqoe sep (oMM MBojosomap i uenesueBioam, Hp
g2 uapung auaqy 1aasredoma-wed pun sapeqoyd oy
T SIS, qlap 1y 9
-oN afirgrwadag arp 1y sagadie), w2 151 (0] 8weyy
UL B0 [ [EruswnuaseBiag) eunpEmg 190

Hamam pun edoang 'PUEIYISING(] Ul IPUBMEWITH

papupun poud v uad

-YIsIU AREIad0 FUYIRI|YEE I £ 18] UMONELLIORU]
USRI USGAN SNSRI PUn SEENEy asEmIay )
-Bow - uaqad yunyng uy yone sa pas u:.. uaqafal s

Id 19 3y 13 0% UapIAM ey
o 13 yaumg uﬁuuémz.u:nw
TPHERE-SY J20 UIplIm UIpa) PUEq;

-SIBVU] PUN UIUCTITISU] W12 PUE 11w Syaudsiapiy,
MALUCY ‘USpIam Japuamean sassugaiasungneg uansed
saua a[eg wi pun ynedadsignen 18nynspniag angs
-unjapopy pun wajanbuaies wangingsas aje usas mpy

uuey
uapsas sTMAE JUNNNZ MP JaqY M UIILIUIG JE[ PILG
LAFSU, PUD LU ISUSIPSITE-SY 230 WNEINY Usag|

i I3 pun
FAYPALISIUN FULEUTY uuu T :.._.:_._N :u@:uttmm
-Ug| 20p Yoy Bnzaq uaaqyuEagsIges Mfurpaq dmos
Wunyng uaragEu 1ap u uafunFuipagsEunaagy, awana
P ymfinzag YIRS e (|05

L SV 13

102G UDYIIIILNEULY PUIS .__.z..x..zvt iz gEou M Jm0s
uA[ApoULINd o U UIRITYISUN 21p UaBunypuag
1ap EE._. uadies ation 1NEX3 ANENaZ adug] 13gn assu
A R ¥ pun g “rpund
._u.h LLTEY PUEL SsimaBun 151 JUnyRg Ak 6 ey

uauonewsoju] apaynsaBsienenty

..._.Eﬂu.” g

[laniye siseg jr
-uiigiégigﬂgg
I
-atsa;!sz%niggii.&

UMIMUIUL US[ESIIIT UIUIPHYISIAA
INE SOPE UAISUMN ujauoneado 1w pagreuaunuesng
U1 |08 JSUAPSISER -] 1] TIIPUE 3 P UISTH YIS
rawp pun ¥ o usa iy

~MEH P YE qo ‘uaiyeya Nz Srymm 0 181 wafunpaysug
AYISITIIRIS T UITYHITGE USUGIENISWATINT YHE g0
‘U128 NZ 1Ay 1 3qnaep rafns Huym uaBunp

g J3p U1 S 1EY HSSTUE, PRI
uajeq ONYEN

RIS UBEISIE MALSEUISIIIIA Laey
S pur usiuasasnY 2ufs unmHsisto it
aBeipuric; s €1 (103 1k uaRiosiss UaBunBUIpYY
it e P
pin nsnpul TanipssA pun saioap sy

Ll i—uﬂ%ﬂvﬁé A
- ARG P ()05 JFSSEAL PUN BTN ISUSPSISeR-SY] 4G

“uayadsne

Ly uarequiaEan

U NI PUN SU0SY ..unaiw ‘RAIEIESE pun
RIS DU YS PEENSIYIRIAN NP HWEP ‘UIpLam el
Faedinpoid Jap TUIYOY AP I SI3PUSIQ ([0S 1REQ

“UdpIam AUl { pumn 384
S a0 pun spam
~uuay aueAdpsToend x__x:..us_ UIIFPUNY UL JIL ua]

-|os ade)p la} LRI S

uoa UIPIIM, LI|ST puadjoy
RSITEIL YA INOIUON PUn 1343 1 TP
PUR JIPRPFURG B[R4 NMOS UAPIGYISH

~UE] PUR -S3PUNE UILOANINSUSAUNLYIsI0] UNRIsIME
YISOELSTVY LT (|08 SHSUAIPSISE-SV] S3p Joqaluy seg

1o sassep T apa
SRRt 1p (8355 ssoduy” 3g

pEInag Jap

WAy =._ w:Eu,._aBu 5&..6 TV I A1 JEY PUR 104

TR P 11 angadsy 1P 1] ISUMPSISEE U JAEp 1)

g iy U AENBIP PURL AN TN WNUNSIUSIE
-ung seq pangIa p

LB [PPUBAELITY :uv sy :Tucsx SaaIaL
-aflsne ZUMPETY e W19 pun FUnuE]] SPUINELISSIEIOA JUrg

- - - o -

PERe @ 0012 0 By e,

pup

WY PEIYG 13D A0S AR08 I0ASUIISES 1P Apyadsy
pun 13py; i sy §0 pum ays1Eo|

-00 AU uAap uE .mcso il s EUT N A, W28 (aund
~AISEN Y PUn - ﬂu_..unwvmwz hs-w..%u..ﬂ:._ﬁ Bum|

pun suossay IABENSIYIRIAA A8 Jn) 10qaduy uig

unanE 3P win Udgey uBjepsIEq |
pun LA ranuse nz Suedn n 3PS

13 Yiep ‘ualsyRIo Lol pusmian o

_._om.::ﬁu:m uy Em:.ﬂ.uEﬁi..a UINE JHGE ILINIS _:._._

iy i 4204 pun - Es.:
IS VAN VIO AP 1T 52p uadjog
UAP WA pUE pun nnod 33

#8nguag  Jassep

PUN BWIH" ISUIIPSISEG-SYQ UID PIIM WIIEM

Abbildung 28: Flyer DAS-Basisdienst "Klima und Wasser", Seite 2

C-21



ProwaS Abschlussbericht 07/2017-06/2019,

Stand: 18.10.2019 PROWAS
Klima-Projektionsdiens S
8 Veranstaltungen
8.1 Intern
Tabelle 6: Interne Veranstaltungen (Auswahl)
Datum Veranstaltung, Beitrag Ort Beitrage und | Ansprechpartner
Material
28.03.2017 | 1. Projektgruppentreffen Hamburg | im Intranet | Dr. Enno Nilson (BfG)
(BSCW-Server);
(Bereitstellung auf
Anfrage)
17. 2. Projektgruppentreffen Hannover | im Intranet | Dr. Enno Nilson (BfG)
10.2017 (BSCW-Server);
18.10.2017 (Bereitstellung auf
Anfrage)
17. 3. Projektgruppentreffen Offenbach | im Intranet | Dr. Enno Nilson (BfG)
04.2018 (BSCW-Server);
18.04.2018 (Bereitstellung auf
Anfrage)
29.08.2018 | 11. Workshop Wirzburg | intern Dr. Enno Nilson (BfG),
WSV Climateproofing Dorte Eichler (WSV)
26.11.2018 | 4. Projektgruppentreffen Hamburg | im Intranet | Dr. Enno Nilson (BfG)
27.11.2018 (BSCW-Server);
(Bereitstellung auf
Anfrage)
21.01.2019 | 12. Workshop Hannover | intern Dr. Enno Nilson (BfG),
WSV Climateproofing Dorte Eichler (WSV)
11.03.2019 | 5. Projektgruppentreffen Karlsruhe | im Intranet | Dr. Enno Nilson (BfG)
12.03.2019 (BSCW-Server);
(Bereitstellung auf
Anfrage)
21.05.2019 | 9. Grolie Dienstbesprechung | Berlin intern Dr. Enno Nilson (BfG),
"Klima", ProWas - Projektionsdienst Nicole Hadicke (BMVI)
22.05.2019 | 13. Workshop Berlin intern Dr. Enno Nilson (BfG),
WSV Climateproofing Dorte Eichler (WSV)
24.09.2019 | 6. Projektgruppentreffen Rostok im Intranet | Dr. Enno Nilson (BfG)
25.09.2019 (BSCW-Server);
(Bereitstellung auf
Anfrage)
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8.2 Extern

Im Rahmen der in Tabelle 7 genannten Veranstaltungen wurde auf ProWas verwiesen.

Tabelle 7: Externe Veranstaltungen (Auswahl)

Datum Veranstaltung Ort Beitrag Partner

05.09.2017 GERICS-Workshop "Umgang mit | Hamburg Vortrag: "Erfahrungen | Dr. Enno Nilson
Klimaprojektions-Ensembles aus und Anregungen zum | (BfG)
der Perspektive der Impactmodel- Ensemble-Ansatz aus
lierung" der

(Verkehrs-) wasserwirt-
schaftlichen Impactmo-
dellierung"

17.10.2017 Plenum des Themenfeldes "Klima- | Offenbach Vortrag: "Schiffbarkeit | Dr. Enno Nilson
wandel und Extreme" des BMVI- und Wasserbeschaffen- | (BfG)
Expertennetzwerkes heit"

20.10.2017 Austausch "Rheinabfluss und | Disseldorf | Vortrag: "Fortschreibung | Dr. Enno Nilson
Klimaanderung" der Rheinanlieger der (BfG)

BfG-Szenarien
(BfG2018+)"

23.10.2017 Austausch DWD - Goetheuniversitat | Frankfurt Vortrag: Vorstellung von | Manuel Drése, Dr.

Frankfurt (GUF) Prowas Christoph Stegert
(DWD)

16.11.2017 Seminar "Klimawandel und | Koblenz Vortrag: "Daten und | Dr. Enno Nilson
Wasserressourcen" (TH Bingen) bei Modelle unsicher, | (BfG)
der IKSR Zukunft ungewiss. Wie

nitzt die Klimafolgen-

forschung der Daseins-

vorsorge in Deutsch-

land?"

21.11.2017 BSH intern Rostock Vortrag: Vorstellung | Dr. Frank Janssen,

ProWas Dr. Birte-Marie
Ehlers, Dr. Janna
Abalichin (BSH)

12.12.2017 Informationsbesuch  von  WSV- | Koblenz Vortrag: Auswirkungen | Dr. Enno Nilson
Referendaren des Klimawandels auf | (BfG)

die WasserstraBen

14.12.2017 28. Sitzung der IMA Anpassung an | Bonn Vortrag:  "Verzahnung | Harald Kéthe
den Klimawandel verschiedener Vorhaben | (BMVI)

zu  Projektionen von

Klima und Wasser mit

Aktivitdten im BMVI-

ExpN-Themenfeld 1 und

zur Deutschen Anpas-

sungsstrategie (DAS)"
26. bis | ICCARUS Meeting Offenbach Poster “Preparing for | Manuel Drose, Dr.
28.02.2018 the future: Developing | Christoph Stegert,

ICON-LAM for climate | Trang van Pham

simulations”, Poster | (DWD)

“Climate simulations

and data standards in

the project 'ProWas"

14. bis | MedCORDEX-Baltic Earth-COST | Mallorca Poster ,Activities with | Dr. Jennifer

16.03.2018 Workshop on COSMO-CLM and NEMO | Brauch (DWD)
Regional Climate System Modelling for the North and Baltic
for the European Sea Regions seas at DWD”

16.05.2018 4. Nutzer-Workshop "Regionale | Hamburg Vortrag: "Nutzen und | Dr. Enno Nilson
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Datum Veranstaltung Ort Beitrag Partner
Klimaprojektionen" Kritik (BfG)
der Bias-Adjustierung"
25.05.2018 Landerkonferenz "Der Rheinkorri- | Wiesbaden | Vortrag: "Klimawandel | Dr. Enno Nilson
dor, seine Herausforderungen und und Rheinschifffahrt - | (BfG)
Chancen" Bestehende Szenarien
und aktuelle For-
schungsarbeiten"
30.05.2018 Anlassfreies Treffen HZG - BSH 2018 | Geesthacht | Vortrag: ,Gekoppelte | Dr. Frank Janssen
Klimamodellierung  im | (BSH)
Projekt PROWAS”
07.06.2018 39. Duisburger Kolloquium | Duisburg Vortrag: ,Fahrdynami- | Hauke Stachel
Schiffstechnik / Meerestechnik sche Simulationen im | (BAW)
,Das Schiff im Spannungsfeld von Klimaprojektionsdienst
Umweltvertraglichkeit und Prowas“
Wirtschaftlichkeit”
14.06.2018 Verkehr und Infrastruktur 2018 Berlin Vortrag  "Hoch- und | Dr. Enno Nilson
Niedrigwasser i | (BfG)
Klimawandel"
07.09.2018 Besprechung WS, GWDS im BMVI Bonn Das Pilotvorhaben | Dr. Enno Nilson
ProwaS, Datengrundla- | (BfG)
gen und Beratungsleis-
tungen der Bundes-
oberbehorden
11. bis | 17th Int. Workshop on Multi-scale | Hamburg Developing a new | Dr. Christoph
14.09.2018 (Un-)structured mesh numerical regional climate model | Stegert (DWD)
Modelling for ocean dynamics ICON-CLM:  considera-
tions about the coupling
of an ocean model
18.- CLM Assembly Karlsruhe Activities with COSMO- | Dr. Jennifer
21.9.2018 CLM and NEMO for the | Brauch (DWD)
North and Baltic seas at
DWD
20.09.2018 Tagung "Navigation et autres | Strasbourg | Fortschreibung von | Dr. Enno Nilson
usages du Rhin face aux défis du Abflussszenarien im | (BfG)
changement climatique" Rheineinzugsgebiet
10.10.2018 Informationsveranstaltung WSV | Koblenz "Auswirkungen des | Dr. Enno Nilson
Flussbaumeister Klimawandels auf die | (BfG)
WasserstraBen"
07.11.2018 Informationsveranstaltung fir WSV | Koblenz "Das Jahr 2018 im | Dr. Enno Nilson
Landschaftsbauer Kontext "Klimawandel"" | (BfG)
18.03.2019- | ICCARUS Meeting Offenbach Poster “Evaluation of an | Manuel Drose, Dr.
20.03.2019 ERA-Interim steered | Christoph Stegert,
hindcast simulation with | Trang van Pham
a coupled model”, | (DWD), Dr. Janna
Poster “Comparison of | Abalichin, Dr.
coupled/uncoupled Birte-Marie Ehlers,
regional ocean- | Dr. Frank Janssen
atmospheric model | (BSH)
simulations in the North
Sea and the Baltic Sea”
Vortrag “ICON-CLM the
new regional climate
model”
12.04.2019 EGU Wien Vortrag ,Regional | Dr. Birte-Marie
coupled climate | Ehlers

modelling in the North
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Datum Veranstaltung Ort Beitrag Partner
Sea/Baltic Sea region -

On the choice of the
ocean model compo-
nent “

12.04.2019 EGU Wien Poster ,Prowas - | Dr. Birte-Marie
Climate Projection | Ehlers (BSH)
service for Waterways
and Navigation in
Germany”

16.09.2019 DAS-Workshop  "Wasserhaushalt, | Berlin Vortrag "Beitrage der | Dr. Enno Nilson

Wasserwirtschaft" Bundesanstalt far | (BfG), Dr. Helmut
Gewasserkunde zur | Fischer
Klimawirkungs - und -
vulnerabilitatsanalyse
des Bundes 2021"
23.09.2019 Hydrologische Vorhersagen auf | Koblenz Von der Forschung zum | Dr. Enno Nilson
24.09.2019 unterschiedlichen Skalen - Dienst: Langfristige | (BfG)
Methoden, Produkte und Nutzun- Vorhersage-und
gen Projektionsprodukte aus
SWICCA, ProWaS und
IMPREX
26.09.2019 Stakeholderdialog "Wasserstralen | Berlin Beratungsleistungen zu | Dr. Enno Nilson
und Schifffahrt in einem sich den Folgen des Klima- | (BfG)
verdandernden Klima" wandels

01.10.2019 DAS-Workshop "Verkehr, Verkehrs- | Offenbach Vortrag "Beitrdge zur | Dr. Enno Nilson

infrastruktur" Klimawirkungs- und - | (BfG)
vulnerabilitatsanalyse
des Bundes 2021:
Hochwasser, Niedrig-
wasser"

25.10.2019 84. Arbeitskreissitzung KLIWA Wiesbaden | Vortrag: BfG- Dr. Enno Nilson,
Abflussprojektionen Dr. Martin Helms
2019 (BfG)

18.11.2019 Bund-Lander-Fachgesprach Hannover Vortrag: Gedanken zum | Dr. Enno Nilson

"Umgang mit regionalen Klimapro- gemeinsamen Umgang (BfG)
jektionen" mit Klima- und Abfluss-
szenarien bei Bund und
Landern
02.12.2019 32. Sitzung der AG Hochwasserrisi- Hannover Vortrag: Erwartete Dr. Enno Nilson
komanagement (HWRM) Folgen des Klimawan- (BfG)
dels: Aktuelle Ergebnisse
der BfG
24.03.2020 Internationaler Workshop zum Magdeburg | Vortrag: Erwartete Dr. Enno Nilson,

Entwurf der Aktualisierung des Teils
A des ,Internationalen Hochwas-
serrisikomanagementplans fir die
Flussgebietseinheit Elbe”
(IHWRMP) Zeitraum 2022 — 2027

Folgen des Klimawan-
dels: Aktuelle Ergebnisse
der BfG

Dr. Martin Helms
(BfG)
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9 Zwischenberichte

ProWaS-Partner (2017): Pilotprojekt Klima und Wasser — Projektionsdienst fiir Wasserstraen und
Schifffahrt. Zwischenbericht bis Dezember 2017, integriert in Folgebericht.

ProWaS-Partner (2018): Pilotprojekt Klima und Wasser — Projektionsdienst fiir Wasserstraen und
Schifffahrt. Zwischenbericht bis Juni 2018. 20 S.

ProWaS-Partner (2018): Pilotprojekt Klima und Wasser — Projektionsdienst fir Wasserstralen und
Schifffahrt. bis Dezember 2018. 29 S.
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10 Zeitplan

Tabelle 8: Zeitplan des Pilotprojektes ProWa$S
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