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VORWORT

Die Internationale Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE) wertet seit dem extremen
Hochwasser 2002 bedeutsame Hochwasserereignisse im Flussgebiet Elbe, und
zwar sowohl in seinem deutschen als auch in seinem tschechischen Teil, gemein-
sam aus. Die hydrologischen Auswertungen fir die Hochwasser 2002, 2006, 2010
und 2013 stellen wichtige fachliche Dokumente dar, die auf dem Gebiet des Hoch-
wasserrisikomanagements und im Rahmen der Hochwasservorsorge von herausra-
gender Bedeutung sind. Fir viele naturliche Prozesse ist ihre Wiederholung, insbe-
sondere die ihrer Extreme charakteristisch. Auf Hochwasser folgt oft Niedrigwasser,
so wie es 2003, fast genau ein Jahr nach dem verheerenden Hochwasser von 2002,
zu beobachten war. Ahnliches passierte auch sofort nach dem Hochwasser 2013,
schon im Laufe des Monats Juni, also im direkten Anschluss an das Hochwasser.
So war das Jahr 2015 von einem starken Niedrigwasser begleitet, das neben dem
Niederschlagsdefizit als Ursache bereits aus den schneearmen Wintern 2013/2014
und 2014/2015 herrihrte, als die Wasservorrate im Schnee unzureichend waren.
Im gesamten internationalen Einzugsgebiet der Elbe ist das Jahr 2015 als extrem zu
trocken, zu warm und viel zu sonnenreich einzuordnen. Die Folgen der Witterungs-
extreme waren am starksten oberhalb der Mindung der Moldau in die Elbe zu spu-
ren. Hier war das Niedrigwasser am deutlichsten ausgepragt.

In dieser Situation zeigte sich besonders markant der positive Einfluss der Tal-
sperren im Elbeeinzugsgebiet, die, insbesondere in den Sommermonaten, zur
deutlichen Verbesserung der Abflisse in den unterhalb dieser Talsperren liegenden
Gewassern beitrugen. Vor allem dank der Abflussstiitzung aus der Moldaukaskade
ist es an der Elbe unterhalb der Moldaumindung nicht zu einem noch extremeren
Niedrigwasser gekommen. Der positive Einfluss der Moldaukaskade zeigte sich

e
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bis in die deutsche Elbestrecke hinein. Aber auch die Wasserentnahmen aus den
Trinkwassertalsperren mussten wahrend des gesamten Jahres 2015 nicht einge-
schrankt werden.

Die Niedrigwasserphase in der Elbe ging mit hohen Wassertemperaturen und
kurzzeitig auffallig niedrigen, wenn auch noch unkritischen Sauerstoffgehalten
in den Gewassern und Stauseen einher. Dabei wirkten sich die Mallnahmen zur
Verbesserung des Sauerstoffgehalts der Elbe auf tschechischer Seite auch am
deutschen Elbeabschnitt in positiver Weise aus.

Erstaunlich ist die Flexibilitat des Okosystems der Elbe; trotz dieser hohen Tem-
peraturen und der geringen Abflisse in der Elbe und ihren Nebenflliissen kam es zu
keinem ausgepragten Fischsterben oder anderen relevanten Stérungen des aqua-
tischen und des an Wasser gebundenen Okosystems. Ein besseres Verstandnis
dieser Prozesse muss noch erarbeitet werden.

Die vorliegende Publikation der IKSE ist der erste gemeinsame Bericht, der ein-
heitlich und komplex das gesamte internationale Einzugsgebiet der Elbe in einer
Niedrigwassersituation bewertet und damit auch einen wesentlichen Beitrag zur
Analyse moglicher Folgen des Klimawandels fiir das Abflussregime darstellt. An
dieser Stelle sei allen an der Erstellung dieser Publikation Beteiligten herzlich
gedankt, die als Muster fiir eventuelle weitere Berichte dienen wird, die sich mit dem
Thema Niedrigwasser und der Bewertung seiner Auswirkungen befassen werden.
Gleichzeitig stellt diese Publikation eine wesentliche Grundlage fir das Wasser-
ressourcenmanagement im internationalen Einzugsgebiet der Elbe dar.

Ing. Bohuslava Kulasova
Vorsitzende der Expertengruppe ,Hydrologie*



1 EINLEITUNG

Ursachen fir Niedrigwasser sind in aller Regel meteorologischer Art: ausblei-
bende Niederschlage in Verbindung mit hohen Lufttemperaturen, begleitet von
starker Verdunstung. Aber auch in Winterperioden, in denen die Niederschlage
als Schnee oder Eis gespeichert werden, kann es zu Niedrigwasser kommen.
Natlrlich auftretendes Niedrigwasser (im Gegensatz etwa zu anthropogen ver-
ursachtem Niedrigwasser durch ibermafRige Wasserentnahme) ist dann ein sich
langsam entwickelndes Phdnomen, dessen Auspragungen und Auswirkungen
sich zumeist mit zeitlicher Verzégerung zeigen.

Eine meteorologische Trockenheit hat nur bei geringen oder fehlenden Speicher-
vorraten (Boden- und Grundwasserspeicher, naturliche und kiinstliche Seen)
unmittelbar auch eine Niedrigwasserperiode zur Folge. Sind diese Speicher
jedoch mehr oder weniger gut geflllt, wirken sie zunachst abpuffernd bzw. ver-
zoégernd. Erst mit schwindenden Speicherkapazitaten sinkt bei Niederschlags-
defiziten auch das Wasserdargebot in den Flieligewassern. Aus diesem Grunde
haben Niedrigwasserphdnomene ihren Ursprung in aller Regel zeitlich deutlich
vor den eigentlichen Pegeltiefstanden.

Das Gebiet West- und Mitteleuropas einschlieBlich der Bundesrepublik Deutsch-
land und der Tschechischen Republik wurde im Jahr 2015 von einer ausgepragten
meteorologischen Trockenheit erfasst. Im Einzugsgebiet der tschechischen und
der deutschen Elbe nahm das Niederschlagsdefizit im Laufe des Jahres zu, was
sich insbesondere in den Sommermonaten in einem deutlichen Wassermangel in
der Landschaft und im Boden, einem splrbaren Fallen der Grundwasserstande
und in niedrigen Abflissen in den Gewassern zeigte. Es entwickelte sich eine teils
extreme Niedrigwassersituation, mit deren Auswertung sich die Expertengruppe
.Hydrologie“ im Rahmen der internationalen Zusammenarbeit unter dem Dach
der IKSE befasste und einen gemeinsamen Bericht erstellte.

Der Bericht enthalt die Dokumentation der meteorologischen Rahmenbedin-
gungen, angefangen von der Entwicklung der Schneerticklagen im Winter
2014/2015 Uber die Lufttemperaturen bis hin zum Niederschlagsgang in den
Folgemonaten.

Ferner wird im Bericht der Einfluss der Trockenperiode auf das Grundwasser
beschrieben; ein besonderes Augenmerk wird auf die Untersuchung der hydrolo-
gischen Folgen des Witterungsgeschehens gelegt. Hierzu gehéren die Dokumen-
tation der Niedrigwasserabflisse in den Gewassern im Einzugsgebiet der Elbe
anhand reprasentativer Pegelaufzeichnungen sowie die Bewertung und Einord-
nung der Ereignisintensitat. Letztes geschieht auf statistischem Wege Uber die
Berechnung, die Analyse und den Vergleich einschlagiger Kenngrofken und Indizes.

Wesentlich fur das Verstandnis der wirksamen Prozesse bei Entstehung und Aus-
mal} dieses Niedrigwasserereignisses ist die Kenntnis von Bewirtschaftungs-
einflissen. Das Hauptaugenmerk wird auf die Steuerung der bedeutenden Tal-
sperren gelegt, deren Einfluss teils Gber Schatzverfahren, teils Uber hydraulische
Modellierung untersucht wurde. Dabei lasst sich nachweisen, dass es nur dank
der Abflussstitzung durch Talsperren, insbesondere der Moldaukaskade, bis
weit in die deutsche Elbestrecke hinein zu keinem noch extremeren Niedrig-
wasser gekommen ist. SchlieRlich erfolgt eine Uberschlagige Betrachtung der
Folgen dieses Niedrigwasserereignisses fur die Bevolkerung und verschiedene
Wirtschaftszweige.

Ziel dieses Berichts ist es, dieses Extremereignis mdglichst einheitlich und komplex
fur das gesamte Einzugsgebiet der Elbe (Abb. 1.1; Tab. 1-1) grenziberschreitend
auszuwerten und zu beschreiben. Weitergehende Informationen zur Auswertung
der Niedrigwassersituation sind in den jeweiligen nationalen Berichten zu finden.
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Tab. 1-1: Einzugsgebiet der Elbe

Flache des Einzugsgebiets der Elbe: 148 268 km?

davon: Deutschland 97 175 km? (65,54 %)
Tschechische Republik 49 933 km? (33,68 %)
Osterreich 921 km? (0,62 %)
Polen 239 km? (0,16 %)

Laénge der Elbe: 1 094,3 km
davon: | Deutschland 727,0 km* (66,4 %)
Tschechische Republik 367,3 km (33,6 %)

Einwohner: 24,4 Mio.

davon: | Deutschland 18,12 Mio. (74,3 %)
Tschechische Republik 6,21 Mio. (25,4 %)
Osterreich 0,05 Mio. (0,2 %)
Polen 0,02 Mio. 0,1 %)

* vom linken Ufer bei Schéna
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Elbequelle im Riesengebirge (M. Simon)
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2 ENTWICKLUNG DER ZUR ENTSTEHUNG DER NIEDRIGWASSERSITUATION FUHRENDEN METEOROLOGISCHEN VERHALTNISSE"

21 Entwicklung der synoptischen Situation

Im Einzugsgebiet der Elbe nahm wahrend des Jahres 2015 das Defizit an
Niederschlagen zu. Das zeigte sich insbesondere in den Sommermonaten in einer
deutlichen Wasserknappheit in der Landschaft und im Boden, einem spirbaren
Absinken der Grundwasserstande und geringen Abfliissen in den Gewassern.

2.1.1 Entwicklung der Situation von Januar bis Oktober 2015

Im Januar 2015 berwog meistens eine westliche Strdmung und mit ihr dran-
gen einzelne Frontalsysteme nach Mitteleuropa vor. Im Gebirge fielen die
Niederschlage Uberwiegend als Schnee, in niederen Lagen als Regen. Die
Niederschlagsmengen lagen zwar tber dem Normalbereich, konnten das Nieder-
schlagsdefizit aus dem vergangenen Jahr jedoch nicht ausgleichen. Es folgte der
Februar mit im Gegensatz dazu deutlich unterdurchschnittlichen Niederschlagen
und auch die Uberwiegend im Normalbereich liegenden Niederschlage im Marz
konnten das Defizit nicht verringern.

Das Niederschlagsdefizit wurde durch eine Zirkulation der Atmosphare im Bereich
Atlantik — Europa verursacht, und zwar insbesondere durch das Vorhandensein
zweier deutlicher Hochs — eines Azorenhochs und eines Sibirischen Hochs. Das
blockierende Sibirische Hoch verursachte im Bereich der Britischen Inseln eine
Teilung des Strahlstroms in zwei Zweige, einer zog entlang der Kiiste Norwegens
und ein zweiter in Richtung Mittelmeer. Dies hatte zur Folge, dass die Frontal-
stérungen meistens vom Ostatlantik Uber Skandinavien nach Osten bis Nord-
osten vordrangen und nur teilweise in das Wetter in Mitteleuropa eingriffen. Erst
Ende Marz anderte sich die Zirkulation deutlich, als Frontalsysteme begannen,
von Nordwesten nach Mitteleuropa vorzudringen, und nicht nur eine Abkuhlung
brachten, sondern auch deutlichere Niederschlage.

Im April und Mai fielen in der Tschechischen Republik relativ oft Niederschlage,
ihre Hohen waren allerdings bis auf Ausnahmen relativ gering und das Nieder-
schlagsdefizit verstarkte sich langsam weiter. Auch im deutschen Einzugsgebiet

der Elbe waren der April und der Mai meist sehr trocken im Vergleich zum lang-
jéhrigen Normalwert.

Im April war die Zirkulation Gber Europa vom Einfluss eines Azorenhochs gekenn-
zeichnet, das Uber die Britischen Inseln und Westeuropa reichte. Mitteleuropa
befand sich in dessen Randstromung und die Frontalstérungen beeinflussten nur
teilweise das Wetter im Einzugsgebiet der Elbe. Das &ulderte sich in zahlreiche-
ren Niederschlagen, die allerdings regional deutlich variierten und geringer als im
April Ublich waren.

Ende April und im Laufe des Mais drangen Frontalstérungen meistens von
Westen bis Siidwesten Uber Mitteleuropa vor und wurden oft von Hochdruck-
auslaufern oder -gebieten abgewechselt. Angesichts der starkeren westlichen
Strémung zogen die Fronten Uber Mitteleuropa relativ schnell nach Osten voran.
Niederschlage traten haufiger als Schauer oder lokale Gewitter auf, die Nieder-
schlagshéhen waren wieder regional unterschiedlich und in der Tschechischen
Republik im Mittel geringer als der langjahrige Normalwert fur Mai. In Mittel-
deutschland wurde der Mai als viel zu trocken eingestuft und die oberste Boden-
schicht war nahezu ausgetrocknet.

In der ersten Junihalfte herrschte (ber dem grofReren Teil des europaischen
Kontinents Hochdruckwetter vor und nur vorlbergehend brachten Fronten
Niederschlage nach Mitteleuropa. Vor diesen Fronten gelangte warme Luft aus
Siidwesten in die Tschechische Republik. In der zweiten Junihalfte drehte die
Strdmung in eine westliche und Frontalstérungen gelangten haufiger vom Atlantik

" Quellen: Vyhodnoceni sucha na dzqmi Cgské republiky v roce 2015 (Auswertung der Trockenheit im Jahr 2015 auf dem Gebiet der
Tschechischen Republik), CHMU, August 2016

Wetter trifft auf Klima. Fachbeitrag, LfULG, DWD (Autorenkollektiv): 2015, http.//www.umwelt.sachsen.de/umwelt/klima/
38251.htm
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bis in das Binnenland des Kontinents und brachten zeitweilig Niederschlage.
Dennoch verstarkte sich das Niederschlagsdefizit im Laufe des Junis im Uberwie-
genden Teil des Einzugsgebiets.

Der Zeitraum von Ende Juni bis Mitte August war durch hohe Temperaturen und
einen ausgepragten Riickgang der Niederschlage charakterisiert. Auf dem Gebiet
der Tschechischen Republik gab es vier Perioden mit deutlich Gberdurchschnitt-
lichen Temperaturen und mehreren Wellen mit hohen Héchsttemperaturen, die
auch tber 35 °C lagen.

Im deutschen Einzugsgebiet der Elbe war die dritte Hitzeperiode extrem.
Besonders warm war der 7. August, als in Dresden und Berlin bis zu 39 °C
erreicht wurden. An 24 von 109 Wetterstationen in Brandenburg, Berlin, Sachsen-
Anhalt, Sachsen und Thiringen gab es vorwiegend an diesem Tag die héchsten
jemals im August gemessenen Temperaturen seit Beginn der dortigen Wetterauf-
zeichnungen. Teilweise wurden an jenen heilen Tagen Tagesmitteltemperaturen
von nahezu 30 °C registriert!

Im Juli verlief ein Strahlstrom von der Ostkiste der Vereinigten Staaten, weiter
Uber die Britischen Inseln bis nach Norddeutschland. Sudlich dieser Strémung
Uberwog ein Hochdruckgebiet. Da die Strahlstromung starker als iblich war, wur-
de sehr warme Luft aus Stidwesten bis Stiden nach West- und Mitteleuropa heran-
gezogen. Die Frontalsysteme drangen vom Ostatlantik langsam nach Nordosten
voran und sudwestlich und westlich der Tschechischen Republik traten deutliche-
re Niederschlage auf. Den grof3ten Teil der Luftfeuchte nahmen die Stidhange des
Alpenmassivs auf und in die Tschechische Republik gelangte bereits trockenere
und sehr warme Luft. Die Fronten schwachten sich ab und brachten zum gréf3ten
Teil Niederschlage nur in Form von Schauern, ggf. auch als Gewitter.

Im deutschen Einzugsgebiet der Elbe fiel die Monatssumme der Niederschlage im
Juli sehr differenziert aus, wie es bei konvektiven Wetterlagen Ublich ist. Manche
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Regionen bekamen unwetterartige Schauer und Gewitter ab (mit bis zu 110 mm
an einem Tag), in anderen Regionen regnete es im ganzen Monat Juli nicht einmal
40 mm! Somit ist es nicht verwunderlich, dass das Monatssoll in einigen Regionen
nur zur Halfte erreicht, in anderen hingegen bis um das Doppelte Uberschritten
wurde.

Wahrend des Augusts trat eine sehr deutliche Anomalie in der Verteilung der
Luftdruckgebilde im Bereich Atlantik — Europa auf. Zwischen Island und den
Britischen Inseln hielt sich ein Tiefdruckgebiet, nérdlich bis norddstlich von Mittel-
europa dominierte ein Hochdruckriicken. Diese Verteilung der Luftdruckgebilde
blockierte, ggf. verlangsamte das Vordringen der Frontalstérungen vom Atlantik
nach Osten und nach Mitteleuropa gelangten meistens nur noch schwachere
Niederschlage. In der ersten Augusthalfte stromte von Stden sehr warme Luft
nach Mitteleuropa.

Diese Zirkulation wurde Mitte August unterbrochen, als eine gewellte Wetterfront
nach Mitteleuropa gelangte, die dort mehrere Tage blieb. Wahrend dieses
Zeitraums fielen auf dem grofiten Teil des Gebiets der Tschechischen Republik
bedeutende Niederschlage (30 bis 120 mm, aber im Stdwesten B6hmens nur bis
20 mm) meistens in Form von Dauerregen, die aber nur zeitweilig (und nicht auf
dem gesamten Gebiet) das sich verstarkende Niederschlagsdefizit abbremsten.

Das deutsche Einzugsgebiet der Elbe war Mitte August von einem aus West-
europa kommenden Tiefdruckgebiet beeinflusst. Es traten schwere Schauer,
Gewitter und lokal auch Starkniederschlage mit bis zu etwa 50 mm Niederschlag
am Tag auf. An den Nebenfllissen der Elbe, der Grof3en Rdder sowie der Unteren
Mulde und der Unteren WeilRen Elster lagen die Niederschlagssummen fast in der
gleichen Grofienordnung wie im Juni 2013.

Anfang September Uberquerte eine ausgepragte Kaltfront die Tschechische
Republik, die Temperaturen erreichten die Normalwerte fur September und
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gleichzeitig fielen relativ ergiebige Niederschlage. Im deutschen Einzugsgebiet
der Elbe war meistens nur etwas Regen bei durchziehenden Schauerstaffeln zu
beobachten.

Bis Ende der zweiten Septemberdekade gelangten einzelne Frontalsysteme Uiber
Mitteleuropa. Zwar wurden fast jeden Tag Niederschlage registriert, aber Uberwie-
gend schwache, meistens traten Schauer auf, ausnahmsweise auch Gewitter. In
den weiteren Tagen befand sich die Tschechische Republik nicht in einem ausge-
pragten Druckfeld und es gab nur lokale Niederschlage niedriger Hohe.

Bis Mitte der letzten Septemberdekade gab es im deutschen Einzugsgebiet
der Elbe infolge von Tiefauslauferpassagen immer mal wieder etwas Regen,
ehe an den letzten Tagen ein stabiles Hochdruckgebiet Gber Skandinavien und
Norddeutschland fir relativ trockene Wetterverhaltnisse sorgte.

Ende September und Anfang Oktober befand sich der gréoRere Teil West- und
Mitteleuropas unter Hochdruckeinfluss, Niederschlage traten Uberhaupt nicht
auf. Auf dem Gebiet der Tschechischen Republik erreichte das Niederschlags-
defizit sein Maximum Anfang Oktober und seit Anfang des Jahres reichte es bis
zu 180 mm.

Der regenfreie Zeitraum wurde durch sehr ergiebige Niederschlage unterbrochen,
die in der Zeit vom 13. bis zum 16. Oktober registriert wurden, als das Gebiet
der Tschechischen Republik von einer gewellten Wetterfront beeinflusst war, ver-
bunden mit einem Tief, das vom westlichen Mittelmeer Gber den Balkan nach
Nordosten vordrang. Die Niederschlage maRigten voriibergehend das Nieder-
schlagsdefizit, das Ende Oktober ca. 170 mm betrug.

2.1.2 Zusammenfassung

Das Niederschlagsdefizit baute sich bereits im Jahr 2014 allmahlich auf und
nahm ab Februar 2015 im Laufe der Frihjahrsmonate weiter langsam zu.
Das Niederschlagsdefizit am Winterende und Frihjahrsanfang wurde durch
das Vorhandensein von Hochdruckgebieten tber dem grofiten Teil West- und
Mitteleuropas verursacht, also durch das Fehlen von Tiefs und der mit ihnen ver-
bundenen Fronten.

Zum Sommeranfang war die Landschaft bereits ziemlich stark ausgetrocknet
und die Situation verschlechterte sich durch wiederholte Hitzewellen nach und
nach weiter. Die Verteilung der Luftdruckgebilde und insbesondere die ausge-
dehnten und sich regelmafRlig erneuernden Hochs trugen dazu bei, dass nicht
ausreichend feuchte Luft von den umliegenden Meeren und dem Ozean nach
Mitteleuropa gelangte. Die Frontalsysteme besalien nicht die fur die Entwicklung
von Gewittern ausreichende Feuchtigkeit, die im Sommer die Uberwiegende
Niederschlagsquelle sind. Die trockene Landschaft trug mit ihrem Feuchtigkeits-
mangel in Kombination mit einer relativ stabilen Luftschichtung ebenfalls nicht zur
Bildung sog. Warmegewitter bzw. Vorfrontalgewitter bei, die im Sommer eine wei-
tere Niederschlagsquelle darstellen.

Die niedrige relative Luftfeuchtigkeit und die geringe Bewdlkung zum Héhepunkt
des Sommers trugen zu einer insgesamt hoheren Verdunstung bei. Die vorhande-
ne sehr warme Luft war in der Lage, eine grofiere Menge Wasserdampf zu absor-
bieren, wodurch sich die Wasserknappheit in der Landschaft verstarkte.

Mitte August traten ergiebige Niederschldge auf, sie reichten aber nicht aus,
um die Gesamtsituation Uber die nachsten Wochen deutlich zu verbessern.
Die Situation verschlechterte sich wahrend des Septembers wieder und Anfang
Oktober erreichte das Niederschlagsdefizit sein Maximum. Die Uberdurchschnittli-
che Niederschlagsperiode von Mitte Oktober verbesserte zwar die Niederschlags-
situation, reduzierte aber das Gesamtdefizit nicht sehr deutlich.

Das Jahr 2015 war von witterungsbedingten Extremen begleitet, deren weitrei-
chende Auswirkungen bereits aus dem Witterungsverlauf im Jahr 2014 herriihren.
Im gesamten Einzugsgebiet der Elbe ist das Jahr 2015 als extrem zu warm, zu
trocken und viel zu sonnenreich einzuordnen.

2.2 Entwicklung der Schneeriicklagen im Winter 2014/2015

Fir den Vergleich der berechneten Wassermenge in der Schneedecke auf dem
Gebiet der Tschechischen Republik wurde die Datenbank des Tschechischen
Hydrometeorologischen Instituts (CHMU) fiir die einzelnen auszuwertenden
Einzugsgebiete flr die Jahresreihe 1970 — 2015 genutzt. Mithilfe dieser Datenbank
lassen sich die aktuellen Werte des Wasservorrats in der Schneedecke fir die
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jeweiligen Teileinzugsgebiete im tschechischen Einzugsgebiet im Rahmen des
Gesamtzeitraums 1970 — 2015 sehr schnell bewerten und auch die Jahre mit den
héchsten und niedrigsten Werten fur die jeweilige berechnete Woche ermitteln.

Die vorgelegten grafischen Darstellungen veranschaulichen die Entwicklung
der Schneerucklagen in den einzelnen Wintern seit 1970 fur das Einzugsgebiet
der Elbe bis zum Pegel Prelou¢ (Abb. 2.2-1), die Einzugsgebiete der Talsperren
Lipno (Abb. 2.2-2), Orlik (Abb. 2.2-3) und Nechranice (Abb. 2.2-4) sowie den
gesamten tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe (Abb. 2.2-5). Aus
den einzelnen grafischen Darstellungen wird deutlich, dass im Winter 2005/2006
die in der Schneedecke akkumulierten Wasservorrate in allen ausgewahlten
Einzugsgebieten am grofiten waren und die berechneten Hochstwerte mindes-
tens das Flnffache der Mittelwerte fir den gesamten Zeitraum 1970 — 2015 betru-
gen. Im Gegensatz dazu war insgesamt im Winter 2013/2014 Uber die gesamte
Winterzeit am wenigsten Wasser in den Schneeriicklagen gespeichert. In diesem
Winter trat das Maximum der Schneerticklagen bereits Ende 2013 auf und in den
meisten untersuchten Einzugsgebieten war ab dieser Zeit ein schneller Riickgang
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Abb. 2.2-1:  Entwicklung der Schneerticklagen fiir das Einzugsgebiet bis zum Pegel Prelou¢ an der
Elbe (Quelle: CHMU)
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Abb. 2.2-2:  Entwicklung der Schneeriicklagen fiir das Einzugsgebiet der Talsperre Lipno an der
Moldau (Quelle: CHMU)

TS Orlik — Moldau

Mittelwert 1970 - 2015 \

1200 Winter 2005/2006 —

Winter 2013/2014
Winter 2014/2015

1400

=)
S
S

IS
8
™
|

\

|

I

;

|

Wasservorrat der Schneedecke [Mio. m3]
[} @
3 8
3 3

NAL v

45 46 47 48 49 5

1 52 1 2 3 4 5 6 7
Kalenderwoche
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Abb. 2.2-4:  Entwicklung der Schneeriicklagen fiir das Einzugsgebiet der Talsperre Nechranice an
der Eger (Quelle: CHMU)
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Das zeigen auch die Abbildungen 2.2-6 bis 2.2-8, in denen unter Bezug auf
ausgewahlte Talsperren im deutschen Elbeeinzugsgebiet die Entwicklung
der in der Schneedecke akkumulierten Wasservorrate dargestellt ist. Aus den
Darstellungen wird ersichtlich, dass die Winter 2005/2006, 2009/2010 sowie
2010/2011 Uberdurchschnittlich schneereich waren. So waren die Wasservor-
rate im Einzugsgebiet der Zwickauer Mulde (Talsperre Eibenstock) im Winter
2005/2006 und im Einzugsgebiet der Harzgewasser im Winter 2009/2010 am
grolten. Dagegen wurden wahrend der gesamten betrachteten Periode im Winter
2013/2014 in allen untersuchten Einzugsgebieten die geringsten Wasservorrate
in der Schneedecke ermittelt. Im Winter 2014/2015 begann die Ausbildung der
Schneeriicklagen erst Ende Januar 2015. Hinsichtlich der maximalen Wasser-
vorrate in der Schneedecke ist dieser Winter als unterdurchschnittlich einzuord-
nen. Bei Betrachtung der mittleren Wasservorrate des Bezugszeitraums ist er ins-
besondere fiir die zweite Winterhalfte als relativ durchschnittlich zu bewerten.
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Abb. 2.2-6:  Entwicklung der Schneeriicklagen fiir die Einzugsgebiete im Harz
(Quelle: LHW ST, Daten: DWD)
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Abb. 2.2-7:  Entwicklung der Schneerticklagen fiir das Einzugsgebiet der Talsperre Kelbra an der
Helme (Quelle: LHW ST, Daten: DWD)

TS Eibenstock — Zwickauer Mulde
55
—
0 t 2005 - 2016
Winter 2005/2006
5 Winter 2013/2014 \
Winter 2014/2015 /

T 40
£ 35
: \
£
H
° 30
/1
£ /_/
S 2 /
e
() f
T P
% 20 -
H )
g 15 / — /™
§ // ,/"‘ '\ \
; 10 /_— / \ \\ \

s AT N\ | o N\

] \/_/’/\\\_ \ 7 Q
0 —
45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Kalenderwoche

Abb. 2.2-8:  Entwicklung der Schneerlicklagen fiir das Einzugsgebiet der Talsperre Eibenstock an
der Zwickauer Mulde (Quelle: LTV SN)

13



2.3 Niederschlagshohen

Auf dem Gebiet der Tschechischen Republik erreichte die Niederschlags-
héhe 2015 im Mittel 532 mm (78 % des Normalwerts fir 1981 — 2010) und lag
damit weit unter dem Mittel. Es handelt sich um die zweitniedrigste Jahresnieder-
schlagshéhe seit 1961 (am niedrigsten war sie 2003). In den einzelnen Teil-
einzugsgebieten fielen 67 bis 94 % des Normalwerts. Die unter dem Gesichts-
punkt des Normalwerts hochsten Niederschlage wurden in der Tschechischen
Republik in den Einzugsgebieten der Eger, der Plou¢nice und der unteren Elbe
gemessen (91 bis 94 %).

Eine geringe Niederschlagshéhe wurde auf dem Gebiet der Tschechischen
Republik bereits Ende 2014 registriert. Wahrend sich die Niederschlage im
September 2014 tGber dem Normalwert (168 %) und im Oktober um den Normal-
wert (114 %) bewegten, gehdrte der November (Abb. 2.3-1) mit 47 % des Normal-
werts fur 1981 — 2010 zu den sehr niederschlagsarmen Monaten. Im Dezember
2014 (Abb. 2.3-2) und im Januar 2015 (Abb. 2.3-3) lagen die Niederschlags-
héhen relativ nah beim Normalbereich, aber der Februar (Abb. 2.3-4) war

aullergewohnlich niederschlags-
arm (32 %). Eine bedeutende
Schneedecke bildete sich wah-
rend der Wintermonate nicht aus.

Die Frihjahrsmonate Marz (Abb.
2.3-5), April (Abb. 2.3-6) und Mai
(Abb. 2.3-7) bewegten sich bezig-
lich der Niederschlage um den
Normalwert, flr einen Ausgleich
des Feuchtigkeitsdefizits reichten
sie jedoch nicht aus. Verhaltnis-
maRig niedrige Niederschlagshéhen wurden im Juni verzeichnet (Abb. 2.3-8).
Niederschlagsarm war auch der Juli (Abb. 2.3-9), als nur 41 % des Normalwerts
fielen. Eine Ausnahme bildete nur Nordwestbéhmen, wo die Niederschlagshéhen
far den Juli 60 bis 65 % des Normalwerts betrugen.

@ach Ratiborsky potok, Zuflusspegel der Talsperre
Zlutice am 06.08.2015 (Povodi Vitavy, statni podnik)

Tab. 2.3-1:  Monatsniederschldge an ausgewéhlten Niederschlagsmessstationen im Einzugsgebiet der Elbe fiir das hydrologische Jahr 2015 (November 2014 — Oktober 2015) in mm und % der Normalwerte
(Jahresreihe 1981 — 2010) — Teil 1
ar. | stat Seehohe | X1/2014 XI1/2014 112015 112015 /2015 IV/2015 V/2015 VI/2015 | VIF2015 | VIII2015 | IX/2015 X/2015
r. ation
[ma. NN] | [mm] | [%] |[mm]| [%] |[[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%]
1 | Set 529 | 111 | 14 |461 | 58 |e681 | 94 |188 | 26 |521 | 68 | 205 | 26 | 56,7 | 71 | 569 | 68 | 322 | 36 |744 | 96 | 194 | 25 |456 | 56
2 | Pelhiimov 520 | 211 | 43 |418 | 89 |573 | 134 | 53| 14 329 | 64 | 199 | 45 |554 | 72 | 695 | 8 |359 | 36 |689 | 77 | 615 | 93 |87,2 | 199
3 |Labskabouda 1315 | 298 | 23 | 239 | 202 | 193 | 180 | 18,1 | 25 | 162 | 150 | 721 | 98 |[71.9 | 68 | 178 | 125 | 111 | 62 | 764 | 42 | 111 | 77 | 706 | 71
(SpindlerGv Mlyn)
4 |Doksany 158 | 209 | 67 |197 | 67 | 24 | 103 | 43| 22 |512 | 196 | 389 | 154 | 373 | 70 |787 | 140 | 31,8 | 45 | 67,3 | 103 | 242 | 65 | 55 | 193
5 | Churafov 1118 | 165 | 21 | 80 | 82 | 962 | 107 | 106 | 13 | 107 | 107 | 494 | 72 | 896 | 95 | 781 | 73 | 384 | 30 |225 | 19 |379 | 47 | 583 | 79
6 |Prag (Libug) 302 | 186 | 58 | 288 | 102 |258 | 105 | 3.4 | 16 | 355 | 115 | 258 | 92 | 357 | 56 |68,7 | 103 | 24,1 | 31 |636 | 82 |255| 60 |538 | 185
7 |HradecKralové 278 | 114 | 28 | 282 | 64 |465 | 118 | 52 | 16 | 506 | 124 | 241 | 66 | 53 | 83 |459 | 75 | 248 | 29 | 42 | 57 | 223 | 44 |497 | 137
(Novy Hradec Kralové)
8 |Plzen (Mikulka) 360 | 131 | 37 |158 | 48 | 22 | 77 | 25| 10 |243 | 72 |325| 93 | 46 | 78 |537 | 79 | 293 | 41 |632 | 8 |175 | 43 |527 | 145
g |Marianské Laznd 696 | 20,4 | 28 |567 | 78 90,7 | 138 | 154 | 25 | 502 | 73 | 575 | 107 | 30 | 44 |81,8 | 101 | 311 | 34 |603 | 69 |421 | 61 |564 | 101
QNasserwerk)
10 (CReoSZl"fos;‘dejo"'ce 395 | 126 | 33 | 203 | 65 | 375|145 | 54 | 22 319 | 77 |257 | 63 | 591 | 8 |758 | 82 | 28 | 33 | 46 | 51 |501 | 88 |61,1 | 169
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Tab. 2.3-1:  Monatsniederschldge an ausgewéhlten Niederschlagsmessstationen im Einzugsgebiet der Elbe fiir das hydrologische Jahr 2015 (November 2014 — Oktober 2015) in mm und % der Normalwerte
(Jahresreihe 1981 — 2010) — Teil 2
. Seehodhe X1/2014 XIl/2014 112015 /12015 1172015 1V/2015 V/2015 V1/2015 VII/2015 VIII/2015 1X/2015 X/2015
Nr..|Statten [m G NNJ | [mm] | [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]] [%] | [mm]| [%] |[mm]| [%] |[mm]| [%]
11 |Artern 164 8,8 24 | 274 70 35 121 4,4 19 [388 | 111 | 224 | 66 |(21,7 | 36 |31,7 | 65 |913 | 143 | 48 100 | 27,5 64 | 36,8 | 123
12 |Belzig, Bad 80 11,2 22 | 552 94 | 76,3 | 147 93| 22 |309 | 62 | 228 | 60 |125 | 22 |324 58 103 | 178 | 89 137 | 29,6 60 | 62,9 | 166
13 |Berlin-Tegel 36 6,3 15 | 43,5 95 | 634 | 147 6,7 | 20 36 88 | 241 78 | 189 | 35 | 39,1 70 | 58,7 | 98 |296 | 47 | 244 55 64 173
14 | Brunsbdttel 2 32 37 | 210 | 256 | 142 | 187 | 44,7 | 81 95,5 | 145 | 57,2 | 136 [125,1 | 209 76 85 [285,1| 320 |{118,2| 133 |125,7| 140 | 43,4 | 46
15 | Chemnitz 418 9,8 17 | 67,3 | 122 | 53,1 | 123 9 23 | 453 89 | 594 | 126 | 254 38 | 72,7 | 100 | 49 53 | 88,5 93 | 44,8 71 50 104
16 | Cottbus 69 - - 284 | 60 |62,1 | 155 72 | 21 | 291 69 | 30,7 83 | 224 38 [61,9 | 124 | 83,5 | 123 16 25 | 67,7 | 150 | 58,5 | 167
17 | Drei Gleichen-Muhlberg 286 20,5 45 | 458 | 102 | 31,7 | 88 3,1 9 36 80 28 60 5,3 8 33,4 61 51,5 75 | 31,3 57 | 27,9 56 |36,9 | 92
18 | Dresden-Klotzsche 227 8,5 15 | 53,4 | 101 48 107 75 | 21 37,5 83 496 | 118 | 155 | 24 | 583 | 96 | 62,5 74 (1184 | 141 | 444 89 |724 | 168
19 |Fichtelberg 1213 39,2 40 [102,6 | 101 |142,2| 165 | 38 47 | 90,5 94 (1052 | 142 | 30,7 | 35 [113,1| 111 | 94,4 79 [(101,7| 83 | 79,9 90 |97,8 | 130
20 | Genthin 35 9,2 21 | 51,7 | 112 | 554 | 142 14 44 | 27,9 72 | 21,3 76 | 31,2 55 [ 379 | 66 | 90,9 | 154 |108,8| 181 | 49,5 99 |58,6 | 163
21 | Gera-Leumnitz 311 16,1 30 |[419 87 398 | 111 4,9 15 | 32,7 76 | 44,4 | 106 | 16,2 27 | 959 | 152 | 48,3 | 65 | 62,3 85 | 32,3 57 | 554 | 146
22 | Golfzen 62 6,3 14 | 424 85 |694 | 158 89 | 25 | 36,8 90 | 26,6 74 | 17,6 32 | 67,4 | 125 | 83,1 | 136 | 39,3 63 |[493 | 117 | 51,1 | 165
23 | Herzberg/Elster 81 7.3 15 | 371 71 | 758 | 168 98 | 27 | 443 98 30 77 | 271 52 | 384 77 87 134 | 80,2 | 125 | 32,4 68 | 48,9 | 144
24 | Kéthen (Anhalt) 76 12,1 29 | 313 70 | 42,4 | 118 | 10,3 36 - - 244 72 | 20,1 37 40 74 85 131 [125,3 | 232 | 18,1 38 | 48,7 | 152
25 ﬁ‘:izcé‘gszt’zen 232 | 95 | 18 | 323 | 61 | 639|139 | 56 | 14 | 48 | 96 |491 | 120 | 27 | 42 | 703 | 113 | 676 | 86 | 683 | 90 |478 | 94 |47,1 | 124
26 | Magdeburg 76 11 28 26 60 (335 | 93 | 104 | 36 42 108 | 24,1 75 | 1911 36 (242 | 41 91,5 | 173 [111,2| 195 | 29,8 66 | 552 | 158
27 |Malk Gohren 31 10,5 21 | 775 | 138 | 79,2 | 149 15 36 [569 | 119 | 344 88 | 25,1 51 | 404 65 | 803 | 118 | 79 123 | 39,1 81 | 446 | 95
28 gﬁg;‘g’gme‘“h'e” 89 | 89 | 19 | 71,1 | 123 | 91,7 | 170 | 157 | 38 | 57,9 | 114 | 308 | 96 | 282 | 49 | 30,7 | 52 | 84 | 135 |536 | 94 |356 | 70 | 49,9 | 102
29 |Rehau 587 20,4 32 | 67,5 | 104 | 66,7 | 109 8,8 18 | 51,5 95 | 41,7 87 | 26,1 41 | 75,2 96 | 585 | 67 | 64,8 83 |23,7 | 40 |474 | 85
30 |Schwarzburg 277 43,1 83 | 464 93 |52,3 | 131 41 11 42 91 37 74 (139 | 21 | 509 | 88 |768 | 101 | 34,3 50 27 51 63 150
31 | Schwerin 59 12,9 25 (109,4| 199 | 852 | 158 | 145 | 35 | 54,2 | 111 | 235 | 60 |42,7 | 82 |[209 | 34 [103,6| 148 - - 34,2 62 42 82
32 | Seehausen 21 6,9 15 | 554 | 115 | 796 | 166 | 11,4 | 32 | 446 | 104 | 218 | 64 |234 | 49 | 194 33 | 783 | 135 | 851 | 161 29 57 56 133
33 | Uelzen 50 8,7 15 | 769 | 133 | 79,1 | 132 | 226 | 47 | 628 | 118 | 248 | 60 | 36,6 70 21 33 | 98,5 | 137 (114,1| 176 | 46,9 87 | 71,3 | 132
34 | Wernigerode-Schierke 609 14,5 11 |202,7 | 132 |186,6 | 115 | 22,1 19 |141,8| 102 | 65,1 81 489 | 58 |426 | 46 |152,5| 148 | 104 | 108 | 81,6 78 |503 | 45
35 | Zinnwald-Georgenfeld 877 35,9 42 | 75,6 92 (137,7| 177 | 314 | 49 | 78,7 | 105 | 79,5 | 130 | 38,7 | 44 | 761 86 | 77,8 71 | 93,7 73 | 47,6 61 [103,9| 155
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Anhand des Verlaufs der mitt-
leren Niederschlagshdhen, der
Lufttemperaturen und weiterer
klimatischer KenngroRen auf
dem Gebiet der Tschechischen
Republik Iasst sich der Beginn
der Trockenheit auf Anfang
Juni 2015 legen.

= ra B o
Bach Zidova strouha am 13.08.2015, km 0,290
(Povodi Vitavy, statni podnik)

Im August (Abb. 2.3-10) wur-
den im Mittel 67 mm gemes-
sen (84 %), im Suden und Westen Bohmens fiel aber weniger Niederschlag (auch
unter 60 % des Normalwerts fir 1981 — 2010). Der Uiberwiegende Teil der Nieder-
schlagshohe fiir August stammte jedoch aus den ergiebigen Niederschlagen in
der Zeit vom 14.08. bis zum 19.08.2015, als die héchsten Tagesniederschlage
sogar 50 mm uberschritten und stellenweise Werte bis zu 80 mm erreichten. Die
ergiebigsten Niederschlage fielen an diesen Tagen in einem Gebiet, das sich
vom Nordwesten bis zum Sudosten erstreckte. Dennoch waren die eintagigen
Niederschlagshdhen im Hinblick auf die Wiederkehrintervalle nicht so bedeutsam,
bei den zwei- und dreitagigen Niederschlagshéhen wurden an einigen Stationen
die 100-jahrlichen Werte Uberschritten.

Auch im Folgemonat September (Abb. 2.3-11) bewegten sich die Nieder-
schlagshéhen unter den Normalwerten (56 %). Die niedrigsten Niederschlags-
héhen waren in Ost- und Mittelboéhmen zu verzeichnen (ca. 40 %). Im Oktober
(Abb. 2.3-12) waren die Niederschlagshdhen raumlich ungleichmaRig verteilt,
aber insgesamt lagen die Niederschlage im Oktober bereits iber dem Normalwert
(122 %) und im November sogar weit Uber dem Normalwert (152 %). Der
Dezember war aber bereits sehr niederschlagsarm (40 %).

Die Niederschlagsmenge auf deutschem Gebiet blieb im Jahr 2015 mit 688 mm
um 13 Prozent unter dem langjahrigen Normalwert (1961 — 1990) von 789 mm?®).
Besonders in der Mitte Deutschlands fiel zu wenig Niederschlag und értlich regis-
trierte der DWD weniger als 400 mm — nur gut die Halfte des Niederschlagssolls.

9 Quelle: DWD (2015): Deutschlandwetter im Jahr 2015, Offenbach 30.12.2015

Bezogen auf das deutsche
Einzugsgebiet der Elbe erreich-
te die mittlere Niederschlags-
héhe 2015 fast den Normalbe-
reich (bezlglich des Zeitraums
1981 — 2010), jedoch mit sehr
unterschiedlicher  raumlicher
Verteilung. Wurden in den
Einzugsgebieten der oberen | PN
Saale und der WeilRen Elster, Elbe bei Dresden-Cotta im August 2015
gefolgt von Havel- und Spree- (J.-M. Lange, Senckenberg Dresden)
einzugsgebiet, die groBten Niederschlagsdefizite registriert, lagen die Jahres-
niederschlagshéhen im Elbeeinzugsgebiet unterhalb der Saalemiindung tberwie-
gend im Bereich des langjahrigen Normalwerts (1981 — 2010).

1 R i »
&~ Lot - Z

Bereits im November und Dezember 2014 wurden im deutschen Einzugsgebiet
der Elbe sehr niedrige Niederschlagshohen registriert. Der November (Abb. 2.3-1)
gehorte mit 22 % des Normalwerts (1981 — 2010) zu den sehr niederschlags-
armen Monaten. Im Dezember 2014 (Abb. 2.3-2) und im Januar 2015 (Abb. 2.3-3)
lagen die Niederschlagshdhen relativ nah am Normalwert, aber der Februar
(Abb. 2.3-4) war wiederum auf3ergewdhnlich niederschlagsarm (28 %).

Die Frihjahrsmonate Marz (Abb. 2.3-5) und April (Abb. 2.3-6) bewegten sich
bezuglich der Niederschldge um den Normalwert. Im Mai (Abb. 2.3-7) fiel mit 47 %
nicht einmal die Halfte der sonst Giblichen Niederschlagsmenge. Niederschlagsarm
war auch der Juni (Abb. 2.3-8) mit nur 73 % des Normalwerts.

Die Niederschlagshohen fur den Juli und August (Abb. 2.3-9 und 2.3-10) fielen fur
das deutsche Einzugsgebiet der Elbe Uberwiegend normal aus.

Im Folgemonat September (Abb. 2.3-11) blieben die Niederschlagshdhen
unter den Normalwerten (82 %). Im Oktober (Abb. 2.3-12) waren die Nieder-
schlagshéhen raumlich ungleichmafig verteilt, aber insgesamt bereits Uber dem
Normalwert (113 %) und im November sogar weit dartiber (164 %). Der Dezember
war wieder sehr niederschlagsarm (53 %).

Hydrologische Auswertung der Niedrigwassersituation 2015 im Einzugsgebiet der Elbe
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Abb. 2.3-1:  Niederschlagshéhen im November 2014 in Prozent der Normalwerte 1981 — 2010
(Quelle: CHMU, DWD)
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Abb. 2.3-2:  Niederschlagsh6hen im Dezember 2014 in Prozent der Normalwerte 1981 — 2010
(Quelle: CHMU, DWD)
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Abb. 2.3-3:  Niederschlagshéhen im Januar 2015 in Prozent der Normalwerte 1981 — 2010

(Quelle: CHMU, DWD)

Abb. 2.3-4:  Niederschlagshéhen im Februar 2015 in Prozent der Normalwerte 1981 — 2010
(Quelle: CHMU, DWD)
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Niederschlagshéhen im April 2015 in Prozent der Normalwerte 1981 — 2010
(Quelle: CHMU, DWD)
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Abb. 2.3-9: Niederschlagshéhen im Juli 2015 in Prozent der Normalwerte 1981 — 2010
(Quelle: CHMU, DWD)
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Abb. 2.3-10: Niederschlagshéhen im August 2015 in Prozent der Normalwerte 1981 — 2010
(Quelle: CHMU, DWD)
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Abb. 2.3-11: Niederschlagsh6hen im September 2015 in Prozent der Normalwerte 1981 — 2010
(Quelle: CHMU, DWD)

Abb. 2.3-12: Niederschlagshéhen im Oktober 2015 in Prozent der Normalwerte 1981 — 2010
(Quelle: CHMU, DWD)
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3 AUSWERTUNG DER NIEDRIGWASSERABFLUSSE AN AUSGEWAHLTEN GEWASSERN

Niedrigwasserabfliisse in den FlielRgewassern kommen in der Vegetationsperiode
immer im Zusammenhang mit erheblichem Niederschlagsdefizit und allmahlich
abnehmendem Wasserdargebot im Einzugsgebiet vor. Bei Gewassern mit natiir-
lichem Abflussregime werden Niedrigwasserabflisse ausschliefllich aus dem
Grundwasserabfluss gebildet. Falls es zu bedeutenderen Niederschlagen kommt,
steigen die Abflisse kurzfristig an und gehen in der Regel schnell auf das Niveau
vor dem Niederschlagsereignis zuruck.

Im Winter kdnnen Niedrigwasserabflisse manchmal in Perioden mit negativen
Lufttemperaturen vorkommen, wenn ein Gewasser teilweise oder auch komplett
zufriert, gegebenenfalls kénnen Minima infolge eines vorhergehenden Nieder-
schlagsdefizits andauern. Dabei kann auch der Wasservorrat im Einzugsgebiet in
Form der Schneedecke relativ betrachtlich sein und mit dem Eintritt von Tauwetter
endet meistens die Niedrigwasserperiode.

Eine grundlegende Kenngroéfe fir die Entstehung einer Niedrigwassersituation ist
der Ruickgang der Abflusswerte unter die Q, -Marke, ggf. unter den mehrjahrigen
mittleren Niedrigwasserabfluss (MNQ), siehe Definitionen im Kapitel 3.4.1. Bei
Abnahme der Abflisse unter diese Schwellenwerte kann es sich bereits um eine
sehr gravierende Niedrigwassersituation handeln.

Die fur die Bewertung der 2015 erreichten Abflliisse verwendeten mehrjahrigen
AbflusskenngréfRen wurden flr den Bezugszeitraum 1961 — 2015 ermittelt.

Tab. 3.1-1:  Ausgewéhlte bedeutsame Niedrigwassermessungen — Teil 1

3.1 Dokumentation ausgewahlter Niedrigwasserabflussmessungen an
den Pegeln

Von den Mitarbeitern des Tschechischen Hydrometeorologischen Instituts
(CHMU) wurden an den Gewassern im Einzugsgebiet der Elbe in den Monaten
Juli, August und September ca. 540 Abflussmessungen durchgefiihrt. An einigen
Stellen wurden die niedrigsten Abflisse seit Beginn der Beobachtungen an den
Pegeln gemessen.

Neben zahlreichen Messungen an kleineren Gewassern flhrte die Wasser-
und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) 2015 an den deutschen Elbe-
und Saalepegeln insgesamt 150 Messungen durch. In den Monaten Juni bis
September fanden 93 Messungen statt, alle unter MNQ. An den Pegeln Dresden
und Pretzsch-Mauken fielen die Wasserstande in solch tiefe Niveaus, dass die
Pegellatten im unteren Abschnitt erganzt werden mussten. An drei Elbepegeln
wurden neue NNW (niedrigste jemals registrierte Wasserstande) erreicht.

Fir ausgewahlte Pegel der Elbe und ihrer bedeutenden Nebenflisse sind in
Tabelle 3.1-1 die gemessenen niedrigsten Abflisse des Jahres 2015 aufge-
fuhrt. Diese unterschritten die MNQ um bis zu 60 %. Die Tabelle enthalt ferner die
Abweichungen der Niedrigwassermesswerte von den Abfliissen, die aus der 2015
glltigen Abflusskurve abgelesen wurden. Nach den Abflussmessungen wurden
diese Kurven an einigen Pegeln aktualisiert.

Gewaésser Pegel Datum Wasserstand AbfluSS Qgen Art der Messung Abwelw-l(jln-gB::i:I?:r:ggyltlgen (196l‘\lnf<§005) Quotient Qgem/MNQ
[cm] [m¥s] [m¥/s] [%] [m?s] (1961 - 2005)
Elbe Jaromér 15.09.2015 -2 3,60 ADCP - - 4,87 0,74
Orlice Tynisté nad Orlici 06.11.2015 41 3,42 ADCP 0,667 +24,3 5,16 0,66
Elbe Némcice 13.11.2015 58 10,4 ADCP 0,562 +5,7 13,3 0,78
Elbe Prelou¢ 31.08.2015 22 8,38 ADCP -0,781 -8,5 17,6 0,48
Jizera Turice-Predmérice 27.08.2015 102,5 3,20 ADCP -0,85 -21,0 7,33 0,44

" wéhrend der Niedrigwasserperiode gliltige W-Q-Beziehung, nach den Messungen sind einige Kurven aktualisiert worden
2 im Stau eines kleinen Wasserkraftwerks

Hydrologische Auswertung der Niedrigwassersituation 2015 im Einzugsgebiet der Elbe
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Tab. 3.1-1:  Ausgewéhite bedeutsame Niedrigwassermessungen — Teil 2

Gewdsser Pegel Datum Wasserstand ADfluSS Qgen Art der Messung Abwelw-uQn-gB:;:hd:I:g%?mgen (196:"5‘ 2005) Quotient Qgen/MNQ
[cm] [m¥s] [m¥s] (%] [m?s] (1961 —2005)
Moldau Prag-Chuchle 16.07.2015 36,5 40,1 ADCP 0,1 +0,3 51,1 0,78
Eger Louny 14.07.2015 170 9,30 Flugel -0,386 -4,0 1,1 0,84
Elbe Usti nad Labem 15.07.2015 121,5 72,0 ADCP 2,35 +3,4 102 0,71
Elbe Décin 11.08.2015 87 74,1 ADCP -2,605 -3,4 113 0,66
Elbe Hfensko 11.08.2015 113 76,3 ADCP 0,623 +0,8 115 0,66
Elbe Dresden 11.08.2015 52 86,5 ADCP 4,2 5,1 118 0,73
Elbe Torgau 12.08.2015 38 92,4 ADCP 0,33 0,36 125 0,74
Schwarze Elster |Lében 11.08.2015 30 2,38 ADCP -1,12 -32 59 0,40
Elbe Wittenberg 12.08.2015 76 93,2 ADCP -0,16 -0,2 138 0,68
Mulde Bad Diiben 1 10.08.2015 156 10,8 ADCP 1,62 19,6 15,5 0,70
Elbe Aken 29.09.2015 52 134 ADCP 0,04 0,0 169 0,79
Saale Calbe-Grizehne 22.07.2015 214 51,9 ADCP -2,78 -5,1 48,4 1,07
Elbe Barby 12.08.2015 32 125 ADCP -26,65 -17,5 220 0,57
Elbe Magdeburg-Strombricke | 30.09.2015 66 178 ADCP -3,68 -2,0 235 0,76
Elbe Wittenberge 11.08.2015 84 184 ADCP -2,23 -1,2 297 0,62
Elbe Neu Darchau 19.08.2015 80 185 Q-liner -5,7 -2,98 287 0,64

K wéhrend der Niedrigwasserperiode gliltige W-Q-Beziehung, nach den Messungen sind einige Kurven aktualisiert worden

3.2 Entwicklung der Wasserfiihrung ausgewahlter Gewasser

Im Einzugsgebiet der tschechischen Elbe war die Entwicklung der Wasser-
fihrung im Jahresverlauf vor allem durch ein Niederschlagsdefizit gekennzeich-
net. Dieses zeigte sich bereits im Laufe des Winters, als die Schneerticklagen ins-
besondere in niederen und mittleren Lagen unterdurchschnittlich waren. Infolge
einer deutlichen Erwarmung und ergiebigen Regens tauten dartber hinaus die
meisten Schneerlcklagen, die sich bis Anfang Januar 2015 gebildet hatten,
bereits in der zweiten Januarwoche. Da nur in den Mittelgebirgen Schnee lag,
lie das Tauwetter Ende Marz/Anfang April die Abflisse nicht mehr signifikant
ansteigen.

Ab Ende April/Anfang Mai kam es meistens zum Rickgang der Wasserstande in
den FlieBgewassern, der zeitweise durch nicht allzu bedeutende Niederschlage

unterbrochen wurde. Die Betrachtungen in den folgenden Teileinzugsgebieten
beziehen sich auf diese zusammenhangende Niedrigwasserperiode.

Ende Juni/Anfang Juli war eine deutliche Erwarmung zu verzeichnen und die
Temperaturen erreichten schrittweise tropische Werte. Dieser Zeitraum kann
als Anfang der trockenen und extrem warmen Periode bezeichnet werden. Die
Wasserstande sowohl in den Flie3igewassern als auch in den Stauseen fielen
durch die erhdhte Verdunstung aus der Landschaft weiter. In vielen Gewassern
unterschritten die Abflisse allmahlich die Q,-Marke, wobei in der Folge nicht nur
kleine, sondern auch einige groRere Wasserlaufe austrockneten.

Mitte August schwéchte sich die Niedrigwassersituation kurzfristig ab. Im Groliteil

Hydrologische Auswertung der Niedrigwassersituation 2015 im Einzugsgebiet der Elbe



des Einzugsgebiets gab es relativ ergiebige Niederschlage, die jedoch nur einen
unbedeutenden Anstieg der Wasserstande in den Gewassern auslosten. Nach
einer voribergehenden Abkuhlung zu Beginn der zweiten Augusthalfte stiegen
die Temperaturen erneut bis auf tropische Werte in der letzten Augustwoche an.
Die Wasserstande fielen in den meisten FlielRgewassern wieder auf Niedrig-
wasserniveau; dies setzte sich auch im September fort. Im Oktober traten zwei
bedeutendere Niederschlagsereignisse (06.08. bis 08.10. bzw. 13.10. bis 16.10.)
auf, die teilweise zu einer Abschwachung der Niedrigwassersituation flihrten.

Im deutschen Einzugsgebiet der Elbe war die Entwicklung der Wasserfuhrung
Anfang des Jahres noch durch das Niederschlagsdefizit im November gepragt.
In der zweiten Januardekade flihrte einsetzendes Tauwetter verbunden mit
Regenniederschlagen dazu, dass sich die Wasserflihrung in den meisten Fllissen

im deutschen Einzugsgebiet deutlich Gber MQ bewegte. An einigen Pegeln stie-
gen die Wasserstande bis in den Hochwasserbereich an. Der Februar war im
gesamten deutschen Elbeeinzugsgebiet aulRergewohnlich niederschlagsarm und
die Abflisse sanken meist unter MQ. Durch die Niederschlage Ende Marz und
Ende April kam es zu kurzen Abflussspitzen.

Ab Anfang Mai war ein Rickgang der Wasserstande in den FlieRgewassern
zu beobachten, der kurzzeitig durch nicht allzu bedeutende Niederschlage
unterbrochen wurde. Das Sommerhalbjahr 2015 war ab Juni durch eine aus-
gepragte Niedrigwassersituation charakterisiert. Ortlich kam es zu lokalen
Starkregenereignissen, die in den kleineren FlieRgewassern zum Teil Wasser-
standsanstiege in den Hochwasserbereich verursachten. An den meisten
Pegeln lagen die Abfliisse bis Mitte August aber konstant deutlich unter MNQ. Im

August wurde die Niedrigwasserphase durch flachendeckenden

Niedrigwasserverlauf des Jahres 2015

zwischen Kostelec nad Labem und Neu Darchau
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Starkregen kurz unterbrochen. Danach wurden erneut bis in den
Oktober hinein an vielen Pegeln Durchflisse deutlich unter MNQ
beobachtet.

700 Die Abbildung 3.2-1 fasst die beschriebene Entwicklung der
Abflisse im Langsschnitt der Elbe vom Pegel Kostelec nad
Labem bis zum Pegel Neu Darchau fir den Zeitraum von April bis
November zusammen. In dieser Zeit sind kurzzeitige Episoden
mit hoheren Abflissen erkennbar, die das Niedrigwasser im
Ganzen aber nicht maligeblich beeinflussen konnten. Aus der
Darstellung wird ferner die Bedeutung der Moldau und der Saale
it fur das Abflussgeschehen der Elbe wahrend des Niedrigwassers
0 deutlich.
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Im Folgenden sind flir ausgewahlte Pegel im Einzugsgebiet
\ der Elbe die Ganglinien der mittleren Tagesabflisse im hydro-
November logischen Jahr 2015, d. h. fur den Zeitraum vom 01.11.2014 bis
zum 31.10.2015, dargestellt. In den Abbildungen wurden folgende
hydrologische KenngréRen fur den Bezugszeitraum 1961 — 2005
als Linie markiert: mehrjahriger mittlerer Abfluss (MQ), mehrjah-

Abb. 3.2-1:  Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse im Ldngsschnitt der Elbe vom Pegel Kostelec nad Labem bis zum Pegel

Neu Darchau (Quelle: BfG, Daten: CHMU, WSV)
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riger Niedrigwasserabfluss (MNQ) und der im Durchschnitt an
10 Tagen pro Jahr unterschrittene Abfluss (Q, ).
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3.2.1 Einzugsgebiet der Elbe oberhalb der Moldaumiindung

In diesem Teileinzugsgebiet wurden vier Pegel ausgewahlt: Jaroméf und Kostelec
nad Labem an der Elbe, Tynisté nad Orlici an der Orlice und Pfedméfice an der
Jizera. Die Ganglinien fur die mittleren Tagesabflisse sind in den Abbildungen
3.2-2 bis 3.2-5 dargestellt.

An den meisten Pegeln ging der Wasserstand Ende April bis unter MQ zurick, in
Jaromér an der Elbe Anfang Mai; auf Werte unterhalb von MNQ bzw. Q. fiel der
Wasserstand im Laufe des Junis bzw. Anfang Juli. Der Rickgang der Wasser-
stande wurde zeitweise durch nicht allzu bedeutende Niederschlage unterbrochen.

Aus den Abflussganglinien fir die einzelnen Pegel ist ferner eine Abflusswelle von
Mitte August ersichtlich, wobei die Wasserstande nach dem Niederschlagsereignis
sehr schnell nahezu auf das vorhergehende Niveau fielen.

An der Jizera in Pfedméfice (Abb. 3.2-4) wurde der Zeitraum mit sehr niedri-
gen Abflissen mehrmals unterbrochen, und zwar beim erwahnten Niederschlags-
ereignis im August und nochmals Anfang September (als im Isergebirge und im
Riesengebirge ergiebige Niederschlage auftraten) sowie im Oktober.

3.2.2 Einzugsgebiet der Moldau

Der Verlauf der mittleren Tagesabflisse im hydrologischen Jahr 2015 wird in die-
sem Einzugsgebiet durch den Pegel Prag-Chuchle an der Moldau reprasentiert
(Abb. 3.2-6).

Der Abfluss in der Moldau fiel Mitte April unter MQ und ab Ende Juni unter MNQ,
obwohl die Abflisse in Prag bei Niedrigwasser (vor allem durch die Moldau-
kaskade) anthropogen aufgehdht werden. Aus der Abflussganglinie ist auch
ersichtlich, dass der Ruckgang der Wasserfuhrung kurzzeitig durch Abflusswellen
in der zweiten Juli- und Augusthalfte sowie im Oktober unterbrochen wurde.

In diesem Einzugsgebiet spielt neben dem Niederschlagsdefizit auch die grofie-
re Verdunstung von der Wasseroberflache der Flisse und Stauseen eine wich-
tige Rolle. Dies geht auch auf die umfangreichen Teichsysteme, insbesondere

im Einzugsgebiet der Lainsitz (LuZnice), zurick. Auch 2015 bestatigte sich die
Tatsache, dass grofde Fischzuchtteiche bei Niedrigwasser das Abflussregime in
den FlieRgewassern verschlechtern, weil sie das Wasser zurlickhalten und in
Zeiten mit hohen Temperaturen flachig der Verdunstung zufihren.

Im Unterschied zu den Fischzuchtteichen werden die groRen Mehrzwecktal-
sperren (Lipno, Orlik) in Trockenperioden zur Niedrigwasseraufhéhung genutzt.
Dadurch kommt es in Gewasserabschnitten unterhalb von Talsperren trotz erhoh-
ter Verdunstung von den Stauseeoberflachen zu einer erheblichen Verbesserung
der Abflussverhaltnisse. Die Talsperren der Moldaukaskade leisteten einen
wesentlichen Beitrag zur Minderung der Auswirkungen der Niedrigwassersituation
im Unterlauf der Moldau sowie in der Elbe unterhalb der Moldaumiindung. Dieses
Thema wird im Kapitel 3.5 ausflhrlicher betrachtet.
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Abb. 3.2-2: Gangliniev der mittleren Tagesablfliisse am Pegel Jaromér an der Elbe
(Quelle: CHMU)
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Abb. 3.2-3:  Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Tynisté nad Orlici an der Orlice Abb. 3.2-5: Ganglinie der mittleren Tagesabfiiisse am Pegel Kostelec nad Labem an der Elbe
(Quelle: CHMU) (Quelle: CHMU)
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3.2.3 Einzugsgebiet der Elbe unterhalb der Moldaumiindung bis zur Elbe — M&Inik

Staatsgrenze 800
Dieses Teileinzugsgebiet wird durch vier Pegel reprasentiert, und zwar Mélnik T
und Dé&cin an der Elbe, Louny an der Eger sowie BeneSov nad Ploucnici an der 600 N
v o —MNQ
Ploucnice.
—Q10

Aus den Ganglinien ist ersichtlich, dass die Abflisse an den Elbepegeln (Abb. 3.2-7
und 3.2-10) in der zweiten Aprilhalfte unter MQ fielen, an der Eger (Abb. 3.2-8)
Anfang Mai und an der Plou¢nice (Abb. 3.2-9) bereits in der ersten Aprilhalfte.
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Auf Werte unter MNQ gingen sie an der Elbe Ende Juni, an der Eger und der f’\ \‘ \
Plouénice erst Anfang Juli zuriick. Die Niedrigwasserperiode wurde durch eine 20 "\\ k/J '\\ Vi
Abflusswelle im August und im Oktober unterbrochen.
A \"NJI\‘\MJ A

Die Abflisse in der Elbe werden in Niedrigwasserperioden aus den Talsperren der
Moldaukaskade gestutzt. Die Abflisse im Unterlauf der Eger sowie in der Elbe
unterhalb der Egermindung werden bei Niedrigwasser aus der Talsperre Nechra- Abb. 3.2-7:  Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel MéInik an der Elbe (Quelle: CHMU)
nice aufgehoht. Ausfuhrlichere Informationen sind im Kapitel 3.5 zu finden.
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An der Elbe unterhalb der Moldaumindung bewegte sich die Wassertemperatur Eger — Louny
im Juli zwischen 21 und 25 °C. Nach einem kurzzeitigen Rickgang in der letz- 140
ten Juliwoche begann die Wassertemperatur Anfang August wieder zu steigen,
und zwar auf Werte von Uber 25 °C. Zu Beginn der zweiten Augustdekade wur-
den Wassertemperaturen von nahezu 30 °C registriert. Die Abflisse unterhalb der
Moldaumindung bewegten sich in den Sommermonaten bei 70 m®/s. In der Nahe
von Ceské Kopisty wurde Anfang August das Sterben aquatischer Fauna ver-
zeichnet. Der staatliche Wasserwirtschaftsbetrieb fur die Elbe (Povodi Labe, stat-
ni podnik) ergriff ab Anfang August Ma3nahmen zur Verbesserung der Wasser-
qualitat. An den Staustufen Dolni Befkovice, Stéti, Roudnice nad Labem, Ceské J
Kopisty und Lovosice wurde ein Teil des Abflusses durch Uberstromen Gber die w0 S . Mo
Wehrverschlusse abgeleitet und dadurch das Wasser mit Sauerstoff angereichert. U \’\
Nach der Einflihrung dieser MaRnahme wurden fir geldsten Sauerstoff hdhere 2 \\—\\,,/L«. ,’\L
Konzentrationen registriert. Die Sauerstoffanreicherung des Wassers durch das )
Uberstromen der Wehrverschliisse erfolgte wahrend der groRten Trockenheit
in der zweiten Augusthalfte, als die Wassertemperaturen begannen, langsam
zuriickzugehen, und wurde Ende September beendet. Abb. 3.2-8:  Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Louny an der Eger (Quelle: CHMU)
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Plouénice — BeneSov nad Plouénici
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Abb. 3.2-9: Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel BeneSov nad Ploucnici an der
Plouénice (Quelle: CHMU)
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Abb. 3.2-10: Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel D&&in an der Elbe (Quelle: CHMU)
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3.2.4 Einzugsgebiet der Elbe von der Staatsgrenze bis zum Wehr Geest-
hacht

Zur Charakterisierung der Niedrigwassersituation im deutschen Einzugsgebiet
der Elbe wurden neben den neun ausgewahlten Pegeln an der Elbe, die Pegel
Lében an der Schwarzen Elster, Bad Diben 1 an der Vereinigten Mulde, Calbe-
Grizehne an der Saale und Rathenow an der Havel einbezogen. Die Ganglinien
fur die mittleren Tagesabfliisse sind zusammen mit den mehrjahrigen Werten in
den Abbildungen 3.2-11 bis 3.2-23 dargestellt.

Aus den Ganglinien wird ersichtlich, dass sich die Abfliisse an den Pegeln der
Elbe (Abb. 3.2-11 bis 3.2-19) bereits im November und Dezember 2014 deut-
lich unter MQ bewegten. Mitte Januar und erneut Anfang April sorgten ergie-
bige Niederschlage zum Teil in Verbindung mit Tauwetter dafir, dass an den
Elbepegeln Abflussanstiege Uber MQ beobachtet wurden. Danach fielen die
Abflisse in der gesamten Elbe noch Mitte April unter MQ und sanken im wei-
teren Frihjahrsverlauf kontinuierlich weiter bis in den Niedrigwasserbereich. Auf
Werte unter MNQ fielen die Abflisse der Elbe das erste Mal Anfang Juni. Ab Juli
lagen die Tagesmittelwerte der Durchflisse bis Mitte August an allen betrachteten
Elbepegeln unter MNQ.

Eine Verscharfung der Niedrigwassersituation im sachsischen Abschnitt der Elbe
wurde aufgrund der Steuerung der Moldaukaskaden verhindert; das NNQ (nied-
rigster registrierter Tagesmittelwert des Abflusses in der Beobachtungsreihe) an
den Elbepegeln Dresden und Torgau wurde nicht erreicht. Im Stromabschnitt zwi-
schen Wittenberg und Barby (der sog. ,Erosionsstrecke®) wurden hingegen die
niedrigsten jemals registrierten Wasserstande (NNW) und Abflisse (NNQ) unter-
schritten. Hier ist allerdings anzunehmen, dass daflr weniger das Wasserdargebot
allein verantwortlich war, sondern vielmehr das Problem der Aktualisierung der
W-Q-Beziehungen in dieser von kontinuierlicher Tiefenerosion der Flusssohle
betroffenen Strecke eine wichtige Rolle spielte.

Die Niedrigwasserperiode wurde durch kleinere Abflusswellen im August und im
Oktober unterbrochen, die aber nicht fiir einen Anstieg bis in den Bereich von
MQ ausreichten. Trotz ergiebiger Niederschlage im Oktober anderte sich die
Niedrigwassersituation in der deutschen Elbe nicht wesentlich.
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Abb. 3.2-11: Ganglinie der mittleren Tagesabfiiisse am Pegel Dresden an der Elbe

(Quelle: WSV, BfG)

Die Niedrigwasserphase ging auch
auf dem deutschen Elbeabschnitt
mit hohen Wassertemperaturen und
kurzzeitig auffallig niedrigen, wenn
auch noch unkritischen Sauerstoff-
gehalten einher. Dabei wirkten sich
die Malnahmen zur Verbesserung
des Sauerstoffgehalts der Elbe auf
tschechischer Seite auch auf dem
deutschen Elbabschnitt in positiver
Weise aus. Die hochsten Wasser-

3 $u S > i -
Ausgetrocknete Priel3nitzmiindung in Dresden am
13.08.2015 (LFULG SN)

temperaturen an den Messstationen unterhalb von Schmilka traten bereits am
5. Juli, gegen Ende der ersten gro3en Hitzewelle auf. An der Station Schmilka
wurde am 13. August mit 26,3 °C die hochste Wassertemperatur gemessen.?

4 Quelle: Wasserbeschaffenheit und Schadstofftransport beim extremen Niedrigwasser der Elbe von Juli bis Oktober 2015, FGG Elbe,

November 2016
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Abb. 3.2-12: Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Torgau an der Elbe
(Quelle: WSV, BfG)
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Abb. 3.2-15: Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Barby an der Elbe
(Quelle: WSV, BfG)
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Abb. 3.2-16: Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Magdeburg-Strombriicke an der Elbe
(Quelle: WSV, BfG)
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Abb. 3.2-18: Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Wittenberge an der Elbe

(Quelle: WSV, BfG)
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Ahnlich stellt sich die Abflusssituation in den deutschen Nebenfliissen dar.

Auch in der Schwarzen Elster (Abb. 3.2-20) bewegten sich die Abflisse bereits
im November und Dezember 2014 deutlich unter MQ. Mitte bis Ende Januar und
Anfang April sorgten teils Schneeschmelze, vor allem aber ergiebige Nieder-
schlage dafur, dass die Abflisse sich kurzzeitig Gber MQ bewegten. Von Mitte
Mai bis Mitte August stellte sich in der Schwarzen Elster eine ausgepragte
Niedrigwasserperiode mit Abflissen unter MNQ ein. Erst im Oktober stiegen die
Abflisse etwas an, erreichten aber bis zum Jahresende MQ nicht mehr.

In der Vereinigten Mulde am Pegel Bad Diiben 1 (Abb. 3.2-21) lagen die Abflisse
bis Anfang Januar 2015 unter MQ. Der Januar war abflussstark und verzeichnete
ein Abflussmaximum in der Gréf3enordnung eines dreieinhalbfachen MQ, verur-
sacht durch Regen und Schneeschmelze. Im April stiegen die Abfliisse nochmals
in den Bereich von MQ an, um ab Juni kontinuierlich abzufallen und dabei von
Juli bis Oktober immer wieder MNQ zu unterschreiten. Nachdem in der ersten
Augusthalfte die niedrigsten Abflisse des Jahres registriert wurden, sorgten bald
darauf Starkniederschlage fur eine kurzzeitige Abflussspitze tber MQ mit Scheitel
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Abb. 3.2-19: Ganglinie der mittleren Tagesabfiiisse am Pegel Neu Darchau an der Elbe

(Quelle: WSV, BfG)

Abb. 3.2-20: Ganglinie der mittleren Tagesabfilisse am Pegel Lében an der Schwarzen Elster

(Quelle: LHW ST)
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am 19. August. Der September war erneut von Niedrigwasser oft im Bereich von
MNQ charakterisiert und erst im Oktober stiegen die Abflisse nachhaltig an,
erreichten aber nicht die mittleren Abflisse.

Auch im Einzugsgebiet der Saale (Pegel Calbe-Grizehne — Abb. 3.2-22) zeichne-
te sich bereits im Winter 2014/2015 die spatere Niedrigwasserperiode ab. Es gab
nur mafig grofle Schneerticklagen. Mitte Januar und Ende Marz sorgten ergiebige
Niederschlage zum Teil in Verbindung mit Tauwetter fiir temporar stark ansteigen-
de Wasserfuhrungen in der Saale und ihrer groReren Nebenflisse Unstrut, Weille
Elster und Bode bis in den Bereich des zwei- bis dreifachen MQ. In den Zuflissen
wurden mitunter Richtwerte fir Alarmstufen bzw. Meldegrenzen Uberschritten.

Ab April fielen die Wasserstande an den Pegeln verbreitet unter die mehrjahri-
gen Mittelwerte. Infolge der viel zu trockenen Witterung im Mai und Juni setzte
sich der Ruckgang kontinuierlich fort. Die Abflisse lagen in der Saale nur noch
leicht oberhalb MNQ, in den Quellgebieten der Nebenflisse bereits darunter.
Durch die Niedrigwasseraufhohung aus der Saalekaskade konnte eine weitere
Verscharfung der Abflusssituation in der Saale unterbunden werden. Die durch
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grol3e Hitze gepragte Trockenwetterlage Anfang August fiihrte zu weiter sinkenden

Pegelstanden unterhalb MNQ und stellt den Hohepunkt der Niedrigwassersituation
dar. Neue NNQ wurden aber nicht erreicht.

Eine Kaltfront sorgte ab Mitte August fiir Abkiihlung und ergiebige Niederschlage.
Kurzzeitige Pegelanstiege waren die Folge, fuhrten allerdings nicht zu einer nach-
haltigen Entspannung der Niedrigwassersituation. Im zu trockenen September
gingen die Wasserstande erneut auf das Niveau von Anfang August zuriick und
stagnierten bis in den Oktober hinein im Bereich von MNQ. Mit den ausgedehn-

ten Niederschlagen zum Ende der ersten Oktoberdekade verbesserte sich die
Niedrigwassersituation dann allmahlich.

An der Havel, hier dargestellt der Pegel Rathenow UP (Abb. 3.2-23), Uberschrit-
ten die Abflisse im Winterhalbjahr erst in der zweiten Dezemberhalfte 2014 nie-
derschlagsbedingt wieder MQ. Aufgrund der Lage des Einzugsgebiets Uberwie-
gend im Tiefland spielen Zuflisse aus der Schneeschmelze im Havelgebiet eine
untergeordnete Rolle. Ab Mitte Marz 2015 fiel der Abfluss wieder unter MQ, unter-
brochen durch eine kurze Uberschreitung in der ersten Aprilhilfte. In den Monaten
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Abb. 3.2-21: Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Bad Diiben 1 an der Mulde
(Quelle: LTULG SN)

Abb. 3.2-22: Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse am Pegel Calbe-Grizehne an der Saale
(Quelle: WSV, BfG)
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Abb. 3.2-23: Ganglinie der mittleren Tagesabfiiisse am Pegel Rathenow UP an der Havel
(Quelle: WSV, BfG)

Juni bis September 2015 lagen die Werte deutlich unter MQ und das MNQ wur-
de mehrmals kurzzeitig unterschritten. Mit Beginn des Oktobers 2015 setzte ein
nachhaltiger Anstieg der Wasserstande ein, so dass Mitte November 2015 erst-
malig seit dem Frihjahr MQ Uberschritten wurde.

3.3 Extremwertstatistik, Analyse der Wiederkehrintervalle der Niedrig-
wasserabfliisse

Far die Analyse der Intensitat der Niedrigwassersituation in den Gewassern wur-
den die fur das Jahr 2015 berechneten niedrigsten Mittelwerte von 7 aufeinander-
folgenden Tagesabflissen (NM7Q) gewahlt. Diese eingetretenen Minima wurden
mithilfe der fir die Bezugsperiode 1961 — 2005 ermittelten T-jahrlichen NM7Q®
hinsichtlich ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit bewertet.

An den meisten untersuchten Pegeln im Elbegebiet traten die niedrigsten NM7Q
in der ersten Augusthalfte 2015 auf.

9 Quelle: Hydrologische NiedrigwasserkenngréBen der Elbe und bedeutender Nebenfiiisse (IKSE, 2012) — http://www.ikse-mkol.org/
fileadmin/media/user_upload/D/06_Publikationen/07_Verschiedenes/2012_IKSE-Niedrigwasserkenngroessen.pdf

An diesen Pegeln wurde die statistische Wahrscheinlichkeit der NM7Q bestimmt.
Die geringsten Niedrigwasserwahrscheinlichkeiten wurden an Pegeln in Ost-
béhmen im Einzugsgebiet der Elbe oberhalb der Moldaumindung (Jaromér,
Prelou¢, Nymburk an der Elbe und Tynisté nad Orlici an der Orlice) sowie in
Nordbéhmen an der Plouénice in BeneSov nad Plouc¢nici verzeichnet. An die-
sen Pegeln lag das Wiederkehrintervall der NM7Q bei Gber 100 Jahren. Eine
ausgepragte Niedrigwassersituation gab es auch an der Jizera am Abschluss-
pegel Pfedméfice mit einer Jahrlichkeit von 20 bis 50 Jahren und an der Elbe
unterhalb der Mindung der Jizera am Pegel Kostelec nad Labem mit einem
Wiederkehrintervall von etwa 50 Jahren. AuRerhalb der im Rahmen der IKSE
bewerteten Pegel wurden die niedrigsten Eintrittswahrscheinlichkeiten in Std-
béhmen im Einzugsgebiet der Moldau oberhalb der Talsperre Orlik (Lainsitz,
Otava) und in Mittelb6hmen (Sazava) registriert.

Wegen der Niedrigwasseraufhdhung durch die Moldaukaskade gab es an der
Moldau in Prag nur 5- bis 10-jahrliche Niedrigwasserabflisse. In dhnlicher Weise
wird auch das Abflussregime am Unterlauf der Eger durch die Bewirtschaftung der
Talsperre Nechranice beeinflusst, daher wurden in Louny nur Minima mit einem
Wiederkehrintervall von 5 Jahren registriert. An der Elbe unterhalb der Moldau-
bzw. der Egermiindung, wo das Abflussregime durch die Moldaukaskade bzw.
auch die Talsperre Nechranice beeinflusst wird, erreichten die Minima an den
Pegeln Mé&lnik, Usti nad Labem und Dé&¢&in ein Wiederkehrintervall von 20 bis
50 Jahren.

Die Niedrigwasseraufhdhung der Moldaukaskade hatte ebenfalls noch Einfluss
auf die deutschen Elbepegel, insbesondere auch im Hinblick auf die niedrigsten
Abflisse am Pegel Dresden. Derim Jahr 2015 registrierte NM7Q ist hier mit einem
Wiederkehrintervall von 10 bis 20 Jahren einzuordnen. Unterhalb der Miindung
der Schwarzen Elster an den Pegeln Wittenberg und Aken lag dieses zwischen
20 und 50 Jahren und unterhalb der Saalemindung am Pegel Barby zwischen
10 und 20 Jahren. Die geringste Niedrigwasser-Eintrittswahrscheinlichkeit wurde
am Pegel Tangermiinde registriert; hier ist der NM7Q von 2015 einem extremen
Wiederkehrintervall von 50 Jahren zuzuordnen. Unterhalb der Havelmindung am
Pegel Wittenberge liegt die Jahrlichkeit des Minimums zwischen 20 bis 50 Jahren;
am Pegel Neu Darchau, dem letzten betrachteten Pegel an der Binnenelbe, wur-
de ein NM7Q mit einem Wiederkehrintervall zwischen 10 bis 20 Jahren registriert.
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Die fir das Jahr 2015 berechneten niedrigsten NM7Q fir die Pegel der Neben-
flisse Schwarze Elster, Mulde, Saale und Havel sind ahnlich einzuordnen. Fir den
Pegel Lében an der Schwarzen Elster und den Pegel Bad Duben 1 an der Mulde
wird der NM7Q von 2015 mit einem Wiederkehrintervall von 10 bis 20 Jahren und
fur die Pegel Calbe-Grizehne an der Saale und Havelberg an der Havel mit 5 bis
10 Jahren bewertet.

3.4 Indikatoren fiir die Bewertung von Niedrigwasser
3.4.1 Abflusskenngrofen

Flr eine erste Beurteilung der Messwerte und Dauerzahlen der Abflisse, die im

Laufe eines hydrologischen Jahres ermittelt werden, konnen die fir mehrjahrige Be-

zugsperioden berechneten Kenngrolien verwendet werden. Dafiir eignen sich z. B.:

m der mittlere Abfluss (MQ): das aus der Reihe der mittleren Tagesabflisse
errechnete arithmetische Mittel

m der mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ): das arithmetische Mittel der nied-
rigsten Tagesabflisse der Einzeljahre

m der mittlere Tagesabfluss, der im Mittel an 10 Tagen im Jahr unterschritten
wird (Q,,)

m der mittlere Tagesabfluss, der im Mittel an héchstens 1 Tag im Jahr unter-
schritten wird (Q,)

m das kleinste arithmetische Mittel der Abfliisse an 7 aufeinander folgenden
Tagen der jeweiligen Bezugsperiode (Min. NM7Q)

Als Bezugsperiode wurde der Zeitraum 1961 — 2005 gewahlt, fir den diese
KenngroRen an ausgewahlten Pegeln der Elbe und ihrer Nebenflisse erarbeitet
worden sind®. Aus den in Tabelle 3.4-1 aufgefiihrten Ergebnissen ist zu erken-
nen, dass sich die Abflisse an der gesamten Elbe im hydrologischen Jahr 2015
an Uber 300 Tagen unterhalb des mittleren Abflusses bewegt haben. Anhnlich war
die Situation — mit Ausnahme der Eger (230 Tage) — auch an den Nebenflissen.
Aus dem Vergleich mit den Niedrigwasserkenngréfien geht hervor, dass der obe-
re Teil des Einzugsgebiets der Elbe starker vom Niedrigwasser betroffen war als
die unteren Bereiche. Im Einzugsgebiet der Elbe oberhalb der Moldaumindung
wurden sogar die Werte des niedrigsten NM7Q (Min. NM7Q) unterschritten (am
Pegel Jaromér sogar an 58 Tagen).

9 Quelle: Hydrologische Niedrigwasserkenngré8en der Elbe und bedeutender Nebenfiiisse (IKSE, 2012) — http://www.ikse-mkol.org/
fileadmin/media/user_upload/D/06_Publikationen/07_Verschiedenes/2012_IKSE-Niedrigwasserkenngroessen.pdf

Tab. 3.4-1:  Dauer der Werte der mittleren Tagesabfiiisse unterhalb der Schwellenwerte im Zeitraum November 2014 — Oktober 2015 (Teil 1)
Dauer der Werte unterhalb der Schwellenwerte [Tage] fiir die fiir den Zeitraum 1961 — 2005 abgeleiteten Schwellenwerte [m®/s]
Nr. Fluss Pegel MQ MNQ Qqo Q Min. NM7Q
[m®s] [Tage] [m¥s] [Tage] [m¥s] [Tage] [m¥s] [Tage] [m¥s] [Tage]
1 Elbe Jaromér 17,2 300 4,87 119 4,44 102 3,56 73 3,41 58
2 Orlice Tynisté nad Orlici 19,3 313 5,16 135 4,28 102 2,74 58 2,32 14
3 Elbe Némdice 47,2 313 13,3 120 11,7 103 8,73 9 8,00 0
4 Jizera Tufice-Pfedméfice 26,8 319 7,33 93 7,18 91 5,40 18 5,15 0
5 Elbe Kostelec nad Labem 104 318 27,6 108 254 98 18,6 15 18,4 10
6 Moldau Prag-Chuchle 144 313 51,1 100 47,0 50 36,9 0 33,5 0
7 Elbe Mélnik 256 322 88,3 116 81,5 97 63,9 13 57,2 0
8 Eger Louny 37,1 230 11,1 62 7,68 0 3,81 0 3,49 0
9 Elbe Usti nad Labem 297 316 102 102 96,3 90 72,0 7 59,2 0
10 Elbe Décin 315 318 113 106 106 88 80,1 10 61,3 0
11 Elbe Dresden 331 317 118 93 110 70 73,0 0 61,2 0
12 Elbe Torgau 340 317 125 83 112 26 80,2 0 64,1 0
13 Schwarze Elster | Lében 18,6 333 5,91 119 3,39 39 2,27 1 1,84 0
14 Elbe Wittenberg 367 316 138 99 121 48 94,2 5 78,7 0
15 Mulde Bad Diben 1 64,1 319 15,5 37 14,5 27 10,2 0 6,31 0

Hydrologische Auswertung der Niedrigwassersituation 2015 im Einzugsgebiet der Elbe
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Tab. 3.4-1:  Dauer der Werte der mittleren Tagesabfiiisse unterhalb der Schwellenwerte im Zeitraum November 2014 — Oktober 2015 (Teil 2)

Dauer der Werte unterhalb der Schwellenwerte [Tage] fiir die fiir den Zeitraum 1961 — 2005 abgeleiteten Schwellenwerte [m®/s]
Nr. Fluss Pegel MQ MNQ Qio Q Min. NM7Q

[m¥/s] [Tage] [m¥/s] [Tage] [m¥/s] [Tage] [m3/s] [Tage] [m3/s] [Tage]
16 Elbe Aken 444 320 169 103 149 72 128 14 104 0
17 Saale Calbe-Grizehne 121 305 48,4 80 42,1 14 32,7 0 30,0 0
18 Elbe Barby 562 320 220 96 192 50 150 1 126 0
19 Elbe Magdeburg-Strombriicke 566 320 235 110 207 81 163 9 110 0
20 Elbe Tangermiinde 572 318 237 122 209 88 177 15 153 0
21 Elbe Wittenberge 708 322 297 130 252 83 207 14 166 0
22 Elbe Neu Darchau 716 309 287 113 238 37 187 6 174 0

3.4.2 Auswertung des Indikators SRI (Standardized Runoff Index)

Methodik zur Berechnung von Niedrigwasserindikatoren

Um die Intensitat der Trockenheit zu bewerten, wurden Indikatoren genutzt, die
Uber den Standardized Precipitation Index (SPI)” abgeleitet werden. Diese Indi-
katoren des Typs S drlicken aus, wie extrem die aktuelle Intensitat der jeweili-
gen Kenngrol3e ist. Der SPI basierte urspriinglich ausschlieBlich auf der Analyse
von Niederschlagshdhen. Der Indikator vergleicht die Niederschlagshéhen mit
ihrem mehrjahrigen Normalwert. Zunachst werden aggregierte Werte (Summen
oder Mittelwerte) der jeweiligen KenngroR3e fur vorgegebene Zeitrdume berech-
net. Danach wird festgestellt, ob die so berechneten Werte schiefen Verteilungs-
mustern folgen. Eine solche schiefe Wahrscheinlichkeitsverteilung muss
anschlieBend in eine Standard-Normalverteilung mit dem Mittelwert O und der
Streuung 1, also eine sog. Z-Verteilung (Standard-Normal-Verteilung), transfor-
miert werden. Die Umwandlung erfolgt, indem mithilfe einer Verteilungsfunktion
den einzelnen empirischen Werten Wahrscheinlichkeiten zugeordnet werden,
die anschlieend (mithilfe einer Quantilfunktion der Standard-Normalverteilung)
zurick in die gewlinschten Quantile tberfiuhrt werden, d. h. die SPI-Werte. Diese
Werte des Indikators werden nach Intensitatskategorien klassifiziert, die den
Charakter der Trockenperiode bestimmen, siehe Intervalle in Abbildung 3.4-1.

Das Verfahren zur Festlegung des SPI kann auch fir eine andere Kenngrof3e, wie
z. B. den Abfluss, angewendet werden; diese Variante wird als Standardized Runoff
Index (SRI) bezeichnet. Hierbei werden fir die Transformation die logarithmische
Gamma-Verteilung und die logarithmische Normalverteilung herangezogen.

Eine Erweiterung der Anwendung des SRI ist die Einfuhrung der Integration
eines Indikators vom Typ S in der Zeit und die anschlieRende Umwandlung die-
ser Werte in eine Z-Verteilung (&hnlich wie beim SPI). Teilweise handelt es sich
um eine Analogie zur Festlegung von Defizitvolumina in Oberflachengewassern.
Damit wird nicht nur eine Darstellung der Intensitat der Trockenheit im aktuel-
len Zeitschritt, sondern auch im Laufe der gesamten Trockenperiode erreicht.
Diese Gruppe von Indikatoren des Typs Drought Magnitude (DM) ermdglicht die
Darstellung des gesamten Entwicklungsstands der KenngréRe fur die gesamte
Dauer der Trockenperiode®.

Der Verlauf der Niedrigwassersituation 2015 wurde an ausgewahlten Pegeln an
der Elbe und ihren Nebenfliissen mithilfe der oben genannten Indikatoren abfluss-
bezogen ausgewertet (SRI, DMRI). Die Auswertung der Indikatoren erfolgte im
Wochenschritt, wobei dartiber hinaus die Saisonalitat berticksichtigt wurde, indem
fir jede Woche im Jahr die Parameter der schiefen Verteilung berechnet wur-
den, mithilfe derer anschlieRend die Umwandlung in eine Z-Verteilung erfolgte
(es standen also 52 solcher schiefen Verteilungen zur Verfugung). Die mittleren
Wochenabflisse und die mehrjahrigen Wochenmittel, auf die sich die Werte des
Index SRI bezogen, wurden anhand der Reihen der Tagesabflisse ausgewertet,
dabei die mehrjahrigen Mittel fur eine madglichst lange Messreihe.

7 Quelle: McKee, T. B., Doesken, N. J., Kleist, J.: The relationship of drought frequency and duration to time scales. 8th Conference on
Applied Climatology, American Meteorological Society, Anaheim (CA), 17-22 January 1993, 179—184.

9 Quelle: Die Einzelheiten ihrer Festlegung fiihrt Vinas, R. et al. auf: Metodika pro stanoveni meznich hodnot indikator(i hydro-
logického sucha (Methodik zur Festlegung von Grenzwerten fiir Niedrigwasserindikatoren). VUV T.G.M., v. v. i, Prag,
Dezember 2014, http://185.8.238.196/sucho/wp-content/uploads/2016/11/metodika_Indikatory sucha.pdf, [cit. 2015-11-17]
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Abb. 3.4-1:  Klassifizierung der Trockenheit nach dem SPI (méRige, starke und extreme Trocken-
heit). In Prozent ist die Eintrittswahrscheinlichkeit der jeweiligen Kategorie der Tro-
ckenheit dargestellt. (Quelle: CHMU)

Die Intensitat der Niedrigwassersituation 2015 wurde mit ausgewahlten Jahren
verglichen, wobei ein Kriterium fir deren Auswahl der Wert des jeweiligen
Indikators SRI, DMRI fur den Zeitraum von 8 Wochen vor und 8 Wochen nach
dem Scheitel der Niedrigwassersituation 2015 war. Verglichen wurden also
Niedrigwasserperioden (die 5 trockensten Jahre) im gleichen 16-wdchigen Zeit-
raum (zu einer anderen Jahreszeit ablaufende Niedrigwasserperioden werden
nicht betrachtet; der Grund dafir ist, dass eine Niedrigwasserperiode z. B. aus
dem Herbst und eine im Winter ablaufende Niedrigwasserperiode andere mehr-
jahrige Kenngréfien haben).

Die Indikatoren der Trockenheit wurden fir die Bewertung des Niedrigwassers
2015 im Hinblick auf ihren standardisierten Charakter ausgewahlt, d. h., dass
die Wahrscheinlichkeitsdichte nach der Umwandlung in eine Z-Verteilung fir
alle Pegel gleich ist (d. h. alle Verteilungen haben den Mittelwert Null und eine
Einheitsstreuung). Die Indikatoren ermdglichen so ohne Rucksicht auf die loka-
len spezifischen klimatischen und hydrologischen Bedingungen einen Vergleich
der Intensitat des Niedrigwassers und seines Verlaufs an den einzelnen Pegeln
untereinander. Ein weiterer Vorteil besteht in der Moglichkeit, die kausalen
Beziehungen zwischen Niederschlag und Abfluss bei gleichzeitiger Auswertung
der ahnlich angelegten Indikatoren SPI und SRI zu untersuchen.

Hydrologische Auswertung der Niedrigwassersituation 2015 im Einzugsgebiet der Elbe

Auswertung der Indikatoren SRI und DMRI

Im folgenden Text werden die Ergebnisse der Auswertung der Niedrigwasser-
indikatoren fur die Abflisse beschrieben. Es handelt sich dabei um den standardi-
sierten Niedrigwasserindex (Standardized Runoff Index) und um den Index der
kumulierten Starke des Niedrigwassers (Drought Magnitude Runoff Index). Die
Entwicklung der Niedrigwasserperiode 2015 an ausgewahlten Pegeln anhand
des Indikators SRI zeigt die Abbildung 3.4-2 und anhand des Indikators DMRI
die Abbildung 3.4-3.

Im tschechischen Einzugsgebiet der Elbe wurden die Berechnungen flr sie-
ben Pegel vorgenommen (Jaroméf — Elbe, Tynisté nad Orlici — Orlice, Pfedméfi-
ce — Jizera, Kostelec nad Labem — Elbe, Prag-Chuchle — Moldau, Mélnik — Elbe,
Décin — Elbe).

Anhand der erreichten niedrigsten Abflisse, die mit dem Indikator SRI dargestellt
werden, kann die Niedrigwasserperiode 2015 an unbeeinflussten und relativ
wenig beeinflussten Pegeln (Elbe oberhalb der Moldaumiindung) als extremes
(Jaromér, Tynisté nad Orlici), ggf. starkes (Pfedméfice, Kostelec nad Labem)
Niedrigwasser charakterisiert werden. An allen vier bewerteten Pegeln erreicht
der Indikator SRI den niedrigsten Wert in der ersten Augusthalfte. Anhand des
Indikators DMRI lasst sich das Niedrigwasser ab der zweiten Augusthalfte als
stark bis extrem einordnen. Mitte November erreichte der DMRI Nullwerte und
deutet damit das Ende der Niedrigwasserperiode an.

Bei der Bewertung der Niedrigwasserabfllisse ist zu berlicksichtigen, dass die
unterhalb der Talsperren liegenden Pegel beeinflusst sind und die Abfliisse in
Niedrigwasserperioden durch Abgaben aus diesen Talsperren signifikant erhoht
werden. Aus diesem Grund war der Verlauf der Niedrigwasserperiode 2015 in der
Moldau in Prag-Chuchle sowie in der Elbe in MéInik und Dé&gin nicht so markant
wie an den unbeeinflussten Pegeln. Anhand des Indikators SRI handelte es sich
an diesen drei bewerteten Pegeln um ein starkes Niedrigwasser, das aber bereits
Ende Marz auftrat. Dank der Aufh6hung der Abfliisse kann das Niedrigwasser zur
Zeit seines Hohepunkts Mitte August nur als mafig eingeordnet werden. Anhand
des DMRI trat das starke Niedrigwasser Mitte September ein; an der Elbe endete
es in der zweiten Novemberhalfte und an der Moldau dauerte es im Dezember
2015 noch an.
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In Bezug auf das mithilfe des Indikators DMRI bewertete Gesamtabflussdefizit
gab es in der Elbe in JaroméF und Kostelec ein extremes Niedrigwasser. In der
Moldau in Prag-Chuchle sowie in der Elbe in D&Cin trat ein starkes Niedrigwasser
auf.

Im deutschen Einzugsgebiet der Elbe fallt die Auspragung des Niedrigwassers
in Hinblick auf den SRI und DMRI weniger extrem als im tschechischen Einzugs-
gebiet aus. In Dresden erreicht der SRI den niedrigsten Wert bereits Ende Marz
(Abb. 3.4-4), sprich weit vor dem eigentlichen HOhepunkt der Niedrigwasser-
situation. Dies lasst auf den ab Sommer beginnenden abflussstiitzenden Einfluss
der Talsperren (Moldaukaskade) schlieRen. Unterhalb von Dresden nimmt deren
Bedeutung zunehmend ab, sodass hier das Minimum erst im August erreicht
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Abb. 3.4-2: Bewertung des Niedrigwassers an ausgewéhlten Pegeln (Jaromér, Kostelec nad
Labem, Prag-Chuchle, Décin) anhand des Indikators SRI im tschechischen Teil des
Einzugsgebiets der Elbe (Quelle: CHMU)

wird (Wittenberge, Neu Darchau — Abb. 3.4-4) und so wieder direkt mit der
Abflussentwicklung zu korrespondieren scheint. Das kumulierte Abflussdefizit
(DMRI) weist im Langsschnitt ein relativ einheitliches Bild auf und deutet in der
Elbe auf eine starke bis maRige Niedrigwasserperiode, mit einer leichten Ab-
schwachung bezliglich ihrer Intensitat in Richtung Unterlauf hin (Abb. 3.4-5).
Mit vorangegangenen bedeutsamen Ereignissen ist 2015 nicht vergleichbar, zumal
samtliche betrachteten Jahre vor Inbetriebnahme der Moldaukaskade liegen und
mitunter deutlich extremere Entwicklungen genommen haben (z. B. 1934).

Die untersuchten unbeeinflussten Pegel der Nebenflisse der Elbe liefern hin-
sichtlich des SRI ein unterschiedliches Bild (Abb. 3.4-4). In Adorf an der Weilien
Elster entspricht der Index kurzzeitig sogar einer extremen Niedrigwasser-
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Abb. 3.4-3: Bewertung des Niedrigwassers an ausgewdéhlten Pegeln (Jaromeér, Kostelec nad
Labem, Prag-Chuchle, Décin) anhand des Indikators DMRI im tschechischen Teil des
Einzugsgebiets der Elbe (Quelle: CHMU)
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entwicklung. Hingegen deuten die Ergebnisse von Elbersdorf an der Wesenitz Harz auf eine nur maRige Niedrigwassersituation hin. Bei Betrachtung des DMRI

(linker Nebenfluss der Elbe oberhalb von Dresden) oder Meisdorf an der Selke im kann fir alle untersuchten Pegel kein nennenswertes Gesamtabflussdefizit fest-
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des Einzugsgebiets der Elbe (Quelle: CHMU, Daten: WSV, LfULG SN, LHW ST) des Einzugsgebiets der Elbe (Quelle: CHMU, Daten: WSV, LfULG SN, LHW ST)
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gestellt werden. Nicht zuletzt liegt das an der Sensibilitat kleiner Einzugsgebiete
bezlglich konvektiv gepragter Witterungsabschnitte. Der Vergleich mit extremen
Niedrigwassersituationen vergangener Jahre bestatigt die getroffenen Annahmen
anhand des DMRI.

Insgesamt bestatigt die Auswertung der Indikatoren SRl und DMRI die Ergebnisse
und Aussagen, die bereits aus den vorhergehenden Analysen des Abfluss-
geschehens hervorgingen.

3.5 Anthropogene Beeinflussung der Niedrigwasserabfliisse

Dieses Kapitel widmet sich der Beschreibung des Einflusses der Talsperren
auf die Niedrigwasserabflisse im Einzugsgebiet der Elbe wahrend der Niedrig-
wassersituation 2015. Die Lage der Talsperren, die in den Kapiteln 3.5 und 3.6
bewertet werden, ist in Abbildung 3.5-1 dargestellt. Tabelle 3.5-1 enthalt eine
zusammenfassende Ubersicht tiber allgemeine Parameter dieser Talsperren.

LTS

&loh
BOBIP Ve

Hafen an der Talsperre Orlik am 31.07.2015 (Povodi Vitavy, statni podnik)

& Talsperre

... Einzugsgebiet der Elbe
“\_ Staatsgrenze
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~"~—— FlieRgewasser

A stadt

Rag’p;bode Wendefurtt
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Burgkhamme

£ (] .Zlutice
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I .

0 25 50 100 150 km Lipno I ™

Abb. 3.5-1:  Ubersichtskarte mit den bewerteten Talsperren (Quelle: CHMU)
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Tab. 3.5-1:  Zusammenfassende Ubersicht (iber allgemeine Parameter der bewerteten Talsperren
Lfd. Nr. Name der Talsparre Gewiisser | Einzugsgebiet Mittlerer Abfluss™ Absenkziel Stauziel Betriebsraum?
Teileinzugsgebiet [km?] [m¥s] [m. i. NN] [m . NN] [Mio. m?]

1 Les Kralovstvi Elbe 530,76 8,89 307,60 315,60/ 314,60 1,422 /1,093
2 Pastviny Divoka Orlice 179,52 3,91 454,60 468,60 / 467,60 6,236 / 5,527
3 Rozko$ Rozko$sky potok / Metuje 43,31/415,37 0,427 /6,38 271,60 280,50 / 279,60 45,948 /39,811
4 Lipno | Moldau 949,28 13,40 716,10 724,90 252,99
5 Lipno Il Moldau 997,13 13,70 557,60 562,70 1,44
6 Rimov Maltsch 488,50 4,38 442,50 470,65 30,02
7 Hnévkovice Moldau 3 540,29 30,60 364,60 370,10 12,16
8 Husinec Blanice / Otava 212,54 2,09 515,33 522,33 1,98
9 Orlik Moldau 12 114,95 81,20 329,60 349,90 343,08
10 Svihov Zelivka / Sazava 1178,50 6,99 343,10 377,00 246,07
11 Slapy Moldau 12 956,80 85,20 246,60 270,60 200,50
12 Vrané Moldau 17 784,60 110,00 199,10 200,10 2,52
13 Hracholusky Mze 1 609,38 8,27 339,60 354,10 32,02
14 Zlutice Stfela / Berounka 213,75 1,24 493,60 507,05 10,46
15 Klabava Klabava / Berounka 329,87 2,04 344,40 345,70 0,49
16 Skalka Eger 671,92 6,22 435,60 442,20/ 437,60 13,659 /2,454
17 Jesenice Odrava / Eger 411,04 3,57 427,30 439,20/ 437,60 47,119/ 37,455
18 Horka Libocky potok / Eger 70,19 0,76 481,60 504,49 16,54
19 Stanovice Lomnicky potok / Tepla 92,1/277,99 0,560/ 2,350 483,00 513,35/511,80 20,164 / 18,376
20 Nechranice Eger 3590,30 30,80 235,40 269,00 233,22
21 Bleiloch® Saale 1240 keine Angabe 398,00 407,45 70,32
22 Burgkhammer® Saale 1249 keine Angabe 351,50 356,00 3,08
23 Walsburg® Saale 1262 keine Angabe 336,00 339,45 1,48
24 Hohenwarte® Saale 1657 keine Angabe 285,00 302,74 96,66
25 Eichicht® Saale 1665 16,1 236,50 244,00 4,44
26 Rappbode® Rappbode / Bode 116 2,47 364,00 422,57 101,11
27 Wendefurth® Bode 314 3,80 336,00 344,87 3,255
28 Eibenstock Zwickauer Mulde 199 2,63 509,89 536,66 55,635

1) am Abgabepegel der Talsperre
2)  Stauraum zwischen dem Absenk- und dem Stauziel, bei zwei Angaben handelt es sich um die Werte fiir das hydrologische Sommer-/Winterhalbjahr.

3)  Stauziel und Betriebsraum beziehen sich geméaR Angaben von TLUG und LHW/TSB auf das Sommerhalbjahr mit Stand 2015.

Hydrologische Auswertung der Niedrigwassersituation 2015 im Einzugsgebiet der Elbe




42

3.5.1 Bewirtschaftung der Talsperren

In diesem Kapitel wird die Bewirtschaftung der Talsperren im Einzugsgebiet der
Elbe beschrieben, die in bedeutender Weise zur Minderung der Auswirkungen der
Trockenwetterperiode 2015 auf die Abfliisse in der Elbe beitrugen. Da sich an der
Elbe selbst keine Talsperre mit nennenswertem Betriebsraum befindet, war fur
die Niedrigwasseraufh6hung im Elbestrom die Stitzungswassermenge aus den
Talsperren an den Nebenflliissen entscheidend.

Die Talsperre Rozkos

Die Talsperre Rozkos ist ein vom Bach RozkoSsky potok und primar von einem
Zuleiter aus der Upa bei ZIi¢ gespeister Speicher im Nebenschluss. Das Wasser
aus dem Stausee wird in den Bach RozkoSsky potok geleitet, der in die Metuje
mundet, die dann weiter bei Jaroméf in die Elbe flie3t. Laut dem Bewirtschaftungs-
plan dient die Talsperre Rozko$ mehreren Zwecken. Primare Nutzungen der
Talsperre sind die Uberleitung von Wasser aus der Upa und seine Speicherung
im Betriebsraum des Stausees mit anschlieRender Nutzung als ausgleichende
Niedrigwasseraufhéhung der Elbe bis zum Wehr Opatovice nad Labem (Gewahr-
leistung einer Mindestwasserfiihrung von 5,0 m®/s), Entnahmen fiir das Kraftwerk
Opatovice bis zu maximal 11,6 m3/s und Wasseriberleitung Uber den Opatovicky
kanal in Héhe von maximal 2,5 m®s. Ferner wird im Bach Rozko$sky potok unter-
halb der Talsperre eine Mindestwasserfiihrung von 0,08 m®'s gewahrleistet.

Insgesamt spielte der Stausee RozkoS wahrend der Niedrigwasserperiode 2015
eine sehr positive Rolle, indem er die Abfllisse am Knoten Opatovice mit 2 bis 4 m®/s
aufhohte. Der niedrigste Fullstand des Betriebsraums der Talsperre Rozko$ von
34 % wurde Mitte November mit 275,05 m U. NN erreicht (Abb. 3.5-2). Wahrend
der Niedrigwasserabflisse in der ersten Augusthalfte, als sich die Abflisse ober-
halb des Wehres Opatovice nad Labem im Bereich von 10 bis 12 m®/s bewegten,
betrug der Anteil des aus der Talsperre Rozkos$ abgeleiteten Wassers ca. 30 %
des gemessenen Gesamtabflusses.

In diesem Zeitraum erfolgte auch eine Niedrigwasseraufthdhung in der Elbe aus
den Talsperren Pastviny (bis zu 0,5 m®s) und Les Kralovstvi (0,2 bis 0,7 m%s).
Man kann feststellen, dass die gesamte Niedrigwasseraufhéhung der Elbe aus
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Abb. 3.5-2:  Bewirtschaftung der Talsperre Rozko$ im Jahr 2015
(Quelle: Povodi Labe, statni podnik)

den Talsperren des staatlichen Wasserwirtschaftsbetriebs fir die Elbe (Povodi
Labe, statni podnik) wahrend der extremen Trockenheit bis zu 5,0 m®/s betrug.

Die Moldaukaskade

Die Talsperren der Moldaukaskade sichern mehrere Nutzungen. Die primare
Funktion der im Verbund bewirtschafteten Talsperren Lipno |, Orlik und Slapy
mit weiteren Talsperren ist die Sicherung der Mindestabfliisse von 6 m?/s unter-
halb der Talsperre Lipno Il sowie von 40 m®/s unterhalb der Talsperre Vrané. Die
Bewirtschaftung der Talsperren Orlik und Slapy erfolgt dabei nach einem gemein-
samen Steuerschema.

An der Talsperre Orlik an der Moldau wurde Anfang 2015 der Beckenwasser-
stand auf einer Hohe von ca. 347,50 m 0. NN gehalten. Dies geschah unter
Berlicksichtigung der Entwicklung des Wasservorrats in der Schneedecke im
Einzugsgebiet oberhalb der Talsperre, um gegebenenfalls im Betriebsraum
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des Stausees genugend freien Stauraum fir den Ruickhalt eventueller héhe-
rer Talsperrenzuflisse aus der Schneeschmelze vorzuhalten. Als Eingangs-
information dienen die aktuellen Wasservorrate in der Schneedecke, die durch
das Tschechische Hydrometeorologische Institut (CHMU) im Wochenrhythmus
ausgewertet werden.

305)

Der mittlere monatliche Talsperrenzufluss betrug im Januar 107,4 m¥s (Q,,, bis
Q,..), im Februar und Marz schwankte er um einen Wert von ca. 57 m¥/s (Q; bis
Q,,,). imApril betrug erdann 77,4 m*¥/s (Q,,, bis Q,,,). Danach sank der Zufluss infol-
ge7de3 Niederschlagsdefizits im Einzugsgebiet der Talsperre bis Ende September,
wobei er im Monatsmittel nur 15,4 m®s erreichte (18,9 % des mehrjahrigen mittle-
ren Abflusses am Abgabeprofil des Staudamms), was ein Abfluss von weniger als
Q, ist (flr den Bezugszeitraum 1981 — 2010). Durch die Abgabe aus der Talsperre
Orlik wurde, in Ubereinstimmung mit dem Bewirtschaftungsplan, tiber die gesam-
te von Mai bis September andauernde Niedrigwasserperiode eine Mindestabgabe
der Talsperre Vrané von 40 m%s gehalten. Der Beckenwasserstand befand sich
Anfang und wahrend des Aprils auf einer Hohe von ca. 347,80 m . NN, also auf
dem in dieser Jahreszeit Ublichen Betriebsniveau. Wahrend der Monate Mai und
Juni 2015 war die Bilanz aus Talsperrenzufluss und -abgabe ausgeglichen und
der Wasserspiegel schwankte im Bereich von 346,00 bis 347,00 m 4. NN. Als
Anfang Juli das Volumen der Talsperrenzuflisse deutlich unter das Niveau der
Mindestabgabe (40 m3/s am Abgabeprofil der Talsperre Vrané) fiel, begann der
Wasserspiegel des Speichers deutlich zu sinken (Abb. 3.5-3).

Die niederschlagsfreie Zeit hielt an, der Zufluss war immer noch niedrig und der
Beckenwasserstand sank wegen der Niedrigwasseraufhohung, die am Abgabe-
profil der Talsperre Vrané kontrolliert wird, weiter. Im Monatsmittel betrug diese
Aufhéhung im Juli 19,18 m¥/s, im August 18,55 m®/s und im September 21,57 m¥/s.
Bei einem Wert von 338,63 m U. NN (02.10.2015 um 7.00 Uhr), d. h. 12,57 m unter
dem Stauziel, stoppte der Rlickgang des Wasserstands. Dieser erreichte niedrigs-
te Beckenwasserstand lag dabei 403 cm tber dem Niveau von 334,60 m . NN,
das fir die Nutzung des Betriebsraums der Talsperre Slapy zur Niedrigwasser-
aufhdhung am Messprofil der Talsperre Vrané und zur Uberbriickung der Trocken-
periode entscheidend ist. Im Vergleich zur Trockenperiode 2003 war das Ruick-
gangsverhalten des Wasserstands im Stausee ab Anfang Juli sehr dhnlich. Der
am 02.10.2015 um 7.00 Uhr erreichte niedrigste Stand war allerdings noch um
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179 cm niedriger als der Stand am 02.10.2003 um 7.00 Uhr. Infolge des Ablassens
der Teichsysteme im Einzugsgebiet der Talsperre im Herbst und mit dem Eintreffen
starkerer Niederschlage vom 08.10. bis zum 17.10. stiegen der Talsperrenzufluss
und entsprechend der Beckenwasserstand wieder an. Der Betriebsraum wurde
im Laufe des Oktobers, des im Hinblick auf die Niederschlage Gberdurchschnitt-
lichen Novembers und des Dezembers bis zu einer Héhe von 345,28 m . NN auf-
gefullt (28.12.2015 um 7.00 Uhr). Der héchste Verdunstungswert der Monatsmittel
wurde im Juli registriert, und zwar mit 0,8 m®/s, was 3,4 % des Zuflusses in die-
sem Zeitraum entsprach. Die Verdunstung bildete somit bei diesem Stausee
keine bedeutende Komponente der Gesamtbilanz, war in der Summe mit der
Verdunstung an der Talsperre Slapy mit einer mittleren Hohe im Juli von 0,5 m®/s
allerdings nicht ganz zu vernachlassigen.

Die Betriebssituation an der Talsperre Slapy war laut den zu der Zeit gtiltigen
Wasserbewirtschaftungsregeln in den Stauseen der Moldaukaskade vom Niedrig-
wasser nicht splrbar beeinflusst. Dort herrschte 2015 aus betriebstechnischer
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Abb. 3.5-3:  Bewirtschaftung der Talsperre Orlik im Jahr 2015
(Quelle: Povodi Vitavy, statni podnik)
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Sicht eine vollkommen normale Situation, der Beckenwasserstand bewegte sich
planmafig im Standardregime.

Die Abgabe aus der Talsperre Lipno sank das ganze Jahr tber nicht unter 6 m%/s.
Der Wert des Zuflusses lag Uber die Dauer von 4 Monaten unter 4 m¥%s, im
September im Monatsmittel sogar bei nur 1,9 m?s. Es erfolgte auch eine bedeuten-
de Aufhdhung fir den gesamten Moldauabschnitt bis zur Stauwurzel der Talsperre
Hnévkovice sowie volumenbezogen auch eine betrachtliche Aufhéhung fir den
Speicherknoten Orlik — Slapy. Dariiber hinaus beteiligten sich die Talsperren an
der Berounka, deren Effekt bei Hochwassern aus der Sicht des Unterlaufs der
Moldau und der Elbe zu vernachlassigen ist, wesentlich an der Erhéhung des
Wasserdargebots. In den trockensten Monaten wurde der Abfluss im Unterlauf
der Berounka oft bis zur Halfte durch Talsperrenabgaben gestutzt. Obwohl fiir den
Unterlauf der Moldau und die Elbe die Mindestabgabe aus der Moldaukaskade
entscheidend ist, ist bei Niedrigwasser (hauptsachlich fur die Wasserqualitat) jeg-
liche Aufhdhung von Nutzen, insbesondere wenn man sie uber eine langere Zeit
sichern kann.

Angesichts der Erfahrungen aus der trockenen abflussarmen Periode im Jahr
2015 und den negativen Auswirkungen erwartet der staatliche Wasserwirt-
schaftsbetrieb fir die Moldau (Povodi Vitavy, statni podnik) keine Anderung
der Wasserbewirtschaftungsregeln (einschlielich ihrer Umsetzung im komple-
xen Bewirtschaftungsplan der Talsperren der Moldaukaskade bzw. der Bewirt-
schaftungspléne der Talsperren Orlik und Slapy). Der derzeit gultige Bewirt-
schaftungsplan erwies sich vielmehr fur die Niedrigwasserperiode als voll
funktionstichtig.

Die Talsperre Nechranice

Die wichtigste Nutzung der Talsperre Nechranice besteht in der Wasserver-
sorgung, weitere Nutzungen sind das Kappen von Hochwasserabflissen, die
Energieerzeugung, die Erholung, die Niedrigwasserauthéhung im Unterlauf
der Eger durch die Gewahrleistung einer Mindestwasserflihrung von 8 m3/s am
Abgabeprofil Stranna der Talsperre und andere. Im Zusammenwirken mit dem
Talsperrensystem Skalka — Jesenice im Einzugsgebiet des Oberlaufs der Eger
sichert die Talsperre Nechranice die geforderten Entnahmen am Unterlauf der

Eger im vollen Umfang, d. h. im Abschnitt bis zur Mindung in die Elbe. Eine direk-
te Entnahme aus dem Stausee gibt es nicht; zu Ausgleichszwecken wird der
Abfluss fur die zwei wichtigsten Entnahmestellen am Unterlauf der Eger gestutzt:
bis Stranna — Entnahme fir die Industriewasserleitung Nechranice (Pumpstation
Stranna) und bis Bfezno — Entnahme fir das Kraftwerk Pocerady.

Hohe und schwankende Zuflisse zu Beginn des Jahres flillten den Stausee
Nechranice bis zum Vollstau bei 269,00 m G. NN. Der Wasserstand im Stau-
becken Nechranice wurde anschlieend in Abhangigkeit vom Abflussgeschehen
im Bereich von 266,33 bis 269,00 m G. NN gehalten. Von Mai bis Juni, vor dem
Eintritt der Niedrigwassersituation, lag der Wasserspiegel bei ca. 267,50 m . NN.
Bereits im Juli wurde die Abgabe von 11 m?¥/s auf das notwendige Minimum zwi-
schen 8 und 9 m¥s reduziert (Abb. 3.5-4). Dieses Abgabeniveau wurde bis Mitte
August gehalten; zu diesem Zeitpunkt konnte angesichts erhéhter Zufliisse nach
substanziellen Niederschlagen dann voribergehend wieder eine Erhéhung der
Abgabe auf 18 m®s ermdglicht werden. AnschlieBend wurde der Abfluss der
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Abb. 3.5-4: Bewirtschaftung der Talsperre Nechranice im Jahr 2015
(Quelle: Povodi Ohre, statni podnik)
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Talsperre Nechranice wieder auf einen Wert von ca. 12 m®s reduziert. Diese
Abgabe wurde bis Mitte September gehalten. Ab Mitte September bis in die
zweite Novemberhalfte wurde die Abgabe je nach hydrologischen und betrieb-
lichen Erfordernissen im Bereich von 10 bis 13 m®s gesteuert. In der zweiten
Novemberhalfte stiegen die Zufliisse infolge deutlicher Niederschlage und damit
wurde auch die Abgabe je nach hydrologischen und betrieblichen Erfordernissen
auf ein hoheres Niveau zwischen 15 bis 31 m®/s eingestellt.

Wasserwirtschaftlich ist das System Skalka — Jesenice — Nechranice hinsichtlich
der Niedrigwasseraufhéhung fir die Eger flr einen noch extremeren Verlauf der
Trockenwetterperiode als die von 2015 bemessen worden. Im Vergleich zu frihe-
ren Jahren war die allm&hliche kontrollierte Leerung des Speichervolumens in den
Stauseen Skalka, Jesenice und Nechranice im Laufe der Niedrigwasserperiode
2015 kein Ausnahmefall.

Das grofte Speichersystem im deutschen Einzugsgebiet der Elbe stellt die

Saalekaskade mit der Bleilochtalsperre, der Hohenwartetalsperre sowie den Aufgrund von Reparaturarbeiten abgesenkte Bleilochtalsperre im Jahr 2009 (TLUG)
Talsperren Walsburg, Burgkhammer und Eichicht dar. Danach folgen die Rapp-
bodetalsperre und die Talsperre Eibenstock. Die Beanspruchung des Stauraums Speicherinhalt TS Saale im Jahr 2015
im Untersuchungszeitraum verlief jahreszeittypisch mit Aufstau im Winter und o™ : : e
Frilhjahr, gefolgt von einer deutlichen Speicherinhaltszehrung im Sommer. Die 400 1y S 100
Steuerung der Talsperren (Abb. 3.5-5 bis 3.5-7) hat in den Sommermonaten w0 e T = ~— Sauel %
zur deutlichen Verbesserung der Abflusssituationen in den unterhalb liegenden oo f Nl L L L L e — 80
Flussabschnitten beigetragen. Aus den sachsischen Talsperren wurden in diesem oo \ 70
Zeitraum insgesamt 51 Mio. m* zur Niedrigwasseraufhéhung abgegeben, davon o l\ o
21,4 Mio. m? fir das Einzugsgebiet der Spree, 3,1 Mio. m? fir das Einzugsgebiet =1 o
der Zwickauer Mulde und 26,5 Mio. m® fir das Einzugsgebiet der Weilien Elster. 160 -\-\ 1 "
Auf die Abflusssituation in der Elbe hatten die zusatzlichen Abgaben aus den Tal- k\\u \L \l
sperren im deutschen Teil des Elbeeinzugsgebiets weniger Einfluss. oo LI\ I *
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Abb. 3.5-5:  Bewirtschaftung der Saaletalsperren im Jahr 2015
(Quelle: LHW ST, Daten: TLUG; Stauziele gemaR3 Stand 2015)
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TS Rappbode im Jahr 2015
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Abb. 3.5-6: Bewirtschaftung der Rappbodetalsperre im Jahr 2015
(Quelle: LHW ST, Daten: TSB ST, Stauziele gemél3 Stand 2015)
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Abb. 3.5-7:  Bewirtschaftung der Talsperre Eibenstock im Jahr 2015 (Quelle: LTV SN)

3.5.2 Beeinflussung der Niedrigwasserabfliisse an der Unteren Moldau
und der Elbe unterhalb der Moldau durch bedeutende tschechische
Talsperren

An einigen Gewasserabschnitten werden die Abfllisse in Niedrigwasserzeiten
durch die Bewirtschaftung der zu diesem Zweck bestimmten Talsperren
aufgehoht.

FUr die Analyse der anthropogenen Beeinflussung der Niedrigwasserabflisse
wurden auf tschechischer Seite die Pegel Prag-Chuchle an der Moldau und
Décin an der Elbe ausgewahlt. Prag-Chuchle ist der wichtigste Pegel unter-
halb der Moldaukaskade und damit ein unter dem Aspekt der Beeinflussung des
Abflussregimes reprasentativer Pegel. Der Pegel Décin wurde gewahlt, weil er
der Abschlusspegel der Elbe auf dem Gebiet der Tschechischen Republik mit
einer langen Abflussbeobachtungsreihe ist.

Die Berechnung (auf dem Niveau einer Abschatzung) der um den Talsperren-
einfluss bereinigten Reihe der mittleren Tagesabflisse basierte auf einem
Verfahren, bei dem die Reihen der mittleren Tagesabflisse an den durch die
Niedrigwasseraufhdhung aus den groRen Talsperren (Moldaukaskade, Rimov,
Svihov, Hracholusky, Zlutice, Jesenice, Horka, Stanovice, Nechranice) nicht signi-
fikant beeinflussten Oberliegerpegeln (Tab. 3.5-2) zusammengerechnet werden.
Die Berechnung erfolgte fir den Zeitraum vom 01.04.2015 bis 31.12.2015.

Bei der Berechnung wurden die Wellenlaufzeiten der einzelnen Reihen der mitt-
leren Tagesabfllisse bis zu den Pegeln Prag-Chuchle und Dé&cin betrachtet. Zur
Vereinfachung der Berechnung wurde die Wellenlaufzeit der Reihe der mittle-
ren Tagesabflisse unter der Annahme einer mittleren FlieRgeschwindigkeit von
0,5 m/s berechnet. Die Verschiebung der Reihe der mittleren Tagesabfliisse wur-
de dann auf ganze Tage gerundet. In Tabelle 3.5-2 sind die Pegel aufgelistet, die
mit ihren Reihen der mittleren Tagesabflisse in die Berechnung eingingen. Pegel,
die dartber hinaus in die Berechnung fiir den Pegel Dé&cin einflossen, sind grau
unterlegt.

Die Abflisse an diesen Pegeln entsprechen dem Abfluss von 74,4 % des
Einzugsgebiets bis zum Pegel Prag-Chuchle und 77,2 % des Einzugsgebiets bis
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Tab. 3.5-2:  Pegel, die in die Berechnung fiir die Pegel Prag-Chuchle und Dé&cin einflossen
Einzugs- Einzugs-
Name des Pegels Gewaésser gebiet Name des Pegels Gewdsser gebiet
[km?] [km?]
Kostelec nad Labem | Elbe 13 183,4 Podmokly* Zbirozsky potok 151,7
Kosatky Kosatecky potok 147,3 Rakovnik Rakovnicky potok 302,2
Chlum-Volary Warme Moldau 347,6 Beroun Litavka 625,5
Cerny Kfiz-Volary Kalte Moldau 102,4 Lodénice Lodénicky potok 253,8
Cesky Krumlov* Pole¢nice 197,6 Radotin II* Radotinsky potok 68,2
Poresin Maltsch 436,6 Prahonice* Dobrejovicky potok 13,0
Pasinovice-Komafice | Stropnice 399,9 Prag-Nusle Boti¢ 134,9
Lékarova Lhota* Bezdrevsky potok 123,7 Prag-Liben Rokytka 137,4
Bechyné Lainsitz 4057,0 Velvary* Bakovsky potok 292,5
Pisek Otava 2913,7 Zelizy* Libéchovka 1241
Dolni Ostrovec Lomnice 391,3 Védlice* Ustécky potok 85,7
Varvazov Skalice 367,9 Cheb Eger 689,7
Hrachov Brzina 133,2 Slapany Odrava 267,1
Radic* Mastnik 268,6 Hroznatov Mohelsky potok 63,4
Stéchovice Kocéba 308,6 Leopoldovy Hamry Libocky potok 55,5
Zru¢ nad Sazavou Séazava 1420,7 Libavské udoli Libava 68,2
Kojcice Hejlovka 2733 Svatava Svatava 290,5
Milotice Jankovsky potok 128,5 Karlovy Vary-Dvory Chodovsky potok 90,3
Cervena Regtice Trnava 317,6 Stara Role Rolava 126,3
Senozaty Martinicky potok 113,3 Teplicka Tepla 256,1
Blazejovice BlaZejovicky potok 27,5 Pila* Lomnicky potok 59,9
Lesky Mlyn* Sedlicky potok 71,6 Ostrov Bystfice 127,6
Radonice-Zdebuzeves | Blanice 541,9 Stranky* BlSanka 380,7
Pofi¢i nad Sazavou* | Konopistsky potok 89,3 Postoloprty Chomutovka 185,4
Stiibro Mze 11440 Bilina Bilina 559,5
Trpisty* Utersky potok 297,2 Jilové Jilovsky potok 42,6
Plzen-Skvriiany Vejprnicky potok 75,9 Dé&cin-Bfeziny Plou¢nice 1183,3
Lhota Radbuza 1181,8
" - s * Pegel, die fir die Schétzung des Abflusses aus den nicht
Sténovice Uhlava 8928 beobachteten Teilen des Zwischeneinzugsgebiets ver-
Plzefi-Koterov Uslava 733,3 wendet wurden.
Nova Hut Klabava 359,5 Grau unterlegt sind die Pegel, die in die Berechnung fiir den
Plasy Strela 773,8 Pegel Prag-Chuchle nicht eingeflossen sind.

zum Pegel Dé&¢in. In die Berechnung fiir Dé&in ging der Abschlusspegel an der
Elbe oberhalb der Moldaumiindung Kostelec nad Labem als unbeeinflusst ein,
was bedeutet, dass der Einfluss der Talsperren aus dem Einzugsgebiet ober-
halb dieses Pegels nicht betrachtet wurde. Im umgekehrten Fall wirden in die
Berechnung nur Pegel oberhalb von (meistens an den Oberldufen errichteten)
Talsperren eingehen und damit wirde der Prozentsatz des nicht gemessenen
Einzugsgebiets unverhaltnismalig stark steigen.
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Die Abflisse aus den restlichen nicht gemessenen Teilen des Einzugsgebiets
wurden anhand der Tagesabflusshohen mithilfe geeigneter Bezugspegel berech-
net. In diese Berechnung flossen als Bezugspegel die in Tabelle 3.5-2 mit einem
Sternchen markierten Pegel ein.

In den Abbildungen 3.5-8 und 3.5-9 sind die Ganglinien der beobachteten und
der abgeleiteten bereinigten Abflisse in der Moldau in Prag-Chuchle und in der
Elbe in D&cin fur das Jahr 2015 dargestellt. Dartiber hinaus wurden diese Abfllisse
mit der Ganglinie der beobachteten Abflisse im ausgewahlten Niedrigwasserjahr
1947 verglichen. Die Abbildungen enthalten zudem noch die Werte fiir den mehr-
jahrigen mittleren Abfluss MQ, den mehrjahrigen mittleren Niedrigwasserabfluss
MNQ sowie den Abfluss Q,, fir den Bezugszeitraum 1961 — 2005.

An der Moldau in Prag-Chuchle (Abb. 3.5-8) ist ein Riickgang der bereinigten
Abflisse seit Anfang Juli ersichtlich, wahrend sich die beobachteten Abflisse auf
Dauer im Bereich um 45 m®'s bewegten. Die niedrigsten unbeeinflussten Abfliisse
traten vom 08.08. bis 17.08. auf, wobei ihre Werte unter 20 m®/s sanken. Am
16.08. wurde das Minimum mit 15,6 m3/s erreicht. Die Niederschlage von Mitte
August wirden gegenliber dem Anstieg der beobachteten Abfllisse einen wesent-
lich grofieren Anstieg der Abfliisse verursachen. Aus dem Vergleich beider Reihen
ergibt sich ferner, dass die Niedrigwasseraufhéhung durch die Talsperren in der
Zeit mit den niedrigsten Abflissen in Prag-Chuchle bis zu ca. 30 m¥s erreichte.
Die Abflisse wurden etwa ab Mitte der ersten Julidekade bis Mitte Oktober 2015
signifikant gestutzt.

An der Elbe in Décin (Abb. 3.5-9) wird deutlich, dass die Abfllisse in der bereinig-
ten Reihe etwa ab Anfang Juli bis Mitte August allmahlich zurtickgingen, wobei die
unbeeinflussten Abfliisse im Zeitraum vom 10.08. bis 17.08. unter 50 m®/s lagen.
Das Minimum sank am 14.08. auf 47,7 m%/s. Da sich die beobachteten mittleren
Tagesabfliisse in diesem Zeitraum um 80 m®/s bewegten, kann die Aufhdhung der
Abfliisse in Dé¢in auf ca. 30 m3/s geschatzt werden. Tatsachlich war die Aufhéhung
um einige m®/s groRer, weil die Abflisse auch aus mehreren Talsperren im obe-
ren Teil des Einzugsgebiets der Elbe, z. B. aus der Talsperre Rozko$, gestutzt
wurden. (Falls man diese Talsperren einbeziehen wirde, wirde sich die Flache
des Zwischeneinzugsgebiets, aus dem der Abfluss per Analogie zu schatzen
ware, wesentlich vergréRern und die geschatzten mittleren Tagesabflisse waren
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im Ergebnis mit einer noch gréReren Unsicherheit behaftet.) Nach intensiven
Niederschlagen Mitte August, die zeitweise hohere Abflisse zur Folge hatten,
sanken diese erneut, die mittleren Tagesabflisse naherten sich aber nicht mehr

den Mindestwerten der ersten Augusthalfte.

Die unbeeinflussten mittleren Tagesabflisse in Prag und D&cin fir 2015 wurden
mit den beobachteten Abflissen im ausgewahlten Niedrigwasserjahr 1947 ver-
glichen. Es lasst sich feststellen, dass ohne die Authéhung der Abfliisse durch
die Talsperren die Niedrigwasserabflisse am Pegel Prag im Jahr 2015 mit
denen im Jahr 1947 vergleichbar waren. Die Abflussganglinie war 1947 jedoch
anders, da der signifikante Abflussriickgang wesentlich friiher begann und bis
Mitte Dezember mit Unterbrechungen Ende Juni und Ende November andauerte.
Aus dem Vergleich der bereinigten Reihe der mittleren Tagesabflisse 2015 am
Pegel D&cin mit den beobachteten mittleren Tagesabfliissen 1947 ergibt sich eine
grofe Ahnlichkeit in der Abflussabnahme von Anfang Juli bis Mitte August. Die
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Abb. 3.5-8: Beobachtete und abgeleitete bereinigte Abfliisse 2015 sowie beobachtete Abfliisse

fiihrt (Quelle: CHMU).

1947 in der Moldau in Prag. Zum Vergleich sind fiir den Bezugszeitraum 1961 — 2005
die Werte MQ, der mehrjéhrige mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) sowie Q,, aufge-

Niedrigwasserperiode im Jahr 1947 dauerte bis Mitte November, als die Abflisse
signifikant anstiegen. Der niedrigste mittlere Tagesabfluss in Décin an der Elbe,

der fUr 1947 ausgewertet wurde, betrug 40,1 m¥/s.

Fir den anschlieRenden deutschen Abschnitt der Binnenelbe wurden vom Uber-
gabepegel D&Cin an (nahe der deutsch-tschechischen Grenze) mit dem hydro-
dynamisch-numerischen 1D-SOBEK-Modell der Bundesanstalt fur Gewasser-
kunde (BfG) Modelllaufe durchgefiihrt, um die stromab gerichtete Wirkung der
Niedrigwasseraufhdhung aus den tschechischen Talsperren beurteilen zu kdn-
nen. Als obere Randbedingung sind in die Modellierung die Daten fur den Pegel
Décin eingegangen (beobachtete Abfluss-Tagesmittel und die mit dem oben auf-
gefuihrten Verfahren ermittelten bereinigten Abflisse).

Hinsichtlich der Verwendung des Modells SOBEK ist zu beachten, dass sich die
Berechnungen bei der vorliegenden Niedrigwassersituation an einigen Pegeln
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Abb. 3.5-9: Beobachtete und abgeleitete bereinigte Abfliisse 2015 sowie beobachtete Abfliisse
1947 in der Elbe in Décin. Zum Vergleich sind fiir den Bezugszeitraum 1961 — 2005
die Werte MQ, der mehrjéhrige mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) sowie Q,, aufge-

fiihrt (Quelle: CHMU).
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in Grolenordnungen des Abflusses und des Wasserstands befinden, fur die
keine durch Messungen belegten W-Q-Beziehungen vorliegen. Daraus resul-
tiert, zumal in Gewasserabschnitten mit starker Erosionsdynamik, eine erhoh-
te Ergebnisunsicherheit. Als verlassliche Abschatzung kénnen die Ergebnisse
jedoch verwendet werden.

Beispielhaft sind in Abbildung 3.5-10 fur den Pegel Barby unterhalb der Saale-
miindung die mit dem Modell ermittelten und die gemessenen Abflisse fiir den
ausgewerteten Zeitraum von April bis Oktober 2015 dargestellt.

Werden die jeweils niedrigsten Abfllisse im Betrachtungszeitraum verglichen, so
ergibt sich ein Effekt der Talsperren, der in D&Cin eine ,Stltzung” des Abflusses
um ca. 30 m?¥s bewirkt. Dieser Einfluss ist laut Modellierung auch an der Unteren
Mittelelbe noch zu beobachten. Dies bedeutet, dass der jeweils niedrigste berech-
nete Wasserstand an der deutschen Elbe oberhalb der Saalemindung durch das
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Abb. 3.5-10: Ergebnisse der hydraulischen Modellierung (Tagesmittelwerte des Abflusses) am
Beispiel des Pegels Barby
(Quelle: BfG)
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»Zuschusswasser aus den tschechischen Talsperren zwischen 20 und 40 cm
hoher liegt als im Fall ohne Talsperrenwirkung, unterhalb der Saalemiindung zwi-
schen 15 und 20 cm.

Die modellierten Wasserstdande werden von der morphologischen Situation im
Gerinne und weiteren Effekten beeinflusst (bspw. durch die Elbenebenflisse), die
in der Modellierung aber nicht bertcksichtigt sind.

Das Gesamtbild in Abbildung 3.5-11 zeigt den Einfluss der Talsperren in der
Tschechischen Republik auf die Wasserstande im deutschen Elbeabschnitt. Den
relativ gesehen groiten Effekt gibt es in den oberen Abschnitten des Stroms; aber
selbst an der unteren Mittelelbe betragt die Wirkung noch deutlich mehr als 10 cm.
Der Streckenabschnitt unterhalb Elbe-km 550, in dem der Einfluss des Wehrs
Geesthacht sukzessive zunimmit, ist nicht dargestellt.

Differenz der niedrigsten Wasserstéande im August 2015 in der Elbe
[Modelllauf (Ist-Zustand, mit Wirkung der Talsperren in CZ) - Modelllauf (ohne Talsperrenwirkung)]
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Abb. 3.5-11: Differenz der niedrigsten Wasserstédnde im August 2015 in der deutschen Elbe (Modell-
lauf mit Wirkung der tschechischen Talsperren” vs. Modelllauf ,ohne Talsperren-
wirkung®) Quelle: BfG
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3.6 Einfluss auf die Nutzungen der Oberflachengewasser
3.6.1 Wasserspeicherung in den Stauseen und Wasserentnahmen

In der Tschechischen Republik wurde wahrend der Niedrigwassersituation des
Jahres 2015 besonderes Augenmerk auf die Wasserverfugbarkeit fur unter-
schiedliche Zwecke gelegt. Dies gilt insbesondere fur Entnahmen von Ober-
flachenwasser, obwohl sich die Situation im Grundwasser ahnlich entwickel-
te, wenn auch mit einer gewissen Verzdgerung. Einschrankungen gab es
insbesondere bei Oberflachenwasserentnahmen fur das Waschen von Autos,
das Bewassern von Sportplatzen und Rasenflachen sowie das Fillen von
Speichern und Schwimmbecken. An den meisten Orten im Einzugsgebiet wurden
die Entnahmeverbote bis Ende 2015 aufgehoben. Insbesondere im Sommer und
Herbst war die Situation kritisch, d. h. in der Zeit mit erhdhten Anforderungen an
den Wasserbedarf fir die Bewasserung landwirtschaftlicher Kulturen (Getreide,
Obstgéarten u. A.). Zum Jahresende hin (Winter) stand hingegen die Situation
beziglich des Wasserbedarfs flir das kinstliche Beschneien der Abfahrts- und
Skilaufareale in den Mittelgebirgsregionen im Mittelpunkt.

Das in den Betriebsraumen der Talsperren gespeicherte Wasser wurde genutzt,
um alle wasserrechtlich genehmigten Entnahmen zu befriedigen, vor allem die
Sicherung der Entnahmen fir die Trinkwasseraufbereitung, die Niedrigwasser-
aufhéhung in den Gewassern unterhalb der Stauseen, die Verbesserung der hygi-
enischen Bedingungen in den Gewassern und allgemein zur Reduzierung der
negativen Auswirkungen des Niedrigwassers. In Ubereinstimmung mit den giil-
tigen Bewirtschaftungsplanen wurde in den Niedrigwasserperioden die Abgabe
an den Talsperren auf das Niveau der Mindestwasserabgabe eingestellt, die oft
groler als der Talsperrenzufluss war. Dadurch wurde der Betriebsraum leerer und
Wasser in die Gewasser unterhalb der Stauseen geleitet. Auf diese Weise wur-
de die Wasserfuhrung in den FlieRgewassern unterhalb der Talsperren auf einem
héheren Wert gehalten, als es der aktuellen hydrologischen Situation entsprach.

Dies war mit sichtbaren Ruckgangen der Beckenwasserstdnde verbunden,
wodurch die Funktionen der Talsperren als Verkehrswege, Freizeitziele oder ihre
landschaftsgestaltenden Funktionen beeintrachtigt wurden. Zum Beispiel hatte
das deutliche Fallen des Beckenwasserstands im Stausee Orlik an der Moldau

deutliche Auswirkungen auf die Erflllung der anderen Talsperrennutzungen wie
die Schifffahrt auf dem Stausee oder die Erholung. Allerdings wurde die Abgabe
am Messprofil der Talsperre Vrané tber den gesamten Niedrigwasserzeitraum auf
der vorgeschriebenen Hohe von 40 m®s gehalten, welche die Realisierung der
wasserrechtlich genehmigten bedeutenden Entnahmen am Unterlauf der Moldau
ermoglichte und gleichzeitig auch eine betrachtliche Niedrigwasseraufhohung in
der Elbe gewahrleistete.

An den kleineren Talsperren nahm das gespeicherte Volumen in zwei Fallen so
stark ab, dass zur aufergewdhnlichen Bewirtschaftung tbergegangen wurde, die
in einer Reduzierung der Mindestabgabe bestand, damit die Talsperren weiterhin
Wasser flr die genehmigten Entnahmen liefern konnten. Es handelte sich um die
Talsperren Husinec an der Blanice und Klabava an der Klabava.

Die Wasserentnahmen fiir Trinkwasserzwecke mussten wahrend des gesamten
Jahres 2015 nie eingeschrankt werden. Die Oberflachenwasserentnahmen fir die
Industrie wurden bei mehreren Betreibern reduziert. Zur groften Einschrankung
kam es im Einzugsgebiet der Upa — Kraftwerk Pofi¢i, wo man in der kritischen
Zeit der Niedrigwasserperiode (September — Oktober) die festgelegte Mindest-
wasserfuhrung reduzieren musste.

Bei keiner der bedeutenden Talsperren kam es zu einem kritischen Wasser-
mangel oder einer vollstandigen Entleerung des Betriebsraums. Die mehrmona-
tige, trockene Niedrigwasserperiode bis zum Ansteigen der Abflisse nach den
Niederschlagsereignissen Mitte Oktober und in der zweiten Novemberhalfte wur-
de durch die allmahliche Entleerung des Speichervolumens Uberbrickt.

Die deutschen Talsperren im Elbeeinzugsgebiet der Elbe haben in den Sommer-
monaten zur deutlichen Verbesserung der Abflusssituationen in den unter-
halb liegenden Flussabschnitten beigetragen. Die Wasserentnahmen zu Trink-
wasserzwecken und fur Brauchwasser mussten wahrend des gesamten Jahres
2015 nicht eingeschrankt werden.
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3.6.2 Schifffahrt

Im staugeregelten Abschnitt der Elbe-Wasserstralie oberhalb des Wehres Stiekov
in der Tschechischen Republik entsprachen die Bedingungen flr die Schifffahrt
ohne Einschrankungen den giltigen Vorschriften.

Die Schifffahrt auf der regulierten Elbe unterhalb vom Wehr Stfekov war durch
die extreme Niedrigwassersituation stark eingeschrankt. Dort bewegte sich der
Wasserstand am Leitpegel Usti nad Labem an insgesamt 208 Tagen im fiir
die Schifffahrt nutzbaren Bereich von 155 bis 540 cm. Werte von weniger als
155 cm, d. h. unterhalb der Grenze fiir eine wirtschaftliche Nutzbarkeit, wurden an
147 Tagen erreicht, also Uber mehr als ein Drittel des Jahres. Die Dauer der ext-
rem niedrigen garantierten Wasserstande im Jahr 2015 ist in Usti nad Labem die
langste innerhalb des gesamten Auswertungszeitraums seit 1980. Im Gegensatz
dazu dauerte der die volle Schiffbarkeit garantierende Wasserstand von tber
275 cm im Laufe dieses Jahres nur 32 Tage. In der Zeit vom 08.08. bis zum 16.08.
erreichte der Wasserstand in Usti nad Labem mit 115 cm sein Minimum, dies ist
der niedrigste je im August registrierte Wert seit 1963.

Die Intensitat der Schifffahrt auf der staugeregelten Elbe war von Mitte Mai bis
Mitte November minimal, die Schleusen passierten insbesondere Sportboote. Die
Gesamtzahl der 2015 an der Staustufe Stfekov geschleusten Schiffe erreichte 55 %
des Mittelwerts fur die letzten 10 Jahre. Auf Wunsch der Frachtfihrer wurden die
Schifffahrtsbedingungen in 100 Fallen durch kurzfristig erhdhte Wasserabgaben
verbessert, meistens aus der Kapazitat der Stauhaltung Stfekov, aber teils auch
durch eine voribergehende Erhéhung der Abgabe aus der Moldaukaskade. Dies
nutzten Guter- und Fahrgastschiffe mit einem hdéheren Tiefgang aus, um den kriti-
schen Elbeabschnitt zwischen Stfekov und Dé&Cin zu passieren.

Die Schifffahrt auf der Moldau-Wasserstralle unterhalb der Moldaukaskade
war infolge der Niedrigwassersituation 2015 nicht eingeschrankt. Im Stausee
Orlik wurde am 17.04.2015 mit dem Rickgang des Wasserstands in diesem
Stausee der Beckenwasserstand unterschritten, der fir den Betrieb der Schleuse
Kofensko entscheidend ist. Im Laufe des Jahres 2015 wurde im Unterwasser der

9) gleichwertiger Wasserstand, hier in Gestalt des im Jahr 2015 gliltigen sog. GIW89*. Bei Unterschreitung dieses Wertes kann eine
festgelegte Fahrwassertiefe nicht mehr vollumfénglich unterhalten werden.
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Stauhaltung Kofensko ein Wasserstand oberhalb von 347,60 m . NN bereits
nicht mehr erreicht, daher wurde in diesem Abschnitt der Moldau-Wasserstralle
die Schifffahrt eingestellt.

Ein wichtiger Kennwert zur Bewertung des Einflusses des Niedrigwassers auf die
Schifffahrt ist der GIW ©. Der GIW wurde entlang der gesamten deutschen Elbe oft
und langfristig unterschritten, z. B. am Pegel Dresden an 118 Tagen des hydrolo-
gischen Jahres 2015, am Pegel Magdeburg-Strombriicke sogar kontinuierlich seit
Ende Mai Uber insgesamt 146 Tage hinweg. Die Folge waren Einschréankungen
fur die Schifffahrt. Fahrverbote wurden nicht verfugt; jeder Schiffsflhrer ist in sol-
chen Fallen gehalten, selbst unter Beachtung der Navigationsbedingungen Uber
Beladung (Abladung) und Fahrtaufnahme zu entscheiden. Im Ergebnis kamen in
den Sommermonaten die Fahr-
gastschifffahrt und auch die
Guterschifffahrt auf dem deut-
schen Elbeabschnitt weitge-
hend zum Erliegen. Speziell die
Sachsische  Dampfschifffahrt
musste im Zeitraum vom 27.06.
bis zum 07.10.2015 die Fahrten
an 14 Tagen komplett einstellen
und war in drei Monaten stark
eingeschrankt.

Elbe in Dresden, Pegellatte an der
Augustusbriicke am 13.08.2015
(LFULG SN)

Elbe in Dresden am 10.08.2015 (LfULG SN)
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4 EINFLUSS DER TROCKENPERIODE AUF DAS GRUNDWASSER

Fir die Bewertung des Einflusses der Trockenperiode auf das Grundwasser in
der Tschechischen Republik wurden 2015 die Messstellen des Meldenetzes
des Tschechischen Hydrometeorologischen Instituts (CHMU) genutzt. Sie repré-
sentieren die unterschiedlichen geografischen und geologischen Bedingungen in
der Tschechischen Republik. Die Wasserstande in den Flachbohrungen spiegeln
das Grundwasserniveau in den Uberwiegend quartaren Deckformationen (fluvia-
les, eluviales und deluviales Sediment) mit freier Grundwasseroberflache wider.
Die Quellaustritte reprasentieren den natirlichen Grundwasserabfluss aus den
verschiedenen Strukturen, und zwar sowohl der flachen als auch der tieferen.
Die Wasserstande in den Tiefbohrungen geben das Grundwasserniveau in den
Untergrundstrukturen unter Ausschluss des Einflusses der Deckformationen mit
freier oder gespannter Grundwasseroberflache an. Im Einzugsgebiet der tsche-
chischen Elbe (iberwacht das CHMU 106 Flachbohrungen, 88 Quellen und
54 Tiefbohrungen des Meldenetzes.

Der Einfluss der Trockenperiode auf das Grundwasser wurde anhand der Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit des Wasserstands bzw. der Quellschittung im ent-
sprechenden Kalendermonat bewertet. Der Auspragungsgrad der Niedrigwasser-
situation wird mittels dreier Kategorien charakterisiert, die anhand der fiir den
Bezugszeitraum 1981 — 2010 abgeleiteten monatlichen Uberschreitungskurve
bestimmtwerden. DerBereich von 25 bis 75 % umfasst die Normalwerte. Als maRige
Niedrigwassersituation werden Werte mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit
von 75 bis 85 % betrachtet, Werte mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von
85 bis 95 % als starke Niedrigwassersituation. Als extreme Niedrigwassersituation
werden Werte bezeichnet, die 95 bis 100 % entsprechen. Die Bewertung erfolg-
te sowohl fir einzelne Messstellen als auch zusammenfassend fir definierte
Teileinzugsgebiete.

Tab. 4-1:  Uberblick iiber das Vorgehen bei der Bewertung von Niedrigwassersituationen in den Bundesléndern Sachsen, Thiiringen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Niedersachsen

(hydrologisches Jahr)

Sachsen Thiiringen Sachsen-Anhalt Brandenburg Niedersachsen
Anzahl ausgewerteter Quellen 50 - - - -
Anzahl ausgewerteter Flachbohrungen 20 12 1
1100 (bis zu 20 m Tiefe) (bis zu 30 m Tiefe) 110
i (keine Differenzierung nach Bohrtiefe) (keine Differenzierung nach Bohrtiefe)
Anzahl ausgewerteter Tiefbohrungen - 2 -
. ausgewertete Zeitreihe: 1981 — 2010 1981 — 2010 1981 - 2010 1994 — 2014
Referenzperiode 1965 — 2015 : . . )
(Kalenderjahr) (hydrologisches Jahr) (Kalenderjahr) (hydrologisches Jahr)

Bewertungskriterium

Anteil Messstellen in 2015 mit dem
niedrigsten Grundwasserstand im
Beobachtungszeitraum, bezogen auf
alle Messstellen mit einem Unter-
suchungsumfang von mehr als
funf vollstandigen Abflussjahren:

<2% Extremwerte: Normaljahre

Abweichung der Grundwasserstande von den mehrjahrigen Mittelwerten
(Klassifizierung der Perzentilwerte aus der Unterschreitungslinie):

<P5 = NW extrem

P5-P15 = NW stark
>P15-P25 = NW maRig

>P25-P75 = normal

Abweichung der Monatsmittelwerte
Juni 2014 und Juni 2015 vom
mehrjahrigen Juni-Mittelwert"

<P5 = NW extrem
P5-P25 = NW stark bis maRig
>P25-P75 = normal

<P5 = NW extrem

P5-P15 = NW stark
>P15-P25 = NW maRig

>P25-P75 = normal

Anmerkungen

getrennte Auswertung flr
2 Regionen (Pleistozan im
Nordosten bzw. Festgesteins-
bereiche im Siidwesten)

NW Niedrigwasser

7 Die Auswertung erfolgte speziell fiir den Monat Juni. Hintergrund war eine Anfrage aus dem politischen Raum.
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Die Trockenperiode des Jahres 2015 hatte auf das Grundwasser in Deutschland
regional sehr unterschiedlichen Einfluss und wurde daher im deutschen Teil des
Elbeeinzugsgebiets nur von den Bundeslandern Niedersachsen, Brandenburg,
Sachsen-Anhalt, Sachsen und Thiringen nach landesspezifischen Vorgehens-
weisen bewertet. Die Tabelle 4-1 gibt einen Uberblick. In Hamburg wurde eine
qualitative Uberpriifung der Grundwasserstéande durchgefiinhrt.'?

4.1 Auswertung der Wasserstande in den Flachbohrungen

Bereits ab dem Frihjahr ist ein zunehmendes Defizit der flachen Grundwasser-
leiter in der Tschechischen Republik zu erkennen. In der Zeit der Ublichen Frih-
jahrsmaxima erreichte der Wasserspiegel nicht einmal das normale Niveau und
ab April fiel er mit stérkerer Intensitat als fiir diese Monate Ublich. Der Zustand der
flachen Grundwasserleiter begann sich ab Oktober langsam zu bessern, naherte
sich aber bis zum Jahresende dem normalen Niveau nur an.

Der Wasserspiegel in den Flachbohrungen begann bereits im Marz deutlicher zu
fallen, und zwar insbesondere in den Teileinzugsgebieten™ der tschechischen
oberen und mittleren Elbe sowie der Unteren Moldau. Am starksten von der
Niedrigwassersituation betroffen waren bereits ab Juni die Teileinzugsgebiete der
tschechischen oberen und mittleren Elbe sowie der Oberen Moldau (norddstli-
ches und sudliches Béhmen).

Im Hinblick auf die Einordnung der Wasserstéande in den Flachbohrungen auf
den Uberschreitungskurven war 2015 Mitte August die trockenste Zeit, als der
Wasserspiegel bei ca. 60 % der Flachbohrungen stark bis extrem unter den mehr-
jahrigen Durchschnitt fiel. Am haufigsten kamen Bohrungen mit einem so niedri-
gen Wasserstand im norddstlichen und stidwestlichen Bohmen vor.

Die Niederschlage von Mitte August trugen zu einer Malligung des Fallens des
Wasserspiegels bei, stellenweise wurde auch sein zeitweiliger Anstieg registriert.
In den weiteren Wochen gingen die Uberwachten KenngrofRen jedoch wieder
zuruck, wenn auch weniger als im vorangegangenen Zeitraum.

9 In Hamburg wird der Wasserstand der Elbe vor allem durch Ebbe und Flut beeinflusst. Diese Tideeinfliisse wirken sich auch auf die
Grundwasserstande in den elbenahen Grundwassermessstellen aus.
") Sind im tschechischen Wassergesetz 254/2001 der Gesetzsammlung definiert.
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Im Oktober Gberwogen im groRten Teil des Gebiets gleichbleibende Wasserstande
in den Flachbohrungen. Im Teileinzugsgebiet der tschechischen oberen und mittle-
ren Elbe fiel der Wasserspiegel noch etwas weiter, in den Teileinzugsgebieten der
Oberen Moldau, der Unteren Moldau und der Berounka war hingegen ein leich-
tes Ansteigen des Wasserspiegels zu verzeichnen. Die Anzahl der Messstellen
mit einem im Normalbereich und oberhalb von ihm liegenden Wasserstand
nahm etwas zu. Auch wenn die Anzahl der Bohrungen mit unterdurchschnittli-
chen Werten zuriickging, veranderte sich die Anzahl der Bohrungen mit einem
Wasserstand unterhalb des eine Niedrigwassersituation charakterisierenden
Grenzwerts nicht (85 % der monatlichen Uberschreitungskurve). Ende Oktober
war das Teileinzugsgebiet der tschechischen oberen und mittleren Elbe (norddst-
liches B6hmen) am trockensten. In diesem Gebiet trat auch der Uberwiegende Teil
der niedrigsten monatlichen Wasserstande seit Beginn der Messungen auf.

Von Oktober bis zum Jahresende verbesserte sich im grofiten Teil des Gebiets der
Zustand der flachen Grundwasserleiter leicht, die Werte vom Jahresanfang wurden
aber nicht erreicht. Am glnstigsten war die Situation in den Teileinzugsgebieten
der Berounka, der Unteren Moldau und einem Teil des Teileinzugsgebiets der
Eger, der tschechischen unteren Elbe und anderer Elbenebenflisse, in denen
der Wasserspiegel zum Jahresende in den meisten Flachbohrungen das normale
Niveau erreichte. Auch im Teileinzugsgebiet der tschechischen oberen und mittle-
ren Elbe verbesserte sich die Situation bedeutend.

Aus langerfristiger Sicht waren die flachen Grundwasserleiter 2015 ahnlich
wie 1992 bzw. 2004, aber 2015 war nicht das trockenste Jahr. Die trockensten
Zeitrdume mit dem insgesamt niedrigsten Grundwasserniveau seit 1981 waren
die Jahre 1991 und insbesondere 1993.

Starke bis vereinzelt extreme Niedrigwasserverhaltnisse traten im deutschen Teil
des Einzugsgebiets der Elbe im Sommer und Herbst 2015 in den Messstellen
des Thiringer Keuperbeckens sowie im Muschelkalkausstrich des nérdlichen Thii-
ringer Beckens (Hainich / Diin-Hainleite) auf. In der Nahe von Wasserscheiden kam
esin dieser Zeit auch zu starkem bis extremem Niedrigwasser (siehe am Rennsteig
bzw. Saale — Weilde Elster im Thuringer Schiefergebirge). Im Buntsandsteinaus-
strich des Thiringer Beckens zeigte das Jahr 2015 Grundwasserstande im
Normalbereich bis hin zu leichten Hochwasserverhaltnissen.
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Fir die Region der pleistozanen Urstromtaler im Nordosten Sachsen-Anhalts wur-
den ab Mai/Juni 2015 neben Bereichen mit normalen Grundwasserverhaltnissen
auch Gebiete mit stark ausgepragter Niedrigwassersituation registriert, wobei lokal
eine seit 2014 andauernde Unterschreitung des mehrjahrigen Mittels beobachtet
werden konnte. In den geologischen Einheiten Sander und Grundmoranen im
Nordosten Sachsen-Anhalts wurden innerhalb des Jahres 2015 normale bis ext-
rem niedrige Grundwasserstande beobachtet. So zeigten einzelne Messstellen ab
August 2015 Extremunterschreitungen des Mittelwerts (Kategorie <P5). Andere
Messstellen in den gleichen Einheiten wiesen im August bzw. Oktober 2015
Grundwasserstande auf, die als normal (Kategorie >P25-P75) eingestuft wer-
den kénnen. Fir die Festgesteinsregion der subherzynen Senke konnte fiir 2015
keine signifikante Unterschreitung der Mittelwasserstadnde des Bezugszeitraums
festgestellt werden. Die ausgewahlten Festgesteinsmessstellen im sidwestlichen
Bereich Sachsen-Anhalts zeigten generell erst ab Dezember 2015 Werte, die
sich innerhalb des normalen Niveaus (Kategorie >P25-P75) bewegten. Die
beobachteten Grundwasserstande der in dieser Region ausstreichenden quar-
taren Talsedimente lassen eine differenzierte Niedrigwassersituation erkennen.
Wahrend in den Tieflagen des Harzes und im sidlichen Bereich Sachsen-Anhalts
in den Sommermonaten 2015 Extremunterschreitungen (Kategorie <P5) bzw.
starke bis mafige Unterschreitungen (Kategorie P5-P25) des Mittelwasserstands
des Bezugszeitraums registriert wurden, konnte im stdlichen Salzlandkreis keine
Niedrigwassersituation nachgewiesen werden.

Far die Regionen der Urstromtéler in Brandenburg wurde 2015 Uberwiegend eine
Normalsituation der Grundwasserstande beobachtet, die zur Jahresmitte teilwei-
se in eine maRige Niedrigwassersituation Uberging. Im 6stlichen und stidostlichen
Brandenburger Elbeeinzugsgebiet wurden abweichend davon vereinzelt starke
bis extreme Unterschreitungen der Mittelwerte registriert. Dagegen lagen in den
Hochflachenbereichen Brandenburgs die Grundwasserstande im Normalbereich
bzw. unterschritten diesen maRig. In nur lokal verbreiteten, geringméachtigen
Hochflachensanden und Sandern sowie in Bereichen von Wasserscheiden traten
vereinzelt maRig bis extrem starke Niedrigwassersituationen ein.

Im nord- und mitteldeutschen Mittelpleistozan Niedersachsens konnte im Juni
2015 ein im Vergleich zum mehrjahrigen Monatsmittelwert durchschnittlich um
55 cm verringerter Monatsmittelwert fur die betrachteten Messstellen festgestellt

werden, wobei diese Unterschreitung, wenn auch in geringerem Mafe (25 cm),
bereits im Juni 2014 zu beobachten war.

In den Landern Sachsen, Sachsen-Anhalt und Niedersachsen wurde die Aus-
wertung des Einflusses des Trockenwetterjahres 2015 nicht speziell auf Flach-
bzw. Tiefbohrungen ausgerichtet.

In Hamburg wird der Wasserstand der Elbe vor allem durch Ebbe und Flut beein-
flusst. Diese Tideeinflisse wirken sich auch auf die Grundwasserstande in den
elbenahen Grundwassermessstellen aus. Auswirkungen der Trockenperiode
konnten im Grundwasser nicht festgestellt werden.

4.2 Auswertung der Quellschiittungen

Auch wenn die Quellschittungen in der Tschechischen Republik bis in den
April 2015 (den Monat mit den Ublichen Friihjahrsmaxima) zunahmen, wur-
de auf der monatlichen Uberschreitungskurve nicht einmal das normale Niveau
erreicht. Danach verringerten sich die Quellschittungen bereits, und zwar mit groé-
Rerer Intensitat, als es fur die jeweiligen Monate normal ist. Am starksten von
der Niedrigwassersituation betroffen war bereits ab Juli das Teileinzugsgebiet der
tschechischen oberen und mittleren Elbe (norddstliches Béhmen).

Im Hinblick auf die Einordnung der Schiittung auf den monatlichen Uber-
schreitungskurven war die Schiattung im September am geringsten. Niedrige
Werte erreichten die Uberwachten Messstellen jedoch bereits im Juli und August.
Vereinzelte Zunahmen der Schittung im August waren nur kurzzeitig. Ende August
befanden sich in den Teileinzugsgebieten der Unteren Moldau sowie der Eger, der
tschechischen unteren Elbe und anderer Elbenebenflisse 70 % der Messstellen
unter der Niedrigwassergrenze (85 % der monatlichen Uberschreitungskurve),
gunstiger war die Situation im Teileinzugsgebiet der Oberen Moldau, wo nur ein
Drittel der Quellen bis zur Niedrigwassergrenze zuriickging. Im ganzen Gebiet
verschlechterte sich die Gesamteinordnung der beobachteten Quellschiittungen
auf den monatlichen Uberschreitungskurven und bis auf das Teileinzugsgebiet
der Berounka lagen die Quellschittungen unter dem mehrjahrigen Durchschnitt.
Die niedrigsten Werte flr die Schittung wurden im Teileinzugsgebiet der tschechi-
schen oberen und mittleren Elbe erreicht.
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Im September setzte sich der Riickgang der Quellschittungen vom Sommer fort,
und zwar Uberwiegend im Teileinzugsgebiet der Unteren Moldau. Im Teileinzugs-
gebiet der Eger, der tschechischen unteren Elbe und anderer Elbenebenflisse
(Nordwesten Béhmens) blieben die Werte der Schittung gleich. Die Anzahl der
Messstellen mit einer Schittung unter der Niedrigwassergrenze blieb hoch und
betrug 60 %, in den Teileinzugsgebieten der Unteren Moldau sowie der Eger, der
tschechischen unteren Elbe und anderer Elbenebenflisse waren es 70 %. Die
Gesamteinordnung der Quellen auf den monatlichen Uberschreitungskurven ver-
anderte sich im September nicht starker. Die niedrigsten Werte fur die Schuttung
gab es im Teileinzugsgebiet der tschechischen oberen und mittleren Elbe.

Im Oktober blieben die Werte fur die Schittung in den Teileinzugsgebieten der
Oberen Moldau, der Berounka sowie der Eger, der tschechischen unteren Elbe
und anderer Elbenebenflisse konstant. In den Teileinzugsgebieten der tschechi-
schen oberen und mittleren Elbe sowie der Unteren Moldau setzten sich die leich-
ten Rickgange oder die Stagnation der Quellschittungen fort. Der Gesamtanteil
der Quellen mit einer unter dem mehrjahrigen Mittelwert liegenden Schiittung
blieb hoch, ebenso die Anzahl der Messstellen mit einer Schittung unterhalb
der Niedrigwassergrenze (60 %). Am geringsten war der Anteil der Messstellen
unterhalb der Niedrigwassergrenze im Teileinzugsgebiet der Berounka (40 %).
Im Vergleich zum September veranderte sich die Gesamteinordnung der Quell-
schuttungen in den einzelnen Einzugsgebieten aus der Sicht der monatlichen
Uberschreitungskurven kaum.

Die letzten beiden Monate im Jahr 2015 brachten im gréten Teil des Gebiets eine
leichte Verbesserung der Werte fiir die Schittung. Zum Jahresende verbesser-
te sich die Grundwassersituation im Teileinzugsgebiet der tschechischen oberen
und mittleren Elbe bis auf ein fast normales Niveau.

Bei den absoluten Minima waren die Werte der Quellschittungen 2015 im Herbst
am niedrigsten, und das vergleichbar mit den Jahren 1990 bis 1993. In der jahrlichen
Gesamtbilanz waren jedoch die Quellschiittungen 2015 besser, und zwar dank des
insgesamt normalen Verlaufs der Werte fir die Schittung am Jahresanfang und der
teilweisen Auffillung der tieferen Grundwasserleiter am Jahresende.

Im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe wurden Quellmessstellen in
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den Vor- und Mittelgebirgsregionen eingerichtet, wobei nur wenige Quellen nach
dem wie in der Tschechischen Republik vergleichbaren Verfahren ausgewertet
wurden. Die Grundwasserfuhrung ist hier meist auf den Zwischenabfluss oder
den Auslauf oder raumlich starker begrenzte Grundwasserleiter limitiert. Somit
machen sich klrzere Trockenperioden auch wesentlich schneller in einem
Ruckgang der Quellschittung bemerkbar.

4.3 Auswertung der Wasserstédnde in den Tiefbohrungen

Etwas anders war in der Tschechischen Republik die Situation bei den tiefsten
Grundwasserleitern, die mit Tiefbohrungen iberwacht werden. Bis in den Mai blie-
ben die Wassersténde in den Tiefbohrungen gleich, mit zeitweiligen Rickgéngen
und Anstiegen sowie innerjahrlich mit dem vorherigen Jahr 2014 vergleichbar. Ein
leichtes Abfallen begann sich erst mit Beginn des Sommers zu zeigen, als die grofi-
ten Ruckgange insbesondere in den Becken des Riesengebirgsvorlands und im
Permokarbon Ostbéhmens verzeichnet wurden. Im August gab es zwar im Vergleich
zu 2014 in den meisten der untersuchten Gebiete einen sichtbaren Riickgang ver-
schiedener Intensitét, es handelte sich jedoch nicht um extrem niedrige Werte wie in
den flachen Grundwasserleitern. Nur im Bereich des Permokarbons Ostbéhmens
fielen die Wasserstande in 67 % der untersuchten Tiefbohrungen deutlicher.

Im Oktober stagnierten die Grundwasserspiegel in den tiefen Grundwasserleitern
in den meisten untersuchten Gebieten oder veranderten sich nur leicht. Ein Fallen
des Wasserstands in den Bohrungen wurde nur im Gebiet des Permokarbons
Ostbéhmens (50 % der untersuchten Messstellen) und im Gebiet der Becken im
Riesengebirgsvorland (33 % der untersuchten Messstellen) verzeichnet. An den
anderen Standorten kam es bereits nicht mehr zu deutlicheren Rickgangen oder
Anstiegen.

Im Laufe des Dezembers stieg der Grundwasserspiegel in vielen Gebieten der
tiefen Grundwasserleiter nach langerer Zeit an. Am spurbarsten erhéhte sich der
Wasserspiegel in den Gebieten des Permokarbons Ostbdhmens und der Becken
im Erzgebirgsvorland. In den anderen Gebieten Uberwogen die Stagnation oder
ein leichter Anstieg des Wasserspiegels. Das einzige Gebiet, in dem der Wasser-
spiegel fiel, ist das Gebiet des Permokarbons West- und Mittelobhmens. Selbst
trotz des leichten Anstiegs der Wasserspiegel im Bereich des Cenomans der ost-
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béhmischen Kreide war dort die Situation auch weiterhin im langfristigen Vergleich
auf der monatlichen Uberschreitungskurve am schlechtesten, die Niedrigwasser-
grenze erreichten 67 % der untersuchten Messstellen.

Angesichts der noch kurzen Wasserstandsreihen bei den meisten Tiefbohrungen
werden die Werte nur fUr einen kiirzeren Zeithorizont von mehreren Jahren bewer-
tet. Als trockensten Zeitraum in den tieferen Grundwasserleitern kann man vorerst
die Jahre 2004, 2005 bzw. 2009 betrachten.

Eine speziell auf Tiefbohrungen ausgerichtete Auswertung des Einflusses des
Trockenwetterjahres 2015 wurde im deutschen Teil des Einzugsgebiets der
Elbe nicht durchgeflhrt.

4.4 Zusammenfassung Grundwasser

Bei der Bewertung des Grundwassers im Jahr 2015 ist in der Tschechischen
Republik in den flachen Grundwasserleitern schon in den Friihjahrsmonaten ein
Grundwasserdefizit zu erkennen, als die Wasserstande in den Flachbohrungen
zur Zeit der Ublichen Frihjahrsmaxima leicht bis stark unter den mehrjahrigen
Mittelwerten lagen. Bereits im Marz traten sehr niedrige Wasserstande auf, und
zwar insbesondere in den Teileinzugsgebieten der tschechischen oberen und
mittleren Elbe, der Oberen Moldau, der Berounka und der Unteren Moldau. Im
Hinblick auf die Einordnung der Wasserstande in den Flachbohrungen auf den
monatlichen Uberschreitungskurven war Mitte August die trockenste Zeit, fur die
Quellschuttungen war es Ende September.

Bereits ab Juli war das Teileinzugsgebiet der tschechischen oberen und mittleren
Elbe (Nordostbdhmen) das am starksten von der Niedrigwassersituation betrof-
fene Gebiet, und zwar sowohl in den flacheren als auch den tieferen Grund-
wasserleitern. Etwas anders war die Situation bei den tiefsten Grundwasserleitern,
die mit Tiefbohrungen uberwacht werden. Bis in den Mai blieben die Wasserstande
in den Tiefbohrungen gleich, mit zeitweiligen Riickgangen und Anstiegen sowie im
innerjahrlichen Vergleich ahnlich. Ein leichtes Abfallen begann sich erst mit Beginn
des Sommers zu zeigen und setzte sich durchgangig bis Oktober fort, als die
Wasserstande anfingen zu stagnieren und im Nordosten Bohmens leicht zu steigen.

Aus langerfristiger Sicht (1981 — 2015) wird offensichtlich, dass die 2015 unter-
suchten Parameter bis auf sehr niedrige Niveaus sanken und dass man das Jahr
2015 den Niedrigwasserjahren zuordnen kann, dhnlich wie die Jahre 1991, 1992,
1993, 2003, 2004 bzw. 2009. In der jahrlichen Gesamtbewertung war 2015 jedoch
nicht das trockenste Jahr. Die niederschlagsreichere Periode im Herbst flllte die
flachen und tieferen Grundwasserleiter teilweise auf und verbesserte somit die
Gesamtbilanz des Jahres fiir das Grundwasser.

In Deutschland sind sowohl rdumlich als auch jahreszeitlich betrachtet keine ein-
heitlichen Tendenzen im Grundwasserstand fur das Jahr 2015 zu erkennen.

In Sachsen haben sich seit dem Hochwasserereignis von 2013 die Grundwasser-
stande und Quellschittungen landesweit quasi kontinuierlich verringert. In den
Wintern 2013/2014 und 2014/2015 fand keine nennenswerte Grundwasserneu-
bildung statt. 17 Prozent aller sachsischen Grundwassermessstellen hatten im
Jahr 2015 ihren niedrigsten Wert bezogen auf alle Messstellen mit mehr als funf
vollstandigen Abflussjahren.

In Niedersachsen ist von 2012 bis 2015 eine fehlende Auffiillung des Grund-
wasserreservoirs in den Wintermonaten festzustellen. Die winterlichen Héchst-
stédnde weisen bis 2015 eine abnehmende Tendenz auf. Die mit der Trockenheit
2015 einhergehende sommerliche Absenkung fuhrte somit in der Regel zu einem
besonders niedrigen Grundwasserstand.

Fir das Einzugsgebiet der Elbe kann auf sachsen-anhaltinischem, branden-
burgischem und thiringischem Gebiet im Jahr 2015 keine generelle Niedrig-
wassersituation im Grundwasser festgestellt werden. Ebenso waren Schleswig-
Holstein und Hamburg (sowohl tidebeeinflusst als auch tideunbeeinflusst) im Jahr
2015 nicht von einer Niedrigwasserperiode betroffen.

Im deutschen Teil des Einzugsgebiets der Elbe waren im vergangenen Jahr trotz
der lokal auftretenden Niedrigwassersituation aufgrund der insgesamt verfligba-
ren Grundwasservorrate keine spezifischen Anpassungsmalnahmen im Hinblick
auf die Wasserversorgung erforderlich.
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5 NIEDRIGWASSER 2015 IM VERGLEICH ZU HISTORISCHEN NIEDRIGWASSEREREIGNISSEN

Fir die Untersuchung der Intensitdt der Trockenheit in den Flielgewassern
wurden die 7-tagigen Niedrigwasserabflisse (NM7Q) ausgewahlt. Ermittelt
wurden diese fur das Jahr 2015 sowie als jahrliche Serie fur den jeweiligen
Bezugszeitraum an den ausgewahlten Pegeln. Die NM7Q wurden auf der Basis
der sog. Wasserhaushaltsjahre, die mit dem 1. April beginnen und dem 31. Marz
des Folgejahres enden, berechnet.

Die Abbildungen 5-1 bis 5-14 zeigen Saulendiagramme mit dem jeweiligen jah-
resbezogenen NM7Q fir ausgewahlte Pegel. Die angegebenen Jahre sind als
sogenannte Wasserhaushaltsjahre angelegt (jeweils Beginn am 01.04. und Ende
am 31.03.).

Fir die Elbe oberhalb der Moldaumindung am Pegel Kostelec nad Labem bzw.
Brandys nad Labem liegt eine Jahresserie mit den seit 1911 ausgewerteten mittle-
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Abb. 5-1:  7-tdgige NiedrigvyasselrabﬂUsse an der Elbe in Brandys nad Labem bzw. Kostelec nad
Labem (Quelle: CHMU)
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ren Tagesabflissen vor. Aus der Grafik in Abbildung 5-1 ist ersichtlich, dass das
Ereignis 2015 das am starksten ausgepragte Niedrigwasserextrem seit 1954 war.
Noch abflussarmer waren nur die Jahre 1911 und 1921 im September, 1930 im
Juli, 1947 im September sowie 1954 im Februar.

Analog kann festgestellt werden, dass es sich an weiteren Pegeln im Einzugsgebiet
der Elbe oberhalb der Moldaumtindung (Jaroméf, Tynisté nad Orlici, Némcice
und Nymburk) um die abflussarmste bzw. um eine der abflussarmsten Perioden
im Sommer seit 1947 handelt (Abb. 5-2 bis 5-5).

Fir die Jizera am Pegel Pfedmeéfice bzw. Tufice liegt die Reihe der Tagesabfliisse
seit 1911 vor. Ahnlich wie in Brandys nad Labem ist ersichtlich (Abb. 5-6),
dass die Abflisse 2015 die niedrigsten seit 1954 waren. Noch kleinere Niedrig-
wasserabflisse wurden nur in den Jahren 1911 im August, 1921 und 1929 im
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Abb. 5-2: 7-tdgige Niedrigwasserabfiiisse an der Elbe in Jaromér (Quelle: CHMU)
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Abb. 5-3: 7-tagige Niedrigwasserabfliisse an der Orlice in Tynisté nad Orlici (Quelle: CHMU)
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Abb. 5-4: 7-tagige Niedrigwasserabfliisse an der Elbe in Némdcice (Quelle: CHMU)
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Abb. 5-5: 7-tégige Niedrigwasserabfiiisse an der Elbe in Nymburk (Quelle: CHMU)
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Abb. 5-6: 7-tégige Niedrigwasserabfiiisse an der Jizera in Tufice bzw. Pfedméfice (Quelle: CHMU)
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September, 1930 im Juli, 1934 im Oktober, 1935 im August sowie 1954 im Februar
verzeichnet.

Fir den Pegel Prag an der Moldau (Abb. 5-7) liegt die Reihe der ausgewerte-
ten Tagesabflisse seit 1901 mit einer Unterbrechung in den Jahren 1921 und
1922 vor. Der kleinste ermittelte NM7Q im Jahr 2015 betragt 43,5 m®/s. Das
Abflussregime wird durch die Bewirtschaftung der Talsperren der Moldaukaskade
(z. B. Lipno I seit 1960, Orlik seit 1963) deutlich beeinflusst. Aus der Grafik in
Abbildung 5-7 ist ersichtlich, dass vor der Errichtung der Talsperren 1904 im
August und 1954 im Januar auBergewoOhnliche Niedrigwasserabflisse regist-
riert wurden. Wiirde man den geschatzten bereinigten NM7Q-Wert vom August
2015 mit dem Wert 15,6 m®s zugrunde legen (siehe Kapitel 3.5.2), wiirde dieses
Niedrigwasser auf dem zweiten Platz hinter dem Jahr 1904 eingeordnet werden
kénnen. Vergleichbare Abfliisse unter 19 m%s traten auch in den Jahren 1935 im
September, 1947 und 1950 im August sowie 1954 im Januar auf.
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Abb. 5-7:  7-tdgige Niedrigwasserabfiiisse an der Moldau in Prag (Quelle: CHMU)
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Fir den Pegel Louny an der Eger sind die mittleren Tagesabflisse seit 1921 aus-
gewertet worden (Abb. 5-8). Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass die Ganglinie
der NM7Q seit der Errichtung der Talsperre Nechranice (1968) ausgeglichener ist.
Die ausgepragtesten Niedrigwasserabfllisse traten vor dem Bau der Talsperre in
den Jahren 1947 im August, 1934 im Juli und 1952 im Januar auf.

Fir den Pegel D&cin an der Elbe (Abb. 5-9) liegt die Iangste Reihe mit den ausge-
werteten mittleren Tagesabfliissen vor, und zwar seit 1888. In der Grafik sind wegen
der besseren Ubersichtlichkeit die Daten erst ab 1901 dargestellt. Der kleinste ermit-
telte NM7Q im Jahr 2015 betragt 75,3 m®/s. Das Abflussregime ist stark durch die
Bewirtschaftung der Moldaukaskade und teilweise auch den Betrieb der Talsperren
im Einzugsgebiet der Elbe oberhalb der Moldaumindung (Les Kralovstvi, Rozkos,
Pastviny) und im Einzugsgebiet der Eger (Nechranice) beeinflusst. In der Zeit vor
der Errichtung der Talsperren waren die Jahre 1904 im August, 1909 im Februar,
1911, 1921 und 1947 jeweils im August und 1954 im Januar duf3erst abflussarm.
Das Niedrigwasser 2015 an der Elbe unterhalb der Moldaumiindung ist in dem
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Abb. 5-8: 7-tdgige Niedrigwasserabfiiisse an der Eger in Louny (Quelle: CHMU)
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Abb. 5-9: 7-tagige Niedrigwasserabfliisse an der Elbe in Dé&in (Quelle: CHMU)
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Abb. 5-10: 7-tdgige Niedrigwasserabfiiisse an der Elbe in Dresden (Quelle: BfG, Daten: WSV)

durch die Bewirtschaftung der Talsperren (seit 1964) beeinflussten Zeitraum das am
starksten ausgepragte. Wirde man den geschatzten bereinigten Wert des NM7Q
vom August 2015 mit dem Wert 47,7 m3/s zugrunde legen (vgl. Kapitel 3.5.2), wiirde
dieses Niedrigwasser dicht hinter den oben genannten Jahren eingeordnet werden
kénnen.

Fir den Elbepegel in Dresden liegt die Auswertung NM7Q seit 1901 vor
(Abb. 5-10). Im Zeitraum von 1901 bis 1964 gab es in 23 Jahren niedrigere 7-tagi-
ge Abflisse als 2015, die niedrigsten 1953 mit etwa 26 m3/s und 1947 mit etwa
38 m3/s. Nach 1964 war der niedrigste 7-tagige Abflusswert von etwa 82 m?/s im
Jahr 2015 am geringsten. Er liegt jedoch immer noch deutlich Gber vielen vor 1964
gemessenen Werten.

Fir diese Abmilderung von Niedrigwasserextremen ist die ausgleichende Wirkung
der Speicherbewirtschaftung verantwortlich. Wie viel dazu der seit 1964 wirksame
Einfluss der Moldaukaskade beitragt, ist jedoch mit den vorliegenden Daten nicht
genau zu bestimmen, denn auch an den (nur in geringerem Male talsperren-
beeinflussten) Elbepegeln oberhalb der Moldaumiindung nahm nach 1964 die
Intensitat der Niedrigwasserereignisse allgemein ab, wenngleich in moderaterem
Umfang.

Der Pegel Bad Duben 1 gibt einen Eindruck der Abflusssituation an der Vereinigten
Mulde. Daten zu NM7Q liegen seit 1961 vor (Abb. 5-11). Nur in den Jahren 1962
und 1976 wurden niedrigere Werte als 2015 gemessen. Auch an den oberhalb der
Muldemindung gelegenen Pegeln an der Elbe waren diese Jahre durch bedeu-
tende Niedrigwassersituationen gepragt, die durch den geringen Zufluss aus der
Mulde nicht wesentlich verandert werden konnten.

Fir den Pegel Calbe-Grizehne an der Saale kann auf die Auswertung der NM7Q-
Serien seit 1932 zurtickgegriffen werden (Abb. 5-12). Deutlich niedrigere 7-tagi-
ge Abflisse als in 2015 gab es in der beobachteten Periode 1933 bis1936, 1943,
1947 bis 1954, 1958, 1964 und 1976. Im Zeitraum von 1932 bis 1945 wurden die
Talsperren der Saalekaskade in Betrieb genommen. Da vor 1932 keine belast-
baren Daten zur Verfigung stehen, kann der Einfluss der Saalekaskade nicht
sicher beurteilt werden. Allerdings nahm in den letzten Jahrzehnten die Intensitat
der Niedrigwasserereignisse in der Saale — wie auch in der Elbe — insgesamt ab.

Hydrologische Auswertung der Niedrigwassersituation 2015 im Einzugsgebiet der Elbe
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Abb. 5-11: 7-tdgige Niedrigwasserabfliisse an der Mulde in Bad Diiben 1
(Quelle: BfG, Daten: LfULG SN)
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Abb. 5-12: 7-tdgige Niedrigwasserabfliisse an der Saale in Calbe-Grizehne

(Quelle: BfG, Daten: WSV)
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Die Auswertung zeigt, dass die niedrigsten NM7Q in den Jahren 1990 bis 1992,
1997, 2001, 2003, 2004 und 2006 mit Werten etwas unter 40 m?'s vergleichbar
mit 2015 sind.

Fir den unterhalb der Saalemiindung gelegenen Elbepegel in Barby liegen NM7Q-
Serien seit 1901 vor (Abb. 5-13). Bis 1964 waren die NM7Q in 21 Jahren niedri-
ger als 2015 mit gut 150 m3/s. Werte unter 100 m3/s wurden in den Jahren 1904,
1908 und 1947 registriert. Insgesamt ist das Niedrigwasserabflussgeschehen an
diesem Pegel weitgehend vergleichbar mit dem am Pegel Dresden, wenngleich
mit geringeren Unterschieden in den Teilperioden vor und nach 1964.

FUr den Pegel Wittenberge an der Elbe konnten die NM7Q seit 1901 ausgewer-
tet werden (Abb. 5-14). In 9 Jahren in dieser Periode waren die Werte niedri-
ger als 2015. Auf Grund des im Vergleich zum Pegel Dresden bedeutend grofe-
ren Einzugsgebiets fallt der Unterschied zwischen den Niedrigwasserstanden in
gewohnlichen und Trockenjahren in Wittenberge weniger deutlich aus. Auch wenn
das Niveau des NM7Q des Jahres 2015 in Wittenberge in der Vergangenheit viel
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Abb. 5-13:  7-tdgige Niedrigwasserabfiiisse an der Elbe in Barby (Quelle: BfG, Daten: WSV)
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Abb. 5-14:  7-tdgige Niedrigwasserabfliisse an der Elbe in Wittenberge (Quelle: BfG, Daten: WSV)

seltener unterschritten wurde als in Dresden, ist er auch in Wittenberge tber den
gesamten betrachteten Zeitraum nicht als extrem anzusehen.

Oberhalb von Wittenberge erhélt die Elbe von der Havel einen nicht unbedeu-
tenden Zufluss. In trockeneren Jahren weist die stark durch verschiedene
Stauhaltungen beeinflusste Havel am Pegel Havelberg kurz vor der Einmindung
in die Elbe jedoch Durchflisse unter 20 m®/s auf, so dass ihr ausgleichender Effekt
auf den Niedrigwasserabfluss in der Elbe relativ gering ist.

In der Elbe zeigten sich wahrend 2015 zahlreiche ,Hungersteine” auf Grund des
niedrigen Wasserstands. Hungersteine sind markante Gesteinsformationen,
Steine oder Tafeln in Fllissen, die bei besonders niedrigen Wasserstanden zutage
treten und mit Jahreszahlen oder Inschriften versehen sind. Diese erinnern an ext-
reme Niedrigwasserperioden und die damit verbundenen Not- und Hungerzeiten
als Folge der Trockenheit. Am 12.08.2015 bei einem Abfluss von 74,4 m3s am

Pegel D&cin war die Inschrift ,Wenn Du mich siehst, dann weine“ auf dem nahe-
gelegenen Hungerstein zu lesen.

Hungerstein bei DéCin am 15.08.2015 (Povodi Labe, statni podnik)

Auch der Hungerstein von Dresden-Laube-
gast am 13.08.2015 bei einem Abfluss von
80,4 m3/s gibt Zeugnis von einem extremen
Niedrigwasser in diesem Elbeabschnitt ab.

Niedrigwassermarken am Schloss
Pillnitz am 03.08.2015 (LfULG SN)

Hungerstein in Dresden-Laubegast am 13.08.2015
(LFULG SN)

Hydrologische Auswertung der Niedrigwassersituation 2015 im Einzugsgebiet der Elbe



6 ZUSAMMENFASSUNG

Die das Gebiet Mitteleuropas erfassende Niedrigwassersituation 2015 gehort im
Einzugsgebiet der Elbe zu den historisch bedeutenden Niedrigwasserereignissen.
Im vorliegenden Bericht werden die wichtigen meteorologischen und hydrolo-
gischen Aspekte dieses Ereignisses zusammengefasst.

Niederschlagsdefizite zeigten sich bereits im Vorjahr. Der November 2014 als
Beginn des hydrologischen Jahres 2015 war durch unter dem Durchschnitt lie-
gende Niederschlagshéhen gekennzeichnet; auch die niederschlagsreichen
Monate Dezember und Januar konnten die Bodenspeichervorrate nicht ganzlich
auffillen. Von dem aullerordentlich trockenen Februar an waren dann Frihjahr
und Sommer 2015 durch eine Folge zumeist niederschlagsarmer Monate gekenn-
zeichnet. Zu Beginn des Sommers waren die Bodenwasservorrate schon stark
beansprucht; die sich wiederholenden Hitzewellen verschlechterten die Situation
zunehmend. Die niedrige relative Luftfeuchtigkeit und die geringe Bewdlkung zur
Sommermitte trugen zu einer insgesamt erhéhten Verdunstung bei, wodurch sich,
in Verbindung mit der Niederschlagsarmut, die Wasserknappheit im Einzugs-
gebiet weiter verscharfte. Als Hohepunkt der Niedrigwassersituation ist die Mitte
des Monats August einzustufen. Zu Beginn der zweiten Augusthalfte traten ergie-
bige Niederschlage auf, welche die Trockenheit zwar abmilderten, aber keine
grundlegende Wende der Situation bewirkten. Die Trockenheit setzte sich fort und
die Situation an den Gewassern verbesserte sich erst durch eine Niederschlags-
periode ab Mitte Oktober 2015 deutlich.

Die Trockenheit 2015 wirkte sich auch auf das Grundwasser, am starksten auf die
Teileinzugsgebiete der tschechischen oberen und mittleren Elbe (Nordostbdhmen),
aus. An vielen Messstellen wurden historische Monatsminima verzeichnet.

Die Wasserfuhrung fast aller Oberflachengewéasser im tschechisch-deutschen

Einzugsgebiet der Elbe war im Jahr 2015 durch die Niedrigwassersituation
gepragt. Vielfach fielen die Abflisse Uber mehrere Wochen hinweg weit unter Q.
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In einigen Regionen trockneten die kleineren Gewasser auch vollstandig aus.
Die Analyse der Wiederkehrintervalle der Niedrigwasserabflisse zeigt, dass
das Niedrigwasserextrem am starksten im Einzugsgebiet der Elbe oberhalb der
Moldaumindung ausgepragt war. Hier Ubertrafen die gemessenen NM7Q das
100jahrliche Wiederkehrintervall. An der Elbe unterhalb der Moldaumindung, wo
das Abflussregime bereits durch die Moldaukaskade beeinflusst wird, entsprach
das Wiederkehrintervall 20 bis 50 Jahren.

Die weitere Analyse der Niedrigwassersituation des Jahres 2015 geschah unter
Berechnung und Bewertung des standardisierten Niedrigwasserindex SRI (Stan-
dardized Runoff Index) und des Index der kumulierten Starke des Niedrigwassers
DMRI (Drought Magnitude Runoff Index). Diese Untersuchung ergab, dass die
Niedrigwassersituation 2015 an nicht oder relativ wenig beeinflussten Gewassern
groBtenteils als extremes Niedrigwasser zu klassifizieren ist. An Gewassern
unterhalb von Talsperren, die durch die Niedrigwasseraufhéhung zu einer Ver-
besserung der Abflusssituation beitrugen, trat meistens ,nur” ein maRiges bis star-
kes Niedrigwasser auf.

Der Vergleich der Niedrigwassersituation 2015 mit historischen Ereignissen seit
1901 zeigt, dass das Jahr 2015 unter dem Aspekt des Auftretens von Niedrig-
wasserabflissen als abflussarme Extremsituation eingestuft werden muss.
Allerdings gab es in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts eine Reihe von noch
extremeren Situationen mit geringem Wasserdargebot. Deren Zahl verringert sich
flussabwarts und kann als deutlicher Hinweis auf die Niedrigwasser abmildernde
Wirkung der Talsperren im Einzugsgebiet der Elbe gewertet werden.
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