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Arbeitsgruppe FP zum Ergebnisvermerk 26. Beratung

Stellungnahme der tschechischen Delegation der Arbeitsgruppe FP und des
Forschungsinstituts fir Wasserwirtschaft (VUV T. G. M.) zu den Ergebnissen der Studie

Bewertung von Einflissen tschechischer und thiringer Talsperren auf Hochwasser
an Moldau und Elbe in Tschechien und Deutschland mittels Einsatz mathematischer
Abflussmodelle (Bericht BfG-1725)

In Tschechien wurde der Einfluss der grof3en Talsperren auf das Hochwasserregime von
Gewassern unterhalb einer Talsperre schon mehrfach untersucht. Die letzte umfangreiche
Studie wurde im Rahmen des Forderprojekts VaVv/650/6/03 ,Wirkung, Analyse und
Mdglichkeiten der Nutzung der Schutzfunktion von Talsperren fir den Hochwasserschutz im
Einzugsgebiet der Elbe” (Vliv, analyza a moznosti vyuZiti ochranné funkce udolnich nadrzi pro
ochranu pred povodnémi v povodi Labe, im Weiteren nur VaV-Studie) durchgefiihrt, das unter
der Koordinierung des Forschungsinstituts fur Wasserwirtschaft (VUV T. G. M.) in den Jahren
2003-2005 bearbeitet wurde. Diese Studie wurde auf der Grundlage einer Vereinbarung im
Rahmen der IKSE in das Forschungsprogramm aufgenommen und die publizierten Ergebnisse
der Studie sind auch den Bearbeitern der BfG-Studie bekannt (siehe Literatur der Studie). Das
grundlegende Fazit der Studie lautet, dass ,,der wesentliche Einfluss der Talsperren der
Moldaukaskade auf die GroR3e der Hochwasserscheitelabflisse an der Moldau und Elbe
bis zu einem 20-jahrlichen Hochwasser zu verzeichnen ist“. Dieses Fazit ist auch in den
LAbschlussbericht Gber die Erflllung des Aktionsplans Hochwasserschutz Elbe“ aufgenommen
worden (IKSE 2012).

Im Rahmen der VaV-Studie wurde die mogliche Wirkung der Talsperren Lipno, Orlik und Slapy
an der Moldau sowie der Talsperre Nechranice an der Eger auf alle Hochwasser in der
Zeitreihe 1890-2002 bewertet. Modelliert wurden die Zeitreihen der ,talsperrenbeeeinflussten”
und ,nicht talsperrenbeeinflussten® 6-Stunden-Abflisse. Die daraus resultierenden Reihen der
jahrlichen Hochwasserscheitelabfliisse wurden dann statistisch zu beeinflussten und
unbeeinflussten T-jahrlichen Hochwasserabfliissen aufbereitet. Die sich ergebenden
Differenzen bei den sich entsprechenden T-jahrlichen Hochwasserabfliissen reprasentieren den
Einfluss der Talsperren auf das Hochwasserregime. Die Differenzen bei den Scheiteln der
konkreten Hochwasser kdnnen jedoch anders sein (gré3er oder kleiner).

Analysiert wurden Pegel im tschechischen Teil des Einzugsgebiets der Elbe (Prag, Mélnik,
Louny, Usti nad Labem, D&¢&in). Die groRte Reduktion der Scheitelabfliisse durch den Einfluss
der Talsperren wurde an der Moldau und der Elbe bei einem 10- bis 20-jahrlichen Hochwasser
erreicht. Bei einem langeren Wiederkehrintervall des Hochwassers nimmt der Einfluss der
Talsperren bereits ab. Nur an der Eger in Louny nimmt der Einfluss der Talsperre Nechranice
bis zu einem 100-j&hrlichen Hochwasser schrittweise zu. An der Elbe in Usti nad Labem jedoch
beeinflusst die Talsperre Nechranice bereits nicht mehr die fallende Tendenz bei hoherer
Jahrlichkeit T. Die grof3te Scheitelreduktion eines T-jahrlichen Hochwassers wurde bei den
analysierten Varianten in Usti nad Labem bei einem 10-jahrlichen Hochwasser registriert —
350 m?¥/s, d. h. 13,5 % des unbeeinflussten Scheitels. Die prozentuale Reduktion der T-
jahrlichen Hochwasserabfliisse durch den Einfluss der Talsperren nimmt weiter stromab nach
und nach ab. Nur am Pegel Usti nad Labem zeigt sich ein einmaliger Anstieg durch den
Einfluss der Einmindung der beeinflussten Eger. Es gibt Griinde fur die Annahme, dass der
Einfluss der Talsperren weiter stromab auch im deutschen Elbeabschnitt immer mehr
abnimmt, und zwar bis zur Einmindung weiterer Nebenflisse, die durch Talsperren im
Einzugsgebiet (d. h. Mulde und Saale) wesentlich beeinflusst sein kénnen.
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Der Einfluss von Talsperren bei konkreten Hochwassern in Tschechien wurde im Rahmen des
Projekts ,,Auswertung des katastrophalen Hochwassers im August 2002 (Vyhodnoceni
katastrofalni povodné v srpnu 2002) und im Rahmen des Projekts ,,Auswertung des
Friihjahrshochwassers 2006 auf dem Gebiet Tschechiens” (Vyhodnoceni jarni povodné 2006
na tuzemi Ceské republiky) bewertet. Der Einfluss der Talsperren beim Hochwasser im Januar
2011 ist im Rahmen der Hochwasserberichte der staatlichen Wasserwirtschaftsbetriebe fur die
Moldau und die Eger (Povodi Vitavy, statni podnik und Povodi Ohfe, statni podnik) ausgewertet
worden. Die Reduktion der Hochwasserscheitel wurde in diesen Arbeiten immer fir das Profil
des Staudamms bewertet (Differenz zwischen dem maximalen Zufluss und der maximalen
Abgabe). Die Werte fur die Reduktion der Scheitel in den Talsperrenprofilen, die in der BfG-
Studie aufgefuhrt sind, gehen von diesen Unterlagen aus und sind alle richtig. Eine Ausnahme
bilden einige Talsperren beim Hochwasser 2002. Fir diese Talsperren sind nach einer
grundlichen Uberprifung durch die sicherheitstechnische Aufsicht (TBD) im Rahmen des
Projekts zur Auswertung des Hochwassers gegeniber den vorlaufigen Werten des Zuflusses
und der Abgabe Korrekturen vorgenommen worden. Die gro3te Korrektur hat es an der
Talsperre Klabava gegeben, fir die der urspriingliche Wert des maximalen Zuflusses von 332
auf 257 m®/s verringert worden ist, wodurch sich der Reduktionseffekt der Talsperre auf 20 m*/s
verminderte. Diese Korrekturen sind jedoch angesichts der Hohe der Hochwasserabfliisse im
Vorfluter nicht als wesentlich zu betrachten. Fir die Talsperre Orlik sind fur das Hochwasser
2002 die aufgefiihrten Werte des maximalen Zuflusses 3 900 m®s und der maximalen Abgabe
3 100 m¥/s giiltig geblieben. Es wird jedoch eingerdumt, dass sie durch eine betrachtliche
Unsicherheit belastet sein konnen.

Die Ausbreitung des Effekts der Scheitelreduktion der Hochwasserwelle im August 2002 durch
die Talsperren der Moldaukaskade weiter stromab der Moldau bis nach Prag wurde im Rahmen
des Projekts zur Auswertung des Hochwassers mit der eigenstéandigen Studie ,Auswertung des
Hochwassers im August 2002 aus der Sicht des Ablaufs der Hochwasserwelle durch die
Moldaukaskade*” (Vyhodnoceni povodné v srpnu 2002 z pohledu prichodu povodriové viny
Vltavskou kaskadou, CZU und AquaLogic, 2003) bearbeitet. In der Studie wurden verschiedene
Bewirtschaftungsvarianten fur die Talsperre Orlik simuliert, die jedoch in dieser Extremsituation
im Hinblick auf die Hohe des Scheitels der zweiten Hochwasserwelle in Prag keine deutlicheren
Unterschiede auswiesen. In der Studie wurde auch eine Variante ohne Talsperren im unteren
Teil der Kaskade (Orlik — Vrané) betrachtet. Die Simulation erfolgte mit einem hydraulischen
Modell, dessen Ergebnisse durch Fehler bei der Erfassung der Topografie des urspriinglichen
Gewasserbetts der Moldau vor dem Bau der Talsperren verzerrt sein konnen. Eine der
Plausibilisierung dienende Simulation mit Daten vom Hochwasser 1890 signalisierte, dass das
eingesetzte Modell die Abflisse in Prag stark Uberbewertet, und zwar in einer Gréf3enordnung
von Hunderten m*/s. Das fiihrt zu gewissen Zweifeln am Wert fiir die Differenz zwischen dem
simulierten Scheitel ,2002 ohne Talsperren® und dem tatsachlichen Scheitelabfluss in Prag
(674 m®/s). Die Simulation schloss allerdings keine Bereinigung des Einflusses von Lipno am
Zulauf zur Talsperre Orlik sowie keine Bereinigung des Einflusses mehrerer Talsperren an
Nebenfliissen der Moldau (insbesondere Svihov an der Zelivka und Hracholusky an der Mze)
ein. Auf der anderen Seite ist es nicht wahrscheinlich, dass sich der Einfluss dieser Talsperren
in Prag addieren wiirde. Im Gegenteil, in der realen Situation am 14.08.2002 sind praktisch die
Scheitel der Berounka und der Moldau in Prag zusammengetroffen, sodass sich die zeitliche
Verschiebung der unbeeinflussten Wellen eher in einem geringeren Scheitelabfluss zeigen
wirde. Die tschechische Seite hielt die Ergebnisse fur die Simulationen des ,,nattrlichen
Zustands*“ fir unsicher und zog bei der Auswertung des Hochwassers 2002 in Bezug auf
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die Talsperrenbeeinflussung des Scheitelabflusses in Prag kein eindeutiges Fazit.
Ahnliche Zweifel gibt es jedoch an den fur die BfG-Studie durchgefihrten Simulationen,
die eine Scheitelreduktion des Hochwassers 2002 in Prag angeben.

Der weitere Verlauf des Effekts der Scheitelreduktion der Hochwasserwelle in der Moldau und
der Elbe wurde zweifelsfrei durch die gewaltigen Ausuferungen unterhalb von Prag, am
Zusammenfluss von Moldau und Elbe und im Gebiet um Litomé&fice mit einem Gesamtausmalf}
von ca. 200 km? beeinflusst. Diese Ausuferungen sind fiir die Transformation der
Hochwasserwelle 2002 an der Elbe von grundsétzlicher Bedeutung und die dadurch bedingte
Scheitelreduktion in Usti nad Labem wird auf ca. 900 bis 1 000 m*/s geschatzt. Durch den
Einfluss der Ausuferungen in die Uberschwemmungsgebiete auf den
Hochwasserscheitel ist die Reduktionswirkung der Talsperren erhéht worden.

Nach den Ergebnissen der BfG-Studie kdnnte man zu dem Schluss kommen, dass die
Reduktion der Scheitelabflisse durch die Talsperren im Einzugsgebiet der Elbe wesentlich
grofRer ist, als in der VaV-Studie angegeben. Beim Vergleich der Ergebnisse beider Studien
sind die wesentlichen Unterschiede der Daten zu beriicksichtigen, auf deren Grundlage die
Studien erstellt wurden, der Komplex der betrachteten Talsperren und der Fiillstand der
Speicherbecken vor Beginn der Hochwasser.

VaV/650/6/03 BfG
Daten 113 Hochwasser (1890- Hochwasser 2002, 2006,
2002) 2011

Lipno, Orlik, Nechranice und

Bertcksichtigte Talsperren | Lipno, Orlik, Nechranice weitere 14 Talsperren

Mittelwert flir den jeweiligen

tatsachlicher Stand
Monat

Beckenfillstand

entsprechend der Realitat

Vorentlastung nicht in Betracht gezogen genutzt

Die VaV-Studie lieferte also Ergebnisse, die man als Mittelwerte des Einflusses der Talsperren
auf das Hochwasserregime der Moldau und der Elbe auf tschechischem Gebiet
charakterisieren kann. In der Studie wurde eine betrachtliche Anzahl an Hochwassern
bearbeitet und der mittlere Ausgangsfillistand der Speicherbecken ohne Vorentlastung
betrachtet. In der BfG-Studie wurden nur drei Hochwasser genutzt, die einzelne, unter einigen
Gesichtspunkten Ausreil3er-Ereignisse sind.

Das Hochwasser 2002 war so extrem, dass sein Ablauf durch die Talsperren der
Moldaukaskade ganz untypisch war. An allen wasserwirtschaftlichen Anlagen der Kaskade
wurde das zulassige maximale Stauziel Gberschritten, und zwar weil der Talsperrenzufluss die
Kapazitat der Ablass- und Uberlaufeinrichtungen tiberschritt. Die groRte Uberschreitung des
maximalen Stauziels gab es an der Talsperre Orlik um 1,57 m. Dazu trugen auch die
Uberflutung und die AuRerbetriebnahme des Wasserkraftwerks an der Talsperre Orlik wahrend
des Hochwasserscheitels bei, wodurch die Abgabekapazitat um weitere 600 m®/s verringert
wurde. In den Speicherbecken der Moldaukaskade wurden somit ,ungeplant” Gber dem
maximalen Stauziel insgesamt 54,5 Mio. m® Wasser zuriickgehalten. Dieses Volumen sollte
nicht als fur die Reduktion zuktnftiger Hochwasser verfiigbar betrachtet werden.

Die Nichtuberschreitung des maximalen Stauziels im Speicherbecken hat nach dem
Bewirtschaftungsplan Vorrang. Derzeitig werden am Staudamm der Talsperre Orlik bereits
Maflnahmen durchgefthrt, damit ein Hochwasser von der Grol3e des Hochwassers 2002 ohne
Ausfall des Kraftwerks abgeleitet werden kann. Im Bewirtschaftungsplan der Talsperre Orlik
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steht auch: ,Der Scheitel eines theoretischen 100-jahrlichen Hochwassers (2 050 m®/s am Profil
Orlik) wird durch den Hochwasserrickhalteraum im Speicherbecken nicht reduziert”. Das gilt fur
alle Hochwasser, bei denen der ansteigende Teil der Welle den freien Stauraum des
Speicherbeckens bis auf die zulassige maximale Hohe des Wasserspiegels (353,60 m 0. NN)
fullt. Falls in diesem Moment die Kapazitat aller Abgabeeinrichtungen ausreichend wére, wiirde
der Scheitelabfluss ohne Beeinflussung in den Bereich unterhalb des Staudamms geleitet
werden. Eine solche Situation ist wahrend der Zeit des Betriebs der Talsperre bisher nicht
aufgetreten, kann aber in der Zukunft real eintreten. Das betrifft insbesondere die
Sommerhochwasser, wenn eine gréR3ere Vorentlastung des Betriebsstauraums der Talsperre
nicht realistisch ist und der Scheitel der Zuflusswelle bis zu ca. 3 100 m*/s betrégt.

Das Hochwasser 2006 entwickelte sich zum Ende des Winters, in dem sich im Einzugsgebiet
eine aulRerordentlich hohe Schneerlicklage aufgebaut hatte. Dies war der Anlass flr eine
wesentliche Vorentlastung der Talsperren Lipno und Orlik. An der Gesamtreduktion des
Scheitelabflusses in Prag war jedoch auch die Wirkung weiterer Talsperren beteiligt, deren
dominanter Zweck die Wasserversorgung ist. In diesen Speicherbecken gab es einen relativ
grof3en freien Stauraum, da dem Hochwasser ein Zeitraum mit stark unterdurchschnittlichen
Abflissen vorausging und die Betriebsrdume der Talsperren ziemlich leer waren. Eine solche
Situation entspricht jedoch nicht den durchschnittlichen Bedingungen und charakterisiert eher
einen der Randzustande. Der simulierte Gesamteffekt der Reduktion des Scheitelabflusses in
Prag bewegt sich offensichtlich in der Nahe der oberen Grenze der wahrscheinlichen Spanne.

Im BFG-Bericht wird angenommen, dass die Vorentlastung der Talsperren die fir die Reduktion
von Winterhochwassern nutzbaren Staurdume wesentlich vergréRern kann. Diese Moglichkeit
nutzt der Talsperrenbewirtschafter regelméRig, wobei das Tschechische Hydrometeorologische
Institut (CHMU) die aktuellen Informationen tiber die Wasservorrate der Schneedecke im
Einzugsgebiet zur Verfugung stellt. Eine effektive Vorentlastung kann gewahrleistet werden,
wenn sich die Schneerlcklage im Einzugsgebiet langfristig aufbaut und ausreichend Zeit fur
das Freimachen eines Teils des Betriebsraums ist. Es gibt jedoch auch Falle, in denen sich die
Schneerlcklage nur wenige Tage vor dem Hochwasser ausbildet oder sich Schneefélle und
Regen abwechseln. Auch im Winter kann die Hauptursache eines Hochwassers Regen sein,
dann ist die Moglichkeit einer Vorentlastung wesentlich kleiner oder auch genauso grof3 wie im
Sommer.

Die Moglichkeiten fir eine Vorentlastung der Talsperren im Sommer sind stark eingeschréankt.
Bei Mehrzwecktalsperren darf das Ablassen eines Teils des Betriebsraums nicht deren
Wasserversorgungsfunktion stéren. Es ist also einerseits durch den Vorhersagezeitraum und
die Unsicherheit der hydrologischen Vorhersage (auf der Basis einer quantitativen
Niederschlagsvorhersage) begrenzt, andererseits durch die Kapazitat der Ablasse. Diese
Tatsache akzeptiert die BfG-Studie (Seite 33 der tschechischen Fassung).

Das Hochwasser im Januar 2011 war in Tschechien relativ unbedeutend (Scheitel in Usti nad
Labem unter HQs), am deutschen Elbeabschnitt erreichte es jedoch relativ extreme Werte. Es
ist ein Beispiel dafiir, dass nicht alle grolRen Hochwasser an der Elbe ihren Ursprung im
tschechischen Teil ihres Einzugsgebiets haben (auch wenn dies flir die meisten Hochwasser
offensichtlich gilt).

Das Mal der Beeinflussung des Hochwasserregimes eines Gewassers lasst sich nicht
anhand des Verlaufs einiger weniger konkreter Hochwasser bewerten, auch wenn es sich
um Hochwasser verschiedenen Typs handelt. Andere Hochwasser kénnen eine ganz
andere Verteilung der Ausléser haben und der Talsperreneinfluss anders oder Uberhaupt nicht
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in Erscheinung treten. Ein Beispiel kann das Hochwasser von 1872 sein, als durch Prag ca.
3300 m¥/s uiberwiegend aus der Berounka flossen. Der Zufluss aus der Moldau war in der
GrofRenordnung geringer, sodass auch die Moglichkeit einer eventuellen Beeinflussung des
Scheitelabflusses in Prag durch eine theoretische Moldaukaskade minimal wére.

Die Ableitung der Modellhochwasser mit der von der BfG genutzten Methodik besteht in der
proportionalen Umrechnung der Abfliisse im Hochwasserverlauf im Verhaltnis des gewahlten
T-jahrlichen Hochwasserabflusses zum Scheitelabfluss der einzelnen beobachteten
Hochwasser. Diese Methodik wird fur die Bedingungen Tschechiens als nicht akzeptable
vereinfachte Lésung betrachtet, die die systematische Bearbeitung eines Komplexes von
Hochwassern nicht ersetzen kann.

Die Beziehung zwischen den Scheitelabflissen und den Abflussfullen von Hochwassern ist eine
stochastische. In der beobachteten Reihe der Hochwasser kommen Hochwasser mit ahnlichen
Scheitelabflissen, jedoch sehr unterschiedlichen Abflussfullen vor. In Tschechien wird diese
Problematik mithilfe von bedingten Wahrscheinlichkeiten geltst, wobei sich fir einen gewahlten
T-jahrlichen Hochwasserscheitelabfluss der Verlauf eines Hochwassers, das der gewahlten
bedingten Wahrscheinlichkeit der Abflussfille des Hochwassers (W) entspricht, ableiten I&sst.

Dadurch, dass in der BfG-Methodik die Modellhochwasser aus dem Verlauf eines einzigen
Hochwassers des gewahlten Typs abgeleitet werden, ist es nur eine Frage des Zufalls, wo sich
die Daten dieses Hochwassers im Feld der Werte W=f(Qmax) befinden. Alle von ihm
abgeleiteten Modellhochwasser sind mit dieser Zufélligkeit belastet und zuféllig gegentiber dem
Mittelwert des entsprechenden T-jahrlichen Hochwassers abweichend. Das &uf3ert sich
selbstverstandlich in den entsprechenden Ergebnissen der Modellierung der
Hochwasserreduktion in den Talsperren, die nicht den Mittelwerten entspricht.

Aus den dargestellten Griinden kdnnen die in Tab. 21 des BfG-Berichts angegebenen Werte
fur die Scheitelabflussreduktionen dieser Modellhochwasser durch die Talsperren (z. B.
in Prag) auf keinen Fall als zu erwartende Reduktion natlrlicher T-jahrlicher Hochwasser
angesehen werden.

Die in der Zusammenfassung der Studie aufgefiihrte Forderung nach einer Homogenisierung
der Zeitreihen 1890-2010 wird fur richtig gehalten. Die Aufstellung zweier Zeitreihen der
jahrlichen Scheitelabflisse (beeinflusste und unbeeinflusste) wird als das einzige Verfahren fir
die richtige Berechnung der T-jahrlichen Hochwasserabfliisse angesehen. Es sei darauf
hingewiesen, dass das CHMU fiir statistische Analysen des Auftretens von Hochwasser die
Zeitreihen der um den Einfluss der bedeutenden Talsperren (Lipno, Orlik, Nechranice)
bereinigten Hochwasserabfliisse nutzt. Das CHMU gibt also die T-jahrlichen
Hochwasserabflisse fur das ,natlrliche Regime* heraus, sodass die auf Seite 16 der BfG-
Studie (tschechische Fassung) angegebenen statistischen Abflisse fur Prag (HQ100 = 4 020
m°/s) und Usti nad Labem (HQ10o = 4 290 m°®/s) bereits nicht mehr durch diese Talsperren
beeinflusst sind.

Fazit

Die Studie ,Bewertung von Einflissen tschechischer und thiringer Talsperren auf Hochwasser
an Moldau und Elbe in Tschechien und Deutschland mittels Einsatz mathematischer
Abflussmodelle” (vertdffentlicht im Bericht BfG-1725) wird als eine weitere niitzliche Arbeit im
Bereich der Untersuchung des moglichen Einflusses der Talsperren auf das Hochwasserregime
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betrachtet. Dennoch stehen einige prasentierte Angaben zum Einfluss der tschechischen
Talsperren nicht im Einklang mit den Ergebnissen ahnlicher Arbeiten auf der tschechischen
Seite.

Es gibt jedoch keine Zweifel daran, dass die Interessen der tschechischen und der deutschen
Seite bei der Steuerung von Hochwassern gleich sind, und es wird zugestimmt, dass auf
diesem Gebiet das ,was gut fir Prag auch gut fir Dresden ist®. Die Bewirtschafter der
Einzugsgebiete in Tschechien bewirtschaften die Talsperren so, dass die gréfitmoglichen
Effekte fur die Reduktion der Hochwasser erreicht werden, selbstverstandlich unter Beachtung
der anderen Funktionen der wasserwirtschaftlichen Anlagen. Dennoch wird ihr moglicher Effekt
weniger optimistisch gesehen, als in der vorgelegten Studie dargestellt, und ferner werden auch
begrenzte Moglichkeiten einer weiteren Erhdhung dieses Effekts gesehen.

Zugestimmt wird den allgemeinen Empfehlungen der Studie hinsichtlich der Starkung der
Zusammenarbeit, der Weitergabe von Informationen und der Fortsetzung der
Forschungsarbeiten. Es wird empfohlen, in eventuelle weitere gemeinsame Aktivitaten aul3er
dem VUV T. G. M. auch weitere Institutionen einzubeziehen, insbesondere die Bewirtschafter
der Einzugsgebiete, die die Talsperren betreiben, und das CHMU.

Prag, 28.11.2012
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