Talsperrenbetrieb
Sachsen-Anhalt

Anstalt des o6ffentlichen Rechts

Talsperre Kelbra
Winterhochwasser Helme 2023/2024 Andreas Rudolf




. Tal betrieb
TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 @ Lo
Grundlagen

Einzugsgebiet, IénderUbergreifend mit Flussgebieten Helme und Zorge
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. Tal betrieb
TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 @ Lo
Grundlagen
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. Tal betrieb
TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 @ Lo
Hochwasserereignisse - Riickblick

Uberschwemmungen im Gewassergebiet Helme — Unstrut (Auszug)

durch Niederschlage und Schneeschmelze (seit 1653 dokumentiert) z.B.

* Dez. 1740 Starkes Tauwetter

* Februar/Marz 1799 Tauwetter mit Regen bei gefrorenem Boden

* Juni 1871 unwetterartige Niederschlage

- Marz 1881

« Februar 1909 nach Schneeféllen Anfang Februar mehr als 50 cm Schnee

anschlieBend Tauwetter mit Regen bei gefrorenem Boden
« Februar 1946 mit 168 m3/s (Pegel Bennungen)
 sowie in 1948, 1956, 1965

Quelle: Buch Hochwasserereignisse in Sachsen-Anhalt (1500 — 2017), M. Deutsch & T. Reeh
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. Tal betrieb
TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 @ S
Hochwasserereignisse - Riickblick
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. Tal betrieb
TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 @ Lo
Hochwasserereignisse - Riickblick

Anzahl Hochwassereinstau nach Bau TS Kelbra

davon
Einstau von Hochwasser Einstau von Hochwasser
> 12,5 Mio m?3 > 20 Mio m?

Hochster Einstau Nov. 1987 mit 32,9 Mio m?

BWK Fachveranstaltung 14.11.2024




. Tal betrieb
TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 @ Lo
Hochwassersteuerung

- + + + + + + +

Einzugsgebiet Zorge
Pegel Nordhausen
304 km?

Einzugsgebiet Helme
Pegel Sundhausen

201 km? Talsperre Kelbora Thiringen
= = Einzugsgebiet 677 km? e N
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TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 . e

Sachsen-Anhalt

Hochwassersteuerung
Hochw.

TS Kelbra | asserschutz hat immep Prioritst

HW - riickhalteraum g -.' e

Winter 35,6 hm?3
Somme 23,3 hm?

Bewirtschaftung nach lander-
ubergreifender Steuerrichtlinie bei
Hochwasser Unstrut / Helme

» Abstau erfolgt vom 01.10. - 21.10.
» Talsperre entleert vom 21.10. - 20.03.

“mﬂmw:mm1

15 Hounguait oer Tmermuung in Janeen lr vertied, Dbtrschwemmengsfiscnen
RHB Strauffurt

HW - rickhalteraum
Winter 18,6 hm3

Somme 12,7 hm?3
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. Tal betrieb
TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 @ S
Ereignis - Ausloser

120
a4
103
2022 2023 m 2024
90
a3 B Referenewerte 1961,/90
B Mecowrarta 2027 - 2024
- n
e
E
.E. (111
=
& - K
E 60
e 55
o
T S
Zz
L]
30 A
0

S S U T i I A R R T g S B R A

Mittlere monatliche Niederschlagssummen fir den Zeitraum 01/2022 bis 02/2024 in
BWK Fachveranstaltung 14.11.2024 Sachsen-Anhalt (10 reprasentative Stationen, 2022 ohne Brocken), Daten: DWD ‘



. Tal betrieb
TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 @ Lo
Ereignis - AuslGser

DWD-Station Harztor-lifeld: Niederschlagshéhe in mm und Schneehdhe in cm
im November und Dezember 2023 (Angaben nach DWD)

vom 10. - 20.12. fihrten Schnee-
schmelze + Niederschlage zu einem
Zufluss zur TS Kelbra von 20 Mio m3,
davon 4,2 Mio m? eingestaut

L] w w
v (=] v

Nd.-Héhe in mm und Schneehdéhe in cm
38
\

= =
o w (=] w
-
=
—
-
—
-
-
e
—
—
—_—
—
-
—
———
. S
e
-
me
e
=_.
I
pe—— |
—
=)
—
-

iy iy busuiugiufudabudopuyau puaiu e Rty g ot by fuby su iy fuluiubuinfufuluwiul ol fupuia bulobugulufubulnupaeiubuluiuyd o jul

ggggggggggggggggmgggmmg; Niederschlage im November und Dezember 2023 an ausgewahlten Stationen (Angaben nach DWD)
i Station Station-Nr _ Dezember 2023 Januar 2024
_- Nd in mm Nd in mm
MW MW
1991- % vom 1991- % vom
2020 MW 2020 MW

Braunlage 656 392 156 251 208 158 132

dorzorlield 3570 138 83 | 167 155 93 16 1 8 17
Ellrich-Werna 5484 --- 207 86 240 121 82 147

Nordhausen 3636 149 50 299 61 47 130

BWK Fachveranstaltung 14.11.2024 ‘




TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 CN\D S
Ereignis - Ausloser

Anstalt des 6ffentlichen Rechts

Nieder- NI'EETH' Hie:'m' Ni I'l:;ax'irnlilller : Maximaler Nieder- . Rang in
Flussaln- schlag schlag schlag e eEi|r'|5:r ?ﬂg in schlag in einer 7 gang in Winter-
; i i t- aus-
ZUugs- 19.12.23- 19.12.23— 26.12.23 TEgESDEFiGdE T-EIQEEIJEFI'UC'E seit -
: ; 1931 im Winter auswertung = wertung
gebiet 5.1.24 25.12.23 —5.1.24 seit 1931 . fiir Spalte 2 fiir
[mm] [mm] [mm] | [mm] (Periode) Unenl {Fertadh) Spalte 2
- 1 1 | w2 [ % | |
98,4 ; {2;':21';59‘3}5‘ (27.12.1986-2.1.1987)
https://www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/niederschlag/20 . . " .
24(';11/6/ dauemiedeéchéege 2523{2024 odf & / e/ 7-Tagesniederschlage vom 19.12.-25.12.2023 an ausgewahlten Stationen
- - (Angaben nach DWD)

Niederschlag in mm

% vom
19.12.- Dezember Dezember
Station Station-Nr  25.12.2023 MW 1991-2020 MW
Braunlage 656 260 156 167
Harztor-lifeld 3570 133 93 143
Ellrich-Werna 5484 144 86 167
Nordhausen 3636 113 50 226

BWK Fachveranstaltung 14.11.2024



. Tal betrieb
TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 @ Lo
Ereignis - Ablauf

TS Kelbra Zufluss vom 02.11.2023-14.01.2024
(Tagesmittelwerte)
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. Tal betrieb
TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 @ Lo
Ereignis - Ablauf

TS Kelbra Zufluss und Abgabe vom 02.11.2023-14.01.2024
(Tagesmittelwerte)
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Zufluss-/Abgabemenge in m¥s

TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 .
Ereignis - Ablauf

TS Kelbra Zufluss und Abgabe vom 02.11.2023-14.01.2024
(Tagesmittelwerte)
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Talsperrenbetrieb
Sachsen-Anhalt

Anstalt des 6ffentlichen Rechts




. Tal betrieb
TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 @ Lo
Ereignis - Ablauf

TS Kelbra: Zufluss, Abgabe und Inhalt vom 02.11.2023-14.01.2024
(Tagesmittelwerte)
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Zufluss ges. in m3/s
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. Tal betrieb
TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 @ Lo
Ereignis - Ablauf

170,00 44,00
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BWK Fachveranstaltung 14.11.2024 0,00 0.00




TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 CN\D S
Ereignis

Anstalt des 6ffentlichen Rechts

Stausee Kelbra Befliegung des HW-Gebietes vom 31.12.2023 im Auftrag des Ml LSA

BWK Fachveranstaltung 14.11.2024
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TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24
Ereignis

BW 1 Ablauf qﬁbr_er'F'_i'sc’h"bauchlglap_pen bei

Maximum am 28.12.2023, 9:00
32 cm Uber HOchststau,
5,2 Mio m3 mehr eingestaut

Talsperrenbetrieb
Sachsen-Anhalt

Anstalt des 6ffentlichen Rechts
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Talsperrenbetrieb
Sachsen-Anhalt

Anstalt des 6ffentlichen Rechts
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- Tal betrieb
TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 @™ Lo
Ereignis — Bauwerksiuiberwachung

Messprogramm BauwerkstUberwachung 14-tagige Messung (50 Messstellen Siwa und GW)
Sondermel3programm Hochwasser tagliche Messung zuganglichen Grundwasser- und Sickerlinienpegel

Messungen durch Staupersonal,
Auswertungen und Aufbereitungen durch Ingenieur Bauwerksuberwachung

Einordnung MefRwerte im Vergleich zu Orientierungs-, Prognose- und Grenzwerten
Permanente Sichtkontrollen 24/7

Unterstutzung durch THW

- taglich georeferenzierte Drohnenbefliegung in Transekten zur Kontrolle Durchnassungen Damm

- Einsatzstellensicherungssystem — stationares System mit 28 Mel3punkten im hochst belasteten
Bereich Bauwerk Il und Damm, Messungen alle 15 Minuten



Talsperrenbetrieb
Sachsen-Anhalt

Anstalt des 6ffentlichen Rechts

TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24
Ereignis — Bauwerksiiberwachung

Stausee Kelbra

£
P
i
i
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Mo3 Mz

Halle
s @ =
‘Storcnennezt

Lage Messpunkte der Permanentuberwachung (Tachymeter)
15 Punkte Bauwerk Il und 13 Punkte angrenzende Dammabschnitte

BWK Fachveranstaltung 14.11.2024



TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 TN EErEnE

Ereignis — Bauwerksliberwachung
Ergebnis

Sickerlinienmessstellen - 19 Sickerlinien mit jeweils 3 Sickerlinienpegeln
* Uberschreiten ,Orientierungswerte bei Hochststau” an einigen Stellen
* in Auswertung einbezogen und Werte werden Uberprift und ggf. angepasst

Doppelmessstellen fiir Grundwasser - 4 Doppelmessstellen zur Ermittlung Druckgefalle unter Auelehm
* vorgegebene Differenz zwischen den Wasserstanden benachbarter Messstellen wurde nicht tiberschritten

Hohenmessungen Damm - Festpunkte gesamte Staudammlange im Abstand von 100 m
* sehr sehr kleine aber nicht relevante Hebungen und Senkungen, die weiter beobachtet werden

Druckverhaltnisse im Bereich der Bauwerke

e Bauwerk | mit 3 Sohlenwasserdruckmessstellen — Grenzwerte nicht Gberschritten
* Bauwerk Il mit 17 Sohlenwasserdruckmessstellen — Prognosewerte wurden Uberschritten
e Bauwerk Ill mit 2 Sohlenwasserdruckmessstellen — Grenzwerte nicht Uberschritten

Permanentiiberwachung durch THW

* Keine erwdahnenswerten Senkungen oder Hebungen
Hinweis: System hat Grenzen, weil Einflul} auf MeRergebnisse bei groen Entfernung MelBpunkt - Tachymeter und .
wechselnden duBeren Bedingungen (Temperatur und Luftstromungen) 23“ n. 2024 mit

* Keine Veranderungen Damm detektiert nach Auswertung Drohnenbilder ; it i 0



. Tal betrieb
TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24 @ Lo
Ereignis

TS Kelbra: Zufluss in m?¥s, Beckeninhalt in hm?, Abgabe Talsperre und Durchflussmenge
Pegel Bennungen vom 01.12.2023 bis 01.03.2024 (mit Winterhochwasser)
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—JlInhalt Gesamt Bennungen/Helme Zufluss TS Kelbra
——Qab TS Kelbra ===Bennungen AS 4 {ca. 35 m%/s) ===Bennungen AS 3 {ca. 30 m3/s)
===Bennungen AS 2 (ca. 25 m%/s} Bennungen AS 1 {ca. 20 m%/s) = =Hd&chststau 156,98 miNHN (36,2 hm?)
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TS Kelbra Winterhochwasser 2023/24

Talsperrenbetrieb
Sachsen-Anhalt

Anstalt des 6ffentlichen Rechts

Ereignis — Auswertung

Zusammenfassung

TS Kelbra Hochwasserereignisse
mit Einstauhohen > 156,00 miNN

Beckenpegel
in miNN Inhalt in hm?
28.12.2023 157,35 40,8
26.12.2023 157,00 36,0
07.01.1987 156,80 32,9
10.04.1987 156,75 32,2
02.01.1975 156,70 31,5
06.11.1998 156,69 31,4
15.03.1981 156,58 30,0
07.01.2003 156,57 29,8
27.04.1970 156,52 29,2
29.03.1994 156,38 28,0
08.01.1994 156,34 26,9
19.03.1979 156,10 23,9

BWK Fachveranstaltung 14.11.2024

* Spitzenzufluss: am 24.12.2023 (Abendstunden) ca. 160 — 180 m%¥s,
damit vergleichbar mit dem Hochwasser vom Februar 1946

* ca. 50 Stunden hintereinander mit Zufluss >= 100 m?¥s (23.12.
Abendstunden bis 26.12. Morgenstunden)

* Gesamtzufluss in 11 Tagen vom 21.12. bis 31.12. ca. 60 Mio. m3
entspricht 1/3 der mittleren Jahreszuflussmenge (185 Mio. m%a)

* Hochststau (157,00 mUNN) am 26.12.2023, 22:00 Uhr erreicht
Uberstaute Fliche 1.400 ha

e Uberschreitung Héchststau als operativer HW-Schutz zur Vermeidung
erheblicher Schaden im Unterlauf am 28.12.2023 um 9:00 Uhr
157,35 miiNN (40,8 Mio. m?) erreicht

Hinweis: Ublicherweise bei Erreichen Hochststau Abgabe TS = Zulauf (hier 80 m¥/s)

* Max. Abgabe aus der Talsperre ca. 45 m%s (29.12. u. 30.12.), so dass am
Pegel Bennungen max. ca. 50 m%s erreicht wurden.
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