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1. Grundbegriffe

Die Wassertiefe in einem Gewasser bezieht sich auf den vertikalen Abstand zwischen der
Wasseroberflache und der Flusssohle, wahrend der Tiefgang den Teil eines Schiffes oder
Bauwerks bezeichnet, der unter der Wasseroberflache liegt. Zwischen dem tiefsten
untergetauchten Teil des Schiffes und der Flusssohle muss eine Sicherheitsmarge eingehalten
werden. Unter dem Sicherheitsabstand versteht man den Sicherheitsabstand zwischen dem
Grund der Wasserstralle und dem Schiffsboden bei maximalem Tiefgang. Sein Wert fur
verschiedene Klassen der Wasserstralen und deren einzelne Abschnitte ist durch
Vorschriften bzw. értliche Verordnungen festgelegt. Die Summe aus zulassigem Tiefgang und
Sicherheitsabstand ergibt dann die Schifffahrtstiefe.

2. Grundlagen

~Wasserwirtschaftliche Funktionen der Verbindung des Libous-Sees mit dem Stausee
Nechranice sowie im Zusammenspiel mit der Moldau-Kaskade® Technische Universitat Prag
(CVUT), Fakultat fir Bauingenieurwesen, Doz. Dr. Ing. Pavel FoSumpaur, Mai 2025 — im Text
nur ,, (Doz. FoSumpaur, 05/2025) “.

3. Hydrologische Situation

Auf der Grundlage der von der Elbe-Wasserwirtschaftsbehorde bereitgestellten Daten
wurde eine Auswertung der hydrologischen Daten am Profil Usti n. L. durchgefiihrt. Die
bereitgestellten Daten wurden im Basisdatensatz — ,Durchschnittliche Tagesabflisse der
Jahre 1980-2025“ — ausgewertet. Andere Datensatze, die altere Daten enthalten, wurden
unter anderem deshalb nicht fiir die Analysen herangezogen, weil sie erheblich durch die Zeit
vor der Fertigstellung der Moldau-Kaskade beeinflusst waren.

Neben der Aufbereitung der beschreibenden Merkmale bestand das Ziel darin, einen
geeigneten Datensatz festzulegen, der im weiteren Verlauf der Auswertung herangezogen
werden soll. Unter Datensatz versteht man die Auswahl eines geeigneten jahrlichen
Zeitraums. Auch wenn die Verwendung der gesamten dokumentierten Zeitreihe zunachst
aufgrund der Normalisierung saisonaler Phanomene sinnvoll erscheint, kann die Einbeziehung
alterer Daten im Falle pl6tzlicher klimatischer Veranderungen letztlich zu erheblichen
Verzerrungen fihren. Da die Daten aus der Langzeitbeobachtung der hydrologischen Situation
auf eine erhebliche Abweichung von friiheren historischen Daten hindeuteten, beschloss der
Verfasser auf der Grundlage der nachstehend dargelegten Fakten, den Eingabedatensatz
einzugrenzen.

Die vom Team der Technischen Universitat Prag (CVUT) unter der Leitung von (Doz.
FoSumpaur, 05/2025) durchgefihrte Grundlagenstudie, deren Thema ,Wasserwirtschaftliche
Funktionen der Verbindung des Libou$-Sees mit dem Stausee Nechranice sowie im
Zusammenspiel mit der Moldau-Kaskade® lautete, erstellte im Rahmen ihrer Tatigkeit ein
Modell zum Klimawandel, einschlief3lich der Entwicklung der monatlichen Abflussmengen flr
den Messpunkt Usti nad Labem fiir das heutige Klima, das Klima im Jahr 2050 und das Klima
im Jahr 2100. Anhand dieser Ergebnisse wurde eine Bewertung der zukiinftigen Entwicklung
der Schifffahrtsbedingungen vorgenommen.
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3.1. Grunddatensatz der durchschnittichen Tagesabflisse aus den
Jahren 1980-2025

Den grundlegenden Datensatz bilden die Daten der durchschnittlichen
Tagesabflussmengen aus den Jahren 1980-2025 am Messprofil in Usti nad Labem.
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Abbildung1 — DATENBLATT DES MESSQUERSCHNITTS USTI N. L. (Quelle: CHMU)
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Grafik1 — Tégliche Abflussmengen nach Monaten in Usti n. L. 1980-2025

Grafik1 zeigt eine zusammenfassende Analyse der taglichen Abflussmengen der Elbe in
Usti nad Labem fir den Zeitraum 1980-2025, die wichtige Informationen uber die
hydrologischen Bedingungen liefert. Die Betrachtung der Durchschnittswerte, des Medians
und der Perzentilspannen ist entscheidend fur das Verstandnis von Niedrigwasserstanden, die
den Schifffahrtsbetrieb unmittelbar beeinflussen und die Entscheidungsfindung hinsichtlich
Malinahmen zur Aufrechterhaltung der Fahrrinne bestimmen.

3.1.1. Mittelwerte und Medianwerte
Die durchschnittlichen Tagesabfllisse, die in Grafik 1 durch die rote Linie dargestellt sind,
zeigen den langfristigen Trend der Abflisse des Flusses Elbe. Die Medianwerte (Grenzen
zwischen den gruinen Flachen) liefern wichtige Informationen Uber die typischen Mittelwerte
der Abflisse im jeweiligen Jahr, was fur die Beurteilung der Wasserverfugbarkeit fur die
Schifffahrt nutzlich ist.

Der Mittelwert, definiert als die Summe aller Werte geteilt durch die Anzahl der
Datenpunkte , reagiert empfindlich auf Extremwerte. Der Median ist der mittlere (50 %) Wert
eines geordneten Datensatzes und wird nicht durch Extremwerte beeinflusst. Wahrend der
Mittelwert fur gleichmafig verteilte Daten geeignet ist, eignet sich der Median besser fir Daten
mit ausgepragten AusreiRern oder Asymmetrien. Aus diesen Grunden erscheint die
Verwendung des Medians als statistischer Indikator bei der Beschreibung hydrologischer
Phanomene an Flieligewassern in der Regel geeigneter als der Mittelwert. Demgegentber
muss bericksichtigt werden, dass der Informationswert des Medians bei datenarmen
Datensatzen anfalliger flr Verzerrungen ist.
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Die Durchschnittswerte liegen im Bereich von 160 bis 560 m3/s, wobei sie in den Sommer-
und Herbstmonaten (Juli bis Oktober) zurtiickgehen und sich bei etwa 170 m3/s einpendeln.
Dieser Rickgang ist typisch fur Trockenperioden und geringere Niederschlage, die den
Wasserstand im Fluss beeinflussen kénnen. Im Gegensatz dazu zeichnen sich die Winter- und
Frahlingsmonate durch héhere durchschnittliche Abflusswerte und eine groere Streuung aus.
Dies ist auf die héheren Niederschlagsmengen und das allmahliche Abflieien des Wassers
zurlckzufuhren, das in der Schneedecke gespeichert war.

Die Medianwerte liegen etwas unter den Durchschnittswerten — im Bereich von 120 bis
400 m3/s —, was darauf hindeutet, dass es in bestimmten Jahreszeiten (insbesondere im
Frahjahr und Herbst) zu einer grofReren hydrologischen Variabilitdt und voriibergehenden
Trockenperioden kommt, in denen der Abfluss unter dem Durchschnitt liegt. Diese Zeitraume
stellen entscheidende Zeitfenster fir die Analyse dar, da sie die verfligbaren
Hauptabmessungen der Wasser-strape einschranken und damit die Schifffahrt beeinflussen.

Bemerkenswert sind lokal auftretende deutliche Anstiege der durchschnittlichen
Durchflussmengen, wahrend der Medianwert gleichzeitig einen beobachtbar gleichmafigeren
Verlauf beibehalt. Dies verdeutlicht die Anfalligkeit von Durchschnittswerten als statistische
Grolken gegentber Extremen, durch die hydrologische Phanomene charakterisiert sind.

Von weiterer Aussagekraft ist die Tatsache, dass die Mediankurve unterhalb des
arithmetischen Mittels liegt und gleichzeitig einen deutlich gleichmaRigeren Verlauf aufweist.
Langfristig herrschen am Gewasser niedrigere Wasserstande vor, die in der Regel keine
nennenswerten Schwankungen aufweisen und in lokalen Zeitfenstern von deutlichen
Anstiegen der Abflusswerte abgeldst werden. Bei diesen Anstiegen handelt es sich nicht nur
um Hochwasserereignisse, sondern auch um starkere Regenfalle an FlieRgewassern, an
denen kein System von Wasserbauwerken vorhanden ist, das die Niederschlagsmengen
auffangen kénnte.

3.1.2. Perzentilbereich

Zwei Grintdne kennzeichnen die Bereiche des Diagramms, die Abflussmengen zwischen
dem 25. und 50. Perzentil (dunkelgrin) sowie zwischen dem 50. und 75. Perzentil (hellgrin)
darstellen. Dieser Bereich liefert wichtige Informationen Uber die typische hydrologische
Variabilitat fur jeden Monat. Ein Perzentil ist ein statistischer Indikator, der einen Datensatz in
100 gleiche Teile unterteilt. Das 25. Perzentil (Q1) bedeutet beispielsweise, dass 25 % der
Werte unter diesem Wert liegen. Perzentile helfen dabei, die Verteilung der Daten zu
beschreiben, den Umfang und die Variabilitdt zu ermitteln und koénnen Extreme oder
Mittelwerte aufzeigen. Aus der Grafik geht hervor, dass in den Winter- und Fruhlingsmonaten
die Schwankungsbreite zwischen dem 25. und 75. Perzentil groRer ist, was auf starkere
hydrologische Schwankungen in diesen Monaten hindeutet. Dies kann mit schnellen
Wetteranderungen zusammenhangen, wie beispielsweise starken Regenféllen oder
unterschiedlichen Zeitpunkten und Intensitaten der Schneeschmelze sowie einer allgemeinen
Schwankung der in der Schneedecke gespeicherten Wassermenge. Im Zusammenhang mit
den Median- und Durchschnittswerten bedeutet dies, dass zwar in den Winter- und
Fruhlingsmonaten die mittleren (Median-)Abflussmengen héher sind, jedoch auch die
Schwankungsbreite (Streuung) der Werte deutlich gréRer ist. Unter einer hdheren
Schwankungsbreite der Werte versteht man eine grofRere Streuung der gemessenen Daten in
der Zeitreihe, was in der Grafik durch eine breitere Darstellung der Perzentil-Streuung (griner
Balken in zwei Farbtdnen) veranschaulicht wird. Der Sinn dieser Informationen liegt darin, sich
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bewusst zu machen, um wie viel der tatsachliche, beobachtete Abfluss gemal den
historischen Daten vom langfristigen Durchschnitt oder Median abweichen kann. Das Ausmalf}
dieser natlrlichen Ungenauigkeit ist in Zeiten mit hdherem Durchfluss leider gréfRer. Unter
Berucksichtigung der Lage des Medians unterhalb des Durchschnitts bestatigt sich zudem das
erwartete Verhalten des natlrlichen Wasserlaufs, namlich dass unterdurchschnittliche Werte
haufiger auftreten. Im Gegensatz dazu ist in den Sommer- und Herbstmonaten zu erkennen,
dass niedrige Werte stabiler sind.

3.1.3. Extreme und hydrologische Ereignisse

Grafik1 zeigt deutlich, dass es im Zeitraum 1980-2025 zu mehreren extremen
hydrologischen Ereignissen gekommen ist. Die hochsten Tagesabflisse (Maxima) stehen
haufig im Zusammenhang mit Hochwassern, was darauf hindeutet, dass es im Laufe des
Jahres zu plotzlichen und starken Abflussanstiegen kommt. Aus hydrologischer Sicht kbnnen
diese Ereignisse erhebliche Auswirkungen auf die Ufererosion, die Sedimentation und die
Infrastruktur im Einzugsgebiet haben, was besondere Malnahmen zur Pravention von
Hochwasser und zum Schutz von Eigentum erforderlich macht. Obwohl eine Konzentration
extremer Ereignisse im Zeitraum von Januar bis April erkennbar ist, Iasst sich gleichzeitig
beobachten, dass ahnliche Extreme zu jeder Zeit im Laufe des Jahres auftreten kénnen. Es
ist wichtig anzumerken, dass, da der Grunddatensatz aus durchschnittlichen Tagesabflissen
besteht, die Spitzenabfliisse einzelner Hochwasserereignisse in der Grafik nicht dargestellt
sind, da diese durch den arithmetischen Mittelwert der Werte des gesamten Tages gemildert
werden. Diese Tatsache hat keinen Einfluss auf die gezogenen Schlussfolgerungen.

3.1.4. Saisonale Schwankungen

Grafik1 zeigt eine ausgepragte saisonale Variabilitat der Abfllisse, die den typischen
hydrologischen Mustern mitteleuropaischer Flusse entspricht, die durch eine Kaskade von
Stauanlagen reguliert werden. Die hdchsten Werte der Tagesabfliisse werden im Ubergang
vom Winter zum Frahling verzeichnet, was mit der Schneeschmelze in den Bergen und
intensiven Niederschlagen zusammenhangt. Dieser Anstieg zeigt sich auch im Bereich der
Maximalwerte, die ein Vielfaches der Ublichen Werte erreichen konnen, was ein Indikator fur
starke Hochwasserereignisse ist. Umgekehrt deutet die Stabilitdt der Mindestabflisse, die
nicht unter einen Wert von ca. 60 ™/s fallen, darauf hin, dass selbst in den wasserarmen Jahren
eine klnstliche Aufstockung der Abflisse aus der Moldau-Kaskade erfolgt, damit der
festgelegte Wert des hygienischen Abflusses nicht unterschritten wird.

Im Gegensatz dazu sind die Abflussmengen in den Sommer- und Herbstmonaten stabil
niedriger, was der geringeren Intensitat der abflussausldsenden Niederschldge und dem
Ausbleiben der Schneeschmelze entspricht. Die Intensitat der abflussauslésenden
Niederschlage kann dadurch beeinflusst werden, dass die ersten starkeren
Niederschlagsmengen von Stauseen aufgefangen werden, die nach einem trockenen Sommer
ihre Kapazitdten ausschopfen. Dieser Ruckgang wird auch durch die Werte der
Mindestabflisse bestatigt, die sich zu dieser Zeit an der unteren Grenze des Diagramms
bewegen.

3.1.5. Niedrigwasserstande und ihre Auswirkungen auf die Schifffahrt
Aus Sicht der Schifffahrt auf dem Fluss sind die Zeitrdume mit niedrigen Abflussmengen,
die in den Sommer- und Herbstmonaten auftreten, am kritischsten. In diesen Zeitraumen kann
es zu einem deutlichen Rickgang der Wassertiefe im Flussbett kommen, was die Schifffahrt
erschwert oder unmoglich macht, insbesondere fir Frachter mit gréRerem Tiefgang.
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Aus Grafik 1 geht hervor, dass die Abflusswerte im Zeitraum von Juni bis Mitte Dezember
regelmafig niedriger sind als in anderen Monaten des Jahres. In diesen Zeitrdumen ist die
Wahrscheinlichkeit fir Niedrigwasserstdnde hdher. Der grine Bereich zeigt, dass die
Schwankungsbreite der Abflussmengen im Winter und Frihjahr gréler ist, was auf
zunehmende Niederschlagsintensitat sowie eine starkere und von Jahr zu Jahr uneinheitliche
Schneeschmelze zurlckzufiihren sein kann. Dies kann die Stabilitdt der Schifffahrtsrouten
beeintrachtigen und den Bedarf an Malinahmen zur Gewahrleistung einer Mindesttiefe fur die
Schifffahrt erhéhen.

3.1.6. Hydrologische Schlussfolgerungen
Grafik1 zeigt eine deutliche saisonale Dynamik der Abflussmengen, was flir die Analyse
des Wasserhaushalts im Einzugsgebiet des Flusses Elbe von entscheidender Bedeutung ist.
Aus Sicht der Wasserwirtschaft ist es wichtig, Zeitrdume zu beobachten, in denen es zu
extremen Schwankungen der Abflussmengen kommt, insbesondere im Winter und im
Frahjahr.

3.1.7. Grunddatensatz der durchschnittlichen taglichen
Wasserstandsmessungen aus den Jahren 1980-2025
Grafik2 zeigt die durchschnittlichen taglichen Wasserstande am Wasserpegel in Usti nad
Labem flr den Zeitraum 1980-2025. Auf der Y-Achse ist der Wasserstand in Zentimetern
dargestellt, auf der X-Achse sind die Tage des Jahres nach Monaten gegliedert.

Hauptlinien und Bereiche:

Die rote Linie (Durchschnitt) zeigt den langjahrigen Durchschnitt der taglichen
Wasserstande.

Die grunen Flachen (25 %-50 % und 50 %—75 %) definieren Perzentilbereiche, wobei:

Der dunkelgrine Bereich kennzeichnet den Bereich zwischen dem 25. und 50.
Perzentil, was bedeutet, dass 25 % der Werte unterhalb dieses Bereichs liegen.

Der hellgrine Bereich definiert den Bereich zwischen dem 50. und 75. Perzentil, was
bedeutet, dass 25 % der Werte oberhalb dieses Bereichs liegen.
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Grafik2 — Durchschnittliche tégliche Wasserstandsmesswerte in Usti n. L. 1980—-2025

Grafik2 zeigt dieselben Phanomene, die bereits in der Beschreibung des
vorangegangenen Kapitels zum Abfluss beschrieben wurden.

3.2. Auswahl des Datensatzes ,X—2025"

Nach der Auswertung der historischen Daten, die in den vorangegangenen Kapiteln
erldutert wurden, wurde beschlossen, weitere Analysen anhand eines Datensatzes
durchzufuhren, der nicht die durchschnittlichen Tagesabflussmengen des gesamten
Datensatzes von 1980-2025 umfasst, sondern einen kurzeren, ausgewahlten Datensatz fur
den Zeitraum . Da aus den verfugbaren Daten ersichtlich ist, dass es in den letzten ein bis
zwei Jahrzehnten zu einer erheblichen Veranderung der hydrologischen Verhaltnisse am
untersuchten Wasserlauf gekommen ist, bestiinde die begrindete Gefahr, dass die Nicht-
Entfernung alterer, Randdaten aus dem Datensatz nicht entfernt wirden, die Ergebnisse in
eine gefahrliche Richtung verzerren wirde, d. h., dass sie hdhere Werte angeben wirden, als
sie in jungster Zeit zu beobachten sind. Durch die Aufbereitung eines ausgewahlten
Datensatzes wird der Einfluss friherer Hochwasserperioden aus der Vergangenheit eliminiert,
die die Auswertung im Hinblick auf die kiinftig erwartete Entwicklung beeintrachtigen wurden.
Im Folgenden wird das Verfahren zur Auswahl dieses Datensatzes beschrieben.

Grafik3 zeigt die durchschnittlichen Wasserpegel am Wasserpegel in Usti nad Labem fiir
verschiedene Zeitreihen, wobei jede Zeitreihe in einem anderen Jahr beginnt und im Jahr 2025
endet. Da der arithmetische Mittelwert anfalliger fur die Beeinflussung durch Extremabflisse
ist, wurde dieser anstelle des Medians gewahlt. Obwohl es in hydrologischen Analysen im
Allgemeinen sinnvoller ist, mit dem Median zu arbeiten, liefert der arithmetische Mittelwert in
diesem konkreten Fall aussagekraftigere Ergebnisse. Der Median glattet naturgeman
Extremwerte aus dem Datensatz, weshalb es sinnvoll ist, ihn zusammen mit weiteren
statistisch-beschreibenden Werten darzustellen, die Informationen Uber die Streuung der
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Daten erganzen. GroRere Hochwasserereignisse fuhren in der Regel zu ungewdhnlichen
Wasserstéanden, die manchmal sogar mehrere Wochen, also einen Grofteil des Monats,
andauern. Die Durchschnittswerte sind davon per Definition starker betroffen, wodurch sie uns
helfen, diese unerwiinschten Schwankungen zu erkennen. Gleichzeitig gilt: Je kirzer der
Datensatz, desto starker ist der Einfluss des Hochwassers. Wirde eine Zeitreihe ausgewahlt,
die stark von beeinflussten Durchflissen des Hochwassers beeinflusst ist, wiirden deren
Ergebnisse hohere Wasserstande anzeigen — es handele sich also um einen Einfluss in
gefahrliche Richtung, da der aktuelle Zustand kunstlich verbessert wirde. Dies lasst sich
anschaulich an der Grafik fur die erste Junihalfte erkennen, in der die Datensatze ab dem Jahr
2013 und alter erheblich von dem Hochwasser im Juni 2013 beeinflusst sind. Die
Farbsattigung (die Kurven werden nach unten hin dunkler) zeigt, wie sich der Einfluss des
Hochwassers in einem zunehmend langeren Datensatz abschwacht.

Grafik3 dient dazu, den optimalen Umfang des Datensatzes fir Analysen unter
Berticksichtigung der aktuellen hydrologischen Bedingungen zu ermitteln. Altere Datensétze
enthalten Daten aus friiheren Hochwasserperioden, die die Vorhersageergebnisse verzerren
konnen. Neuere Datensatze entsprechen besser dem aktuellen Trend zu niedrigeren
Abflussmengen. Dieser Ansatz ermdglicht es, den Einfluss historischer Extremereignisse zu
eliminieren und sich auf die flr die Modellierung von Niedrigwasserstanden relevanten
Bedingungen zu konzentrieren.
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Grafik3 — Grafik zur Auswahl des Datensatzes nach gewéhltem Startjahr

Grafik3 zeigt die durchschnittlichen Pegelstdnde am Wasserpegel in Usti nad Labem fiir
verschiedene Zeitreihen, wobei jede Linie den Durchschnittswert eines bestimmten Zeitraums
darstellt:
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Die mit dem Jahr 2014 gekennzeichnete Linie stellt den durchschnittlichen Wasserstand
dar, der aus den Daten des Zeitraums 2014—2025 berechnet wurde.

Die mit dem Jahr 2002 gekennzeichnete Linie entspricht dem Durchschnittswert aus dem
Zeitraum 2002-2025; dies gilt analog auch fir die brigen Linien.

Dieser Ansatz umfasst schrittweise unterschiedliche Langen der Zeitreihen, wobei die
Zeitreihe umso langer ist, je alter das Startjahr ist. Wahrend die neuesten Linien (z. B. ab 2016)
ausschliel3lich aktuelle Daten widerspiegeln, umfassen die Linien mit [angerem Zeitrahmen (z.
B. ab 1993) auch Zeitrdume mit hoheren Abflussmengen in der Vergangenheit. Die Kurven,
die altere Datensatze darstellen, verlaufen von Dunkelblau zu Hellblau, wahrend die Kurven
neuerer Datensatze kraftigere Farben aufweisen (z. B. Orange fur 2015).

In Grafik 3 ist ein langfristiger Rickgang der hydrologischen Werte deutlich zu erkennen.
Altere Zeitreihen, die Daten aus dem Zeitraum 1990-2010 umfassen, weisen hohere
Durchschnittswerte auf, insbesondere in den Winter- und Frihlingsmonaten. Dies entspricht
den hoheren Abflussmengen in der Vergangenheit, die durch starkere Niederschlage und
Schneeschmelze verursacht wurden. Neuere Zeitreihen (z. B. ab 2014) weisen niedrigere
Durchschnittswerte auf, was die aktuellen hydrologischen Bedingungen widerspiegelt, die
durch den Klimawandel beeinflusst sind. Gleichzeitig wird anhand der Schwankungen der
durchschnittlichen Abflussmengen deutlich, warum kurze Datenreihen (mit Beginn im Jahr
2024 und junger) fir weitere Analysen ungeeignet waren. Die ausgepragte saisonale
Schwankung zwischen den einzelnen Jahren wirde alle allgemeinen Schlussfolgerungen in
Richtung lokaler extremer Abweichungen verzerren, die in einem kleineren Datensatz
unverhaltnismaflig an Bedeutung gewinnen.

In allen Zeitreihen ist eine saisonale Dynamik erkennbar. Die hochsten Werte werden im
Winter und im Frihjahr (Januar—-Marz) verzeichnet, was mit der Schneeschmelze und héheren
Niederschlagen zusammenhangt. Die niedrigsten Werte werden im Sommer und im Herbst
(Juni-September) gemessen, wenn trockenere Bedingungen und eine héhere Verdunstung
vorherrschen.

Zudem ist ein Ruckgang der Variabilitat erkennbar. Neuere Zeitreihen (z. B. ab 2014)
weisen weniger ausgepragte saisonale Schwankungen und sinkende Werte auf, was auf
stabilere, jedoch insgesamt geringere hydrologische Bedingungen hindeutet. Altere
Datensatze (z. B. ab 1993) weisen eine groRere Streuung der Werte auf, was auf
Hochwasserereignisse und héhere Abflussmengen in den 1990er Jahren sowie zu Beginn des
21. Jahrhunderts zurlckzufuhren ist.

3.2.1. Schlussfolgerungen

Grafik3 zeigt, dass neuere Zeitreihen die aktuellen Bedingungen besser widerspiegeln.
Als Stichprobe wurde der Zeitraum 2014-2025 gewahlt. Daten aus den Jahren 1990-2010, in
denen hdéhere Abflussmengen verzeichnet wurden, wirden die Analysen verzerren, da sie
nicht mehr den aktuellen Trends entsprechen. Die Auswahl des Zeitraums 2014-2025
eliminiert den Einfluss alterer, wasserreicherer Perioden und liefert gleichzeitig einen
ausreichend umfangreichen Datensatz, um eine Verzerrung durch saisonale Schwankungen
zu vermeiden.

Grafik3 bestatigt den Rickgang der durchschnittlichen Abflusswerte im letzten Jahrzehnt.
Im Winter und im Fridhjahr sind zwar weiterhin héhere Abflisse zu verzeichnen, deren
Intensitat ist jedoch geringer als in der Vergangenheit. Es ist zudem erkennbar, dass sich der
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,HOhepunkt* der jahrlichen Hydrologie weiter in Richtung der Wintermonate verschiebt. Unter
dem Hohepunkt ist hier der Zeitpunkt des hochsten jahrlichen Wasserstands zu verstehen,
nach dem der Wasserstand zu sinken beginnt. Im Basisdatensatz lag dieser Punkt an der
Wende zwischen Marz und April. Die ausgewahlte Stichprobe (2014-2025) weist den
Hohepunkt bereits Ende Februar auf. Die Sommerperiode zeigt stabil niedrige Werte, was auf
ein erhohtes Risiko von Niedrigwasserstanden hindeutet, die sich negativ auf die Schifffahrt
und die Wasserwirtschaft auswirken werden.

3.3. Analyse der Stichprobe fiir Usti n. L. , 2014-2025

Im vorangegangenen Kapitel wurde die Auswahl des Stichprobendatensatzes behandelt,
wobei der Zeitraum von 2014 bis 2025 gewahlt wurde. Dieser Zeitraum liefert die relevantesten
Ergebnisse fir die Modellierung von Niedrigwasserstianden und die Ausarbeitung von
Maflinahmen. Im Folgenden wird eine Analyse des Stichprobendatensatzes einschliel3lich
einer vergleichenden Analyse mit dem Hauptdatensatz durchgeflihrt.

Grafik4 zeigt die durchschnittlichen taglichen Wasserstande am Wasserpegel in Usti nad
Labem fur zwei Datensatze: den Hauptdatensatz (1980-2025) und den Teil-Datensatz (2014—
2025). Die Grafik ermdglicht einen Vergleich der langfristigen Trends und Abweichungen
zwischen diesen beiden Zeitrdumen, wobei die dargestellten Werte in mehrere Kategorien
unterteilt sind.

Grlne Linie: Medianwerte der taglichen Wasserstande flr den gesamten Zeitraum 1980—
2025.

Rote Linie: Medianwerte der taglichen Wasserstande fir den Zeitraum 2014-2025.

Grlner Bereich: Perzentilspanne zwischen dem 25. und 75. Perzentil (die Halfte der
Mittelwerte) des Datensatzes 1980-2025.

Roter Bereich: Perzentilspanne zwischen dem 25. und 75. Perzentil (die Halfte der
Mittelwerte) des Datensatzes 2014—2025.

Der Stichprobendatensatz (2014-2025) weist im Vergleich zum Hauptdatensatz
niedrigere Werte auf, insbesondere im Frihjahr und Sommer. Dies entspricht den aktuellen
hydrologischen Trends, bei denen der Klimawandel und geringere Niederschlage zu einem
langfristigen Rickgang der Wasserstande fuhren. In den Wintermonaten (Januar—Marz) liegen
die Durchschnittswerte beider Datensatze nahe beieinander, was darauf hindeutet, dass die
winterlichen Abflussmengen stabil bleiben.

Die Spanne zwischen dem 25. und 75. Perzentil ist fur den Teildatensatz (2014-2025)
geringer als flir den Hauptdatensatz, was die geringere Variabilitdt der Abflussmengen in
diesem Zeitraum widerspiegelt.
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Grafik4 — Vergleich der Wasserpegel des Gesamt- und des Stichprobendatensatzes

Der Vergleich bestatigt, dass der Teildatensatz (2014—2025) den aktuellen hydrologischen
Bedingungen und Trends besser entspricht, wahrend der Hauptdatensatz (1980-2025)
historisch gesehen mehr wasserreiche Zeitraume umfasst, die die Ergebnisse verzerren
konnten.

Der Rickgang sowohl der Durchschnitts- als auch der Perzentilwerte im Zeitraum 2014—
2025 weist auf die Notwendigkeit einer Anpassung an Niedrigwasserstande hin, insbesondere
zur Sicherung der Schifffahrt und der Wasserwirtschaft.
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Grafik5 — Wasserstidnde am Wasserpegel Usti n/L. 2014—-2025

Grafik5 zeigt die tiglichen Wasserstandsmesswerte am Wasserpegel Usti nad Labem im
Zeitraum
2014-2025. Die Grafik enthalt verschiedene statistische Kennzahlen und ermdglicht die
Analyse der saisonalen Wasserstandsverlaufe und ihrer Abweichungen:

Grune Bereiche: Bereich der mittleren 50 % der Werte (25. bis 75. Perzentil)
Dunkelgrin: Bereich zwischen dem 25. und 50. Perzentil (unteres Quartil der Werte).
Hellgriin: Bereich zwischen dem 50. und 75. Perzentil (Mittelwerte).

In den Winter- und Frihlingsmonaten (Januar—Marz) werden hdhere Wasserstande
verzeichnet. Diese Zeitraume gehen mit héheren Niederschlagen und der Schneeschmelze
einher, was fUr ausreichende Abflussmengen sorgt. Die Sommermonate (Juni—August) zeigen
einen deutlichen Rickgang der Wasserstande, was auf geringere Niederschlage, eine hohere
Evapotranspiration und einen begrenzten Nebenfluss zurlickzufuhren ist. Die Herbstmonate
(September—November) weisen aufgrund der herbstlichen Niederschlage einen allmahlichen
Anstieg der Wasserstande auf.

Die Spanne zwischen dem 25. und 75. Perzentil ist relativ eng, was auf eine geringere
Schwankungsbreite der Wasserstande im Vergleich zu historischen Zeitraumen hindeutet.

3.3.1. Schlussfolgerungen
Der Stichprobenzeitraum (2014-2025) spiegelt die aktuellen hydrologischen
Bedingungen wider, wobei die niedrigeren Abfluss- und Wasserstandswerte den mit dem
Klimawandel verbundenen Trends entsprechen.
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Die Niedrigwasserstande im Sommer stellen ein erhebliches Problem fur die Schifffahrt
und die Wasserwirtschaft dar, was die Notwendigkeit unterstreicht, MaRnahmen zur
kinstlichen Sicherstellung eines Mindestabflusses in Betracht zu ziehen, insbesondere in
Durreperioden. Dies stellt Anforderungen an das System der Wasserbauwerke, die diese
Mindestabflisse durch direkte Wasserzufuhr gewahrleisten missen.

Die Schwankungen der Wasserstdnde sind in diesem Zeitraum geringer als in der
Vergangenheit, was bedeutet, dass Extremwerte (Hochwasser) einen geringeren Einfluss auf
die Statistiken haben und die Daten die aktuelle Situation besser widerspiegeln.

3.3.2. Vergleich mit dem Hauptdatensatz (1980-2025)

Der Hauptdatensatz (1980-2025) umfasst historische Zeitrdume mit hdheren
Durchflussmengen und groferer Schwankungsbreite der Werte. Die durchschnittlichen
Wasserstande in den Winter- und Frihlingsmonaten sind in diesem Datensatz hoher, was den
feuchteren Bedingungen der Vergangenheit entspricht. Die Perzentilspannen (zwischen dem
25. und 75. Perzentil) im Hauptdatensatz sind breiter, was auf eine groliere saisonale sowie
jahrliche Schwankungsbreite hindeutet. Der Teildatensatz (2014-2025) ist hingegen
reprasentativ fur aktuelle Trends mit niedrigeren Wasserstanden und geringerer Variabilitat,
wodurch sich dieser Datensatz besser fir die Analyse kinftiger Niedrigwasserstande und den
Entwurf von Anpassungsmalfinahmen eignet.
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Grafik6 — Tagliche Abflussmengen nach Monaten, Usti n/L. 2014-2025

Grafik6 zeigt die Auswertung der taglichen Abflussmengen des Stichprobendatensatzes
(2014-2025) anhand einer Reihe von Merkmalen. Die Beschreibungen, Auswertungen und
Schlussfolgerungen entsprechen denen der vorhergehendenGrafikb und werden daher an
dieser Stelle nicht naher behandelt.
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3.4. Klimamodell der Technischen Universitat Prag (CVUT) (Doz.

FoSumpaur, 05/2025)
Die zugrunde liegende Studie der Technischen Universitit Prag (CVUT) (Doz.
FoSumpaur, 05/2025) befasste sich unter anderem mit einem Klimawandelmodell,
einschlieRlich der Entwicklung der monatlichen Abflussmengen fiir das Profil Usti nad Labem

unter den aktuellen klimatischen Bedingungen sowie fur das Klima im Jahr 2050 und im Jahr
2100.

Die Beschreibung des Klimamodells und die grafischen Darstellungen wurden hier
vollstandig aus der zugrunde liegenden Studie ,, (Doz. FoSumpaur, 05/2025) Gbernommen. Die
Diagramme zeigen die Daten fur eine Reihe von untersuchten Varianten. Fur unsere
Auswertung wurden die Ergebnisse der Variante VARO0-A (POH) herangezogen, die den
aktuellen Zustand des Wasserlaufs beschreibt.

Das Szenario basiert auf der Extrapolation eines linearen Anstiegstrends der
durchschnittlichen Jahreslufttemperaturen mit einem Gradienten von 0,0375 °C/Jahr. Dieser
Trend wurde im Einzugsgebiet der Bilina festgestellt und ist in den Ubrigen Einzugsgebieten
der Tschechischen Republik seit Beginn der 1980er Jahre ahnlich. Ausgehend vom
Referenzjahr 2018 lassen sich folgende Anstiege der durchschnittlichen jahrlichen
Lufttemperatur fur die betrachteten Zeithorizonte des Klimawandels erwarten:

- 2050: AT=+1,2°C
- 2100: AT=+3,1°C

Das Modell geht ferner davon aus, dass in den Reihen der jahrlichen
Niederschlagsmengen kein statistisch signifikanter Trend nachgewiesen wurde, und auch bei
der Extrapolation der Niederschlagsmengen wird von einer Beibehaltung der derzeitigen
Niederschlagsmengen ausgegangen.
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Il nad Labem - Ubsrschratungsgrenze der Abflussmangen
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Grafik7 — Uberschreitungslinien der monatlichen Abflussmengen fiir das Profil Usti nad Labem fiir die untersuchten
Varianten unter den Bedingungen des heutigen Klimas, des Klimas im Jahr 2050 und des Klimas im Jahr 2100 —
flir die Zwecke des vorliegenden Vorhabens wird der aktuelle Stand VARO0-A (POH) {bernommen (Doc.
FoSumpaur, 05/2025)
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Tabelle1 — Gesicherte Abflussmengen am Profil Usti nad Labem bei einer Sicherungsstufe des Parameters von 95
% (Dok. Fosumpaur, 05/2025)

Usti nad Labem 2020 2050 2100

Abfluss (m’/s) 102,6 93,0 76,4

3.4.1. Auswertung zukiinftiger Abflussmengen am Messpunkt Usti nad Labem
auf der Grundlage des Klimamodells der Technischen Universitat Prag
(Doc. FoSumpaur, 05/2025)

Die Sicherungsstufe von 95 % entspricht etwa 345 Tagen im Jahr, was der vertraglichen
Anforderung des geplanten Vorhabens entspricht, im Abschnitt von der Staatsgrenze bis nach
Boletice nad Labem eine Durchfahrtshéhe von 140 cm zu gewahrleisten. Dabei soll der
anschlieRende Abschnitt von Boletice nad Labem bis zum Wasserbauwerk Stfekov durch
Malinahmen so gesichert werden, dass die Zuverlassigkeit der Schifffahrt bei tber 90 % liegt.
Aus dem Klimamodell geht hervor, dass der derzeitige Abfluss im mafgeblichen Profil von
Usti nad Labem, der in etwa der geforderten Haufigkeit entspricht, aufgrund des Klimawandels
in den Jahren 2050 bzw. 2100 um 10 % bzw. 26 % zurickgehen wird. Diesem Rlckgang
entspricht ein Absinken des Wasserstands am bestehenden Wasserpegel in Usti nad Labem
um 8 cm bzw. um 21 cm bei einer Haufigkeit von 345 Tagen und mehr in einem
Durchschnittsjahr.

4. Aktuelle Schifffahrtsbedingungen in der Tschechischen
Republik

4.1. Gesetzliche Bestimmungen

Die zulassigen Tiefgange in der Tschechischen Republik sind in Anhang Nr. 2 der
Verordnung Nr. 67/2015 Sb. geregelt, die seit 2015 in Kraft ist. Der Teil der Verordnung, der
sich auf den Abschnitt der Elbe zwischen dem Wasserbauwerk Stfekov und der Staatsgrenze
zwischen der Tschechischen Republik und der Bundesrepublik Deutschland bezieht, wird im
Folgenden zitiert:

Anhang Nr. 2 zur Verordnung Nr. 67/2015 Sbh. Begrenzung des Tiefgangs fur einzelne
Abschnitte der Wasserstrale:

(4) Auf der regulierten Elbe sind bei der Festlegung des gréssten Tiefgangs eines
Wasserfahrzeuges die folgenden Bestimmungen einzuhalten

a) im Abschnitt Usti nad Labem—Stiekov (Fluss-km 767,32) bis Hfensko (Fluss-km
726,60) fur Schiffe mit Propellantrieb, die einzeln stromaufwarts fahren oder andere
Wasserfahrzeuge schleppen, schwimmende Koérper oder schwimmende Anlagen sowie fur
alle Schiffe, die stromaufwarts in Schubverbanden und seitlich gekoppelten Verbanden fahren,
deren Fortbewegung durch Schiffe mit Propellantrieb gewahrleistet wird, werden die
héchstzulassigen Tiefgange wie folgt berechnet

1. fr den Abschnitt von Fluss-km 767,32 bis Fluss-km 739,65 durch Abzug von 75 cm
vom gesicherten Wasserstand bis 200 cm am Wasserpegel in Usti nad Labem und durch
Abzug von 70 cm vom gesicherten Wasserstand (iber 200 cm am Wasserpegel in Usti nad
Labem,
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2. fur den Abschnitt von Fluss-km 739,65 bis Fluss-km 726,60 durch Abzug von 60 cm
vom gesicherten Wasserstand am Wasserpegel in Usti nad Labem,

b) im Abschnitt Usti nad Labem-Stiekov (Fluss-km 767,32) bis Hfensko (Fluss-km
726,60) fur andere als die unter Buchstabe a) genannten Schiffe, Wasserfahrzeuge, die
stromaufwarts fahren, sowie fur alle stromaufwarts fahrenden Schiffe, Wasserfahrzeuge
werden die héchstzulassigen Tiefgange wie folgt berechnet:

1. fir den Abschnitt von Fluss-km 767,32 bis Fluss-km 739,65 durch Abzug von 60 cm
vom gesicherten Wasserstand bis 200 cm am Wasserpegel in Usti nad Labem und durch
Abzug von 55 cm vom gesicherten Wasserstand Gber 200 cm am Wasserpegel in Usti nad
Labem,

2. fur den Abschnitt von Fluss-km 739,65 bis FJuss-km 726,60 durch Abzug von 45 cm
vom garantierten Wasserstand am Wasserpegel in Usti nad Labem,

c) bei einem Wasserstand von 275 cm und mehr am Wasserpegel in Usti nad Labem
garantiert der Gewasserverwalter den gesicherten Wasserstand fir Schiffe mit entsprechend
grélkerem Tiefgang nicht mehr; Der Tiefgang der Wasserfahrzeuge bei Wasserstanden lber
275 cm am Wasserpegel in Usti nad Labem wird je nach Fahrtrichtung oder Antriebsart geman
Buchstabe a) oder b) berechnet; Bei der Berechnung der moglichen Tachtiefe ist es
erforderlich, sich bei der Leitstelle des Einzugsgebiets Labe, s. p., in Hradec Kralové Uber die
Tendenz (Bestandigkeit) des angegebenen Wasserstands zu informieren;

d) Der grésste Tiefgang eines Wasserfahrzeuges betragt 2,80 m,

e) Geschleppte Wasserfahrzeuge mit Propellerantrieb, die stromaufwarts fahren und
deren Eigenantrieb ausschlieBlich zur Gewahrleistung der Mandvrierfahigkeit des
Wasserfahrzeugs genutzt wird, durfen einen gemafl Buchstabe b) berechneten Tiefgang
aufweisen; Schleppschiffe missen daher Uber eine ausreichende Maschinenleistung
verfigen; die Einschrankung hinsichtlich der Nutzung des Eigenantriebs gilt nicht fir
geschleppte Schiffe mit Propellerantrieb, die stromaufwarts fahren und deren Tiefgang geman
Buchstabe a) berechnet wird,

f) Unter ,gesichertem Wasserstand* versteht man einen am Wasserpegel in Usti nad
Labem erreichten Wasserstand, der mit einer Genauigkeit von minus 5 cm, hdchstens in zwei
aufeinanderfolgenden Stunden, vom Flussgebietsverwaltung ,Povodi Labe, s. p.“ flr den
gesamten Zeitraum ab seiner Bekanntgabe, d. h. taglich von 9:00 Uhr bis 24:00 Uhr, garantiert
wird; im Zeitraum von 00:01 Uhr bis 9:00 Uhr gilt die am Vortag herausgegebene Vorhersage,
und die Tiefgange der Schiffe werden durch Abzug von dieser Vorhersage berechnet,

g) Wenn der Flussgebietsverwaltung ,Povodi Labe“ bekannt gibt, dass er den
Wasserstand am Wasserpegel in Usti nad Labem in einem bestimmten Zeitraum héher als
den gesicherten Wasserstand halten wird, werden fir diesen Wasserstand die
hoéchstzulassigen Tiefgange der Schiffe gemal Buchstabe a) oder b) berechnet, je nach
Fahrtrichtung oder Antriebsart sowie dem Verlauf der Durchflusswelle im Gewasser. Der
Gewasserverwalter garantiert lediglich die Einhaltung des Wasserstands am Wasserpegel in
Usti nad Labem.
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4.2. Schifffahrtsbedingungen gemaf} hydrologischen Unterlagen

Grafik8 bzw.Grafik9 veranschaulichen die Wahrscheinlichkeit, dass an der Elbe im
Grenzabschnitt zwischen der Tschechischen Republik und der Bundesrepublik Deutschland
ein Tiefgang von 140 cm bzw. 220 cm erreicht wird. Es gibt hier zwei tschechische Varianten
(Ablesung gemal Verordnung Nr. 67/2015 Sb. — Tschechische Republik -75 cm und
Tschechische Republik -60 cm) sowie neun deutsche Varianten (E1-E9). Die Radialachsen
geben die Wahrscheinlichkeit in den einzelnen Monaten wieder, die Kreislinien hingegen die
einzelnen Wahrscheinlichkeitsstufen mit einer anfanglichen Wahrscheinlichkeit von 0 % im
Zentrum. Die tschechischen Varianten sind durch gestrichelte Kurven dargestellt, die
deutschen Varianten durch durchgezogene Linien in verschiedenen Farben.

Beide Diagramme zeigen, dass unter tschechischen Bedingungen das Erreichen einer
Wassertiefe von 140 cm problematisch ist und die Wahrscheinlichkeit daflir gering ist. Die
Variante -60 cm weist zwar teilweise bessere Ergebnisse auf als die strengere Variante -75
cm, doch ist der Unterschied nur relativ und bietet in der Praxis keine ausreichende Sicherheit
fur die Schifffahrt. Die hochsten Wahrscheinlichkeitswerte werden im Februar erreicht. Obwohl
sich der Wasserstand der Elbe im Marz bei einem Messwert von bereits auf einem abfallenden
Kurs in Richtung der sommerlichen Tiefststande befindet, wird bei dem niedrigeren Messwert
von -60 cm ein Tiefgang von 140 cm mit einer ahnlichen Wahrscheinlichkeit erreicht wie im
Februar. Der héhere Messwert von -75 cm weist im Marz einen Ruckgang um etwa 10 % auf.
Der Zeitraum von Juni bis September weist flir beide Messwerte eine sehr geringe
Wahrscheinlichkeit von unter 20 % auf.

Grafik9 (Tiefgang 220 cm) unterstreicht die begrenzten Moéglichkeiten noch deutlicher —
hier sind die Wahrscheinlichkeiten so gering, dass festgestellt werden kann, dass das
Erreichen der erforderlichen Tiefe eher die Ausnahme als die Regel ist. Insgesamt bestatigen
somit beide Szenarien, dass der tschechische Abschnitt der Elbe keine stabilen Bedingungen
fur den erforderlichen Tiefgang bietet, was erhebliche Auswirkungen auf die Zuverlassigkeit
der Binnenschifffahrt hat.
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Wahrscheinlichkeit des Erreichens - Tachtiefe 140 cm

Januar Usti n/L - Grenze zwischen der Tschechischen Republik und Deutschland
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Grafik8 — Wahrscheinlichkeit des Erreichens — Tiefgang 140 cm — Tschechische Republik

Wahrscheinlichkeit des Erreichens - Tiefgang 220 cm
Januar Usti n/L - Grenze zwischen der Tschechischen Republik und Deutschland

Dezember Februar 2014 - 2025

November Mérz

= o= Ischechische
Republik (-75 cm)

- == I5Chechische
Republik (-60 cm)

Oktober April

Mai

August

Juli

Grafik9 — Wahrscheinlichkeit des Erreichens — Tiefgang 220 cm — Tschechische Republik
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5. Aktuelle Schifffahrtsbedingungen in der BRD

5.1. Gesetzliche Bestimmungen

Auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland ist die Elbe in 9 Schifffahrtstrecken E1
— E9 unterteilt (siehe Abb. 2). Fir die einzelnen Schifffahrtstrecken werden auf der Grundlage
des voraussichtlichen Abflusses Schifffahrtstiefen bekannt gegeben, wobei die Héhe der
Marge dem Schiff, Wasserfahrzeug Uberlassen bleibt. Fir die Schifffahrt gegen die Strémung
und zur Vermeidung eines dynamischen Eintauchens des Schiffes werden beim Beladen des
Schiffes in der Regel folgende Margen berlicksichtigt:

Abschnitte E1 und E2 — 15 cm

Abschnitt E5 — 40 cm

Abschnitt E9 — 20 cm

Abschnitte E3, E4, E6, E7 und E8 — es wird keine Ubliche Marge angegeben
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Abbildung2 — AUFTEILUNG DER ELBE IN DEUTSCHLAND IN SCHIFFHAFTSTRECKEN

5.2. Schifffahrtsbedingungen gemal hydrologischen Daten
Grafik10 bzw.Grafik12 veranschaulichen die Wahrscheinlichkeit, einen Tiefgang von 140
cm bzw. 220 cm auf der Elbe im Grenzabschnitt der Tschechischen Republik und auf der Elbe-
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Wasserstralde in der Bundesrepublik Deutschland zu erreichen. Die Berucksichtigung der in
der Bundesrepublik Deutschland empfohlenen Margen wird dargestellt unterGrafik11
undGrafik ,13 .

Die Angaben zu den ausgewiesenen Tiefen auf der deutschen Seite der Wasserstralle
basieren auf den Daten der Wasserstral3en- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes.

Hier werden zwei tschechische Varianten ausgewertet;] — Ableitung gemafR der
Verordnung des Verkehrsministeriums Nr. 67/2015 Sb. Uber die Vorschriften flr den
Schifffahrtsbetrieb (Vorschriften flir den Schifffahrtsbetrieb) in der jeweils glltigen Fassung —
CR -75 cm und CR -60 cm] sowie neun deutsche Varianten (E1-E9). Die Radialachsen stellen
die Wahrscheinlichkeit in den einzelnen Monaten dar, die Kreislinien hingegen die einzelnen
Wahrscheinlichkeitsstufen mit einer anfanglichen Wahrscheinlichkeit von 0 % im Zentrum. Die
tschechischen Varianten sind durch gestrichelte Kurven dargestellt, die deutschen Varianten
durch durchgezogene Linien in verschiedenen Farben.

Die Analyse aller vier vorgelegten Diagramme zeigt deutlich wesentliche Unterschiede in
der Wahrscheinlichkeit, einen Tiefgang von 140 cm zu erreichen, zwischen dem tschechischen
und dem deutschen Abschnitt der Elbe. Die tschechischen Varianten (Tschechien -75 cm und
Tschechien -60 cm) weisen langfristig niedrige Werte auf, die sich den grofiten Teil des Jahres
im Bereich niedrigerer Wahrscheinlichkeiten unter 50 % bewegen. Auch die etwas gunstigere
Variante -60 cm verbessert zwar die Ergebnisse im Vergleich zur strengeren Variante -75 cm,
doch bleibt das Erreichen der erforderlichen Schifffahrtstiefe dennoch erheblich eingeschrankt
und eher die Ausnahme. Dies belegt, dass der tschechische Abschnitt der Elbe nicht die
stabilen Parameter erreicht, die flr eine regelmaliige und zuverlassige Schifffahrt erforderlich
sind.

Im Gegensatz dazu weisen die deutschen Varianten (E1-E9) selbst unter
Bericksichtigung der Korrekturen (-15 cm, -20 cm, -40 cm) durchweg deutlich hdhere
Wahrscheinlichkeiten auf (im Durchschnitt um 10 bis 40 %). GréRere Unterschiede ergeben
sich in den Monaten, in denen die Wasserstande im Grenzabschnitt der Tschechischen
Republik bereits unter das erforderliche Niveau sinken. Die bewerteten Szenarien zeigen, dass
auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland das Erreichen eines Tiefgangs von 140 cm
wesentlich haufiger und stabiler ist. Der Unterschied zwischen den beiden Abschnitten ist nicht
nur punktuell, sondern systematisch und bestatigt, dass der tschechische Abschnitt der Elbe
eine entscheidende Engstelle der gesamten Wasserstral3e darstellt. Der vielfache Unterschied
wird bei der Analyse der Tachtiefe von 220 cm noch deutlicher.

26
Tschechische Republik — WasserstraBendirektion der Tschechischen Republik
Konsortium PORTOS AZ GEO ECOLOGICAL CONSULTING - EIA Décin

REDITELSTVI
VODNICH
CEST

¢R

BUDUJEME VODNI CESTY PRO 21. STOLETI



& -
PORTOS AZmmGeo cgicical
Konsortium PORTOS AZ GEO ECOLOGICAL CONSULTING — EIA Dé&cin.

Wahrscheinlichkeit des Erreichens - Tachtiefe 140 cm
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Grafik10 — Wahrscheinlichkeit des Erreichens — Tiefgang 140 cm — Tschechische Republik, Deutschland
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Grafik11 — Erreichbarkeitswahrscheinlichkeit — Tiefgang 140 cm — Tschechische Republik, Deutschland
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Wahrscheinlichkeit des Erreichens - Tachtiefe 220 cm
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Grafik12 — Eintrittswahrscheinlichkeit — Tiefgang 220 cm — Tschechische Republik, Bundesrepublik Deutschland

Wahrscheinlichkeit des Erreichens - Tachtiefe 220 cm
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Grafik , 13 *— Eintrittswahrscheinlichkeit — Tiefgang 220 cm — Tschechische Republik, Bundesrepublik
Deutschland (einschlie3lich Margen)
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6. Elbe-Abkommen

Am 20. Juli 2021 wurde in Prag und Berlin das Abkommen zwischen der Regierung der
Tschechischen Republik und der Regierung der Bundesrepublik Deutschland Uber die
Instandhaltung und den Ausbau der internationalen Binnenwasserstrape Elbe (im Folgenden
~Abkommen®) unterzeichnet. Das Parlament der Tschechischen Republik hat dem Abkommen
zugestimmt, und der Prasident der Republik hat das Abkommen ratifiziert. Das Abkommen trat
gemal Artikel 8 am 1. Januar 2025 in Kraft.

In Artikel 2 dieses Abkommens ,Definition der Hauptabmessungen der internationalen
Binnenwasserstrape der Elbe“ heilt es:

(1) Der Bach ist die Wassermenge, die pro Zeiteinheit durch einen bestimmten Querschnitt
flieRt, unabhangig von der Zuordnung zu einem Einzugsgebiet.

(2) Der Referenzwasserstand der frei flieRenden Binnenwasserstral’e Elbe ist der
Wasserstand, auf den sich die Regulierungsziele beziehen. Der niedrige
Referenzwasserstand dient zur Festlegung der erforderlichen Schifffahrtstiefe der Fahrrinne.
Der mittlere Referenzwasserstand dient zur Festlegung der erforderlichen Hohe von
Bauwerken flr die Flussregelung.

(3) Die Parameter der Fahrrinne sind Kennzahlen zur Beschreibung der Fahrrinne, wie
beispielsweise die Schifffahrtsbreite und die Schifffahrtstiefe der Fahrrinne.

a) Die Schifffahristiefe ist die flr den Schiffsverkehr verfiigbare Wassertiefe bei einem
bestimmten Referenzwasserstand in der Fahrrinne. Die Schifffahrtstiefe setzt sich zusammen
aus:

I. mit Ladung: Tiefgang des Schiffes unter statischer Belastung

Il. dem Eintauchen des Schiffes, d. h. der Differenz zwischen dem Eintauchen des Schiffes
infolge innerer oder auRerer Einwirkungen und dem Eintauchen des Schiffes im Ruhezustand

lll. dem Mindestfreiraum unter dem Kiel, d. h. der Differenz zwischen der Schifffahrtstiefe der
Fahrrinne und der Summe aus Tiefgang mit Ladung und Eintauchung des Schiffes.

b) Die Schifffahrtsbreite ist die Breite unter Berlcksichtigung der Schifffahrtstiefe und der
raumlichen Anforderungen des Binnenwassertransports. Fur die Instandhaltung einer
Binnenwasserstral3e ist die erforderliche Schifffahrtsbreite maRgebend.

(4) Der aquivalente Durchfluss (G1Q) ist der Durchfluss mit gleicher Unterschreitungsdauer an
verschiedenen Profilen des Wasserlaufs. Die Unterschreitungsdauer ist die Zeitspanne, in der
ein bestimmter Wert wahrend eines bestimmten Zeitraums unterschritten wird.

(5) Der aquivalente Wasserstand (GIW) bezeichnet die einander entsprechenden
Wasserstande an verschiedenen Flussprofilen entlang des Wasserlaufs bei gleicher
Unterschreitungs- bzw. Uberschreitungszeit. Er wird auf der Grundlage des GIQ ermittelt.

(6) Ziel der betrieblichen Instandhaltung ist es, die Binnenwasserstrale langfristig in einem
angemessenen Zustand zu erhalten und einen ordnungsgemafen Betriebsdurchfluss zu
gewahrleisten, um einen wirtschaftlichen Betrieb des Binnenwassertransports zu ermdglichen.
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Ferner heifdt es in Artikel 4 des Abkommens ,,Parameter der Fahrrinne der internationalen
Binnenwasserstrape Elbe auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland von der
tschechisch-deutschen Grenze bis zum Rickhaltebecken der Schleuse Geesthacht":

(1) Grundlage fir die Hauptabmessungen der Fahrrinne auf der deutschen
Binnenwasserstralte Elbe ist das ,Strategische Konzept zur Entwicklung der deutschen
Binnenelbe und ihrer Auen® (Gesamtkonzept Elbe).

(2) Das derzeitige Ziel der Instandhaltung auf der internationalen Binnenwasserstrale der Elbe
ist eine Schifffahrtstiefe von 140 cm bei aktuellem Wasserstand (GIW 2010) bei variabler
Schifffahrtsbreite.

(3) Die Parameter der Fahrrinne der frei flieRenden Elbe von der tschechisch-deutschen
Grenze [Fluss-km 0,0] bis zum Ruckhaltebereich der Schifffahrtstaustufe Geesthacht [Fluss-
km 569,2] werden durch den niedrigen Referenzwasserstand definiert. Der niedrige
Referenzwasserstand der Elbe ist der Gleichwertwasserstand (GIW). Der
Gleichwertwasserstand/Gleichwertabfluss (GIW/GIQ) wird derzeit auf der Grundlage von 20
eisfreien Tagen fur eine definierte Jahresreihe ermittelt.

(4) Die Bundesregierung Uberprift alle zehn (10) Jahre den niedrigen Referenzwasserstand
(GIW). Sollte festgestellt werden, dass eine Aktualisierung des niedrigen
Referenzwasserstands erforderlich ist, wird die Bundesregierung der Bundesrepublik
Deutschland das derzeitige Erhaltungsziel prifen und gegebenenfalls neu definieren. Die
Prifung des Erhaltungsziels erfolgt im Sinne des Gesamtkonzepts Elbe unter
verkehrstechnischen, wasserwirtschaftlichen und dkologischen Gesichtspunkten.

Bislang wurden die Werte fir GIW 2010 und GIQ noch nicht offiziell bereitgestellt. Die
Werte wurden Uber das Verkehrsministerium der Tschechischen Republik angefordert.

7. Erreichbarkeit der Elbe Uber das vernetzte WasserstraBennetz

Bei Flusskilometer 332,8 (Flusskilometermarkierung der Elbe auf deutschem Gebiet) ist
die Elbe-Wasserstrale mit dem Mittellandkanal verbunden. Diese Wasserstralde ist im Osten
im Raum Berlin mit dem Oder-Havel-Kanal verbunden und ermdglicht somit die Schifffahrt auf
der Oder bis zum Hafen von Stettin. In westlicher Richtung mindet der Elbe-Seitenkanal in
den Mittellandkanal und ermdglicht so die Schifffahrt auf der Elbe und weiter zum Hafen von
Hamburg. In Minden ist der Mittellandkanal dann mit dem Fluss Weser verbunden, der die
Schifffahrt zum Hafen von Bremerhaven ermoglicht, und an seinem Ende ist der
Mittellandkanal an den Dortmund-Ems-Kanal angeschlossen, der die Verbindung zur
Wasserstralde Rhein ermdglicht. An diese Wasserstra3en schlieen sich zahlreiche weitere
an, sodass das vernetzte Wasserstrallennetz in ganz Europa, einschliellich der Rhein- und
Donau-Wasserstralten, genutzt werden kann.
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8. Schifffahrtsbedingungen nach Inbetriebnahme des Vorhabens

Das Vorhaben wird in zwei Varianten der Schifffahrtstaustufe D&&in mit optimierten
UmweltmalRnahmen gepruft.

8.1. Variante 1

Variante 1 knupft an die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) aus dem Jahr 2016 und die
damit verbundene, weiter ausgearbeitete Variante 1b von VRV, a.s., 05/2017 an,
einschliefllich der Erganzung des Abschnitts vom Ende des Ruckstaus bis zum Stausee
Stiekov.

8.2. Variante 2

Variante 2 knupft an die zuvor ausgearbeitete Variante 1b, VRV, a.s., 05/2017, an. Die
aktuelle Variante berucksichtigt unter anderem in ihren Anpassungen die Schlussfolgerungen
des Dokuments ,Bewertung des Entwurfs zur beidseitigen Fischwanderung im Hinblick auf
das vorliegende Vorhaben®, Mgr. Zdenék Vogl, 09/2025. Diese Anpassungen umfassten eine
umfassende Uberarbeitung der Bauwerke, die die Durchgéngigkeit fir Fische durch das
Flussprofil, den Fahrwasserquerschnitt und den Kanalquerschnitt gewahrleisten. Gleichzeitig
wurden die fur Revitalisierungsmalinahmen vorgesehenen Flachen um den Standort am
rechten Ufer in Malé Bfezno erweitert. Eine weitere Anpassung betraf die Etappierung des
Baus auf der Grundlage einer technischen Studie zur Grindung des Wasserbauwerks (HG
partner s.r.o., 10/2022).

8.3. Anforderungen an das Vorhaben

Die Projektvorgabe legt die Anforderung fest, garantierte Tiefgange fiur Schiffe mit
unterschiedlicher Haufigkeit im Durchschnittsjahr sicherzustellen. Es handelt sich um folgende
Parameter:

» von der Staatsgrenze bis nach Boletice nad Labem:
+ Tiefgang von 1,40 m und mehr an 345 Tagen in einem Durchschnittsjahr;

+ sowie einen Tiefgang von 2,20 m und mehr an 180 Tagen in einem
Durchschnittsjahr.

« von Boletice nad Labem bis zum Wasserbauwerk Stiekov:

+ eine Sicherheit der Schifffahrt fur Personen- und Fracht- und Fahrgastschiffe
von mehr als 90 % dank der Umsetzung weiterer, im Folgenden beschriebener
MafRnahmen.

Die genannten Tiefgangsparameter mussen unter Einhaltung der geforderten Parameter
fur die Fahrrinne und fur Schiffe der Klasse Va erreicht werden:

« Schifffahrtsbreite der Fahrrinne 50 m in gerader Linie auf der Ebene der Tachtiefe

* Lange des Schiffsverbands 137 m
* Breite des Schiffsverbands 11,5 m
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8.4. MalRnahmen an der Wasserstralle in der Tschechischen Republik
Um die angegebenen Hauptabmessungen der Wasser-strae zu erreichen, werden auf
dem Gebiet der Tschechischen Republik folgende MalRnahmen vorgeschlagen:

e technische MalRnahmen, die in anderen Teilen des Vorhabens beschrieben sind und
darin bestehen, die schifffahrtstechnisch schwierigsten Abschnitte der Wasserstral3e
durch eine der geplanten Varianten 2zu Uberbricken sowie durch
Regulierungsmalnahmen bei Niedrigwasser, die den Durchfluss auf die Fahrrinne
konzentrieren;

¢ Organisatorische Mallnahmen im Sinne einer Entlastung der Schiffe oder der
Bereitstellung eines Schleppers zur Unterstlitzung der Schiffe bei der Schifffahrt
gegen die Strémung und damit eine Verringerung des erforderlichen Abzugs vom
zulassigen Tiefgang (siehe Kapitel4.1 ) auf 45 cm;

o Wasserwirtschaftliche MaRnahmen im Abschnitt Dé&Cin und am Wasserbauwerk
Stiekov, die im Jahr 2015 von der Tschechischen Technischen Universitat in Prag
unter  Berlcksichtigung der  geplanten  Transportmengen und  des
Verkehrsaufkommens im Schiffsverkehr sowie aktueller hydrologischer Daten
ausgearbeitet wurden.

Dank dieser MaRnahmen wird eine Anpassung der Verordnung méglich sein, sodass ein
stromaufwarts fahrendes Schiff mit Hilfe eines Schleppers im Vergleich zur heutigen Situation
einen um 30 cm hoheren zulassigen Tiefgang haben darf.

8.5. Schifffahrtsbedingungen gemalf} hydrologischen Unterlagen

Das erste Diagrammpaar (Grafik14 ,Grafik15 ) zeigt drei tschechische Varianten
(Tschechische Republik: -75 cm, -60 cm und die Variante nach Inbetriebnahme des
Vorhabens: -45 cm) sowie mehrere deutsche Szenarien (E1-E5, einschliellich Varianten mit
Margen). Die deutschen Abschnitte wurden auf E5 begrenzt, wo es mdglich ist, den
Elbeabschnitt zwischen Magdeburg und Hamburg Uber deutsche Schifffahrtskanale zu
umfahren. Die tschechischen Kurven liegen deutlich ndher am Mittelpunkt des Diagramms,
wobei die Variante -45 cm etwas hdhere Wahrscheinlichkeiten aufweist als -60 cm und -75
cm. Die deutschen Varianten liegen in den meisten Fallen deutlich hdher, einige sogar im
Bereich Uber 80 %. In der Grafik ist somit ein stabiler Unterschied zwischen beiden Staaten
erkennbar. Es lasst sich jedoch beobachten, dass sich der Abschnitt in der Tschechischen
Republik nach Inbetriebnahme des Vorhabens den ungunstigsten Abschnitten in der
Bundesrepublik Deutschland annahern wird.

Das zweite Diagrammpaar (Grafik16 ,Grafik17 ) zeigt dieselben Varianten, jedoch in
einem geringeren Umfang der erreichten Wahrscheinlichkeiten aufgrund des hoheren
Tiefgangs von 220 cm. Die Variante ,Tschechische Republik —45 cm* liegt Uber den anderen
tschechischen Szenarien, doch der Unterschied zwischen ihnen ist nicht wesentlich, und der
tschechische Abschnitt als Ganzes weist weiterhin um ein Vielfaches geringere
Wahrscheinlichkeiten auf.

Alle vier Diagramme bestatigen ein konsistentes Muster — die tschechischen Varianten,
einschliellich der gunstigsten nach Inbetriebnahme des Vorhabens (-45 cm), weisen
geringere Wahrscheinlichkeiten auf als die deutschen Abschnitte. Bertcksichtigt man jedoch
die Gegenstrommargen in der BRD, gleicht sich die Situation in der Tschechischen Republik
bei dem betrachteten Tiefgang von 140 cm zumindest mit dem ungunstigsten Abschnitt der
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E5 bei Magdeburg an. Bei einem hdheren Tiefgang von 220 cm bleibt der Abstand zwischen
der Tschechischen Republik und der BRD weiterhin deutlich gréfer.

Wahrscheinlichkeit des Erreichens - Tachtiefe 140 cm
il Usti n/L - Magdeburg

Dezember Februar 2014 - 2025

- ' T5chechische
Republik (-75 cm)

- =" I5chechische
Republik (-60 cm)

= o TIschechische
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—E1
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—E4
—E5
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Septembé,
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Juli

Grafik14 — Wahrscheinlichkeit des Erreichens — Tiefgang 140 cm — Tschechische Republik (einschl. Planwert),
Deutschland

Wahrscheinlichkeit des Erreichens - Tachtiefe 140 cm
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Grafik15 — Wahrscheinlichkeit des Erreichens — Tiefgang 140 cm — Tschechische Republik (einschl. geplanter
MaBnahmen), Deutschland (einschl. Marge)
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Wahrscheinlichkeit des Erreichens - Tachtiefe 220 cm
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Grafik16 — Wahrscheinlichkeit des Erreichens — Tiefgang 220 cm — Tschechische Republik (einschlief3lich Plan),
Deutschland

Wahrscheinlichkeit des Erreichens - Tachtiefe 140 cm
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Grafik17 — Erreichungswahrscheinlichkeit — Tiefgang 220 cm — Tschechische Republik (einschliel3lich Planwert),
Bundesrepublik Deutschland (einschlie3lich Marge)
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9. Fazit

Auf der Grundlage der oben genannten Unterlagen Iasst sich feststellen, dass durch die
Inbetriebnahme des Vorhabens die Schifffahrtsbedingungen auf der Wasserstralle zwischen
dem Wasserbauwerk Stfekov und der tschechisch-deutschen Grenze an die Bedingungen
zwischen der tschechisch-deutschen Grenze und Magdeburg angeglichen werden.
Gleichzeitig wird sich die Erreichbarkeit der Wasserstral3e und der Hafen auf dem Gebiet der
Tschechischen Republik aus dem vernetzten europaischen Wasserstrapennetz verbessern,
da der Mittellandkanal genutzt werden kann, Uber den — in Verbindung mit den angrenzenden
Wasserstralden — Gebiete von der Oder Uber den Rhein und die Seine bis zur Donau erreicht
werden kénnen.

Aus dem Klimamodell , (Doz. FoSumpaur, 05/2025) geht hervor, dass der derzeitige
Abfluss im maRgeblichen Profil von Usti nad Labem, der in einem Durchschnittsjahr in etwa
der geforderten Haufigkeit von 345 Tagen und mehr entspricht, infolge des Klimawandels in
den Jahren 2050 bzw. 2100 um 10 % bzw. 26 % abnehmen wird. Diesem Rlckgang
entsprache ein Absinken des Wasserpegels am Wasserpegel in Usti nad Labem um etwa 8
cm bzw. 21 cm gemal den Modellwerten fur die Durchflussmengen, sofern das Vorhaben
nicht umgesetzt wird. Durch die Inbetriebnahme des Vorhabens wird somit verhindert, dass
sich der sich verschlechternde Trend der Schifffahrtsbedingungen auf der WasserstralRe
weiter fortsetzt.
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