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Optimierte  
Speicherbewirtschaftung  
unter ökologischen  
Gesichtspunkten

 

Hochwasserschutzraum 

Totraum 
Betriebsraum 

F(SZiel) = 1 

Faktor F = (Qout + Qext) / Qin 

Speichervolumen S

F(SHWSR) > 1 

F(Smin) < 1 

Sz 
(Stauziel) 

Smin  
(Absenkziel) 

Konzept einer dynamischen Betriebsregel: Die Speicherabgaben (Qout) sind 
eine Funktion des Speicherzuflusses (Qin) und des Faktors F 

Motivation 
Viele Fließgewässerorganismen sind darauf spezialisiert, 
mit den besonderen, sich ständig verändernden Eigen-
schaften ihres Lebensraums zurechtzukommen oder sie 
sogar zu ihrem Vorteil zu nutzen, einige Organismen sind 
gar von diesen speziellen Bedingungen abhängig. 

Vom natürlichen Abflussregime abweichende Abgaben aus 
Speichern führen zu grundlegend veränderten Rahmenbe-
dingungen für die Organismen, die im betroffenen Unter-
lauf beheimatet sind. In vielen Fällen resultiert daraus eine 
ökologische Verarmung der betroffenen Gewässerabschnit-
te und/oder eine Besiedlung des Lebensraums durch frem-
de Arten, die den einheimischen Arten unter den veränder-
ten Bedingungen überlegen sind. Dies führt unweigerlich 
zu einer Veränderung des Ökosystems. 

Diese negativen Auswirkungen fanden bisher nur in Ausnahmefällen Berücksichtigung bei der Festlegung optimaler Speicherbetriebspläne. 

Das Forschungsprojekt 
Das RIMAX-Forschungsprojekt „Erhöhung der Bauwerkssicherheit und Reduktion des Hochwasserrisikos im Unterlauf durch optimierte 
Speicher- und Poldersteuerung unter Berücksichtigung ökologischer Belange“ befasst sich mit der Reduktion des Hochwasserrisikos an 
Flüssen sowohl bezüglich der Versagenssicherheit der betroffenen Bauwerke als auch der Schädigung von sozioökonomischen und ökologischen 
Nutzungen im Unterlauf von Speichern. 

Dynamische Betriebsregel 
Um die durch eine Talsperre verursachte hydrologische Veränderung zu minimieren, wurde eine 
dynamische Betriebsregel entwickelt, bei der die Speicherabgaben vom Speicherzufluss abhängig 
gemacht werden. Dies gewährleistet, dass die natürliche Variabilität in den Unterlauf der Talsperre 
weitergegeben werden kann. 

Hydrologische Veränderung 
Die hydrologische Veränderung wird mithilfe der Indicators of Hydrologic Alteration 
(IHA) berechnet (Richter et al., 1997). Die IHA Methode basiert auf 32 biologisch relevan-
ten hydrologischen Attributen, die in fünf Gruppen unterteilt werden, um die innerjährliche 
hydrologische Variation statistisch zu charakterisieren. Diese Attribute basieren auf den fünf 
grundlegenden Charakteristiken von Abflussregimen:  
Quantität, Zeitpunkt, Häufigkeit, Dauer und Änderungsrate. 

Optimierung 
Mithilfe eines multikriteriellen evolutionären Algorithmus (Muschalla, 2006) wird die Betriebsregel 
hinsichtlich mehrerer Zielkriterien (Hochwasserschutz, Ökologie, Versorgungssicherheit, Wasserkrafter-
zeugung) optimiert. Das Ergebnis der Optimierung sind Lösungen, die die pareto-optimale Front appro-
ximieren, wobei jede einzelne Lösung einen bestmöglichen Kompromiss mit einer jeweils unterschiedli-
chen Wichtung zwischen den einzelnen Zielkriterien repräsentiert.  

Ergebnisse 
Anhand von Fallbeispielen (Oleftalsperre, NRW und Talsperrensystem Lehnmühle-Klingenberg, Sachsen) 
konnte gezeigt werden, dass die dynamische Betriebsregel in der Lage ist, die talsperreninduzierte hydro-
logische Veränderung deutlich zu reduzieren. Gleichzeitig können anderweitige Nutzungen aufrechterhal-
ten werden (z. B. Wasserkrafterzeugung), bzw. sogar ausgeweitet werden (Hochwasserschutz, Wasserver-
sorgung). 
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Das Abflussregime spielt eine zentrale Rolle für die 
ökologische Integrität von Fließgewässern  
(nach Poff et al., 1997) 

Beispiel für talsperreninduzierte hydrologische Veränderung: Abflussgangli-
nien am Colorado River, USA, vor und nach dem Bau des Glen Canyon Dam 
(Gloss et al., 2005) 

Ergebnis einer Optimierung: Pareto-optimale Lösungen, dargestellt im 
dreidimensionalen Lösungsraum 
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