Internationales Symposion
INTERPRAEVENT 1988 — GRAZ
Tagungspublikation, Band 4, Seite 43—54

Riickhalt eines hundertjdhrlichen Ereignisses

durch die Speicher im Zillertal

Retention of a 100 years event

by the Zillertal reservoirs

P. Ganahl

Zusammenfassung:
In diesem Bericht werden die Ursachen besprochen, die zum stérksten

Hochwasser dieses Jahrhunderts im Bereich des Zillertales fiihrten.
Durch eine gezielte Speicherwirtschaft und zusdtzliche MaBnahmen der
Betriebsfiihrung konnte der AbfluB beim Pegel Hart/Ziller von 852 auf
507 m’/s reduziert werden.

Summary :
This report deals with the causes of the strongest earthquake that has

occured in the area of the Ziller valley during this century. Thanks to
adequate reservoir management and additional operational measures taken
it was possible to reduce the discharge at the gauge installed at Hart/
Ziller from 852 to 507 m’/s.

1 Einfiihrung

Das untere Zillertal wurde bis zur Errichtung der Zemmkraftwerke (1971)
ca. alle drei Jahre von kleineren bis groBeren Hochwdssern teilweise
iiberflutet, wobei der Bevilkerung das Ereignis vom 20. August 1956 in
Erinnerung ist. Damals war nahezu der gesamte Bereich von Zell am Zil-
ler bis zur Mindung in den Inn bei StraB lberflutet. Seit der Errich-
tung der Speicher DurlaBboden (1967), Stillupp (1969), Schlegeis (1971)
und Zillergriindl (1986) wird besonders bei den Kamm-nahen Niederschlags-
ereignissen im Verhdltnis zur Gesamtfldche ein groBer Anteil zuriickge-
halten. (Abb.1)
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Abb.1: Voll und teilweise wirksame Einzugsgebiete im Zillertal

Fig.1: Chatchment areas entirely or partly draining into the Ziller
valley

2. Ursachen der Hochwasserereignisse des Jahres 1987

2.1. Klimatische Verhdltnisse der Vorperiode
Der Winter 1986/87 brachte gegeniiber den Vorjahren erstmals wieder

Niederschldge, die einige Prozente liber dem Mittelwert lagen. Im Friih-
jahr verzogerte sich im Hochgebirge der Schmelzgang bis in den Friih-
sommer hinein. Nur spdrliche Erwdrmungen im Mai fiihrten zu kurzfristi-
gen Schmelzgidngen, die jeweils durch Kalteinbriiche gestoppt wurden.
Zusdtzlich lagen in dieser Periode die Niederschlédge iliber dem Regel-
wert, sodaB sich im Hochgebirge in Form von Schnee zusdtzliche Riickla-
gen bildeten. Die ersten Erwdrmungen im Juni mit nachfolgenden Nieder-
schldgen fiihrten dann zu den ersten Hochwdssern dieses Jahres.
(15.06.: Pegel Hart: 356 m’/s ohne Speicherriickhalt

220 m*/s mit Speicherriickhalt)
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Im Juli war durch die vorgegebenen Umstédnde die AbfluBsituation sehr
angespannt. Schmelzgidnge in Verbindung mit Niederschldgen fiihrten am
08.07. und 19.07.1987 zu den ersten starken Hochwasserfiihrungen im
Ziller, wobei am 19.07. die AbfluBspitze von 595 m’/s durch die Spei-
cherretention auf 387 m®/s vermindert und eine Ausuferung des Ziller
verhindert werden konnte.

Die spite Schmelze und der nahezu tégliche Niederschlag in den Monaten
Juli und August filhrten zu einem stark mit Wasser gesdttigten Boden.
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Abb. 2: Klima- und AbfluBdaten fiir Periode Mai bis August 1987

Fig. 2: Climatic and flow data for the time period between May
and August 1987

2.2. Wetterlage und Niederschlagsverteilung von 23.-25.08.1987
Am 23.08.1987 steuerte ein Tief mit Kern iiber Siidskandinavien Storungs-
ausldufer gegen die Alpen. Vor Eintreffen der in der siidwestlichen Ho-
henstrimung eingelagerten Kaltfront kommt es an der Alpennordseite zu
Fihn, sodaR die Nullgradgrenze bei 4000 m lag.
Der Vorregen vom 23.08.1987 setzte um 18:00 Uhr ein und war am 24.08.
zwischen 7 bis 09:00 Uhr beendet. Die Niederschlagswerte im Bereich
des Alpenhauptkammes erreichten 15 bis 40 mm, sodaB es zu einer aus-
reichenden Befeuchtung des Bodens kam. Am Abend des 24.08.1987 setzte
wieder der Niederschlag ein, die stdrksten Intensitdten erreichten
10-15 mm pro Stunde (0,2 mm/min.) zwischen 21:00 und 02:00 Uhr. Ab
diesem Zeitpunkt nahm die Intensitdt bis 08:00 Uhr frih am 25.08.1987
=l =




ab. Nur ein kurzfristiger Starkregen wurde zwischen 09:00 und 10:00 Uhr
in einzelnen Gebieten registriert. In der Abb. 3 sind die Niederschlags-

intensitdten von der Station Stillupp mit der ZufluBganglinie zum Spei-
cher Stillupp dargestellt.
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Abb. 3: Niederschlagsintensitdten und ZufluB vom Speicher Stillupp
Fig. 3: Intensitites of precipitation and inflow of Stillupp reser-
voir
Flow curve

In der Tab. 1 sind die Niederschlagswerte vom 23.-25.08.1987 von 32
nordlich des Alpenhauptkammes liegenden Stationen zusammengestellt.
Aufgrund dieser Unterlagen wurden die Niederschlagsisohypsen vom 24.
und 25.08. gezeichnet. Die Darstellung zeigt deutlich, daB nur im Be-
reich des Alpenhauptkammes vom Otztal bis zur Krimmler Ache im Ober-
pinzgau grdfere Tagesniederschldge als 90 mm gefallen sind.
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Niederschlag von 23. bis 25.08.1987

we| statson  [fL 123,08, 2a.08. |25.08. | 224./25.08. || hr.| Station | 72-08-|20.08. 25.08. | 524./25.08.
1 | Obergurgl 25,4 | 59,0 | 15,0 74,0 17 | Schlegeis 35,9 | 81,1 | 28,0 109,1
2 | Sélden . 14,3 | 33,7 | 13,8 53,5 18 | Plattkopf 22,7 | 68,5 | 24,4 2.9
3 | Langenfeld = 20,6 | 40,6 1,8 48,4 19 | stillupp 29,7 | 69,7 | 18.1 a7.8
4 | Umhausen 21,01 19,3 | 12,3 3.6 20 [ Ginzling :I'-' 24,8 | 56.9 | 16.2 3.1
5 | Stams 26,3 [ 14,0 | 12,8 26.8 2! | Lanerbach " 31,4 | 44,0 | 18,4 62,4
& | Foblaten -3 19,3 14,8 | 11,2 26,0 22 | Mayrhofen 21,8 | 40,0 | 23.5 63,5
7 | Innsbruck - 8,1 | 15,3 8.8 24,1 23 | Durlatthoden 18,0 | 43,1 | 14,6 57.7
B | Dresdrahitte 34,0 | 94,0 | 30,6 124.6 24| Zel) am Zi1Ver 12,2 | 29.8 | 20,2 50,0
9 | Hutterbergaim| = 28,0 80,0 80,0 25 | krimm] 12,6 | 72,0 | 14,2 86,2
10 | Krofbahn '::‘ 17,1 | 44,3 8.6 52,9 26 | Neukirchen 5,7 ] 37,8 12,4 50,2
11 | Telfes 13,0 | 34,0 | 15,6 49,6 27 | Hatdbach g 2,2 | 25,0 | 20,8 45.8
12 | Brenner 34,3 | 78,3 | 16,9 15,2 28 | Stuhlfelden _'_: 6,7 19,2 | 13.3 32,8
13 | Obernberg 38,2 71,9 | 13,5 85,4 29 | Schneiderau “ 4,0 | 23,0 | 121 35,1
14 | steinach = |94 |ese| 1.7 4,5 30 | Mooserboden 3,7 | 45,6 [ 12,9 59,5
15 | Trips ° 26,5 | 60,8 | 14,2 75.0 31 | Kaprun 1,1 ] 18,2 | 13,2 29,4
16 [ Matred 21,6 | 38,1 | 14,0 48,1
Tab. 1: Niederschlag vom 23. bis 25.08.1987

Table 1: Precipitation fallen between 23 and 25 August 1987

Von Seiten der Hiufigkeit entsprach der Tagesniederschlag vom 24.08.87
nur einem 10-25 jdhrlichen Ereignis. Betrachtet man nur den Zeitraum
20:00 bis 08:00 Uhr (12 Stunden), so steigt diese auf eine 50-dJéhrlich-

keit an.
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3. Temperaturverlauf und Gletscherspende
Von der Station Plattkopf im Zillergrund auf 2250 m Hohe wurden im
Zeitraum vor und wdhrend des Hochwasserereignisses folgende Tempera-

turen gemessen:

Datum 7 Uhr 14 Uhr 19 Uhr Max. Min. Tagesmittel
20.08. 7,3 13,0 10,9 13,8 743 10,6
21.08. 10,5 15,1 12,4 15,8 8.8 12,3
22.08. 11,5 16,8 14,4 16,9 10,3 13,6
23.08. 12,5 16,8 1151 17,1 10,6 13,9
24.08. 10,0 12,6 11,4 14,4 6,8 10,6
25.08. 6,5 8,4 3,9 11,6 2,8 7,2

Entsprechend den hohen Temperaturen an den niederschlagsfreien Tagen
von 20. bis 22.08.1987 erreicht die Spende je nach Grad der Verglet-
scherung 70 1/s.km® (bei einer Vergletscherung von 4,2 %) bis

350 1/s.km® (bei einer Vergletscherung von 42 %). Die anhaltenden war-
men Temperaturen zum Zeitpunkt des Niederschlages bewirkten eine Zu-
nahme des Abflusses an den vergletscherten bzw. noch zum Teil schnee-
bedeckten Fldchen im Hochgebirge.

4. AbfluB

4.1, Im Bereich der Speicher

A1l die oben angefiihrten Umsténde wie Bodenfeuchte, Temperatur und Nie-
derschlag fiihrten im Zillertal zu Spitzenzufliissen bei allen Speichern,
die einem Jahrhundertereignis entsprachen. In Tab. 2 sind von den Spei-

chern im Zillertal der maximale ZufluB, die Spende, die Speicherung,
die ZufluBfracht, der Niederschlag und der AbfluBbeiwert zusammenge-
stellt.

Zufliisse zu den Speichern

Speicher E' Jn EQ ,Hq . Spgicherung Zufluﬂ.-’ Niederschlag AbfluB-
km Qg |m/s [m’/s.kn” |hm’ 22-16Uhr [fracht hm’] 24./25.08.mm beiwert

Schlegeis 57,8 10,63 |10 1,90 4,85 5,11 109,1 0,80

Stillupp 61,0 [0,024[120 | 1,97 4,55 5,22 87,2 0,97

Zillergriindl| 29,9 (0,81 | 71 2,37 2,55 2,69 92.9 0,97

DurlaBboden | 43,9 (0,53 | 43,6] 0,99 1.78 1,78 §7,7 0,70

Gmiind 108,4 | 0,003} 50,3 0,47 0.27 1,91 {60,0) 0,30

Summe 14,00

ich 1 n
%g- Speicherkennzahl = %]ﬂ_ﬁ%m_e_

Tab. 2: Zufliisse zu den Speichern
Table 2: Flows into the reservoirs
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Die grofiten Abfliisse traten im Bereich des Alpenhauptkammes ein. Die
nirdlich gelegenen Speicher im Gerlostal zeigen schon starke Vermin-
derung der Spenden an. Dementsprechend verhdlt sich der AbfluBbeiwert.
Durch die starke Schmelze und Vorfeuchte wurden AbfluBwerte bei 1,0
erreicht.

4.2. Betriebsfiihrung der Speicher

Aus der Speicherkennzahl der Tab. 2 miiBten jene Speicher mit gerin-
gem Speichervolumen eine geringe Speichermdglichkeit besitzen. Dies
trifft beim Tagesspeicher Gmiind zu. Beim Wochenspeicher Stillupp war
aufgrund der guten Betriebsfiihrung eine nahezu gleich groBe Speiche-
rung als beim Jahresspeicher Schlegeis mdglich.

Betriebsfiihrung der Kraftwerksgruppe
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Abb. 5: Betriebsfiihrung der Kraftwerksgruppe Zemm/Ziller

Fig. 5: Operation management of the Zemm/Ziller hydro-electric
power stations

Dies war nur durch eine gezielt hochwasserriickhaltende Speicherbewirt-
schaftung moglich. Nach den ersten beiden Hochwdssern im Juni und Juli
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wurden vorsorglich die Speicher abgefahren, damit das Volumen eines
neuen Hochwassers aufgenommen werden kann. Der Wochenspeicher Stillupp
wurde bei Bekanntwerden vom Zustrom neuer Niederschldge kurzfristig
abgesenkt. Wahrend dem Hochwasser wurden wie Abb. 5 zeigt, die Abar-
beitung um 02:45 Uhr friih auf Null reduziert und die Speicherpumpen

vom KW RoBhag und KW Hdusling eingesetzt, um einen Uberlauf des Spei-
chers Stillupp zu vermeiden. Da in OUsterreich jedoch nicht ausreichend
Pumpenergie zur Verfiigung stand, muBten kurzfristig Gasturbinen in

Wien und Niederdsterreich eingesetzt werden und zusdtzlich sprang auch
der deutsche Partner der Tauernkraftwerke AG, die Elektrizitdtsversor-
gung Schwaben AG ein und stellte Pumpenergie fiir das Zillertal zur Ver-
fiigung. Trotz einer Speicherung von 14 hm®> zwischen 22:00 und 16:00 Uhr,
die einem mittleren Riickhalt von 216 m’/s entsprach, war zu diesem Zeit-

punkt noch 11,5 hm® Speicherraum zur Verfiigung.

4.3. AbfluB im Unterlauf zwischen Mayrhofen und Straf

Wie bereits in der Einfilhrung erwdhnt, kam es vor dem Kraftwerksbau be-
reits bei einem 2-3-jahrlichen Hochwasser zu Uberflutungen. Im Zuge des
Baues der Zemmkraftwerke (1964-71) wurde der Ziller oberhalb Zell am
Ziller bis kurz vor Hart reguliert und eingetieft. Bei Hart besteht
weiterhin die Gefahr, daB der Ziller schon bei niederen Hochwissern
ausufert. Aus diesem Grunde wurde fiir den Pegel Hart ein Grenzwert von
340 cm festgelegt, bei dem der Kraftwerksbetrieb einzustellen ist.

Beim Hochwasser vom 24./25.08.1987 wurde mit dem Erreichen des Grenz-
wertes die Abarbeitung um 02:45 Uhr eingestellt.

Trotz eines Riickhaltes von 290 m*/s in den Kraftwerken Zemm und Ziller

der TKW AG trat der Ziller vereinzelt aus den Ufern. Ohne Speicher-
riickhalt wire schon ab Mayrhofen der Ziller ca. 150 cm iiber die Ufer
getreten.

Zell am Ziller, daB 1956 vom Hochwasser stark iiberflutet war, verzeich-
nete dank der Zillerregulierung und dem Speicherriickhalt keine Schaden.
Der AbfluB konnte von 680 m’/s auf 390 m'/s reduziert werden.

P [P
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Abb. 6: Pegel Ziller/Hart - Pegel und AbfluBganglinie
Fig. 6: Water gauge at Ziller/Hart - Gauge and flow curves

Im Bereich Fligen-Hart begann ab 04:30 Uhr der riickgestaute GieBer zu
iberfluten. An Abb. 6 ist die betriebsbedingte AbfluBganglinie mit
Speicherretention und eine natiirlich konstruierte AbfluBganglinie mit
und ohne Talretention dargestellt. Ohne Speicherretention wire der
maximale AbfluB von 507 m’/s auf ca. 852 m'/s gestiegen, eine Reduk-
tion von ca. 350 m’/s. Beriicksichtigt man die im Zuge der Zillerre-
gulierung errechnete Talretention von ca. 100 m’/s, so hidtte der Ab-
fluB noch immer 750 m’/s betragen und der Ziller wdre &hnlich wie ab
Mayrhofen ca. 150 cm liber die Ufer getreten. So wurden nur lokale Ge-
biete fiir einige Stunden Uberflutet und bereits am 25.08. abends war
auch aus den Gebieten das Wasser abgeflossen.

5. Hochwasserwahrscheinlichkeit

Fir den Pegel Ziller/Hart wurde schon in friiheren Interprdventpublika-
tionen die Hochwasserhdufigkeit fiir den natiirlichen und den durch
Speicherretention verminderten AbfluB dargestellt. Durch die starken
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Hochwisser der Jahre 1985 und 1987 ist das 100-jahrliche Hochwasser

des rekonstruierten natiirlichen Abflusses unter Beriicksichtigung der
Talretention von 722 auf 792 m’/s fiir die Jahreswerte 1948-1987 ge-
stiegen. Fiir den gleichen Zeitraum wurde die Hochwasserwahrscheinlich-
keit fiir den betriebsbedingten Abfluf berechnet.

Q Betrieb Q nat. berechnet Rickhalt

i Y I i R I
06.05.1973 288 6,2 407 21,0 119 29
19.07.1975 357 5,4 483 2150 126 26
01.08.1977 331 7,1 465 18,9 134 29
18.07.1980 276 4,4 427 18,8 151 35
18.07.13981 381 9.6 577 28,9 186 34
a6.08, 1985 476 B,9 651 30,2 175 27
19.07.1987 387 9,5 535 25,1 208 36
25.08.1987 507 13,9 852 36,3 345 40

Tab. 3: Riickhalt durch die Speicher beim Pegel Hart

Table 3: Retention by the reservoirs measured at the gauge of
Hart/Ziller d

ZILLER / HART

Hochwasserwahrscheinlichkeit { Gumbel-Verfahren )
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Abb. 7: Ziller/Hart - Hochwasserwahrscheinlichkeit (Gumbel-Verfahren)

Fig. 7: Ziller/Hart - Porbability of flood occurrence (Gumbel method)
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In Abb. 7 sind die Hochwasserwahrscheinlichkeiten nach Gumbel einge-
tragen. Die Werte nach dem Log-Pearson III-Verfahren sind nahezu

gleich. Da in der betriebsbedingten Reihe nur fir die Jahre 1986 und
1987 der Speicher Zillergriindl beriicksichtigt wurde, ist in einer

Reihe 1971-2000 ein HQyq, von ca. 500 m'/s zu erwarten, also eine Re-
duzierung des 100-jahrlichen Hochwassers von fast 300 m’/s. Dies

stimmt mit den Werten aus dem Ereignis vom 24./25.08.1987 gut iiberein.
Das ca. 100-150 jdhrliche Hochwasserereignis konnte auf ein ca. 10-jahr-
liches reduziert werden.

6. Vergleich mit Nebentdlern und weitere Entwicklung

Wie aus der Abb. 4 ersichtlich ist, zog sich der Starkniederschlag von
Utz bis zum oberen Salzachtal. Mit Ausnahme des Zillertales kam es im
Utz-, Stubai-, oberen Salzachtal und GschldBtal in Osttirol zu starken
Verwustungen, deren Aufrd@umungsarbeiten bis jetzt noch nicht abge-
schlossen sind.

Die Anlagen der Tauernkraftwerke AG, echte Mehrzweck-Speicherkraftwerke,
brachten dem Zillertal den erwiinschten Hochwasserschutz. Sicherlich
sind nicht in allen Gebieten dhnliche Voraussetzungen wie im Zillertal
gegeben. Daher wird immer die Frage nach den Grenzen eines mdglichen
Hochwasserschutzes bei 100-jdhrlichen Ereignissen zu diskutieren sein.
Die Losung dieser Frage muB in der sachlichen Diskussion, Mehrzweck-
Speicherkraftwerke durch die E-Wirtschaft, Hochwasserriickhaltebecken
oder Regulierungen aus dffentlichen Mitteln oder Verzicht auf Hochwas-
serschutz aus ethischen Uberlegungen gefunden werden.

Dipl.Ing. Paul Ganahl
Tauernkraftwerke AG
Salzburg, Osterreich
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