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Koordinierte Talsperrensteuerung am Nil
in einem politisch sensitiven Umfeld

Im Nileinzugsgebiet, insbesondere im 6stlichen Nil, befinden sich eine Reihe groRer Stauanlagen.
Entlang des Blauen Nils liegen die Damme Roseires und Sennar, im weiteren Verlauf stromabwarts,
nach der Vereinigung mit dem Weil3en Nil, befinden sich der Merowe- und der High-Aswan-Damm.
Das aggregierte Stauvolumen aller vier Stauddmme betrégt 182 km® Erginzt werden die Anlagen
am Blauen Nil durch den im Bau befindlichen Grand-Ethiopian-Renaissance-Damm (GERD).

GERD wird nach Fertigstellung ein Stauvolumen von 74 km? besitzen. Zum Vergleich: das jshrliche
Abflussvolumen des Blauen Nils liegt bei ca. 54 km>. Es gibt weitere Stauanlagen im Tekeze-Atbara-
Gebiet sowie umfangreiche Planungen fiir Talsperren im Oberlauf des Blauen Nils, in der Baro-Sobat-
Akobo-Region und im Siidsudan. Insgesamt werden weit mehr als 300 km? Stauvolumen entstehen.
Diese Konstellation ist aus wasserwirtschaftlicher Sicht von Bedeutung und birgt politisch ein
Konfliktpotenzial. Die Nilbeckeninitiative hat deshalb ein Projekt zur landeriibergreifenden
Koordination der Stauanlagenbewirtschaftung initiiert.

Hubert Lohr und Michael Abebe

1 Das Nileinzugsgebiet

Der Nil entwissert ein Gebiet von 3,18 Mio. km?, aufgeteilt auf
11 Lander. Charakteristisch fiir sein Einzugsgebiet sind die hohe
klimatische Diversitit und eine ausgeprigte Ungleichverteilung
der Wasserressourcen. Im dthiopischen Hochland fallen pro Jahr
im Durchschnitt mehr als 2 100 mm Niederschlag. Nordlich von
Khartum werden Niederschldge von weniger als 300 mm gemes-
sen, die in der Grenzregion zwischen Agypten und dem Sudan
auf nahezu 0 mm zuriickgehen. Dort liegt auch das Gebiet mit
der hochsten jahrlichen Verdunstung von iiber 2 400 mm. Nur
wenige Gebiete im gesamten Nil-Einzugsgebiet generieren tat-
sachlich Oberflichenabfluss. Im Wesentlichen sind dies das dthi-
opische Hochland und die Hochplateaus in der Seenregion am
Aquator.

Der Weifle Nil, aus der Seenregion am Aquator kommend,
liefert 15 % des jahrlichen Gesamtabflusses (Bild 1). Bedingt
durch die Speicherung in den Seen und durch die Abfluss-
démpfung im Sudd, einem der grofiten Feuchtgebiete der Erde,

Kompakt

B Gemal der Vereinbarung aus dem Jahre 1959 wird
die Nutzung des Nilwassers auf die Linder Agypten
(75 %) und Sudan (25 %) aufgeteilt.

B Mit dem Bau und den Planen fiir Stauddamme in den
restlichen Nillandern ist ein neues Konfliktpotential
entstanden.

B Die Nilbeckeninitiative hat die landeriibergreifende
Bewirtschaftung der Talsperren zu einem zentralen
Thema gemacht, welches von der EU und Deutsch-
land unterstiitzt wird.
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besitzt er eine relativ gleichbleibende Abflussverteilung iiber das
Jahr. Der Blaue Nil, aus dem &thiopischen Hochland kommend,
liefert 85 % des Jahresabflusses. Anndhernd 85 % des jahrlichen
Abflusses entstehen in nur vier Monaten der Regenzeit (Juli bis
Oktober).

Die saisonale Verteilung der Abfliisse ist in Bild 2 dargestellt.

2 Wassernutzung und Staudamme

In der Vereinbarung von 1959 (Nile Waters Agreement) [1]
wurde die Wassernutzung des Nils zwischen der Republik Sudan
sowie der Vereinigten Arabischen Republik (heute Agypten)
festgelegt und stellt bis dato ein giiltiges Dokument dar, zumin-
dest aus Sicht von Agypten. In diesem Dokument wird fest-
gehalten, dass nach Inbetriebnahme des Assuan-Staudamms
das gesamte Nilwasser von 84 km? pro Jahr fiir die Nutzung zwi-
schen den beiden beteiligten Landern aufgeteilt wird, und zwar
18,5 km® fiir den Sudan und 55,5 km® fiir Agypten, ein durch-
schnittliches Abflussjahr und 10 km? Verlust vorausgesetzt.
Hinzu kommt ein Dokument aus dem Jahr 1929, welches zwi-
schen Grofibritannien, in Vertretung seiner Kolonien, und
Agypten vereinbart wurde [2]. Darin wurde festgelegt, dass im
gesamten Nilgebiet ohne die Zustimmung Agyptens weder
Bewdsserung noch Wasserkraft betrieben werden darf, falls dies
die Interessen Agyptens beintrichtigen kénnte. Es ist nachvoll-
ziehbar, dass die von einer selbststindigen Wassernutzung aus-
geschlossenen Lander diesen Dokumenten weniger Bedeutung
zumessen als Agypten dies tut.

Der Widerstand der restlichen Anrainerstaaten gegen die
Vereinbarung von 1929 und 1959 wuchs nach Erlangung ihrer
Unabhingigkeit. Eine Wassernutzung wurde Schritt fiir Schritt
in Form von Wasserkraft umgesetzt, jedoch ohne nennens-
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Bild 1: Einzugsgebiet und Abfluss des Nils

werte Speicherung. Der natiirliche Auslass am Viktoriasee
wurde in eine Stauregelung umgebaut. So kann Uganda den
Durchfluss im Unterlauf (Victoria Nile) zur Energiegewinnung
steuern. Dabei gilt die Regelung, dass das natiirliche Abfluss-
regime einzuhalten ist. Eine Vereinbarung zwischen Uganda
und allen anderen Anrainer am Viktoriasee ist dazu in Kraft.

Vom Albertsee stromabwirts bis zum Jebel-Aulia-Damm gibt
es keine Stauanlagen mehr, jedoch wirkt der Sudd im Siidsudan
als Wasserspeicher und Sedimentfalle. Im Sudd entstehen
Wasserverluste in Hohe von ca. 50 %. Aus diesem Grund ent-
stand die Idee, einen Kanal (Jonglei-Kanal) am Sudd vorbei zu
bauen. Der Bau wurde auch tatsachlich 1980 begonnen, aber auf-
grund politischer Komplikationen nie beendet.

In Athiopien wurde mit der Wasserkraftnutzung im Einzugs-
gebiet des Blauen Nils begonnen. Die grofiten Anlagen sind der
Tekeze-Staudamm im Oberlauf des Flusses Atbara und das Tana-
Beles-Scheme, welches Wasser aus dem Tanasee entnimmt.

Im Sudan gibt es 6 Stauanlagen: Sennar- und Roseires-Damm
am Blauen Nil, Khashm el Girba und Upper Atbara am Atbara,
Jebel Aulia am Weiflen Nil und stromabwirts den Merowe-
Damm. Mit Ausnahme des Merowe-Staudamms dienen alle in
erster Linie der Bewésserung.

In Agypten speist der Nil den Assuan-Hochdamm, der mit
ca. 70 km® der mit Abstand grofite Staudamm im gesamten Nil-
becken ist.
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3 Talsperrenbewirtschaftung
heute

Vereinfacht gesprochen funktioniert die
Bewirtschaftung der Talsperren nach
sogenannten Zielinhaltskurven, die den
Zielinhalt tiber das Jahr festlegen. Es gibt
eine Fiillungsphase, die meist erst gestartet
wird, wenn im Zulauf die Sediment-
konzentration und der Abfluss bestimmte
Grenzwerte unterschreiten. Dies ist erst in
der bereits abklingenden Regenzeit der
Fall. In der anschliefenden Trockenzeit
erfolgt das Abfahren gemif3 den Anforde-
rungen aus Bewdsserung, Energie-
gewinnung und evtl. Mindestabgaben.

Der organisatorische Rahmen in den
Landernist dhnlich. Ein zentrales Komitee
ist in jedem Land fiir die {ibergeordneten
Entscheidungen zur Talsperrensteuerung
zustindig. Aus der Abschitzung des
Abflusses aus der Regenzeit erfolgt eine Beurteilung, ob und in
welchem Mafle eine Anpassung der Zielinhaltskurven erfolgen
sollte. Eine Koordination der Abgaben aus den Talsperren inner-
halb eines Landes erfolgt dabei aber nicht zwingend.

Aus Sicht der Lander gelten als Herausforderung fiir die Tal-
sperrenbewirtschaftung die extreme Variabilitit des Abflusses
am Blauen Nil, der Mangel an ausreichend langen und zuverlas-
sigen Vorhersagen, die Sedimentfracht, unzureichende Software
fiir die komplexe Verbundsteuerung und fehlender Informations-
austausch zwischen den Landern. Zusitzlich zeigen Projektio-
nen des Wasserbedarfs und Klimaszenarien, dass in naher
Zukunft eine Unterversorgung mit gleichzeitig weiter zuneh-
mender Ungleichverteilung der Wasserressourcen droht. Der
Wasserbedarf soll bis 2025 um 40 % und bis 2035 um 65 %
ansteigen, wiahrend das Wasserdargebot abnimmt. Die strategi-
sche Analyse der Wasserressourcen im Nilgebiet [4] identifi-
zierte eine Reihe von Gegenmafinahmen, u. a. wie die Koordi-
nation des Talsperrenbetriebs. Mit Blick auf die landeriibergrei-
fende Talsperrenbewirtschaftung gibt es aber folgende Barrie-
ren (aus [3]):

= Uneinheitliches Verstandnis von Betriebsregeln.

= Fehlende Regularien fiir die Evaluierung, Genehmigung und
Fortschreibung von Betriebsregeln.

= Inhomogene Qualifikation und keine Standards in der Aus-
bildung.

Blauer Nil

Bild 2: Saisonale
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= Erhobene Messdaten an den Talsperren werden nicht fiir
Auswertungen verwendet.

= Datenaustausch iiber Landergrenzen hinweg findet nicht statt.
Eine zentrale Hiirde aber ist die Unklarheit, was Koordination
tiberhaupt ist. Ein einheitliches Verstdndnis ist Voraussetzung
fiir die gegenseitige Anerkennung von Leistungen auf dessen
Basis iiber Gewinnteilung, Kompensation etc. nachgedacht
werden kann. Haufig wird von Unterliegern argumentiert, dass
Abgaben von Oberstrom nur dann Koordination und somit
kompensationsfahig seien, wenn diese keinen Vorteil fiir den
Oberlieger darstellen, da der Oberlieger diese Abgaben ja sowieso
tatigen wiirde. Fiir den Oberlieger wiederum ist das Verlassen
seines lokalen Optimums zugunsten der Ziele des Unterliegers
zu vage, da er auf die Anerkennung der Leistung durch den
Unterlieger angewiesen ist.

4 Das Konzept zur koordinierten
Talsperrensteuerung

4.1 Entwicklung eines Plans fiir die
zukUinftige Entwicklung
Mit dem Wissen um den politischen Sprengstoff der in Bau
oder in Planung befindlichen Talsperren initiierte die Nil-
beckeninitiative 2016 die Erstellung eines Plans, welcher die
Linder Agypten, Athiopien, Sudan und Siid-Sudan zur Ent-
wicklung eines koordinierten Talsperrenbetriebs begleiten
soll. Der mit den Landern abgestimmte Plan nennt fiinf Sdulen
als wesentliche Elemente fiir den Weg zur koordinierten
Bewirtschaftung:
1. Die Entwicklung und Evaluierung von Win-Win-Situationen.
2. Entwicklung eines einzugsgebietsweiten hydrologischen
Vorhersagesystems.
3. Ein gemeinsamer Rahmenplan zur Talsperrensicherheit.
4. Harmonisierung der Prozesse, Regularien und Vorschriften
zum Talsperrenbetrieb.
5. Training und Weiterbildung.
Der Ubergang von einer lokalen Perspektive zu einem
Talsperrenverbundsystem mit iibergeordneten Betriebsregeln
und Zielsetzungen ist nur schrittweise zu erreichen. Es ist not-
wendig, Szenarien mit Koordinierung als abgestuften Prozess
aufzuzeigen. Drei Stufen der Zusammenarbeit kommen dabei
zum Einsatz:
= Informationsaustausch als erste Stufe einer Kooperation,

Upper Atbara Tekeze

Anfrage wird erflllt

= Zusammenarbeit auf Basis von nationalen Zielen mit gegen-
seitiger Unterstiitzung,
= Volle Kooperation mit gemeinsamen Zielen und Gewinn-
teilung.
Informationsaustausch ist der erste Schritt der Zusammen-
arbeit. Technisch gesehen ist dies im Zeitalter von Internet
einfach, jedoch muss der politische Wille vorhanden sein, dies
auch umzusetzen. Im néchsten Schritt ist eine gegenseitige
Unterstiitzung auf Basis von immer noch national ausgerich-
teten Betriebspldnen anzustreben. Ein Beispiel ist die
Zusammenarbeit wihrend aulergewohnlichen hydrologischen
Situationen. Der finale Schritt ist eine Verbundsteuerung mit
systemilbergreifenden Zielen, eine zentralisierte Entschei-
dungsstruktur und eine Regelung, wie Gewinne und Verluste,
aufgeteilt werden.

In diesem Prozess kommt es darauf an, klare Regeln von
Anfang an einzufiihren. Es benétigt abgestimmte Indikatoren, die
die Zielerreichung aufzeigen, und zwar hydrologisch wie 6ko-
nomisch. Es bedarf eines Basisszenarios als Maf3stab fiir einen
Vergleich. Es ist sinnvoll naturnahe hydrologische Bedingungen
zu simulieren, um die Abweichung verschiedener Szenarien vom
natiirlichen Abflussregime bewerten zu konnen. Dies ist dann
besonders wichtig, wenn groe Uberjahresspeicher vorhanden
sind, die in der Lage wiren, das natiirliche Abflussregime neu zu
formen. Dies ist am Blauen Nil der Fall.

Modellierung spielt eine wichtige Rolle. Dabei muss hydro-
logische Modellierung mit 6konomischer Modellierung gekop-
pelt werden. Als Modellierungswerkzeug inklusive dko-
nomischer Modellierung wird Talsim-NG [6] eingesetzt. Die
besten Szenarien und Regeln werden spiter in Riverware [7]
iiberfiihrt.

4.2 Beispiel eines Szenarios
Die Szenarien sind dann iiberzeugend, wenn je Land Gewinn
und Verlust aufgezeigt werden, mit und ohne Koordination.
Dafiir ist eine multikriterielle Optimierung mit Darstellung
einer Paretofront sehr hilfreich. Verschiedene Szenarien sind
umgesetzt worden bzw. sind in der Umsetzung, die nur auf
Informationsaustausch beruhen, einfache Kooperation mit
lokalen Zielen zeigen und systemiibergreifende Verbund-
steuerung beinhalten. Die Steuerung von GERD, insbesondere
seine Fiillung, im Zusammenspiel mit der Versorgungssicher-
heit fiir Agypten, ist dabei der mit Abstand sensitivste Punkt.
Am Beispiel einer einfachen Abgaben-Anfrage-Regel zwischen
Upper Atbara und dem Tekeze-Damm kann der Vorteil der
Zusammenarbeit demonstriert werden
(Bild 3). Das Szenario beschreibt die Stufe
zwei der Koordination. Die Regel sieht vor,
dass Upper Atbara eine Anforderung fiir
zusitzliche Abgaben an den Tekeze-Damm

Keine Anfrage ]
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Abgaben-
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Anfrage wird teilweise erfiillt

Anfrage abgelehnt

stellt, wenn der Wasserstand unter einen
bestimmten Schwellwert fillt. In Abhdngig-
keit des aktuellen Wasserstandes im Tekeze-
Damm werden die Anforderungen durch

FlieBrichtung

Bild 3: lllustration einer einfachen Abgaben-Anfrage-Regel oder Vereinbarungsregel
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zusitzliche Abgaben erfiillt oder nicht. Somit
gibt es auch im oberstrom gelegenen Stau-
damm einen Grenzwert.
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o7 eine besondere Rolle. Wenn diese Aspekte umgesetzt und Koor-
dination als interessanter Weg aufgezeigt wird, kann koordinierte

[ Basisszenario
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Bild 4: Multikriterielle Optimierung und Darstellung der
Paretofront (SD = Sudan, ET = Ethiopia)

Diese Abgaben-Anfrage-Regel benétigt keinen iibergrei-
fenden Betriebsplan. Einzig die Schwellenwerte sind je Talsperre
festzulegen. Die Regel ist transparent und erlaubt eine direkte
Zuordnung zu geldwerten Vor- bzw. Nachteilen. Eine Optimie-
rung mit Hilfe der Evolutionsstrategie wurde durchgefiihrt. Als
Ziele wurden der Gewinn aus Wasserkraft fiir den Tekeze-
Damm (Athiopien) und die Gewinne aus Wasserkraft plus
Bewdsserung minus Verluste bei Unterversorgung fiir den Upper
Atbara (Sudan) verwendet.

Bild 4 zeigt die Paretofront der multikriteriellen Optimierung.
Die Verluste an Wasserkraft am Tekeze-Damm werden bis zu einem
gewissen Punkt iiberkompensiert durch die Gewinne am Upper
Atbara. Dies ist allein auf die Unterstiitzung durch Kooperation
zuriickzufiithren. Allerdings bricht ab einem bestimmten Punkt der
Ertrag am Tekeze-Damm ein (hellgelbe Punkte) und der Gesamt-
gewinn liegt unter dem des Basisszenarios. Verwendet wurde ein
Simulationszeitraum von 1966 bis 2014 mit historischen Abfliissen
und prognostiziertem Wasserbedarf fiir das Jahr 2025. Als Simu-
lationsmodell wurde Talsim-NG [6] verwendet.

5 Zusammenfassung

ENTRO unterstiitzt die Nillander, um in Zukunft eine Koor-
dination der Bewirtschaftung der Talsperren zu erreichen. Dies
ist dringend geboten, um absehbare Konflikte um Wasser-
ressourcen zu minimieren. In dem in 2016 entwickelten Plan [3]
ist ein Konzept entwickelt worden, welches einen praktikablen
Weg hierzu aufzeigt. Um in einem politisch sensitiven Rahmen
Erfolge zu erzielen, muss eine sehr stabile Vertrauensbasis
geschaffen werden. Dies gilt aus Sicht der Lander zum Consul-
tant, aber auch zwischen den Landern.

Mit Hilfe von Szenarien, die unterschiedliche Ansatze der
Kooperation zeigen und diese hydrologisch und 6konomisch
auswerten, ist Uberzeugungsarbeit zu leisten.

Die aktuelle Arbeit zeigt, dass Kooperation direkt in den
Betriebsregeln sichtbar werden muss. Die gekoppelte Modellierung
von Hydrologie und Okonomie ist essentiell. Da der grofite Mehr-
wert fiir alle Lander jedoch dann entsteht, wenn das natiirliche
Abflussregime eliminiert wird, spielt die Bewertung der Okologie

www.springerprofessional.de/wawi

§ 207 o Besser als Basisszenario Bewirtschaftung der Talsperren zur Stabilitdt der Region beitragen.
E? 40 4 Schlechter als Basisszenario
Dank

. @ Creterte i der Das Projekt wird finanziert von der EU und dem BMZ durch die
R Regenzeit mit GIZ. An dieser Stelle mochte ich dem Koordinator der GIZ,
c Datenaustausch und . . . .
G g oo Kooperation Dr. Malte Grossmann, fiir die Unterstiitzung danken, sowie den
g Farey, F;" oo < Kollegen der NBI und ENTRO, vor allem Michael Abebe als Pro-
£ 100 l " <. jektleiter bei ENTRO und Dr. Abdulkarim Seid vom Nile-SEC.

Autoren
Dr.-Ing. Hubert Lohr

SY

DRO Consult GmbH

Mathildenplatz 8, 64283 Darmstadt
h.lohr@sydro.de

Michael Abebe
Eastern Nile Technical Regional Office (ENTRO)
Addis Ababa, Athiopien

Literatur

(1

FAO (Hrsg.): Treaties concerning the non-navigational uses of interna-
tional watercourses - Africa. 37. Agreement between the Republic of the
Sudan and the United Arab Republic for the full utilization of the Nile
waters signed at Cairo, 8 November 1959. 1997.

IWLP (Hrsg.): Exchange of Notes between Her Majesty’s Government

in the United Kingdom and the Egyptian Government on the Use of
Waters of the Nile for Irrigation, signed at Cairo, on 7 May 1929
(www.internationalwaterlaw.org, Abruf 31.12.2018).

Lohr, H.: Roadmap for Coordinated Operation of Transboundary
Cascade Dams in Eastern Nile. Eastern Nile Technical Regional Office,
Nile Basin Initiative, Addis Ababa, Ethiopia, 2016.

Nile Basin Initiative (Hrsg.): Strategic water resources analysis of the Nile.
Entebbe, 2018.

Nile Basin Initiative (Hrsg.): Nile Decision Support System (Nile DSS).
SYDRO (Hrsg.): Talsim-NG, Flussgebietsmodellierung und Speicher-
bewirtschaftung.

Lohr, H.: Development of scenarios for coordinated operation of cascade
of dams in the Eastern Nile. Eastern Nile Technical Regional Office, Nile
Basin Initiative, Addis Ababa, Ethiopia, 2018.

Hubert Lohr and Michael Abebe

Coordinated reservoir operation of cascade dams in

the Nile basin in a politically sensitive environment

The Nile Basin, in particular the Eastern Nile sub basin, is home
to a number of large dams. There are four existing cascade
dams situated along the Abay/Blue Nile-Main Nile (Roseires,
Sennar, Merowe and High Aswan Dam) with an aggregated
storage capacity of 182 BCM. This is complemented by the
ongoing construction of the Grand Ethiopian Renaissance
Dam (GERD) at Blue Nile in Ethiopia with a storage capacity
of 74 BCM, compared to 54 BCM annual flow of the Blue Nile.
There are also three cascade dams along the Tekeze-Atbara
Rivers and other dams are in the pipeline in Ethiopia and
South Sudan. In total, more than 300 BCM storage volume are
planned. As a result, coordinated reservoir operation is not
only crucial for an equitable use of water resources but also
implies a high potential for political conflicts. Having this in
mind, the Nile Basin Initiative has initiated a project to estab-
lish transboundary reservoir operation.
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