HENRY

Hydraulic Engineering Repository

Ein Service der Bundesanstalt fur Wasserbau

Conference Paper, Published Version

Ebner von Eschenbach, Anna-Dorothea; Winkler, Ulf
Auswirkungen der jungsten Trockenperioden auf die
Bewirtschaftung von Talsperren

Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen

Zur Verfigung gestellt in Kooperation mit/Provided in Cooperation with:
Technische Universitat Dresden, Institut fiir Wasserbau und technische
Hydromechanik

Verfugbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/103863

Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:

Ebner von Eschenbach, Anna-Dorothea; Winkler, Ulf (2005): Auswirkungen der jlingsten
Trockenperioden auf die Bewirtschaftung von Talsperren. In: Technische Universitat
Dresden, Institut fur Wasserbau und technische Hydromechanik (Hg.): Stauanlagen am
Beginn des 21. Jahrhunderts. Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen 29. Dresden:
Technische Universitat Dresden, Institut fir Wasserbau und technische Hydromechanik. S.
35-44.

Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:

Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.

QL0




Technische Universitit Dresden — Fakultit Bauingenieurwesen
Institut fiir Wasserbau und Technische Hydromechanik

Wasserbaukolloquium 2005 ‘ IWD[

“Stauanlagen am Beginn des 21. Jahrhunderts™
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Im Mai 2003 begann in den Einzugsgebieten der sichsischen Stauanlagen eine
gravierende Trockenperiode, die in einigen Einzugsgebieten bis Mitte des Jahres
2004 andaverte und einen wesentlichen Einfluss auf die Stauanlagen-
Bewirtschaftung  hatte. Die Bewirtschaftung einer Stauanlage in einer
Trockenperiode ist stark durch die regionalen Gegebenheiten, im Speziellen durch
vorhandene Uberleitungsméglichkeiten zu anderen Speicheranlagen geprigt. Fiir
Talsperren, die nicht im Verbund stehen, sondern als Einzelspeicher
bewirtschaftet werden, sind dementsprechend andere Steuerempfehlungen zu
entwickeln. Um die Auswirkungen einer Trockenperiode weniger folgenschwer
fiir die Bevolkerung und die ¢kologischen Systeme im Unterlauf des Speichers
werden zu lassen, konnen bewirtschaftungsseitige Mafinahmen zur ErschlieBung
neuer Wasserdargebote ergriffen werden. Weiterhin besteht die Maglichkeit,
durch verdnderte Ansitze und Annahmen bei der Bilanzierung der
Leistungsfihigkeit der Talsperre auftretenden Trockenperioden eine stiirkere
Bedeutung zu kommen zu lassen.

1 Grundlegende Aspekte der Talsperrenbewirtschaftung

Die vorliegenden Ergebnisse der Untersuchungen zu Klimainderungen in
Sachsen lassen erhebliche Auswirkungen auf den Betrieb der sichsischen
Talsperren erwarten [FU Berlin (2000)]. So wird eine sich allmihlich
vollziehende Klimadnderung insbesondere ein héufigeres Aufireten von
Weitterextremen erwartet. Dieses Phéinomen bezieht sich sowoh!l auf vermehrt
aufiretende  Trockenperioden als auch auf eine ,Hiufung”“ von
Hochwasserereignissen. Die sich abzeichnende Klimainderung wird mit hoher
Wahrscheinlichkeit zu einer weiteren Verschérfung der Nutzungsinteressen zum
Beispiel zwischen der Rohwasserbereitstellung und dem Hochwasserschutz
fiihren.

Diese beiden wasserwirtschaftlichen Hauptnutzungsarten stellen an die
Stauanlagensteuerung unterschiedliche Anforderungen. So verlangt die
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Trinkwasserversorgung einen ausreichend groB bemessenen Reserve- und
Betriebsraum, um die Anforderungen an die Rohwasserqualitit und die
Mengenbewirtschaftung (ausreichende Abgabemengen mit entsprechend hohen
Bereitstellungssicherheiten) erfiillen zu konnen. Der Hochwasserschutz fiir den
Unterlauf erfordert einen ausreichend grof bemessenen gewdhnlichen
Hochwasserriickhalteraum, um Hochwasserzufliisse in der Talsperre aufnehmen
und schadlos abfiihren zu kénnen.

Der gewohnliche Hochwasserriickhalteraum darf in Zeiten des Normalbetriebes
nicht eingestaut werden und steht fiir eine geregelte Bewirtschaftung fiir
Rohwasserabgaben nicht zur Verfiigung. So wurden nach dem
Augusthochwasser 2002 in einer Reihe von Stauanlagen Anderungen der
Stauraumaufteilung vorgenommen. Unter Beachtung der Belange von
Wassergiite- und  Wassermengenbewirtschaftung  zum  Zwecke  der
Rohwasserbereitstellung konnten mit dem Ziel der Verbesserung der
Hochwasserschutzwirkung teils deutliche VergréBerungen der gewdhnlichen
Hochwasserriickhalterdume bewirkt werden.

Es zeigt sich also, dass sich die Talsperrenbewirtschaftung im Spannungsfeld
zwischen Trockenwetter- und Hochwasserereignissen befindet. Das bedeutet,
dass bei der Bewirtschaftung der Talsperren stets beide Abflussextreme zu
beachten sind. Im Mittelpunkt der folgenden Darlegung steht die
Bewirtschaftung der Stauanlagen in der jiingsten Niedrigwasserperiode 2003/
2004.

2 Charakterisierung der hydrologischen und meteorologischen
Situation im Kalenderjahr 2003

2.1 Niederschlag

Die langjihrige mittlere Jahresniederschlagsmenge an den Talsperren und
Speichern der Landestalsperrenverwaltung betrdgt gemiB der Jahresreihe von
1961 bis 2000 zirka 775 mm. Die mittlere Niederschlagssumme im
Kalenderjahr 2003 betrigt 540 mm und somit nur 70% des Normalwertes.
Damit wird das  Kalenderjahr 2003 als niederschlagsarm eingeschitzt.
Die Abbildung 1 zeigt die Niederschlagssummen im Jahr 2003 an den einzelnen
Stauanlagen und gibt einen Vergleich zu langjihrigen Mittelwerten der
sichsischen Naturrdume. Die Jahressummen 2003 der Niederschlige an den
Stauanlagen lagen zwischen 326 mm an der Talsperre Bautzen, Spree in der
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Lausitz und 853 mm an der Talsperre Carlsfeld, Wilzsch im Westerzgebirge
[Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (2004)].

Niederschlagsumme an Stauanlagen der LTV im Jahr 2003
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Abbildung 1:  Niederschlagssummen an den Stauanlagen der LTV im Jahr 2003

2.2 Zufliisse zu den Stauanlagen

Das Jahr 2003 brachte fiir die Mehrheit der Stauanlagen unterdurchschnittliche
Zufliisse. In der Abbildung 2 sind die relativen Talsperrenzufliisse in
Abhingigkeit vom langjahrigen Mittel dargestellt.

Zufliisse zu Talsperren und Speichern im Jahr 2003
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Abbildung 2:  Zufliisse zu den Stauanlagen im Jahr 2003

Besonders auffillig sind die sehr geringen Zufliisse im Gebirgsbereich vom
Ost- bis zum Westerzgebirge.

3 Auswirkungen der jiingsten Trockenperiode auf die
Bewirtschaftung ausgewihlter séichsischer Trinkwasser- und
Brauchwasserspeicher

Die im Mai 2003 beginnende Trockenperiode, die in den Einzugsgebieten
einiger Talsperren bis Mitte des Jahres 2004 andauerte, hatte auf die
Stauanlagenbewirtschaftung einen wesentlichen Einfluss.

In Abhidngigkeit der ortlichen Lage der Stauanlagen und den regionalen
Besonderheiten ergeben sich fiir die Landestalsperrenverwaltung verschiedene
Moglichkeiten, um die Auswirkungen der Trockenperiode fiir die Bevdlkerung
und die dkologischen Systeme im Unterlauf weniger folgenschwer wirken zu
lassen. Signifikante Unterschiede im Bewirtschaftungsbetrieb ergeben sich bei
Talsperren, die als Einzelspeicher oder im Verbundsystem bewirtschaftet
werden.

3.1 Bewirtschaftung der Trinkwassertalsperre Saidenbach im
Talsperrenverbundsystem Mittleres Erzgebirge

Sehr stark von der Trockenperiode 2003/ 2004 war die Trinkwassertalsperre
Saidenbach im mittleren Erzgebirge betroffen. Diese Talsperre dient unter
anderem zur Sicherung der Trinkwasserversorgung der Stadt Chemnitz. Die
Talsperre Saidenbach ist eine Talsperre im Talsperrenverbundsystem Mittleres
Erzgebirge. Sie kann neben dem Einzugsgebiet von 60,67 km* mit Wasser aus
der Talsperre Rauschenbach iiber den Dérnthaler und iiber den Obersaidaer
Teich (Revierwasserlaufanstalt) versorgt werden. In Abbildung 3 sind das
Talsperrenverbundsystem Mittleres Erzgebirge sowie die Uberleitungs-
moglichkeiten dargestellt.



Wasserbaukolloquium 2005 - “Stauanlagen am Beginn des 21. Jahrhunderts* 39
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen (2005) Heft 29

TS Rauschenhach
als Kopfspeicher

TS Eibenstock

Dérnthaler Teich

TS Saidenbach

Obersaidaer Teich

TS Lehnmiihle Lrink

iy Versorguilg ‘
N |
e . v
TS Lichtenberg s
Oberer
GroBhartmannsdorfer Teich
TS Klingenberg

Stadi Chemniz

Pumpstation Lichtenberg

Abbildung 3:  Talsperrenverbundsystem Mittleres Erzgebirge

Um auch in der intensiven Trockenperiode 2003/ 2004 die
Trinkwasserversorgung der Stadt Chemnitz und der umliegenden
Versorgungsgebiete durch die Abgaben aus der Talsperre Saidenbach sichern
zu konnen, wurde ab dem 15. Miérz 2004 konstant eine Menge von 200 I/s aus
der Talsperre Rauschenbach nach Saidenbach iibergeleitet. Am 10. Mai wurde
diese Uberleitungsmenge nochmals um 400 I/s auf 600 I/s gesteigert.

Gleichzeitig mit der Stiitzung der Talsperre Saidenbach iber die Talsperre
Rauschenbach wurde - zum einen zur weiteren Entlastung der Talsperre
Saidenbach und zum anderen zur Sicherung der Trinkwasserversorgung der
Stadt Chemnitz - die Abgabe aus der Trinkwassertalsperre Eibenstock um zirka
200 I/s in das Chemnitzer Versorgungsgebiet erhoht.
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Bewirtschaftung der TS Saidenbach im Jahr 2003 und bis Mitte 2004
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Abbildung 4:  Bewirtschaftung der Talsperre Saidenbach im Zeitraum 2003/2004

Die Trinkwassertalsperren in  Sachsen bilden ein engmaschiges
Versorgungsnetz, das auch bilanzseitige AusgleichsmaBnahmen mittels
mehrerer Talsperren fiir Versorgungsgebiete ermoglicht.

3.2 Bewirtschaftung der Brauchwassertalsperre Quitzdorf als
Einzelspeicher in der Lausitz

Fiir Talsperren, die als Einzelspeicher bewirtschaftet werden, d.h. nicht im
Verbund stehen, mussten andere Lésungen gefunden werden.

Die Lausitzer Brauchwassertalsperre Quitzdorf hat neben der Funktion des
Hochwasserschutzes und der Naherholung, Abgaben zur Bedarfsdeckung der
ortsansiissigen Binnenfischereien sowie zur Niedrigwasserauthéhung der Spree
in Berlin und Brandenburg zu titigen. Vertraglich festgelegt zur Niedrigwasser-
aufhdhung der Spree ist eine Vorhaltung von 20 Mio. m*/ a (in der Talsperre
Quitzdorf 4 Mio. m*/ a und in der Talsperre Bautzen 16 Mio. m’/ a).

Ein Zeichen fiir die angespannte hydrologische Situation im Einzugsgebiet der
Talsperre Quitzdorf zeigt die Ermittlung der
Unterschreitungswahrscheinlichkeit der mittleren Talsperrenzufliisse.
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Bei Betrachtung der vergangenen neun Monate wird im Monat November 2004
an der Talsperre Quitzdorf eine Unterschreitungswahrscheinlichkeit des
mittleren Talsperrenzuflusses von unter 2% ausgewiesen
[Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen, Ref. 21 (2004a)].

Im Rahmen dieser Untersuchung zur hydrologischen Situation im Einzugsgebiet
der Talsperre Quitzdorf wurde die bisher zur Anwendung kommende
Zuflussreihe vom Pegel Jinkendorf/ Schwarzer Schéps von November 1955 bis
Oktober 2004 erweitert und hinsichtlich einer Veréinderung der bisher giiltigen
mafgebenden Trockenperiode (Mai 1990 bis November 1991 mit einer
Bruttoabgabe von 536 1/s) untersucht [Landestalsperrenverwaltung des
Freistaates Sachsen, Ref. 21 (2004b)].

Als mafigebende Trockenperiode wird die Aufeinanderfolge von
Talsperrenzufliissen bezeichnet, die bei Vorgabe des Ausbaugrades der
Talsperre und einer bestimmten Abgaberegel durch die Dauer und durch
minimale Zufliisse den ungiinstigsten Speicherzustand (Leerlauf bis zum
Absenkziel z,) hervorruft.

Mit Hilfe des Verfahrens der Summendifferenzenlinie wurde anhand der
Zuflussreihe zur Talsperre Quitzdorf von 1956 bis 2004 eine neue maBgebende
Trockenperiode ermittelt. Diese erstreckt sich von Mai 2003 bis Oktober 2004
und umfasst somit einen Zeitraum von 18 Monaten. Fiir einen Betriebsraum von
9,427 Mio. m® ergibt sich eine Bruttoleistung von 487 1/s (Nettoleistung
2091s). Fir die aktuelle Trockenperiode ergibt sich eine
Auftretenswahrscheinlichkeit von 107

Auf Grund der angespannten hydrologischen Situation konnten durch die
Talsperre Quitzdorf bis zum Erreichen des Absenkzieles nur 2 Mio. m® anstatt
geplanter 4 Mio. m® im Jahr 2003 zur Aufhdhung der Spree abgegeben werden.
Die fehlenden 18 Mio. m* zur Vertragserfiillung wurden durch die Talsperre
Bautzen im Zeitraum vom 12.06.2003 bis 28.08.2003 bereitgestellt.

3.3 Anpassung der theoretischen Ansiitze in der Speicherbilanzierung
auf die im Rahmen von Klimaprognosen getiitigten Aussagen zum
verstirkten Auftreten von Niedrigwasserperioden

Die Ermittlung der Leistungsfihigkeit von Stauanlagen erfolgt mit der Methode
nach Monte-Carlo. Die Basis ist eine langjihrig beobachtete Zuflussreihe, die
kiinstlich tiber 10.000 Jahre generiert wird.
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Ausgehend von dem heutigen Kenntnisstand in der Klimaforschung ist es nicht
zu empfehlen, eine signifikante Anderung im Zuflussregime vorzunehmen.
Trotzdem sollten die im Rahmen von Klimaprognosen getiitigten Aussagen zum
verstiarkten Auftreten von Niedrigwasserperioden in der Ermittlung der
Leistungsfihigkeit von Stauanlagen Beachtung finden [FU Berlin (2000)].

Die Generierung der langjihrig beobachteten Zuflussreihe tiber 10.000 Jahre
erfolgt unter Beriicksichtigung einer Charakteristik des Einzugsgebietes, die als
Persistenz bezeichnet wird. Es beschreibt die Neigung eines Systems, in einem
bestimmten Zustand zu verharren. Fiir Niedrigwasserperioden kann das
bedeuten, dass aufeinander folgende Ereignisse, nicht unabhiingig voneinander
sind, sondern, nachfolgende Ereignisse charakteristische Informationen
vorangegangener Ereignisse beinhalten [Demuth, S. (1998)]. Diese Eigenschaft
wird auch als ,,Gedichtnis des Einzugsgebietes* bezeichnet.

Die bisherigen Betrachtungen zur Generierung der Zuflussreihen basierten auf
einem Einzugsgebietsgedichtnis von 3 Monaten. Um nun verstirkt auftretenden
Niedrigwasserperioden bei der Generierung eine héhere Bedeutung zu kommen
zu lassen, wurde dieser Wert auf 12 Monate erhéht.

Der Einfluss dieser Veriinderung bei der Generierung der Zuflussreihe auf die
Leistungsfihigkeit soll beispielhaft anhand des Trinkwassertalsperren-Systems
Lehnmiihle/  Klingenberg dargestellt werden. Die Steuerung der
Rohwasserabgabe einer Trinkwassertalsperre erfolgt iiber Bereitstellungsstufen
BSS. Diese beinhalten keine konstante Abgabe, sondern ermoglichen eine
Reduzierung der Regelabgabe in Abhéngigkeit von Inhalt und Zeit.

Fiir das Talsperrensystem Lehnmithle/ Klingenberg gilt somit fiir die
mafigebende Bewirtschaftungsvariante folgende Staffelung der Abgaben:

Tabelle 1: Leistungsfihigkeit des TS-Systems Lehnmiihle/ Klingenberg nach der
Monte-Carlo-Methode tiber 10.000 Jahre
G EZG Gedichtnis= |  Gedichtnis EZG =
i 3Monate | 12 Monate
QA99% BSS = Qag9e mss 1 1060 /s 990 I/s
BSS Il = QAgg% BSS 11 980 /s 915 /s
BSS Il = QAgg BSS 111 900 1/s 840 /s
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Durch die Erhohung des Gedéchtnisses des Einzugsgebietes bei der
Generierung der Zuflussreihe von bisher 3 Monate auf 12 Monate ergibt sich
eine Leistungsreduktion von ungefihr 10%.

4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Seit dem Frihsommer 2003 ist in den Einzugsgebieten der siichsischen
Stauanlagen eine tiefe Trockenperiode zu beobachten, die bis Ende Januar 2004
andauerte. Ab Anfang Februar 2004 #@nderte sich die Bewirtschaftungssituation
grundlegend. Die Talsperrenzufliisse lagen im Zeitraum Februar bis Mai 2004
fast einheitlich im Bereich des 2-fachen, langjihrigen Mittelwasserzuflusses.

Die jlingste Niedrigwasserperiode hatte auf die Bewirtschaftung der séichsischen
Talsperren einen wesentlichen Einfluss. Die Auswirkungen dieser
Trockenperiode auf die Bewirtschaftung der Talsperren werden beispielhaft
anhand der Talsperren Saidenbach (Talsperrenverbundsystem) und Quitzdorf
(Einzelanlage) beschrieben. Neben der Vorstellung von bewirtschaftungs-
seitigen Mafnahmen zur ErschlieBung neuer Wasserdargebote werden die
durch die Talsperrenverwaltung vorgenommenen aktuellen Verinderungen der
Annahmen bei der Bilanzierung der Leistungsfihigkeit der Talsperre
aufgezeigt. Dadurch ergibt sich aus unserer Sicht die Moglichkeit, auftretenden
Trockenperioden bei der Generierung der Zuflussreihe eine stirkere Bedeutung
zu kommen zu lassen.

Trotzdem die Trockenperiode einen grofien Einfluss auf die Bewirtschaftung
der Talsperren im Kalenderjahr 2003 hatte, muss festgestellt werden, dass diese
Trockenperiode kein so aulergewdhnlich seltenes Ereignis darstellt. Betrachtet
man zum Beispiel den Gesamtzufluss zum Talsperrensystem Klingenberg/
Lehnmiihle im Zeitraum von 1921 bis 2004, so zeigt sich folgendes Ergebnis:
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Tabelle 2: Gesamtzufluss zum Talsperrensystem Lehnmiihle/ Klingenberg in
verschiedenen Trockenperioden

Beobachtungszeitraum (jeweils 9 Monate) Q.. zum Talsperrensystem

Juni 1962 bis Februar 1963 (Teil der 230 Vs

Mai 2000 bis Januar 2001 255 Us

Mai 2003 bis Januar 2004 220 I/s

Diese Trockenperioden iiber die relativ kurze Dauer von jeweils 9 Monaten sind
demnach im Beobachtungszeitraum von 83 Jahren 3 Mal aufgetreten, sodass
auch fiir die aktuelle Trockenperiode 2003/ 2004 der Schluss auf ein
Wiederkehrintervall < 100 Jahre nahe liegt.
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