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Sachsische Talsperren im Klimawandel -
Herausforderungen, MaBnahmen und
Strategie

Heinz Grafe
Eckehard Bielitz
UIf Winkler

Die Auswirkungen des Klimawandels sind auch in Sachsen spirbar.
Da 40% der sachsischen Trinkwasserversorgung durch Rohwasser
aus Talsperren erfolgt, war eine Bewertung der aktuellen Situation
notwendig. Generell ist die Dargebotsentwicklung flr die sdchsischen
Talsperren seit 2014 rlcklaufig. Eine statistische Auswertung der be-
stehenden Zuflussreihen ergab bei drei Talsperren eine Verringerung
der urspringlichen Abgabeleistung. Der Beitrag zeigt Malinahmen-
strategien auf, mit der dieser Entwicklung begegnet werden soll.

Stichworte: Klimabilanz, Temperaturentwicklung, Abgabeleis-
tung, Zufluss, Malinahmenstrategie

1 Einfuhrung und Ausgangssituation in Sachsen

Der Zeitraum 2002 bis 2013 war in Sachsen gepragt von Hochwasser insbe-
sondere in den Jahren 2002, 2010 und 2013. Man kann diesen Zeitraum
hydrologisch als ,nasse Periode” bezeichnen. Fur die LTV lag der Schwer-
punkt deshalb auf der Hochwasservorsorge. Trockenheit und Wasserman-
gel waren kein offentliches Thema. Seit 2014 sind dagegen zunehmend
ausgepragte Trockenperioden zu verzeichnen, die seit 2018 teilweise ex-
trem ausgepragt sind. Man kann daher hydrologisch von einer trockenen
Periode sprechen. Allerdings hat es auch schon in der Vergangenheit ahnli-
che Trockenperioden gegeben.
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2 Klimawandel - Fakten und Information

Die Auswertung der Beobachtung der Lufttemperatur in Sachsen seit 1881
zeigt, dass die Jahre 2018, 2019 und 2020 die warmsten seit Beginn dieser
Messreihe sind. Die letzten 4 aufeinander folgenden Dekaden waren deutlich
zu warm. Die Szenarienrechnungen bis in das Jahre 2100 sagen einen weite-
ren Anstieg der Lufttemperatur voraus. Hier wird beim Szenario ,business as
usual” mit einer Erwarmung von ca. 4,5 °K gerechnet, wahrend das modera-
tere Szenario ,Klimaschutz’ von einer Erwdrmung bis 2100 von ca. 1,5 °K
ausgeht. Bezugsgrol3e dabei ist der 30 Jahre-Zeitraum von 1961 - 1990.

Lufttemperatur in Sachsen 1881-2100: Jahr
Abweichung gegeniber 1961-1990
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Abbildung 1: Lufttemperaturentwicklung in Sachsen 1981 bis 2100; Quelle: LfULG,
2020

In der Folge der Klimaentwicklung und dieser Temperaturerhéhung ergibt
sich auch eine Anderung der klimatischen Wasserbilanz. Diese Bilanz ergibt
sich aus der Differenz von Niederschlag und potentieller Verdunstung und
beschreibt das potentielle Wasserdargebot. Geht man auch hier die Ubli-
chen 30 Jahre Schritte vorwarts, verringert sich das Wasserdargebot im
Zeitraum 1991 - 2019 im Vergleich zu 1961 bis 1990 um 8%. Betrachtet man
nur die letzten zehn Jahre, so ergibt sich eine Verringerung um 58% auf
durchschnittlich 57 mm (Abb. 2). Ausgangspunkt waren eine klimatische
Wasserbilanz fir Sachsen von 142 mm.
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Abbildung 2: Klimatische Wasserbilanz in Sachsen 2011 - 2019; Quelle: LfULG, 2021

Im Ergebnis der in Sachsen durchgefiihrten Untersuchung (LfULG, 2020)
ergibt sich folgendes Bild: Die natirliche Variabilitat ist zunehmend von
einem Erwarmungstrend Uberlagert mit den entsprechenden komplexen
Auswirkungen. Es besteht auch ein erhdhtes Risiko im Auftreten witte-
rungsbedingter Extreme. Die Anderung in Temperatur- und Niederschlags-
regime beglnstigen zunehmend den Aufbau bzw. die zeitliche Ausdehung
von Trockenheit. Hierbei treten langerfristige Niederschlagsdefizite und
kurzfristige Uberschiisse gleichzeitig auf. Die vermehrt auftretenden hohen
Temperaturen verstarken die Wirkung eines Niederschlagsdefizites. Gleich-
zeitig schreitet die gemessene Temperaturentwicklung im Vergleich zur
projizierten Entwicklung schneller voran.

2.1 Auswirkungen des Klimawandels auf die sachsischen Talsperren

Vor dem Hintergrund dieser Klimaentwicklung hat die LTV Sachsen die
Auswirkungen auf ihre 23 Trinkwassertalsperren untersucht. Eine Aus-
wertung der Zuflussdaten des Talsperrensystems Klingenberg/Lehn-
muhle, das die Wasserversorgung des Groliraums Dresden sicherstellt,
zeigt deutlich, dass der Zufluss zum System in den Jahren nach dem
Hochwasser 2013 in den Sommermonaten zwischen April und September
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weit hinter dem mittleren Zufluss zurlckbleibt. AusreiBer ist dabei ledig-
lich das Jahr 2014 (Abb. 3).

TS Lehnmtuihle
Monatswerte des Zuflusses seit dem Juni-HW 2013 (lange Reihe 1991/2020)
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Abbildung 3: Talsperrensystem Klingenberg/Lehnmuhle - Monatswerte des Zuflus-
ses seit dem Juni - HW 2013

Betrachtet man die Talsperre Klingenberg hinsichtlich der Zuflussreihen ab
dem Jahr 1915 bis heute, erkennt man zuséatzlich, dass eine Verschiebung
des jahrlichen Zuflussmaxima in das zeitige Frihjahr zu verzeichnen ist.
Insgesamt zeigt sich aber auch, dass auf den ganzen Jahreszeitraum be-
trachtet die Entwicklung der Zuflussunterschiede sich ,nur” im einstelligen
Prozentbereich bewegen (Abb. 4).
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Abbildung 4: Talsperre Klingenberg Zuflussreihe von 1915 - 2020

Dieser grundséatzliche Trend ist in allen sachsischen Talsperren unter-
schiedlich stark zu verzeichnen, wobei die letzten drei Jahre von besonderer
Trockenheit gepragt sind. Diese Dynamik der letzten drei Jahre skizziert
auch Abb. 5, in der die Entwicklung der Betriebsraumfillung von 2018 -
Januar 2021 der Talsperren Eibenstock, Bautzen und dem Talsperrensys-
tem Klingenberg/Lehnmuhle dargestellt wird. Es ist deutlich erkennbar,
dass der milde Winter 2019/2020 und das entsprechende Niederschlagsde-
fizit dazu beigetragen haben, dass insbesondere die Talsperren Klingen-
berg/Lehnmuhle und Bautzen mengenmaliig eingeschrankt in das Betriebs-
jahr 2020 starteten.

Ein Vergleich der Trockenzeiten der vergangenen Jahre zeigt allerdings,
dass eine Trockenperiode wie in den vergangenen Jahren auch schon in
den sechziger Jahren zu verzeichnen war. Abb. 6 visualisiert einen Vergleich
der bisher aufgezeichneten Trockenzeitraume bis heute. Die bisher langste
gemessene Trockenperiode des Talsperrensystems Klingen-
berg/Lehnmuhle war der Zeitraum Juni 1962 - Oktober 1964.
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Entwicklung der relativen Betriebsraumflillungen von 2018 - 08. Januar 2021

120 der Talsperren Klingenberg/Lehnmitihle, Eibenstock und Bautzen
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Abbildung 5: Entwicklung der relativen Betriebsraumfullung von 2018 - 2021
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Abbildung 6: Trockenperiodenvergleich Talsperre Klingenberg/Lehnmuihle 1962 -
2020
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Die aktuelle Trockenperiode seit Mai 2019 halt bis heute an. Vor diesem
Hintergrund lag es nahe, zumindest die Abgabeleistung der sachsischen
Trinkwassertalsperren zu Uberprifen. Dazu wurden aufbauend auf den
vorhandenen langjahrigen Messreihen mit statistischen Methoden kunstli-
che 10.000-jahrige Talsperren-Zuflussreihen generiert, um den Einfluss der
Klimaentwicklung auf die Leistungsfahigkeit zu untersuchen (WASY 2001).
Als Bezugswerte wurden dabei die Daten des jeweiligen Wasserwirtschafts-
planes, die langste verfugbare Zeitreihe und als Stabilitatstest die verkurzte
Zeitreihe der letzten 30 Jahre genutzt. Im Ergebnis werden die aktuellen
Abgabeleistungen Uberwiegend bestatigt. Allerdings besteht eine leichte
Tendenz zur Verringerung der Abgabeleistungen. Lediglich die Talsperren
Altenberg, Werda und Cranzahl weichen mehr als 10% von ihrer bisherigen
Leistung ab, wobei die Talsperre Cranzahl mit einer Abweichung von 21%
am deutlichsten von Zufluss-Anderungen betroffen zu sein scheint. Dies
wird in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Ergebnisse der Uberprifung der Abgabeleistung sachsischer Talsper-

ren
Talsperre(n) Verringerung*® Einschitzung
Sosa
Eibenstock
Droda unter 5 % Zunachst !'(eine Neuberechnung.
Klingenberg + Lehnmihle + Rauschenbach Néchste Uberpriifung: In 2 Jahren.
Saidenbach + Neunzehnhain |, Il + Einsiedel
Gottleuba
Muldenberg . Zunachst keine Neuberechnung.
Lichtenberg 5 bis 10 % . - . .

Néchste Uberprifung: In 1 Jahr.

Stollberg
Altenberg 13%
Werda 13% Wird neuberechnet.
Carlsfeld 16%**
Cranzahl 21% Wurde zuvor bereits neuberechnet.

*Maximalfa Verringerung: Vergleich der Zeitrdume: WWP zur Langsten Reihe und WWP zu den letzten 30 Jahren
**Anderung u.a. aufgrund der Glitesteuerung: Neues Vorbecken leitet huminstoffbelastetes Wasser vorbei.

Um die Stabilitat und Sensibilitat der Aussage zu untermauern, wurden in
einem weiteren Schritt die Abgabeleistungen aller Talsperren in Finfjahres-
schritten relativ zum Zeitraum 1960 - 2020 untersucht. Ziel dieser Methodik
war es, die Entwicklung der Leistungsfahigkeit der Talsperre fir Rohwas-
serabgaben in Abhangigkeit der genutzten Beobachtungsreihenlange zu
untersuchen (Abb. 7). Es ist leicht erkennbar, dass eine Verkurzung der
Messreihen und eine Vernachlassigung der Trockenperiode vor 1970 dazu
fuhren wirde, dass die Abgabeleistung eines groRen Teiles der Talsperren
rechnerisch sogar steigt. Die Trockenperiode der sechziger Jahre wirkt sich
offensichtlich gegenwartig auf die Talsperren-Leistungsfahigkeiten noch
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starker aus als die aktuelle Trockenheit seit dem Jahr 2014. Dieser Umstand
wird aus dem Leistungsfahigkeitsvergleich anhand der Zeitreihen
1960/2020 mit 1991/2020 deutlich. Die weitere Entwicklung ist naturlich
aktuell noch offen und bedarf der weiteren Uberprifung in der Zukunft.

20%

10%

0%

-10%

— \ittelwert
------ Alle Trinkwassertalsperren der LTV einzeln*

“ Mit Ausnahme der TS Cranzahl

-20%
1960- 1970- 1980- 1990-
2020 2020 2020 2020 |

Abbildung 7: Abgabeleistung sachsischer Talsperren zum Zeitraum 1960 - 2020

Neben den Auswirkungen des Klimawandels auf das Dargebot und damit
auf die Abgabeleistung einer Talsperre beeintrachtigt diese Entwicklung
auch die Wasserbeschaffenheit einer Talsperre. Kommt es beispielsweise
im Winterhalbjahr zu Temperaturanomalien wird das thermische Schich-
tungsverhalten und damit die Gewasserglte einer Talsperre nachhaltig
beeinflusst. AulRerdem bestehen aufgrund der geringeren Talsperreninhal-
te, die ggf. auch freiliegende Ufer bedingen, weniger Bewirtschaftungsmog-
lichkeiten und die erhdhten Wassertemperaturen erhdhen gleichzeitig die
Gefahr des Auftretens coliformer Bakterien. Zusatzlich beglnstigt der ge-
ringere Durchsatz Uber Grund Manganrucklosungsprozesse und erhoht die
Gefahr von TrUbungseintragen. In der Folge dieser Einflisse steigt damit
der Aufwand im jeweiligen Wasserwerk.

Zusammenfassend ergibt sich also ein ganzes Bindel von Auswirkungen
auf die Talsperren:

1 innerjahrlich starker variierende ZuflUsse,
1 ausgepragte innerjahrliche Stauinhalts- und Stauspiegel-
schwankungen,
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1 ZuflUsse in Folge sommerlicher Starkniederschlage oft mit ho-
her Sedimentfracht und entsprechender Tribung,

1 Zunahme des Risikos von Tribungseintragen in Folge frei lie-
gender Uferbereiche im Sommer,

1 erhdhte Wassertemperaturen insbesondere im Sommerhalb-
jahr,

1 zeitiger Beginn des Eisaufbruches,

zeitiger Beginn sowie langere Dauer der Sommerstagnation,

f  damit verbundene Guteproblematiken.

=

3 MalRBnahmen und Strategien

Vor dem Hintergrund der skizzierten Randbedingungen, wobei das sinken-
de Dargebotsangebot der starkste Treiber einer MaBnahmenkonzeption ist,
ergeben sich folgende grundsatzliche Handlungsoptionen:

1 Nutzung noch verfugbarer Bilanzmengen (in vorhandenen Tal-
sperren),

f  Wasser sparen = Wasserabgabe aus Talsperren verringern (Of-
fentlichkeitsarbeit erforderlich),

T Nutzung des Stauinhaltes, ggf. temporar reagieren durch flexib-
le Bewirtschaftung (ohne Verringerung der Hochwasserschutz-
wirkung im Unterlauf),

1 Erhohung/Flexibilisierung des Rohwasserdargebotes im Zufluss,

f dauerhafte VergréRerung des Stauraumes vorhandener Tal-
sperren,

f Umnutzung von Stauanlagen, z. B. ,griine” Hochwasserrickhal-
tebecken mit Betriebsraumen versehen,

1 Neubau von Stauanlagen.

Zur Sicherung der Rohwasserbereitstellung fur Trinkwasser bei Trockenheit
wurde in Sachsen der Weg gewahlt, der Trinkwasserversorgung Vorrang
gegenuber allen anderen Nutzungen einzurdaumen (SMEKUL, 2020). Damit
sind Abweichungen von der Regelbewirtschaftung nach Wasserrecht und
Wasserwirtschaftsplan zu Gunsten der Sicherung der Trinkwasserversor-
gung moglich. In der praktischen Umsetzung bedeutet dies, dass in Situati-
onen, in denen der Zufluss kleiner ist als der gesetzlich festgelegte Abfluss,
die Talsperrenabgabe gleich dem Zufluss gefahren werden kann (Qap=Qzy).
Zusatzlich muss gegenuber der Vollzugsbehdrde die Alternativiosigkeit
dieser Mallnahme beim Wasserversorger dargelegt werden.
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Die Untersuchung der meteorologischen Randbedingungen der sachsi-
schen Talsperren hat ergeben, dass sich die niederschlagsergiebigen Zeit-
raume auf wenige Monate konzentrieren und gleichzeitig eine Verschie-
bung der Zuflisse in das jeweilige Frihjahr zu konstatieren ist. Deshalb
wurde untersucht, inwieweit ein jahreszeitlich befristeter teilweiser Einstau
des gewdhnlichen Rickhalteraumes Igyr fiir eine flexiblere Steuerung ge-
nutzt werden kénnte. Hierzu wurden die Grof3e und Charakteristik des
Einzugsgebietes, die Vorwarnzeit, die Gro3e der Vorentlastung, die Situati-
on im Unterlauf sowie die Hochwasserwahrscheinlichkeit analysiert. Au-
Rerdem ist die Hochwassersicherheit der Talsperre nach DIN 19700 zu
gewahrleisten. Im Ergebnis sind in Sachsen flr sechs Talsperren solche
flexiblen Einstauregime maoglich. Die Wirkung ist allerdings relativ begrenzt,
da sich die Erhéhung der Leistungsfahigkeit in einem Korridor zwischen 5-
15 I/s bewegt. Weitere Voraussetzungen sind ausreichend groRRe ZuflUsse,
um einen entsprechenden Inhalt auch erreichen zu kénnen.

Als wesentliches MalBnahmenpaket zur Stabilisierung des Rohwasserdar-
gebotes fur die sachsischen Talsperren erweisen sich allerdings folgende
Kernpunkte. Zum einen ist der Ausbau/Erweiterung des Talsperrenver-
bundsystems (Neubau Uberleitung) zur bedarfsgerechten Flexibilisierung
der Rohwasserbereitstellung im bestehenden Talsperrensystem notwendig.
Zum anderen ist eine Erhéhung des Zuflussdargebotes durch Einbindung
zusatzlicher Einzugsgebiete sinnvoll. Nicht zuletzt missen die MalRnahmen
an die zukUnftige Bedarfsentwicklung angepasst werden und dabei auch
die Effekte des Klimawandels (Leistungsverluste) berticksichtigen.

4 Fazit

Vor dem Hintergrund der oft unterschiedlichen Zustandigkeiten von Roh-
wasserversorgern, Fernwasserversorgern und kommunalen Endversorgern
ist eine gemeinsame Strategie erforderlich, um MaBnahmen dort zu kon-
zentrieren, wo sie fachlich und wirtschaftlich am sinnvollsten wirken koén-
nen. Der Beitrag von Forschung und Wissenschaft hinsichtlich Klimaent-
wicklung, Vorhersagegenauigkeit und Gutesteuerung ist dabei essentiell.
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