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Klimafolgenmonitoring

I-Ww-5 Betriebsraumfillstande an Talsperrenspeichern

Inhalt Entwicklung der relativen Betriebsraumfiillungen in sachsischen Talsperren

Klimawirkung Talsperren stellen eine wirksame AnpassungsmalRnahme an die natrlichen hyd-
rologischen Gegebenheiten einer Region dar. Sie dienen der Wasserbereitstellung
fir Brauch- und Trinkwasser, der Niedrigwasseraufhéhung und dem Hochwasser-
schutz. Die Abhangigkeit der Talsperrenbewirtschaftung von den klimatischen
Bedingungen zeigt sich vor allem in den Zufliissen und damit unter anderem in
den relativen Fullungen der Betriebsraume. Zunehmend spurbare Auswirkungen
des Klimawandels stellen Trockenwetterepisoden und durch Starkregen und/o-
der Schneeschmelze verursachte hohe Oberflachenabfliisse (Hochwasser) dar.

Talsperre Gottleuba * Vorgebirge
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Abbildung 1: Relative Betriebsraumfiillstande der Talsperre Gottleuba im Na-
turraum sachsisches Vorgebirge von 1961 - 2023

Inhaltsbeschreibung  Es wird die relative Betriebsraumfiillungin % an ausgewahlten Talsperren im Zeit-
raum 1961 - 2023 basierend auf einer theoretischen Speicherbewirtschaftung
nach dem Verfahren der Summendifferenzenlinie (SDL) ermittelt. Gewahlt wur-
den fiir die sachsischen Klimaraume reprasentative Standorte.

Befund Im Mittel ist in den Talsperren insgesamt mit niedrigeren Fiillstanden infolge des
Klimawandels zu rechnen. Mit einer Reihe kurzfristiger und langfristiger Anpas-
sungsnahme wirkt die LTV dem effektiv entgegen.

Inhaltlicher Rahmen  Sachsisches Klimafolgenmonitoring
(Klimaentwicklung in Sachsen - Klima - sachsen.de)

Weitere Indikatoren im Handlungsfeld
I-Ww-1 Standardisierter Grundwasserindex, I-Ww-2 Grundwasserneubildung, I-
Ww-3 Niedrigwasser, I-Ww-4 Hochwasser, I-Ww-6 Jahreszeitliches Schichtungs-
verhalten


https://www.klima.sachsen.de/klimaentwicklung-23964.html
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Es besteht die Moglichkeit von inhaltlichen und methodischen Abweichungen der
Indikatoren im sachsischen Klimafolgenmonitoring von denen anderer Monito-
ringsysteme. Grund dafiir sind unter anderem die Indikatorherleitung und die ver-
wendete Datengrundlage. Entsprechende Indikatoren sind dadurch nur bedingt
mit denen anderer Monitoringsysteme vergleichbar.

WW-I-7 Wasserstand von Seen (Monitoring der deutschen Anpassungsstrategie
DAS

Landerinitiative Kernindikatoren = kein Indikator

[-WW-5 Zufluss der Trinkwassertalsperren (Zweiter Monitoringbericht Thiiringen

LUBN)

Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2021
MaRBnahmeplan zur Umsetzung des EKP 2021, Nummer 9.03
Europaische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

LTV Jahresberichte
Wasserversorgung im Klimawandel (LTV)

Indikator

Es wird die relative Betriebsraumfiillung in % an ausgewahlten Talsperren im Zeit-
raum 1961 - 2023 basierend auf einer theoretischen Speicherbewirtschaftung
nach dem Verfahren der Summendifferenzenlinie (SDL) ermittelt. Die ermittelten
Ergebnisse wurden mit stets konstanten speicherwirtschaftlichen Randbedingun-
gen durchgefiihrt. Einflusse von unterschiedlich hohen Rohwasser- bzw. Wild-
bettabgaben oder Stauanlagensanierungen mit Stauspiegelabsenkungen werden
somit ausgeschlossen. Deshalb sind die Ergebnisse tiber den gesamten Betrach-
tungszeitraum hinweg von 1961 bis 2023 auch vergleichbar und lassen eine Beur-
teilung des Trendverhaltens fiir die relative Betriebsraumfullung von jeder der 6
Beispiel-Talsperren zu.

Berechnungsvorschrift Speicherbewirtschaftung mittels Monatszuflusswerten und einer stets konstanten

Gesamtabgabe (Summe aus Rohwasserabgabe und der Wildbettmindestabgabe),
die einmal im Zeitraum von 1961/2023 zum Leerlauf des Betriebsraumes fiihrt.

Igg i+1 = max(0; min (IBR; Igri — 2,628 x (Gesamtabgabe ; — Zuflussl-)))

Gesamtabgabe unter Beachtung der Seeverdunstung und Zufluss in m3/s
lsr = flir das maximal mégliche Betriebsraumvolumen in Mio. m3
lsri = fiir das Betriebsraumvolumen im Monat i in Mio. m3

Uber die oben angegebene Formel wird fortlaufend die Betriebsraumfillung in
Millionen Kubikmeter (m?) ermittelt. Die Speicherberechnung von 1961 bis 2023
wird mit den bekannten Gesamtzuflussreihen zur Stauanlagensperrstelle vollzo-
gen und schlief3lich die relative Betriebsraumfiillung fiir jedes Jahr jeweils zum

Seite | 2


https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5612/dokumente/ww-i-7_indikator_wasserstand_seen.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5612/dokumente/ww-i-7_indikator_wasserstand_seen.pdf
https://umwelt.thueringen.de/fileadmin/001_TMUEN/Unsere_Themen/Klima/Klimaanpassung/Monitoringbericht_2023_Klimawandelfolgen.pdf
https://umwelt.thueringen.de/fileadmin/001_TMUEN/Unsere_Themen/Klima/Klimaanpassung/Monitoringbericht_2023_Klimawandelfolgen.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/die-wasserrahmenrichtlinie-gewaesser-in-deutschland
https://www.wasserwirtschaft.sachsen.de/Mediathek.html?_cp=%7B%22accordion-content-14361%22%3A%7B%226%22%3Atrue%7D%2C%22previousOpen%22%3A%7B%22group%22%3A%22accordion-content-14361%22%2C%22idx%22%3A6%7D%7D
https://www.wasserwirtschaft.sachsen.de/Wasser.html?_cp=%7B%22accordion-content-14881%22%3A%7B%222%22%3Atrue%7D%2C%22previousOpen%22%3A%7B%22group%22%3A%22accordion-content-14881%22%2C%22idx%22%3A2%7D%7D
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Ende des hydrologischen Winterhalbjahres (WHJ) und Sommerhalbjahres (SHJ)
errechnet und grafisch dargestellt. Die gewahlte Vorgehensweise hat den Vorteil,
dass praktisch von einer stets konstanten Speicherbewirtschaftung ausgegangen
werden kann. Aus betriebswirtschaftlichen Belangen erforderliche Beeinflussun-
gen auf die Stauanlagenbewirtschaftung (u.a. verschiedene Abgabehohen, Stau-
spiegelabsenkungen infolge von Sanierungen, ... ) fanden hierbei keine Ber{ick-
sichtigung.

Einschrankungen in der Interpratierbarkeit

Datengrundlage

Zeitliche Auflosung

Datenverfligbarkeit
Ausblick

Einflusse auf die Talsperrenbewirtschaftung, die eine ,unbeeinflusste” Gesamt-
schau von 1961 - 2023 verfalschen, wie sanierungsbedingte Stauspiegelreduzie-
rungen, Nutzungsumwidmungen, deutliche Veranderungen der Rohwasserabga-
bemengen, werden durch das hier genutzte Verfahren der Summendifferenzenli-
nie (SDL) mit stets konstanten speicherwirtschaftlichen Randbedingungen prak-
tisch ausgeschlossen. Die wirklich beobachteten Inhalte weichen damit aber auch
von der hier gewahlten theoretischen Darstellung ab.

Pegelmessnetz Oberflachenwasser der Landestalsperrenverwaltung (LTV) fiir ent-
sprechende Talsperreneinzugsgebiete von Brauch- und Trinkwassertalsperren in
Sachsen; hier 6 Beispiele, jeweils 2 davon fiir 3 verschiedene Naturraume

Auswertungen Halbjahrlich (WHJ, SHJ) nach Speicherrechnungen mit Monats-
werten des Zuflusses

Ausgabe der Daten auf Anfrage

Aktuell ist die LTV mit erweiterten Machbarkeitsstudien zu Planungsvorbereitun-
gen von dargebotserhohenden MalRnahmen an besonders hoch ausgelasteten
Trinkwassertalsperren befasst

Befund

Im Mittel ist in den Talsperren insgesamt mit niedrigeren Fullstanden infolge des
Klimawandels zu rechnen. Mogliche Leistungsverluste bzw. reduzierte Bereitstel-
lungssicherheiten bezliglich der Rohwasserabgaben werden mittels Speicher-
rechnungen mit aktuellen Zuflussreihen, insbesondere nach ausgepragten Tro-
ckenwetterepisoden (vergl. u.a. die Trockenjahre 2018 bis 2020), eingeschatzt und
Uberpruft.

Ergebnisbeschreibung Talsperren stellen eine wirksame AnpassungsmalRnahme an die natiirlichen hyd-

rologischen Gegebenheiten einer Region dar und dienen mit den Hauptnutzun-
gen der sicheren Rohwasserbereitstellung fiir Trink- als auch flir Brauchwasser,
der Niedrigwasseraufhohung und dem Hochwasserschutz dem Ausgleich bzw.
der VergleichmaRigung des natiirlichen Wasserdargebotes. Dies gilt insbesondere
auch fur die zunehmend spurbaren Auswirkungen des sich einstellenden Klima-
wandels mit Trockenwetterepisoden und durch Starkregen und/oder Schnee-
schmelze verursachte hohe Oberflachenabfliisse (Hochwasser). Die Abhangigkeit
der Talsperrenbewirtschaftung von den klimatischen Bedingungen zeigt sich vor
allem in den Zufliissen und damit unter anderem in den relativen Fiillungen der
Betriebsraume, die der Rohwasserbereitstellung dienen. Als klimasensitiver Indi-
kator eignet sich die relative Betriebsraumfiillung aus Langzeitbeobachtungen
bzw. Berechnungen am Ende des hydrologischen WHJ und SHJ zur Darstellung
der Folgen des Klimawandels auf die Wasserverfligbarkeit in den Talsperren.
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Die hier untersuchten Talsperren sind fiir den jeweiligen Naturraum als reprasen-
tativ anzusehen (TS Quitzdorf und Koberbach fiir das Ost- Westl. Hiigel- und Tief-
land, TS Gottleuba und Stollberg flir das Vorgebirge und die TS Lehnmiihle und
Muldenberg fiir das Bergland).

Die Abbildungen 1-6 unten zeigen die Entwicklung der relativen Fiillstande im je-
weiligen Betriebsraum. Die Zeitreihen der relativen Betriebsraumfiillungen wei-
sen insbesondere zum Ende der hydrologischen Sommerhalbjahre eine fallende
Tendenz auf. Dies ist in den fallenden Zufliissen im hydrologischen Sommerhalb-
jahr begriindet. Sehr niedrige Zufliisse und damit auch relativ geringe und abneh-
mende Betriebsraumfiillungen zeigen sich deutlich seit dem Juni-Hochwasser
2013. Ein ahnlicher Umstand lag in einem vergleichsweise geringen Ausmal} be-
reits seit Ende der 1980-er Jahre vor. Dieser Zeitraum vom Ende der 1980-er Jahre
bis 2013 war besonders durch eine innerjahrliche Umverteilung der Stauanlagen-
zuflusse gekennzeichnet. Die Winter nach 1988 wurden deutlich zuflussreicher,
der darauffolgende Sommer und Herbst dagegen trockener. Die mittleren Jahres-
zuflusse blieben aber im Zeitraum von 1988 - 2013 im Vergleich zu den Vorjahren
noch relativ konstant. Dies war nach 2013/14 mit deutlich reduzierten, mittleren
Jahreszufliissen nicht mehr der Fall.

Im Zeitraum von 1961 bis 2023 zeigen auch die Betriebsraumfiillungen der Tal-
sperren Quitzdorf und Koberbach im hydrologischen Winterhalbjahr (Abbildun-
gen 1 und 2) eine fallende Tendenz auf. Dieser Umstand ist durch eine Kombina-
tion aus teilweise niedrigen Winterzufllissen mit tiber das vorhergehende hydrolo-
gische Sommerhalbjahr zunehmend reduzierten Betriebsraumfiillungen begriin-
det.

Die Trockenjahre 1962 - 1964 sind bis heute maligebend in der hydrologischen
Auswertung fiir die Talsperrenbewirtschaftung und auRergewohnlich in ihrem
Ausmal?. Dies trifft auf die liberwiegende Mehrheit der Talsperreneinzugsgebiete
in Sachsen zu. Die Auswirkungen der Trockenperiode 2018 - 2020 fallen gegen-
uber 1962 - 1964 geringer aus. Die Landestalsperrenverwaltung des Freistaates
Sachsen (LTV) konnte nach aktuell durchgefiihrten Speicherrechnungen mit Zu-
flussreihen bis zum Jahr 2020 fiir die Rohwasserabgabeleistungen der Trinkwas-
ser-Talsperren, keine nennenswerten Leistungsverluste, Reduzierungen der ver-
traglich mit Rohwasserkunden gebundenen Abgabemengen oder Reduzierungen
von Bereitstellungssicherheiten ermitteln. Eine Ausnahme bildete hierbei zu-
nachst die Talsperre Cranzahl. Die LTV hat in diesem speziellen Fall zur Kompen-
sation der Auswirkungen des Klimawandels Baumalinahmen vollzogen, die bei
Bedarf Uberleitungen von Nachbareinzugsgebieten zur Stabilisierung/Erhéhung
des Zuflussdargebotes ermoglichen.

Im Hinblick auf die Auswirkungen des Klimawandels hat die Landestalsperrenver-
waltung des Freistaates Sachsen (LTV) bereits entsprechende Bewirtschaftungs-
malnahmen in den Praxisbetrieb eingeflihrt, um den bereits aktuell beobachte-
ten und kunftigen Auswirkungen des Klimawandels entgegenzuwirken. Dabei
handelt es sich u.a. um die Handhabung der Bereitstellungsstufenregelungen fiir
alle Trinkwasser-Talsperren, die Anwendung des sog. Qmin-Erlasses fiir die Min-
destabgaben an das jeweilige Wildbett nach entsprechenden Antragen und Ge-
nehmigungen durch die Landesdirektion und die Handhabung eines temporaren
Hoherstaus in ausgewahlten Trinkwasser-Talsperren in festgelegten Zeitraumen.
Zur Malinahme des temporaren Hoherstaus liegen der LTV bereits Genehmigun-
gen der Landesdirektion fuir 5 Jahre vor.
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Abbildungen
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Abbildung 2: Relative Betriebsraumfiillstande der Talsperre Koberbach im
Naturraum Ost- Westl. Hiigel- und Tiefland, von 1961 - 2023
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Abbildung 3: Relative Betriebsraumfiillstande der Talsperre Quitzdorf im Na-
turraum Ost- Westl. Hiigel- und Tiefland, von 1961 - 2023
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Abbildung 4: Relative Betriebsraumfiillstande der Talsperre Stollberg im Na-
turraum sachsisches Vorgebirge, von 1961 - 2023
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Entwicklung

Talsperre Lehnmtihle * Bergland
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Abbildung 5: Relative Betriebsraumfiillstande der Talsperre Lehnmiihle im
Naturraum sachsisches Bergland, von 1961 - 2023
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Abbildung 6: Relative Betriebsraumfiillstande der Talsperre Muldenbergim
Naturraum sachsisches Bergland, von 1961 - 2023

Alle 6 Talsperren (reprasentativ fuir ihre Naturraume) weisen jeweils zum Ende des
hydrologischen Sommerhalbjahres (am 31. Oktober) im Beobachtungszeitraum
1961 bis 2023 einen deutlichen negativen Trend der relativen Betriebsraumfillun-
gen auf. Dieser negative Trend liegt auch bereits heute fir die Talsperren Kober-
bach und Quitzdorf (Ost- Westl. Hiigel- und Tiefland) zum Ende des hydrologi-
schen Winterhalbjahres (am 30. April) vor. Die Griinde hierfiir sind dem Punkt
~Ausfihrliche Beschreibung der Ergebnisse® zu entnehmen.

Fur das hydrologische Winterhalbjahr konnte ein gleichbleibendes bis leicht stei-
gendes Trendverhalten fir die Talsperren im Vorgebirge und Bergland ermittelt
werden. Wird allerdings in diesen Fallen der Zeitraum von 1962 bis 1964, der noch
heute fiir viele Talsperren insbesondere im Erzgebirge die speicherwirtschaftlich
malgebende Trockenperiode mit teilweise sehr geringen relativen Betriebsraum-
flllungen darstellt, in den Trendbetrachtungen ausgeklammert, so weisen auch
alle 4 Talsperren des Vorgebirges und Berglandes zum Winterende ein negatives
Trendverhalten auf. Dieser Umstand resultiert aus den in den letzten Jahren klei-
ner gewordenen Winterzufliissen und wirkt sich insbesondere durch die deutlich
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trockeneren Monate Marz und April zum Ende des hydrologischen Winterhalbjah-
res besonders auf die hier dargestellten relativen Betriebsraumfiillungen der Tal-
sperren aus.

Die Gesamtzufliisse in den Halbjahren (WHJ, SHJ) bewirken das entsprechende
Inhaltsverhalten der Talsperren und zeigen die Abhangigkeit von der hydrologi-
schen Gesamtsituation sowie das entsprechende Trendverhalten fiir die ausge-
wahlte Jahresreihe von 1961 bis 2023 d.h. kleine Zufliisse bzw. Zufliisse mit fallen-
dem Trend bei gleichzeitig konstanter Bewirtschaftung fiihren zu reduzierten Be-
triebsraumfillungen bzw. fallendem Trend der Betriebsraumfiillungen. Bei fort-
schreitendem aktuellen Trend zu niedrigeren Talsperrenzufliissen ist im Mittelin
den Talsperren insgesamt mit niedrigeren Fiillstanden infolge des Klimawandels
zu rechnen. Zu den dabei bereits vorgenommenen und zukiinftig noch geplan-
ten/erforderlichen Bewirtschaftungsmalinahmen der LTV wurde im Punkt ,Kli-
mawirkungen“ bereits ausgefihrt.

1. GEWASSER IN DEUTSCHLAND: ZUSTAND UND BEWERTUNG (UMWELTBUNDESAMT.DE)
2. TALSPERRE GOTTLEUBA (LTV SACHSEN)

3. TALSPERRE KOBERBACH (LTV SACHSEN)

4. TALSPERRE LEHNMUHLE (LTV SACHSEN)

5. TALSPERRE MULDENBERG (LTV SACHSEN)

6. TALSPERRE QUITZDORF (LTV SACHSEN)

7. TALSPERRE STOLLBERG (LTV SACHSEN)

8. Titel Klimawandel (sachsen.de)

Glossar Hydrologisches Winterhalbjahr (hydr. WHJ) = 1. November bis 30. April
Hydrologisches Sommerhalbjahr (hydr. SHJ) = 1. Mai bis 31. Oktober

Autor: Ulf Winkler; Sachsisches Landesamt flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie; Landestalsperrenverwaltung
Abteilung 2; Referat 24;Telefon: 03501-796 375; E-Mail: Referat24@ltv.sachsen.de, FachzentrumKlima.lfulg@smekul.sach-
sen.de; Redaktionsschluss: 30.01.2025: www.lfulg.sachsen.de
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