84

|TRINKWASSER

Einfluss von Klimaanderungen

auf die Wasserqualitat von Talsperren und Strategien zur Minimierung
der Auswirkungen

Die Trinkwasserversorgung aus Talsperren unterliegt in vielfacher Weise Umwelteinfliissen, die sich auf Wasser-
menge und -qualitat auswirken. Im Rahmen eines Forschungsprojekts der Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertal-
sperren e. V. (ATT) und der TU Dresden werden seit 2012 Langzeitdaten ausgewertet, um die Frage zu beantworten,
wie sich Qualitdtsparameter klimabedingt verandern, und daraus Handlungsstrategien fiir eine stabile Versorgung
abzuleiten. Im folgenden Beitrag werden neben wesentlichen Ergebnissen beispielhaft Mdglichkeiten dargestellt,
wie bereits jetzt auf Verdnderungen reagiert wird.

von: Hartmut Willmitzer (Thiiringer Fernwasserversorgung), Kathrin Jaschke, Prof. Dr. Thomas U. Berendonk &
Dr. Lothar Paul (TU Dresden)

Abb. 1: Anstieg der
Wassertemperatur in 3 Meter
Tiefe der Jahre 1993 bis 2011
von 13 Talsperren (Median mit
10-, 25-, 75- und
90-Perzentil sowie Min. und
Max., Messstellen in 3 Meter
Tiefe, Nordrhein-Westfalen:
Bever, Wahnbach, Thiiringen:
Ohra, Weida, Zeulenroda,
Sachsen: Dréda, Muldenberg,
Carlsfeld, Neunzehnhain Il,
Saidenbach, Klingenberg,
Gottleuba und Altenberg)

Zum Verstdandnis der nachfolgend dargestell- :
ten Verdnderungen werden vorab einige grund- :

legende limnologische Prozesse erldutert:

Tiefe Gewisser — so auch Talsperren — unter- :
liegen im Jahresverlauf typischen thermi- :
schen Schichtungsverhéltnissen. In unseren
Breiten sind eine Winterstagnation (Eisbede-
ckung), gefolgt von einer Frithjahrszirkulati-
on, der Sommerstagnation (warmes Wasser in :
oberen und kaltes in unteren Horizonten) und :
schlieBlich die Herbstzirkulation charakteris- :
tisch. Das Rohwasser fiir die Trinkwasserge-
winnung wird in der Regel aus den unteren
tieferen Horizonten entnommen. Das den
Talsperren zuflieRende Wasser schichtet sich ;
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je nach Wassertemperatur in unterschiedli-
chen Tiefen ein. Die grofiten Zuflussmengen

¢ und somit auch Nahrstofffrachten gelangen
¢ meist im Winterhalbjahr in die Talsperren.

Quelle: TU Dresden

Mit der Zirkulation und Zunahme der Strah-
lungsintensitdt im Friihjahr startet die Ent-
wicklung des Phytoplanktons im oberflachen-
nahen, durchlichteten Bereich. Im Verlauf der
Sommerstagnation sinkt dieses Plankton nach
unten ab. Im Tiefenwasser wird es unter Zeh-
rung von Sauerstoff abgebaut. Dabei konnen
Laststoffe wie Eisen-, Mangan- und Phosphot-
verbindungen (Nahrstoffe) zuriickgelost wer-
den. Sowohl das Plankton als auch die riick-
gelosten Stoffe verursachen Qualitédtsproble-
me, die einen erhohten Aufbereitungsauf-
wand fiir das Rohwasser zur Folge haben
konnen. Die Intensitédt dieses Planktonwachs-
tum wird von der Menge der eingetragenen
und zurtickgelosten Néahrstoffe bestimmt.

Ergebnisse der Datenauswertung

Wesentliche Ergebnisse der Auswertung der
Langzeitdaten sind folgende: An allen betrach-
teten Talsperren sind Einfliisse des Klimawan-
dels erkennbar. In jeweils allen Monaten, auf’er
August, konnte zum Beispiel einheitlich fiir
die Jahre ab 1993 ein Anstieg der Wassertem-
peratur in den oberen Wasserschichten ermit-
telt werden (Abb. 1).

Im Friihjahr ist fiir alle Talsperren einheitlich
der starkste Temperaturanstieg zu verzeichnen.
Dies hat Einfluss auf den Beginn der Sommer-
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stagnation, welcher sich dadurch vorverlagert.

Warme Herbstwetterlagen fithren dazu, dass 120
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wodurch sich der gesamte Zeitraum der Som- 100
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gert sich der Zeitraum, in dem das Tiefenwasser §’ 60 -

keinen Kontakt zur Oberfliche hat und der %’
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Sommerstagnation gewinnen die Riicklosun- =

gen von Laststoffen an Bedeutung. i 201

Hohere Temperaturen im Sommer fithren au- . . . . .
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tung. Cyanobakterien (,,Blaualgen”) profitie-

ren davon, da sie in der Wassersdule schweben Jahr

konnen. Einige Cyanobakterienarten bilden

Toxine. 120 b)

Weiterhin zeigt sich, dass der Eisaufbruch, vor R 1001

allem bei niedrig gelegenen Talsperren, sehr %

stark vorverlagert ist und es nun auch in den g 801

Ostlichen Regionen Jahre gibt, in denen eine =4

Eisbedeckung génzlich ausbleibt [1]. Fand der e 601

Eisaufbruch zum Beispiel in der Talsperre Gott- '§

leuba bis zum Ende der 1980er-Jahre Ende % 40

Marz statt, so ist dieser seit den 1990er-Jahren 3

im Mittel bereits Mitte Februar (Abb. 2). Das 201

hat eine Verlagerung der Friihjahrsentwick-

lung des Phytoplanktons zur Folge. Fiir die 0 T T T T 8

Talsperre Saidenbach wurde festgestellt, dass 1970 1980 1990 2000 2010 g

es durch eine langere Dauer der Vollzirkulation Jahr %
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im Frithjahr trotz riicklaufiger Phosphorkon-

zentrationen zu hoéheren Algenbiomassen  Abb.2aund b: Tag des Eisauforuchs in den Talsperren Gottleuba (2), Sachsen, Stauziel 420,75 m (. NHN,
kommt [2]. p=0,24, b=-0,39 und Muldenberg (b), Sachsen, Stauziel 712,40 m (. NHN,
p=0,5,b=-0,27 p-Werte fiir die Trendlinien, b-Werte fiir den Trend der Vorverlagerung in Tage/a

Moglicherweise weitere Effekte, die ihre Ursa-
che in klimatischen Verdnderungen haben,
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Wasserbeschaffenheit wird dann durch die § -04 1
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Ein weiteres wesentliches Ergebnis der Daten- s '
auswertung ist, dass die Intensitdt der Verdn- _E 10 -
derungen in Abhdngigkeit von der Hohenlage =
der Talsperren variiert. Offenbar sind die hoch- EREVE o
gelegenen Talsperren weniger vom Klimawan- i
del ,betroffen”. Dort ist der Termin des Eisauf- g 14 7
bruchs nicht so stark vorverlagert wie bei nied- = °
rig gelegenen Talsperren (Abb. 3). Des Weite- 16 i 3[')0 460 560 6(I)0 7(')0 -

ren erreichen die Sommertemperaturen in
Regionen ab einer Hohe von 500 m NHN noch

nicht die Werte, ab denen Blaualgen im Wachs-  app_ 3: Trend des Eisaufbruchs von 1980 bis 2011 in Tag/Jahr in Abhéngigkeit der Hohenlage,
tum begiinstigt werden. p = 0,025, p-Wert fiir Trendlinie

Hohe (m ii. NHN)

Quelle: TU Dresden

energie | wasser-praxis — DVGW-Jahresrevue ~ 12/2015 85



86

TRINKWASSER

Grundsitzlich kann aus den Auswer- :
tungen resiimiert werden, dass die :
Wasserqualitit in vergleichsweise fla- :
chen Talsperren durch Klimaverdn-
derungen stdrker beeinflusst wird
und dass die Folgen klimatischer Ver- :
dnderungen in nihrstoffreichen (eu- :
trophen) Talsperren gravierender sind :
Auch vor dem Hintergrund klimati-
© scher Verdanderungen sind eine Mini-
mierung von Phosphoreintragen und
. der Erosionsschutz in den Einzugsge- :
: bieten von Trinkwassertalsperren eine :
Im Ergebnis der Datenauswertung
zeigt sich, dass auf limnologische Ver-
dnderungen reagiert werden muss, die :
sich in Folge der offensichtlichen Tem- :
peraturerhdhung ergeben. Grundsitz- :
lich handelt es sich bei diesen Folgen

(u. a. [3], eigene Beobachtungen).

Bewirtschaftungsmdéglichkeiten
und Anpassungsstrategien

nicht um unbekannte oder neue Pro- :
zesse, sondern um eine Verdnderung
deren Intensitdt sowie raumlicher und
zeitlicher Muster. Im Fokus stehen die :

T[°C]

Reaktion auf externe Stoffeintrige im :
Fall von Niederschlagsereignissen, :
Phytoplanktonentwicklungen wah-
rend der Zirkulation und die Verfiig- :
barkeit von qualitativ hochwertigem
Tiefenwasser (sog. hypolimnisches :
¢ ser entnommenen Rohwassers darge-
¢ stellt. Bis 2006 wurde die Trinkwas-

Wasser) im Sommer.

unabdingbare Voraussetzung fiir eine
nahme in ca. 50 m Tiefe) versorgt [4].
Seit dieser Umstellung sind die Roh-
Die Qualitit des Talsperrenwassers :
wird neben den externen Einfliissen :
aus dem Einzugsgebiet in erhebli-

sichere Versorgung.

chem MaR auch von Tiefe und Grofe :
des Gewdssers bestimmt. Mit der Gro-
Re und Tiefe eines Wasserkorpers :
nimmt der witterungsbedingte Ein- :
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Abb. 4 a und b: Temperatur- und Sauerstoffentwicklung im Rohwasser des Wassergewinnungssystems

Schwarza (Talsperre Leibis/Lichte)

Quelle: Thiiringer Fernwasserversorgung

fluss der Lufttemperatur auf das Tie-
fenwasser ab und der Sauerstoffvorrat
zum Abbau von Algenbiomasse
steigt. In Abbildung 4 sind exempla-
risch Wassertemperatur und Sauer-
stoffgehalt eines aus dem Tiefenwas-

seraufbereitungsanlage Zeigerheim
aus der Vorsperre Deesbach (Volu-
men ca. 3,2 Mio. m3, Rohwasserent-
nahme in ca. 20 m Tiefe) und dann
aus der Talsperre Leibis/Lichte (Volu-
men ca. 32 Mio. m3, Rohwasserent-

wassertemperaturen ausgeglichen
niedrig und die Sauerstoffverhdltnis-
se im Tiefenwasser haben sich deut-
lich verbessert. Dadurch kénnen Auf-
wendungen im Aufbereitungsprozess
des Rohwassers verringert und der
Betrieb des Fernwassernetzes stabili-
siert werden.

Wie dargestellt, gibt es jedoch klima-
bedingte Verdnderungen, die sich
trotz guter struktureller Vorausset-
zungen negativ auf die Rohwasser-
qualitdt auswirken. Inzwischen ste-
hen ausgereifte technologische Ver-
fahren zur Verfiigung, um die Quali-
tat des Wassers in Seen und Talsperren
zu verbessern [5]. Der Grof3teil dieser
Mafinahmen ist jedoch mit erhebli-
chen Investitions- und Betriebskosten
verbunden (z. B. Tiefenwasserbeliif-
tung oder Sauerstoffbegasung). Des-
halb sollten vorrangig die vielfdltigen
Moglichkeiten einer angepassten Tal-
sperrenbewirtschaftung genutzt wer-
den. Dies ist im Vergleich zu natiirli-
chen Seen an Talsperren deutlich bes-
ser moglich, denn sie haben einen
hoheren Wasserdurchsatz und es gibt
technische Moglichkeiten zur Steue-
rung der abgegebenen und in Ver-
bundsystemen auch der zuflieRenden
Wassermenge.

Neben der Wassermenge kann an na-
hezu allen Trinkwassertalsperren
auch die Entnahmetiefe des Rohwas-
sers reguliert werden. Durch diese
Variationsmoglichkeit werden zum
Beispiel Horizonte mit geringerer Al-
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Abb. 5 a und b: Entwicklung des Tiefenwasseranteils (Hypolimnion) in zwei Talsperren in Abhdngigkeit vom Beckenvolumen und Rohwasserentnahme mit schematischer

Darstellung der Temperaturentwickiung im Rohwasser

genbiomasse, Triibung oder Mangankonzentration
ausgewadhlt. Mit der Tiefe einer Talsperre wachsen die
Variationsmoglichkeiten fiir den Rohwasserentnah-
mehorizont.

Kaltes und planktonarmes Tiefenwasser (Hypolimnion)
ist fiir die Aufbereitung und Verteilung des Trinkwassers
in den Sommermonaten vorrangig. Fiir Talsperren, die
der Trinkwassergewinnung dienen, muss die Bewirt-
schaftung auch hinsichtlich klimatischer Anderungen
dieser Pramisse unterliegen, d. h., andere Nutzungen wie
Energiegewinnung oder Unterwasserabgabe miissen an
Trinkwassertalsperren im Fall einer moglichen Verknap-
pung des Hypolimnions zurtickgestellt werden. Das in
den Sommermonaten den Talsperren zuflieRende Wasser
schichtet sich tiberwiegend oberhalb des Hypolimnions
ein. Deshalb kann die Entwicklung des Tiefenwasseran-
teils von Beginn bis zum voraussichtlichen Ende der
Sommerstagnation anhand der Wasserabgaben einfach
vorausberechnet werden.

Wie Abbildung 5 zeigt, kann bei Vorliegen strukturel-
ler und bewirtschaftungstechnischer Voraussetzungen
in den Sommermonaten ein hochwertiges Rohwasser
bereitgestellt werden, das mit geringem Aufwand auf-
bereitet wird. Dennoch muss eine Aufbereitungsanla-
ge darauf vorbereitet sein, dass z. B. bei Starkregener-
eignissen oder starkeren Algenentwicklungen wiahrend
der Zirkulation temporér auf erhdhte Triibung, mikro-
biologische Belastungen oder mehr Biomasse reagiert
werden muss.

Auch fiir das Management von sommerlichen Starkre-

genereignissen kann durch die Schaffung von zusatzli-
chen Steuerungsmoglichkeiten der Wasserentnahme eine
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deutliche Verbesserung der Rohwasserqualitat erreicht werden: Im
Interesse des Hochwasserschutzes ist ein unkontrolliertes Uber-
laufen der Talsperren zu verhindern. In der Regel schichten sich
die stark belasteten Zufliisse im Sommer oberflichennah ein. Um p
Verlassliche und exakte
Echtzeitdaten als Schliissel zum intelligenten
Netzwerk.
Aktuelle Kommunikationsplattformen fiir mobile
oder stationdre Funkauslesung, zum Aufbau einer
zukunftssicheren, erweiterbaren Infrastruktur.
Sensus GmbH Ludwigshafen
info.de@sensus.com | www.sensus.com
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ein Uberlaufen zu verhindern, kénnen oft nur :

aus dem Tiefenwasser (Grundablass) grofiere

qualitativ hochwertige Wasser fiir die Wasserauf-

ergriffen, um grofie Wassermengen auch ober-
flichennah abzuleiten. Uber Fischbauchklappen
im Bereich der Hochwasserentlastungsanlage
sowie einen Umgehungsstollen kénnen jeweils
bis zu 30 m3/s hoher belastetes warmeres Ober-
flachenwassers abgeleitet werden. Im konkreten
Fall dienen diese Steuerungselemente auch dem
ereignisbezogenen Herausleiten von stark hu-
minstoffreichem Wasser zum Beispiel in Folge
der Schneeschmelze.

Zusammenfassung

Im Ergebnis der Datenauswertung zeigt sich
deutlich, dass die Verdnderungen im Tempe-
raturregime von Talsperren Auswirkungen auf
die physikalische Struktur im Gewdisser und
damit auf die biologischen und chemischen
Prozesse haben. Diese Folgeprozesse fiihren zu
Qualitdtseinschrankungen. Inzwischen kann
die Frage beantwortet werden, welche Konstel-
lationen im Einzugsgebiet und im Wasserkor-
per die klimainduzierten Qualitatsverdnderun-
gen mafdgeblich bestimmen und wie darauf
reagiert werden kann. Durch eine gezielte Be-
wirtschaftung der Ressourcen kénnen bereits
im Rohwasser Qualitatseinschrankungen ver-
ringert werden. Im Vergleich zu Grundwasser-
korpern sind die Wasservorrate in Talsperren
schnell regenerierbar. Mafinahmen zur Verbes-
serung der Wasserqualitdt wirken deshalb in
vergleichsweise kurzer Zeit.
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