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VORWORT

»10 Jahre Landestalsperrenverwaltung"”

Wenn wir heute auf eine zehnjahrige erfolgreiche Tatigkeit
der Landestalsperrenverwaltung zurtickblicken kénnen,|
dann sollten wir uns zu allererst erinnern: Wie war das da-
mals? Wie und unter welchen Bedingungen entstand damal
unsere Einrichtung?

Nach den grofen Bewegungen im Herbst 1989, als sick
plotzlich auch gute Chancen fur eine deutsche Wiederver-
einigung abzeichneten, keimten auf den verschiedenster %
Ebenen des politischen und gesellschaftlichen Lebens Ge-—+# “=+=

danken um die Formen und Inhalte einer Neuorientierung

der staatlichen Ordnung auf dem Territorium der ehemaligen DDR. Der foderative Aufbau der
Bundesrepublik Deutschland lie3 kaum Zweifel an der Wiedererweckung des einstigen Frei-
staates Sachsen in nahezu seinen friheren Grenzen. Dies war der Nahrboden fir die fast paral-
lel laufenden Uberlegungen zur Neuordnung der Wasserwirtschaft und speziell des Talsperren-
wesens auf séchsischem Gebiet. Die gesamte Arbeit an und mit den Uberregionalen Talsperren
in Sachsen musste ohne nennenswerte Unterbrechung und unter Beachtung strenger wirtschaft-
licher Mal3stabe weitergefuhrt werden. Von grof3er Bedeutung in der Zeit des Umbruchs war die
Zusammenarbeit mit den Altbundeslandern Nordrhein-Westfalen, Bayern und Niedersachsen, in
denen sich ebenfalls zahlreiche Talsperren befinden. Einen reichen Erfahrungsschatz konnten
insbesondere der Wupperverband und der Ruhrverband beisteuern. Unter den neuen Randbe-
dingungen der Marktwirtschaft musste in nur sehr wenig zur Verflgung stehender Zeit zuerst die
gunstigste Organisationsform gefunden werden. Es war schnell klar, dass sich diese spezielle,
aber fur das Land Sachsen gesamtwirtschaftlich und landeskulturell sehr bedeutende Aufgabe
weder einfach einer allgemeinen Verwaltungsbehorde zuordnen liel3 noch in einem rein privat-
wirtschaftlich gefihrten Unternehmen bewerkstelligen lie3. Letztendlich fiel die Entscheidung
fur die Organisationsform des Staatsbetriebes. Dies stellt eine weitgehend optimale Symbiose
zwischen betriebswirtschaftlichen Erfordernissen und aufgrund der Bedeutung der Anlagen not-
wendigen Einflussnahme des Freistaates Sachsen dar.

Die Landestalsperrenverwaltung (LTV) wurde am 01. Januar 1992 auf der Grundlage eines Ka-
binettbeschlusses gegriindet. Sie arbeitet nunmehr seit 10 Jahren als unselbstandiger Staats-
betrieb im Geschéftsbereich des S&chsischen Staatsministeriums fir Umwelt und Landwirtschaft
nach kaufmannischen Grundsatzen (doppelte Buchflhrung). Die LTV hat insbesondere die
Aufgabe die Gewasser |. Ordnung und die Grenzgewasser im Freistaat Sachsen auszubauen und
zu unterhalten, wasserwirtschaftliche Anlagen einschliel3lich Hochwasserschutzanlagen zu pla-
nen, zu bauen, zu betreiben und zu unterhalten, soweit diese Verpflichtungen dem Freistaat
Sachsen obliegen. Die LTV ist fur den Hochwasserschutz an Gewéassern |I. Ordnung und an
Grenzgewassern auf dem Gebiet des Freistaates Sachsen zustandig. Sie stellt in Gberregionalen
Stauanlagen im Freistaat Sachsen Rohwasser fur die offentliche Trinkwasserversorgung und
Brauchwasser fur unterschiedliche Nutzungen bereit.

Die Arbeit der Landestalsperrenverwaltung in ihrer komplexen Zustandigkeit fur die Gewasser-
bewirtschaftung im gesamten Freistaat Sachsen hat national und international in der Fachwelt
Anerkennung und Wiurdigung erfahren. Dies kommt auch dadurch zum Ausdruck, dass das
69. Annual Meeting der Internationalen Kommission fur groRe Talsperren (ICOLD) im letzten
Jahr in Dresden stattgefunden hat.

Die vorliegende Broschure soll einen kleinen Einblick geben in die Vielfalt der in den vergan-
genen 10 Jahren bewaltigten und in die uns in nachster Zukunft zu erwartenden Aufgaben.

Dipl.-Ing. Glasebach
Geschéftsfuhrer



BEWIRTSCHAFTUNG DER WASSERRESSOURCEN

Die Bedeutung der Ziele der EU-WRRL fiir die Bewirtschaftung der Stauanlagen der LTV

Klaus Piitz
Referatsleiter Referat Wassergiitebewirtschaftung der Landestalsperrenverwaltung

Einleitung

Die Europdische Wasserrahmenrichtlinie [1] wurde nach sechsjihriger intensiver Diskussion am
22.12.2000 in Kraft gesetzt. In 26 Artikeln und 11 Anhédngen werden die Grundlagen fiir ein ein-
heitliches und koordiniertes Handeln im Bereich der Wasserwirtschaft und -politik in der
Europiischen Gemeinschaft beschrieben. Sie zwingt die fiir die Wasserpolitik Verantwortlichen,
zukiinftig mehr in den naturrdumlich und wasserhaushaltsbezogenen definierten Grenzen von
Flusseinzugsgebieten zu denken und weniger in den politisch definierten Grenzen von Gebiets-
korperschaften. Entsprechend Artikel 1 der Wasserrahmenrichtlinie zur Zielsetzung

- Schutz und Verbesserung der aquatischen Okosysteme,
- Forderung einer nachhaltigen Nutzung der Wasserressourcen,
- sowie Minderung der Auswirkungen von Uberschwemmungen und Diirren

werden Flussgebietsgemeinschaften iiber die politischen Grenzen hinaus gebildet. Die hydro-
graphische Grundlage wird durch 10 Flussgebietseinheiten charakterisiert. Sachsen befindet sich
weitgehend in der Flussgebietseinheit Elbe, in der auch sdmtliche Talsperren und Speicher der
Landestalsperrenverwaltung liegen. Lediglich der duflerste ostliche Teil (LauBitzer Neifie) zdhlt
zur Flussgebietseinheit Oder. Einen Uberblick gibt Bild 1.

Freistaat Sachsen - Zustandigkeiten innerhalb der Europaischen Flussgebietsbewirtschaftung

A Talsperren und Speicher des
Freistaates Sachsen

/\/ Europa- Fluss
/N\/ Riellgewasser
/\/ Landesgrenze Sachsen

Ortschaft
111 Schutzgebiete der Trinkwassertalsperren
Flussgebietseinheit und Federfiihrung
[] Russgebietseinheit Havel - Brandenburg
] Flussgebietseinheit Saale - Sachen- Anhalt

[ Aussgebietseinheit Mulde/Elbe/Schwarze Elster
- Freistaat Sachsen

A Bild 1: Flussgebietseinheiten im Freistaat Sachsen



Das Flussgebietsmanagement wird somit zu einem wichtigen Instrument zur Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie. Die sachsischen Stauanlagen sind hier einzubinden. An dieser Stelle sei
auf die einleitende Begriindung des Europaischen Parlamentes und des Rates der Européischen
Union zur Verabschiedung der Wasserrahmenrichtlinie hingewiesen. Dort heil3t es u. a.

- ,Wasser ist keine Ubliche Handelsware, sondern ein ererbtes Gut, das geschitzt, vertei -
digt und entsprechend behandelt werden muss{Absatz 1)

- ,Die Wasserversorgung ist eine Leistung der Daseinsvorsorge........ “ (Absatz 15)

- ,Eine gute Wasserqualitat sichert die Versorgung der Bevolkerung mit Trinkwasser” (Absatz 24)

- ,Die Mitgliedsstaaten sollten bestrebt sein, einen zumindest guten Zustand ihrer Gewasser zu
erreichen......" (Absatz 26)

- ,Innerhalb von Einzugsgebieten, in denen der Wassergebrauch grenziuberschreitende Auswir-
kungen haben kann, sind die Anforderungen zur Erreichung der Umweltziele gemafd dieser
Richtlinie und insbesondere alle Malinahmeprogramme fir die gesamte Flussgebietseinheit zu
koordinieren. Bei Einzugsgebieten, die Uber das Gebiet der Gemeinschaft hinausgehen, sollten
die Mitgliedsstaaten fiir eine geeignete Koordinierung mit den entsprechenden Nichtmitglied-
staaten Sorge tragen. Diese Richtlinie soll einen Beitrag zur Erflllung der Verpflichtung der
Gemeinschaft aufgrund internationaler Ubereinkommen tiber den Schutz und die Bewirtschaf-
tung von Gewassern leisten........ “ (Absatz 35).

Es treten immer wieder Meinungen auf, die Wasserahmenrichtlinie sei einseitig 6kologisch aus-
gerichtet. Bei kritischer Auseinandersetzung mit ihrem Inhalt und ihren Aussagen wird jedoch
deutlich, dass ihr Grundsatz und die daraus abzuleitenden Strategien der Wasserbewirtschaftung
auf folgender Erkenntnis beruhen:

.Der okologische Zustand der Gewasser bestimmt die Mdglichkeiten der Nutzung des Wasser-
dargebotes zum Wohle der Gesellschaft, d. h. er stellt weitgehend den begrenzenden Faktor bzw.
das entscheidende Steuerkriterium flir die Flussgebietsbewirtschaftung dar“. Dem ist nichts hin-
zuzufugen.

Das gilt uneingeschrankt auch fur die sédchsischen Stauanlagen. Die Wasserrahmenrichtlinie wird
in den nachsten Jahren in den einzelnen Bundeslandern schrittweise umgesetzt. Die Landestal-
sperrenverwaltung des Freistaates Sachsen ist auf eine aktive Mitwirkung in diesem Prozess vor-
bereitet.

Die Bewirtschaftung der sachsischen Stauanlagen als Bestandteil der Flussgebietsbewirt-
schaftung

Die Wasserbewirtschaftung von Stauanlagen kann nicht losgelést von den Flussgebieten, in
denen sie sich befinden, erfolgen. Einerseits sind ihre Einzugsgebiete verantwortlich fur die
Menge des gestauten Wassers und fur dessen Qualitat, andererseits hat die Abgaberegelung aus
den Stauanlagen mit ihrer daraus resultierenden Entwicklung des Stauinhaltes Einfluss auf die
Beschaffenheit sowohl des Wasserkorpers der Stauanlagen als auch des FlieRgewéssers ein-
schlieBlich seiner 6kologischen Bedingungen unterhalb.

Die moderne Bewirtschaftung wasserwirtschaftlicher Systeme muss daher in zunehmendem
MalRe auf einer Strategie der ,integrierten Wasserbewirtschaftung“ basieren. Ein entscheidender
Grundzug dieser Strategie besteht in der ganzheitlichen Betrachtung des jeweiligen Systems, das
immer die Komponenten Einzugsgebiet — FlieRgewasser als Zufluss zur Stauanlage — ggdf.
Vorsperren - Stauanlage — FlieRgewdasser unterhalb der Stauanlage umfasst. Dabei wird davon
ausgegangen, dass die von der Gesellschaft geforderte Sicherheit der Wassernutzungen nach
Menge und Gute bei gleichzeitig ausreichenden 6kologischen Bedingungen und Minimierung
der Kosten nur durch die optimale und aufeinander abgestimmte Bewirtschaftung aller
Teilkomponenten des Gesamtsystems erreicht werden kann [2].



Die speicherwirtschaftlich genutzten Stauanlagen in Sachsen, es handelt sich vorwiegend um
Talsperren, teilweise auch um Tagebaurestlocher, die zu Wasserspeichern ausgebaut wurder
sind wasserwirtschaftliche Anlagen innerhalb der jeweiligen Flussgebiete. Ihr Vermdgen, aus-
gleichend im Wasserhaushalt zu wirken, hangt von hydrographisch-hydrologischen, morpholo-
gischen und technischen (Ausbau-) Daten ab. Sie sind einerseits unter dem Aspekt der Sicheruni
von Nutzungen, also gesellschaftlicher Bedirfnisse mit hohem technischen und volkswirtschaft-
lichen Aufwand errichtet worden. Andererseits stellen Bau und Betrieb von Talsperren und

Speichern in der Regel Eingriffe in FlieR3gewasserokosysteme dar und verursachen dort 6kolo-
gische Defizite. Gleichzeitig entsteht ein neuer Gewassertyp mit dem Charakter eines Stand-
gewassers, das im Rahmen des Mdoglichen naturvertraglich bewirtschaftet werden soll [3]. Das
bedeutet, seine Wassermengenbewirtschaftung ist so zu gestalten, dass diese Okologische
Defizite minimiert werden, dass aber auch das Standgewasser selbst ein intaktes Okosystem mi
entsprechend guter Wasserbeschaffenheit darstellt, das wiederum die Voraussetzung fir die
Erflllung der Nutzungsanforderungen bildet. Insbesondere gilt das fir die sensiblen Nutzungen:
- Trinkwassergewinnung,

- Touristische Nutzung einschlief3lich Baden, Wassersport,

- Fischerei,

- Lage in Naturschutzgebieten, FFH-Gebieten,

- Standgewasser als attraktivitatssteigerndes Landschaftselement.

Im Verantwortungsbereich der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen haben dies

Anforderungen an die Wasserbeschaffenheit der Talsperren und Speicher zu einer ausgepréagte

Wassergttebewirtschaftung gefihrt. GemaR der Definition der Wasserrahmenrichtlinie stellen sie

kinstliche Oberflachenwasserkorper dar. Als Qualitatskomponenten fir die Einstufung ihres 6ko-

logischen Zustandes werden gemafd Anhang V, Abschnitt 1.1.5 der Wasserrahmenrichtlinie die fur

Seen definierten biologischen, hydromorphologischen und physikalisch-chemischen Qualitats-

komponenten herangezogen. Die grundséatzlichen Unterschiede zwischen den speicherwirtschaft

lich genutzten Stauanlagen und den Seen erfordern allerdings ein sehr differenzierte Herangeher

Diese Unterschiede sind bedingt durch:

- in der Regel deutlich geringere mittlere Verweilzeiten des Wassers in Talsperren und Speichern
(meist < 1 Jahr) als in Seen,

- nutzungsbedingte Schwankungen des Speichervolumens und damit des Stauspiegels,

- die Unterwasserabgabe von Talsperren, die in der Regel aus dem Tiefenwasser (gilt nicht fur
die speicherwirtschaftlich genutzten Tagebauseen) erfolgt.

Die Strategie der Landestalsperrenverwaltung fur die Wassergtitebewirtschaftung der sachsischel
Stauanlagen, wie sie von Anfang an entwickelt wurde, folgt hier schon in wesentlichen Punkten

den Grundsétzen der Wasserrahmenrichtlinie. Entscheidend fir die Beschaffenheit des gestaute
Wassers sind:

- der Stoffeintrag aus dem Einzugsgebiet,

- der Stoffumsatz im Wasserkorper der Stauanlagen,

- die Mengenbewirtschatung der Stauanlagen,

- die Rolle der Sedimente in den Stauanlagen,

- der Stoffaustrag tUber die Wasserabgaben aus den Stauanlagen.

Die eingangs genannte ganzheitliche Betrachtungsweise als Voraussetzung einer integrierter
Wasserbewirtschaftung wird von der Landestalsperrenverwaltung grundsatzlich praktiziert.

Dabei bildet die Steuerung des externen Stoffeintrages mit dem Ziel seiner Minimierung, also
ein umfassender Gewasserschutz, eine wesentliche Saule der Wassergutebewirtschaftung de
sachsischen Stauanlagen [4].

Zwei weitere S&ulen stellen

- die Optimierung seeinterner Prozesse sowie

- eine Stauraumbewirtschaftung dar, die den Einfluss des Talsperrenfillstandes, also der gestau
ten Wassermenge, auf die Wasserbeschaffenheit im Wasserkérper berticksichtigt.



Als Instrumentarien zur Optimierung seeinterner Prozesse stehen zahlreiche 6kotechnologische
Verfahren zur Verfiigung, von denen im Zustandigkeitsbereich der Landestalsperrenverwaltung
vor allem der Eintrag von Sauerstoff in das Hypolimnion geschichteter Talsperren und die
Steuerung der Fischbestande zur Maximierung der ,Biofiltration" durch Schaffung einer opti-
malen Fischbestandsstruktur angwandt wird (sog. Biomanipulation) [2].

Ausgangspunkt fur die ganze Bandbreite der Wassergtitebewirtschaftung der Stauanlagen sind so-

wohl nutzungs- als auch 6kologisch orientierte Wasserguteziele, die sich die Landestalsperrenver-

waltung gestellt hat. Diese betreffen in erster Linie die wassergutewirtschaftlichen Schwerpunkte:

- Trophie, d. h. Verhinderung einer Eutrophierung,

- Nitrat als wasserhygienisch relevanter Parameter, also Vermeidung erhdhter Konzentrationen
bei Trinkwassertalsperren,

- mikrobiologische Belastung, d. h. Schutz vor dem Eintrag von Krankheitserregern,

- Schutz vor wasser- und gesundheitsgefahrdenden Stoffen,

- Beachtung der Gewasserversauerung.

Diese Wasserguteziele beziehen sich bei allen Talsperren und Speichern auf:

- die Bewertung der bisherigen Entwicklung der Wasserbeschaffenheit

- den aktuellen Wissensstand auf den Gebieten der Limnologie und der Wasserhygiene
- allgemeine Guteanforderungen der LAWA (Landerarbeitsgemeinschaft Wasser)

- bei Trinkwassertalsperren zuséatzlich auf

+ die EG-Richtlinie 75/440/EWG vom 16.06.1975 ,Qualitatsanforderungen an Oberflachen-
wasser zur Trinkwassergewinnung®, die fir Sachsen mit der Sachsischen Trinkwasserge-
winnungsverordnung vom 22. April 1997 in nationales Recht umgesetzt wurde, in Verbin-
dung mit der Verordnung des Sachsischen Staatsministeriums fir Umwelt und Landwirt-
schaft zur Anderung der Trinkwassergewinnungsverordnung vom 15. Juni 2000

 die deutsche Trinkwasserverordnung in der gegenwartig gultigen Fassung vom 5. Dezember
1990

» die mit dem jeweiligen Wasserabnehmer vertraglich vereinbarten Anforderungen an die
Wasserbeschaffenheit des abzugebenden Rohwassers

- bei Mehrzwecktalsperren und -speichern, die nicht der Trinkwassergewinnung dienen,
zuséatzlich auf

» die EG-Richtlinie 76/160/EWG vom 8. Dezember 1975 ,lUber die Qualitat der Badegewéas-
ser®, die fir Sachsen mit der Sachsischen Badegewasser-Verordnung vom 5. Juli 1997 in
nationales Recht umgesetzt wurde.

e die EG-Richtlinie 78/659/EWG vom 18. Juli 1978 ,lber die Qualitat von StuRwasser, das
schutz- oder verbesserungswurdig ist, um das Leben von Fischen zu erhalten®, die ftr
Sachsen mit der S&chsischen Fischgewdasserverordnung vom 3. Juli 1997 in nationales
Recht umgesetzt wurde.

Die Wasserrahmenrichtlinie unterscheidet bei ihrer gewéasserbezogenen Zielstellung
- einen sehr guten Zustand,

- einen guten Zustand,

- einen maligen Zustand.

Da es sich bei den Stauanlagen um kinstliche Gewasser handelt, ist fur die Beurteilung des er-
reichten Zustandes das 6kologische Potenzial des kiinstlichen Wasserkdrpers zu ermitteln. Dem-
entsprechend wird unterschieden zwischen

- einem sehr guten Okologischen Potenzial,

- einem guten okologischen Potenzial,

- einem maRigen okologischen Potenzial.

Die Grenzen des 6kologischen Potenziales der Stauanlagen werden durch die hydromorphologi-
schen Komponenten gesetzt. Die bereits erwahnten 6kologischen Defizite (Unterbrechen der
Okologischen Durchgéangigkeit), die durch den Aufstau der FlieRgewasser hervorgerufen werden,



sollten daher durch entsprechend strenge Anforderungen an die Wasserbeschaffenheit in del
Stauanlagen weitgehend ausgeglichen werden. An diesem Punkt setzt der Anspruch der Nut:
zungen an die Wasserbeschaffenheit ein. Da dieser gleichzeitig mit einem Bedarf an bestimmter
Wassermengen verbunden ist, kann es zu Konflikten zwischen 6kologisch begriindeten einerseits
und nutzungsorientierten Gewasserbewertungen andererseits kommen. Die Bewirtschaftung de:
Stauraumes muss daher so entwickelt werden, dass sie bei Setzung von Prioritédten beide An
spriche erfullt. Ein wesentliches Beschaffenheitsmerkmal, das eng mit den 0Okologischen
Verhaltnissen eines Standgewassers verknipft ist, stellt die Trophie dar. Bei einer gegebener
Nahrstoffbelastung ist die Morphometrie eines Wasserkorpers und damit der Fullstand einer
Talsperre von grofRer Bedeutung flr die trophische Situation. Im Gegensatz zu naturlichen ste-
henden Gewassern wird mit der Tiefenwasserentnahme aus der Talsperre das zur Verfligung ste
hende hypolimnische Wasservolumen verringert, so dass Abbau- und Rickldsungsprozesse au
dem Sediment intensiviert werden. Das Verhéltnis des gestauten Wasservolumens zu wirksame
Sedimentoberflache wird kleiner und damit ungunstiger. Gleichzeitig kommt das Ober-
flachenwasser mit ehemaligen Sedimentschichten in Berlihrung, die thermische Stabilitat der
Schichtung nimmt ab und der Nahrstofftransport in das Oberflachenwasser fordert das Algen-
wachstum. Bei starker Absenkung kann die Stauanlage schlieRlich von einem geschichteten
oligo- bis mesotrophen Tiefsee zu einem ungeschichteten eutrophen Flachsee werden. Genere
gilt, dass die Abh&ngigkeit der Wassergtite vom Fullstand bei eutrophen Stauanlagen wesentlich
ausgepragter ist als bei oligotrophen. Folglich lasst eine hohe Wassergite in der Stauanlage
grol3en Spielraum fir die Wassermengenbewirtschaftung. Damit laufen nutzungsorientierte und
gewasserokologische Forderungen weitgehend parallel [3; 5]. Im Gegensatz zu natirlichen ste-
henden Gewassern gehdren regelmaRige Absenkungen des Flllstandes einer Stauanlage i
Rahmen des Betriebsplanes zur Sicherung der erforderlichen Wasserabgaben, zur Durchfihrun
von MalBnahmen zur Sanierung der Absperrbauwerke und der technischen Ausriistungen zurr
Wesen dieser wasserwirtschaftlichen Anlagen.

Die Gewassergute und der Charakter der Stauanlagen als stehende Gewasser andern sich n
dem Fiillstand, wobei Anderungen nicht unbedingt linear, sondern auch durchaus sprunghaft er-
folgen koénnen, wie Beispiele sachsischer Talsperren [3] zeigen. In diesen Fallen wurde der dko-
logisch und nutzungsorientiert vertragliche Mindestfillstand unterschritten. Andererseits verrin-
gert der Absenkprozess die Schichtungsstabilitdt und begunstigt ein frihzeitiges Einsetzen der
Zirkulation, so dass der Sauerstoffgehalt im Tiefenwasser wieder ansteigen kann. Daher musser
die Auswirkungen solcher Malinahmen fiir jede Talsperre individuell geprift werden, um einen
Mimimalfillstand festzulegen [3]. Die Wassergiteziele sollten grundsatzlich auch bei Absen-
kungen bis auf diesen Mindeststau noch eingehalten werden. Allerdings ist die zu erwartende
Haufigkeit eines solchen Ereignisses zu bertcksichtigen. Da diese in der Regel sehr gering ist,
kann das Wasserguteziel im Einzelfall durchaus auf einen Stauinhalt bezogen werden, der mit
einer etwas hoheren Eintrittswahrscheinlichkeit behaftet ist. Die Entscheidung hierzu ist von
Okologischen und nutzungsbedingten (wirtschaftlichen) Gesichtspunkten abhangig und muss fur
jede Stauanlage entsprechend ihrer Lage im Flussgebiet gesondert getroffen werden.

Die Landestalsperrenverwaltung hat schrittweise fur ihre Stauanlagen die erforderlichen Min-

destinhalte ermittelt. Diese werden in die Betriebsplane ebenso eingearbeitet wie die Neuord-
nung der Pflichtabgaben an das jeweilige Unterwasser im Sinne der Verringerung der dkologi-
schen Defizite. Dazu gehort gegebenenfalls auch eine zeitliche Variation der Abgaben an das
unterhalb des Absperrbauwerkes quasi neu beginnende FlieRgewasser. Damit ist aber auch ein
Verringerung der auf bestimmte Nutzungen gerichteten Wasserabgaben verbunden. Dies ist ins:
besondere bei den Trinkwassertalsperren der Fall. Der seit 1990 stark zuriick gegangene Trink:
wasserbedarf in Sachsen ermdglicht jedoch eine sehr hohe Sicherheit der Bereitstellung des
erforderlichen Rohwassers fur die Trinkwassergewinnung.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich die Bewirtschaftung der Stauanlagen
der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen weitgehend an den eingangs aus-



zugsweise aufgefithrten Thesen des Europidischen Parlaments und des Rates der
Europiischen Union zur Begriindung der Verabschiedung der Wasserrahmenrichtlinie
orientiert. Es kann bereits zunehmend von einer integrierten Wassermengen- und —giite-
bewirtschaftung, die auch die okologischen Anforderungen des Flussgebietes einbezieht,
ausgegangen werden.

In diesem Zusammenhang soll auch auf die aktive Mitwirkung der Landestalsperrenverwaltung
in Sachverstiandigengruppen der deutsch-tschechischen Grenzgewisserkommission hingewiesen
werden. Das betrifft sowohl die Koordinierung der Wassernutzungen an den grenziiberschrei-
tenden Gewissern und ihre Regelungen im Interesse einer integrierten Wassermengen und -giite-
bewirtschaftung in den Flussgebieten als auch die Instandhaltung und Pflege dieser Gewiisser.
Drei wichtige deutsch-tschechische Grenzgewisser sind Zuldufe sidchsischer Trinkwassertal-
sperren. Fiir diese stehen gegenwirtig bilaterale Vereinbarungen zur Koordinierung ihrer Nut-
zungen mit der Priorisierung der Trinkwassergewinnung auf deutscher Seite vor dem Abschluss.
Gleichzeitig bereiten zur Zeit die tschechischen Behorden auf der Grundlage umfangreicher
Abstimmungen mit der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen die Festsetzung der
tschechischen Einzugsgebietsteile dieser Trinkwassertalsperren als Wasserschutzgebiete vor. Die
Forderung der Wasserrahmenrichtlinie nach einer Koordinierung der Wasserbewirtschaftung in
grenziiberschreitenden Flussgebieten wird somit auch im Rahmen der Tatigkeit der Landestal-
sperrenverwaltung umgesetzt.

Prognostische Einschdtzungen zur Entwicklung der Talsperrenabgabeleistungen unter Be-
riicksichtigung extremer Dargebotssituationen und des Klimawandels am Beispiel des Tal-
sperren-Systems Klingenberg/Lehnmiihle

Ulf Winkler
Referatsleiter Referat Wassermengenbewirtschaftung der Landestalsperrenverwaltung

1. Das Talsperren-System Klingenberg/Lehnmiihle

Die nachfolgend vorgestellten Untersuchung-
en beschiftigen sich mit dem Talsperren-
System Klingenberg/Lehnmiihle. Beide Tal-
sperren (Bild 1) stauen, hintereinanderlie-
gend die Wilde Weilleritz im Osterzgebirge
auf und dienen vorrangig der Rohwasser-
bereitstellung fiir die Trinkwasserversorgung
und dem Hochwasserschutz.

Das Bild 2 veranschaulicht die natiirlichen,
unbeeinflussten Zufliisse zur Sperrstelle der
Talsperre Klingenberg. Hier wird die inner-
Jahrliche Variabilitit der Zufliisse erkennbar.
Weiterhin wird die Reihe der vergangenen 10
Jahre von 1992/2001 mit der langjdhrigen
Beobachtungsreihe von 1921/2001 = 81 Jahre
verglichen. Im Bemerkungsfeld sind interes-
sante Hauptwerte vom NNQ bis hin zum
HHQ angegeben.

o a 2 4 ] 8 10 Kilometer
e

Die Tabelle 1 enthilt die wichtigsten, wasser-
wirtschaftlichen und hydrologischen Kenn-
A Bild I: Talsperrensystem Klingenberg/Lehnmiihle daten des untersuchten Talsperren-Systems.




Der Zufluss zum Talsperren-System
Klingenberg/Lehnmilhle

[ 1992/2001 = 10 Jahre

32 | I

35 - - W Beobachtungsreihe 1921/2001

zuflussdrmstes Jahr:
1963 =0,515 m*s

1941 =3,01 ms

April 1944 = 9,78 m/s

= NNQ = 0,020 m¥s / oft
Monat mit kleinstem Zufluss:
September 1976 = 0,040 m¥/s

Mittelwasser = 1,44 m¥s
zuflussreichstes Jahr:

Monat mit gréRtem Zufluss:

HHQ (5.7.1918) = 62,2 m’ls

Zufluss in meis

Marz
April
Mai

Hovember
Dezember
Januar
Februar
Olkicber

g
&

Jahr

Die Bemessung von Talsperren wird auf
der Grundlage von Extremereignissen
vollzogen. Dies betrifft sowohl die Aus-
wertung von Niedrigwasserperioden zur
Behandlung des Regelbetriebsfalls bzw.
zur Leistungsermittlung fiir Rohwasser-
abgaben als auch von Hochwasser-
ereignissen fiir die Hochwasserbemes-
sung und -steuerung.

2. Die Talsperrenbewirtschaftung

Die Bilder 3a und 3b illustrieren den
Umfang der wassermengenwirtschattli-
chen Speichersteuerung im Rahmen der
Talsperrenbewirtschaftung.

<4 Bild 2: Zufluss zum Talsperren-System
Klingenberg/ L.ehnmiihle

TS Klingenberg TS Lehnmiihle

|BAUJAHR 1908/1914 1927/1931
IFLIEBGEW;ESSER Wilde WeiReritz
NUTZUNGEN IM VERBUND

1. Rohwasserbereitstellung zur Trinkwasserversorgung

2,

3. Energieerzeugung

4. "sanfter" Tourismus

1. u. 2. betrifft vorrangig die Stddte Dresden und Freital
HOCHWASSERSCHUTZ Aufnahme des HQqq0 im Igug
LEISTUNGSFAHIGKEIT IM VERBUND Qpogpss=900 I/s; Qaggyconst=980 lis
INHALTSAUFTEILUNGEN "im Zeitraum Juli bis Februar; * fir Marz bis Juni

Totraum (Mio. m?)

Reserveraum (Mio. m?)

Betriebsraum (Mio. m?)

gew. Hochwasserriickhalteraum (Mio. m?)

0,00 0,00
2,00 2,50
12,42"" und 13,42 17,30 und 17,817
1,96" und 0,96 2,12 und 1,617

|Stauraum (Mio. m?) 16,38 21,92
AUSBAUGRADE

fur Eigeneinzugsgebiet (%) 146 63

fiir Gesamteinzugsgebiet (%) 35

BEI VOLLSTAU

Seeflache (ha) 116 135
mittlere Tiefe (m) 14 16
|EINZUGSGEBIETE

Eigeneinzugsgebiet (km?) 29,0 60,4
Gesamteinzugsgebiet (km?) 89,4

ZUFLUSSE

aus Eigeneinzugsgebiet (m¥s-Mio. m?®/a) 0,35-11,0 1,10 - 34,7
laus Gesamteinzugsgebiet (m*s-Mio. m*/a) 1,45 - 45,7

VORHANDENE PEGELANLAGEN

Zuflusspegel Beerwalde Ammelsdorf
|Abgabepegel Klingenberg UP Lehnmiihle UP

HISTORISCHE ZUFLUSSREIHE
—_—

fir das TS - System: 1921/2001

A Tabelle | (Die wichtigsten wasserwirtschaftlichen und hydrologischen Kenndaten des Talsperren-Systems. )



Speicher-
bewirtschaftung
I Regelbetrieb I ¢ I Hochwasserbewirtschaftung
zeitlich befristete
Ziel | Zweck: Sonderbetriebspléne Ziel | Zweck:
Ermittlung der (z. B. bei Sanierungen, Erstellung: hydrologisches Gutachten u.
Abgabeleistung in Extremsituationen,...) Hochwasserber g Fall 1 bis 3 und
¢ Hoch v plan
Verfahren: Verfahren:
Summendifferenzenlinie (SDL) Extremwertstatistik
Monte-Carlo-Methode (MCM) Niederschlag-Abfluss-Modell
Optimierungsalgorithmen Seeretention
Grundlagen: Grundlagen:
lange Zuflussreihen von Monatswerten lange Reihen von Jahres-HQ-Werten
Betriebsraumgrofe Niederschlagsstatistik
Mindestabgabe an das Wildbett schadlose Abgabe an das Wildbett
Zusatzverdunstungsverluste Charakteristiken / Leistung der Hoch-
ggf. Ver- bzw. Durchsickerung wasserentlastung u. des Grundablasses
zu beachtende Steueralgorithmen Inhalts- und Oberflichenlinie
insbesondere bei TS-Systemen besondere Steuerpramissen

A Bild 3a (Speicherbewirtschaftung)

Zusammenspiel der einzelnen Staulamellen bei der Bewirtschaftung einer Talsperre

Krone
Wasser- laur als ein Resultat der Hochwasserbemessung
wirtschafts- | HW-Bemessungsfille 1, 2 mittels HQ; g00, HQ10.000 —
plan fiir den | und Hochwassersteuerglan | Uberlauf
Hochwasser- | Igyr, errechnet aus den Anforderungen *?
jeweils | betrieb und | des Unterlaufes an den Hochwasserschutz
die Betriebsplan | HW-Bemessungsfall 3 und HW-Steuerplan Ly HWE
Teile N * |
Wasser- gegenseitige
glite Wasser- Beeinflussung
und wirtschafts-
Wasser- | plan fiir den | lgg zur Erfiilllung des Rohwasserbedarfes
menge | Regelbetrieb | Ermittiung der Leistungsfahigkeit der Stauanlage
und
Betriebsplan
gegenseitige
Beeinflussung
| A
Iz wurde als wassergiitewirtschaftlich v Qmin
erforderlicher Reserveraum ermittelt
\_hﬂmrgegehene Groke

A Bild 3b (Zusammenspiel der einzelnen Staulamellen bei der Bewirtschaftung einer Talsperre)




3. Beobachtete wassermengenwirtschaftliche Extremsituationen im Erzgebirge

Im Folgenden werden einige prignante Beispiele zu wassermengenwirtschaftlichen Extremsitua-
tionen gegeben. Die Bilder 4a bis 4c zeigen Auswirkungen ausgeprigter Trockenperioden.

g dor Talsporre L i dor Zait der
Sy Trockenperiode von Mal 2000 bis Januar 2001
mafigebende Trockenperiode
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4 Bild 4a < Bild 4b

Das Bild 4a bezieht sich auf das althergebrachte Verfahren der Summendifferenzenlinie unter
ausschliefilicher Nutzung der Beobachtungsreihe des Zuflusses von 1921 bis 2001. Der darge-
stellte Zeitraum von Juni 1962 bis Oktober 1964, die mafigebende Trockenperiode, ist bei dem
vorgegebenen Ausbaugrad des Talsperren-Systems Klingenberg/Lehnmiihle praktisch leistungs-
bestimmend. Die oben beschriebene maligebende Trockenperiode war im Erzgebirgsraum so
lang und tief, dass ihr mit Sicherheit ein Wiederkehrintervall von >> 100 Jahren zugeordnet wer-
den kann.

Das Bild 4b stellt die ausgepriigte Trockenperiode im Zeitraum von Mai 2000 bis Januar 2001 iiber
9 Monate hinweg dar. Diesem Niedrigwasserzeitraum kann statistisch ein Wiederkehrintervall von
50 Jahren zugeordnet werden. Auf Grund der relativ hohen Rohwasserabgaben fiir die Trinkwas-
serversorgung und der geringen Zufliisse verlor die Talsperre Lehnmiihle zirka zwei Drittel des In-
haltes. Auf dem Bild 4c ist die abgestaute Talsperre Lehnmiihle im Jahr 2000 zu sehen. Das Bild
Sa zeigt das Absperrbauwerk der Talsperre Lehnmiihle.

A Bild 5a

A Bild 4c
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4 Bild 6a

Neben den Trockenperioden sind insbesondere Hochwasserereignisse von besonderem Interesse.
Die Auswertung der beobachteten Hochwasserereignisse ermoglicht letztlich die Hochwasser-
bemessung und -steuerung einer Talsperre.

So zeigt das Bild 6a den Zufluss am 10. Mérz 2000 zur Talsperre Lehnmiihle. Der Hochwasser-
scheitelwert an der Sperrstelle in Hohe von 39.6 m/s = 0,66 m*/(s*km?) stellt in der Jahresreihe
von 1931/2001 zugleich den HHQ-Wert (Hochstwert) dar. Dieses Hochwasserereignis kann in
den Bereich eines HQ, eingeordnet werden. Das Bild 6b stellt die Ganglinie des Mérzhoch-
wassers 2000 dar und zeigt den Vergleich mit der theoretischen Ganglinie eines HQs,, die im Jahr
1999 erarbeitet wurde.

Zufluss zur Talsperre Lehnmiihle beim Marzhochwasser 2000

Die Hochwasserfiille an der Sperrstelle
der Talsperre Lehnmiihle oberhalb des
Basisabflusses von 2*MQ betrug 6,4 Mio. m®

|Zuf|uss des theoretischen HQ50

P | i1

Zufluss in m?/s

Zufluss im M&rz 2000

B.

A —

2

o
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A Bild 6b (Zufluss zur Talsperre Lehnmiihle beim Mirzhochwasser 2000)

Mit Hilfe der Aufzeichnungen zur Talsperreninhaltsentwicklung und der Wildbettabgabe
wihrend des Hochwassers konnte der Zuflusspegel Ammelsdorf im oberen Wasserstandsbereich
bis 1,30 Meter geeicht werden, was zu wesentlich neuen Erkenntnissen fiihrte (Bild 6¢). Bisher
lagen an diesem Pegel Abflussmessungen nur bis zu Wasserstandshéhen von 0,50 m vor.




10 Jahre Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen
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Zum Hochwassergeschehen zeigt abschlieBend das Bild 6d die interessante Auswertung des
Hochwassers vom Juli 1999 im Raum Marienberg. Dieses Ereignis wurde durch einen Stark-
niederschlag in Hohe von 144,6 mm in nur 90 Minuten verursacht. Die Abflussspenden erreichten
im Ursprungsgebiet des Hochwassers Werte im Bereich von 10 bis 20 m*/(s*km?). Die Auswer-
tung dieses Extremereignisses brachte fiir die Hochwasserbemessung der Talsperren im Erzge-
birgsraum wesentlich neue Erkenntnisse.

4. Das Projekt ,,Auswirkungen von Klimaiinderungen auf die Bewirtschaftung des Tal-
sperren-Systems Kilngenberg/Lehnmiihle, Wilde WeiBeritz, Osterzgebirge*

4.1 Angewandte Methodik

Mit der prognostizierten Klimaidnderung in den kommenden Jahrzehnten werden auch gravie-
rende Auswirkungen auf die Talsperrenbewirtschaftung erwartet. Es wird u. a. mit einer deutli-
chen Abnahme des Niederschlages, einer Zunahme der mittleren Jahrestemperatur und daraus
resultierend mit einem Absinken der mittleren Talsperrenzufliisse insbesondere im Zeitraum vom
Friihjahr bis zum Herbst und einer Zunahme von Extremsituationen (ldngere und tiefere
Trockenperioden sowie hdufigere und intensivere Hochwasser) gerechnet.

Eine Untersuchung zu moglichen Auswirkungen der Klimaéinderung auf die Leistungsfihigkeit
(Rohwasserabgabeleistung) fiir die Trinkwasserversorgung am Beispiel des Talsperren-Systems
Klingenberg/Lehnmiihle fiihrte ein Ingenieurbiiro im Auftrag und unter Begleitung der
Landestalsperrenverwaltung durch.

Die Methodik zu den durchgefiihrten Untersuchungen ist als Ubersicht im Bild 7 dargestellt.

Erstellen einer homogenen -
und konsistenten Iéli B
Klimadatenreihe IHRsREmmITED
: )
[ Referenzperiode festlegen [
E Ubertragung der Klimaszenaricn
Einzugsgebietsglicderung ) auf die Klimudaten der
T BRltOeIng —-[ Modelleichung ] Referenzperiode
[ I

[

Erstellen und Eichen
eines Monte-Carlo- -
Simulationsverfahrens

Genenerung von 2000-jihngen
Talsperren-Zuflussreihen

Bestimmung von
Versorgungssicherheilen

4 Bild 7 (Ubersicht zur Methodik
der durchgefiihrten
Untersuchungen)




4.2 Das Modell AKWA-M (Berechnung aktueller Wasserhaushaltsbilanzen)

Zur Wasserhaushaltsmodellierung wurde das Modell AKWA-M genutzt. Die Grobgliederung des
Modells ist im Bild 8 dargestellt.
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4 Bild 8 (Gliederung des Modells
AKWA-M)

In der Wechselwirkung dieser Eingangsgrofien mit den morphologischen, geologischen und
pedologischen Bedingungen sowie mit der Landnutzung (berticksichtigt wurden Forst-, Griin-
land-, Gewiisser- und versiegelte Flidchen in ihrer jahreszeitlichen Entwicklung) entsteht eine be-
stimmte Aufteilung des Niederschlages in Abfluss und Verdunstung. Der Abfluss setzt sich aus
den Komponenten Direktabfluss, schneller Basisabfluss (Zwischenabfluss) und langsamer Basis-
abfluss (Grundwasserneubildung) zusammen.

Um die Unterschiede dieser Bedingungen in dem relativ groflen, unterschiedlich genutzten und
stark hohenabhingig gegliederten Einzugsgebiet beriicksichtigen zu konnen, wurde eine Differ-
enzierung in 42 hydrologisch dhnlich reagierende Teilflichen vorgenommen.

4.3 Die Modelleichung

Das Wasserhaushaltsmodell AKWA-M wurde mit dem vorhandenen Datenbestand einer Eichung
unterzogen. Die Modelleichung brachte fiir den Zeitraum von 1948 bis 1995 = 48 Jahre eine schr
gute Anpassung, so dass dieser Zeitraum schlieBlich auch als Referenzperiode gewihlt wurde.

4.4 Die Datengrundlage, Klima- und Abflussdaten

Die Untersuchungen konnten auf der Basis einer fundierten Datengrundlage gefiihrt werden. Die
Eingangsgrofien in das genutzte Wasserhaushaltsmodell AKWA-M waren homogene, konsisten-
te Reihen der Klimaelemente Niederschlagssumme, Summe der Sonnenscheindauer, mittlere
Lufttemperatur und mittlere relative Luftfeuchte. Diese Werte stehen fiir den Feuchte- und
Energieeintrag, welcher die im Einzugsgebiet ablaufenden Verdunstungs-, Speicher- und Ab-
flussprozesse steuert. Insbesondere wegen der starken Hohengliederung und der Grofe des Ein-
zugsgebietes war es erforderlich, die Messungen mehrerer Klimastationen zu verwenden.



Genutzt wurden die Beobachtungen der Stationen Zinnwald-Georgenfeld und Geisingberg
(reprasentativ fiir die Kammlagen des Einzugsgebietes) sowie Tharandt-Grillenburg (reprisen-
tativ fiir die Tallagen des Einzugsgebietes). Ergidnzungen des Datenbestandes wurden iiber die
Station Dresden-Klotzsche vorgenommen.

Weiterhin fanden die an den Talsperren Klingenberg und Lehnmiihle gemessenen Niederschlidge
Verwendung.

Die Daten wurden auf Konsistenz und Homogenitiit gepriift. Die durchgefiihrten Tests bestitig-
ten die Nutzbarkeit der Klimareihen.

Abschlieiende Korrekturen der Klimadaten wurden héhenabhingig fiir die Temperaturen sowie
nach den Empfehlungen des Deutschen Wetterdienstes fiir den Niederschlag, getrennt nach
Regen- und Schnee, vollzogen.

Die historischen, beobachteten Zuflussdaten zum Talsperren-System wurden vom Pegel
Ammelsdorf, Wilde Weilleritz genutzt und bis zur Sperrstelle der Talsperre Klingenberg mit ei-
nem Faktor in Hohe von 1,58 umgerechnet.

Sowohl die Klima- als auch die Abflussdaten wurden in der Auflésung von einem Monat zusam-
mengestellt und fanden so Eingang in das genutzte Wasserhaushaltsmodell.

4.5 Die Ableitung von Klimaszenarien

Die Basis fiir das Ableiten von Klimaszenarien bildet der Bericht zur ,,Klimaprognose fiir
Sachsen®, erarbeitet vom Institut fiir Meteorologie der Freien Universitit Berlin (Dr. Enke). Auf
der Grundlage des globalen Klimamodells ECHAM4-OPYC-T42 des Klimarechenzentrums
Hamburg wurde eine als realistisches Szenario eingeschitzte Verdopplung des CO,-Gehaltes der
Atmosphére in den kommenden 100 Jahren angenommen. Die erforderliche Klimaregionalisie-
rung auf das Gebiet von Sachsen erfolgte mittels einer Wetterlagenklassifikation, bei der fiir das
Temperatur- und Feuchteregime die Hiufigkeiten der tiglichen Wetterlagen bestimmt wurden.

Prognostizierte Klimainderung filr den Freistaat Sachsen gegeniiber der Referenzperiode, < Tabelle 2: Prognostizierte Klima-
bestimmt mit zwei Verfahren (nach Enke et al. 2001) dnderungen fiir den Freistaat Sachsen
Verfahren |Klassifikation Klassifikation + Regression
Jahreszeit |Friihjahr Sommer Herbst Winter |Friihjahr Sommer Herbst Winter
Monate M#rz-Mai Juni-Aug. Sep.-Nov. Dez.-Febr.| Mirz-Mai Juni-Aug. Sep.-Nov. Dez.-Febr. ES Wurde einmal eine I.eine Wet‘
Temperatur- +3,1 +2,0 +1,9 +1,8 +4,0 +3,3 +3,2 +2,9 11 1 1
s terlagenklassifikation (Szenario
Temperatur- +2,2 +1,2 +1,3 +1,8 +2,1 +1,7 +1,9 +2,6 H 1 =
bl 1) und weiter eine Wetterlagen
Temperatur- | +2,7 +1,6 1,6 +1,8 +3,0 +2,5 +2,6 +2,8 4 o ¥ ; .
A klassifikation mit einem multi
Relative Luft- -21 -5,0 -0,1 +0,4 -5,1 -6,9 -2,6 +1,6 1 3 i
erher plen Regressionsverfahren (Sze
Sonnenschein-| +18 +39 +8 +3 +60 +50 +29 +5 nario 2) genutzt Letzteres Ver-
dauer [h/mon.] ?
Niedsrachlag | -8 =132 R 3 fahren brachte eine grofere In-
[mm/mon]
P _—. - | - | formationsdichte und fiihrte zu

einer Verbesserung der Ergebnis-
se. Als Referenzzeitraum diente
die Zeitspanne von 1970 bis 1997 = 28 Jahre. Die Auswertungen beziehen sich auf den Zeitraum
um 2050. Die prognostizierten Klimadnderungen fiir das Szenario 1 und 2 enthélt die Tabelle 2.

4.6 Die Modellrechnungen

Nach der Eichung des Modells AKWA-M fiir den Referenzzeitraum 1948 bis 1995 konnte aus den
gewonnenen Modellergebnissen fiir diesen Zeitraum mit Hilfe statistischer Methoden eine 2000
Jahre lange ,,Normalreihe bzw. Ausgangsreihe” des Talsperren-Zuflusses generiert werden. Mit
dieser Reihe wurde eine Speicherbewirtschaftung des Talsperren-Systems Klingenberg/Lehn-
miihle vollzogen. Die so gewonnenen Ergebnisse stimmen mit den bisher bekannten Bewirtschat-
tungsresultaten aus dem aktuellen Wasserwirtschaftsplan der Landestalsperrenverwaltung tiberein,
so dass auch in dieser Beziehung die Modellkalibrierung als erfolgreich bewertet werden kann.



In einem nédchsten Schritt wird das geeichte Modell AKWA-M mit den Daten der Klimaszenarien
1 und 2 nach Tabelle 2 gespeist. Hier entsteht jeweils fiir Szenario 1 als auch fiir Szenario 2 eine
Talsperren-Zuflussreihe, die den gelinderten klimatischen Bedingungen Rechnung trigt.

Diese beiden veridnderten Reihen stellen die Grundlage fiir eine jeweils 2000 Jahre lange gene-
rierte Reihe dar und sind schlieflich Ausgangsbasis fiir Speicherrechnungen, die so um das Jahr
2050 Relevanz erlangen konnten.

4.7 Berechnungsergebnisse

Das Ziel der durchgefiihrten Untersuchungen bestand darin, die Auswirkungen einer ggf. bevor-
stehenden Klimaédnderung auf die Talsperrenbewirtschaftung am Beispiel des Talsperrensystems
Klingenberg/Lehnmiihle aufzuzeigen. Zur Einstimmung auf die folgenden Projektergebnisse
zeigt das Bild 9 zuerst eine Auswertung des Zuflussregimes zu den Talsperren Klingenberg/
Lehnmiihle der vergangenen 10 Jahre (1992/2001) im Vergleich mit den langjdhrigen Zufliissen
von 1921/2001 iiber 81 Jahre.

Aus den vorliegenden Beobachtungen kann im Zeitraum November bis Januar sowie fiir das
Gesamtjahr auf durchschnittliche bis leicht unterdurchschnittliche Zufliisse geschlussfolgert
werden. Deutlich erhthte Werte bringt der Zeitraum von Februar bis Mirz mit 135 % vom
.Normalwert, wihrend die Spanne April bis Oktober nur Zufliisse im Bereich von 80 % des
langjahrigen Mittels zu verzeichnen hat. Es muss erwihnt werden, dass diese fiir die Reihe
1992/2001 gegeniiber dem langjdhrigen Verhalten eingetretenen Schwankungen bzw. Verdnde-
rungen derzeitig nur in den seltesten Fillen mittels mathematischer Algorithmen mit einer
Signifikanz belegt werden konnen. Wird das relativ trockenste Zeitfenster der gesamten
Zuflussbeobachtungsreihe iiber 7 mal 10 Monate gesucht (z. Bsp. von April bis Oktober in den
Jahren 1992/2001, hier betrug der mittlere, relative Zufluss 79,0 % des langjdhrigen Vergleichs-
wertes), so wird man in den letzten Jahren vergebliche Bemiihungen unternehmen. Das Zeit-
fenster von Juni bis Dezember in den Jahren 1943 bis 1952 markiert die relativ trockenste
Periode. Hier wurden nur 71.8 % des ,,normalen’ Talsperrenzuflusses registriert.

Eine Zusammenfassung der Projektergebnisse in Bezug auf den Niederschlag, Abfluss, die
Seeverdunstung sowie die Landverdunstung bringen die Bilder 10a bis 10d. So ist gegeniiber der
Referenzperiode von einer Niederschlagsreduzierung um 9 % nach Klimaénderungs-Szenario 1
bzw. 12 % nach Szenario 2 auszugehen.

Erzgebirgsraum s

Vergleich der Zuflisse der vergangenen 10 Jahre mit Ergebnisse nach AKWA-M
den langjahrigen Mittelwerten Ergebnisse nach Klimamodell
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Ergebnisse nach AKWA-M
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Infolgedessen wird sich der
Abfluss bzw. der Talsperren-
zufluss um 26 % bzw.35 % ver-
ringern. Gegenzug ist mit einer
Erhohung der Verdunstungs-
werte zu rechnen. Nach Szen-
ario 1 erhoht sich die Seever-
dunstung um 20 %, nach Szen-
ario 2 um 32 %. Die Verglei-
chszahlen fiir die Landver-
dunstung betragen +9 % bzw.
+14 %.

Die innerjdhrliche Verteilung
der Zufliisse im Vergleich der
Referenzperiode 1921/2001 zu
den Klimaszenarien 1 und 2
zeigt das Bild 11. Mit Aus-
nahme der Wintermonte wird
iiber den gesamten restlichen
Zeitraum des Jahres die gra-
vierende Abnahme des Tal-
sperren-Zuflusses deutlich.

Nach den durchgefiihrten Spei-
cherrechnungen mit den nach
Szenario 1 und 2 verdnderten

Zuflussreihen ist abschliefend die Verdnderung bzw. Reduzierung der Leistungsfahigkeit des
Talsperrensystems fiir Rohwasserabgaben zur Trinkwasserversorgung von Interesse. Dieses

Ergebnis kann dem Bild 12 enthommen werden.

Die Leistungsfihigkeit des Speichersystems Klingenberg/Lehnmiihle fiir Rohwasserabgaben zur
Trinkwasserversorgung betrégt fiir die Referenzperiode, d. h. fiir den IST-Zustand = 980 I/s.
Diesem Wert liegt eine Bereitstellungssicherheit nach der Hiufigkeit (bezogen auf die Bereitstel-
lungsjahre) von P,, = 99 % bei konstanter Abgabe (P, ;10 ) ZUZrunde.

Nach Szenario 1 wird diese Leistungsfiahigkeit um 260 I/s auf 73,5 % gegeniiber dem IST-Stand
reduziert. Szenario 2 bringt sogar eine Reduzierung um 350 I/s auf 64,3 % hervor (Bild 12).



Talsperren-System Klingenberg/Lehnmiihle
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Die Abnahme der Talsperren-Leistung ist bei Annahme der Klimaszenarien 1 bzw. 2 so betricht-
lich, dass zum Abschluss der angestellten Untersuchungen noch eine kurze Betrachtung zu mog-
lichen bewirtschaftungsseitigen Reaktionen auf Klimaidnderungen erfolgen sollte.

4.8 Denkbare bewirtschaftungsseitige Malnahmen, um den Auswirkungen einer ggtf. bevorste-
henden Klimaénderung entgegen zu wirken

Abschlieflend sollen an dieser Stelle stichpunktartig einige aus Sicht der Wassermengenbewirt-
schaftung denkbare MaBnahmen infolge moglicher Klimadnderungen genannt werden.

- Eine hohere bzw. vollstindige Auslastung der zur Zeit vorhandenen Kapazititen in Trink-
wassertalsperren.
* Die Auslastung der Kapazititen in Trinkwassertalsperren lag in den Jahren 2000/2001
iiber Sachsen gemittelt bei 60 bis 65 %, regional sehr differenziert. Die derzeit gegebe-
nen Reserven konnen wieder verstirkt in Anspruch genommen werden.

- Verbundbewirtschaftung der zur Verfiigung stehenden Kapazititen.
* Im Rahmen eines Kapazititsausgleichs zwischen Talsperren.
* Zum Zwecke der Erhthung der Talsperren-Leistungsfihigkeiten.

- Anpassung der bestehenden speicherwirtschaftlichen Randbedingungen
* z. B. durch Flexibilisierung der Bewirtschaftung.

- Erschliefung neuer Wasserdargebote durch
* Anschluss von Einzugsgebieten an bestehende Talsperren durch Beileitungen.
* Neubau von Talsperren.




Einflusse der Einzugsgebietssanierung und der gewasserschoneneden Landbewirt-
schaftung auf die Verbesserung der Rohwasserqualitat in den sachsischen Trinkwas-
sertalsperren

Ralf Sudbrack, Claus-Peter Reichelt und Giunter Stein
Sachbearbeiter im Referat Wassergitebewirtschaftung der Landestalsperrenverwaltung bzw. in
der Talsperrenmeisterei Freiberger Mulde/Zschopau

TEIL | Schutz und Sanierung von Einzugsgebieten

Trinkwasser ist das wichtigste Lebensmittel. Das Wohl der Allgemeinheit erfordert es daher, die
zur Gewinnung des Rohwassers dienenden Gewasser und ihre Einzugsgebiete vor Gefahrer
schadlichen Einwirkungen, und Verschmutzungen durch Bevdlkerung, Industrie, Verkehr, sowie
Land- und Forstwirtschaft besonders zu schiitzen (DVGW, 2001).

Im Freistaat Sachsen werden rund 40 % der Bevdlkerung mit Trinkwasser versorgt, das Uber-
wiegend aus Trinkwassertalsperren (Oberflachenwasser) stammt. Im Raum Chemnitz sind dies
sogar bis zu 70 % (LfUG, 1998).

Den Wasserwerken sind technische und v. a. 6konomische Grenzen bei der Aufbereitung des
Rohwassers gesetzt. Daher muss der Schutz des Trinkwassers schon im Einzugsgebiet beginne

Bei der Einzugsgebietssanierung von Trinkwassertalsperren wird zwischen punktuellen und
flachenhaften Maf3nahmen unterschieden.

Punktuelle MaRnahmen:
- Abwassersanierung
- StralRensanierung

Flachenhafte MalZnahmen:

- Ausweisung eines Wasserschutzgebietes
- gewasserschonende Landbewirtschaftung
- gewasserschonende Forstwirtschaft

1. Ausweisung und Uberarbeitung vivasserschutzgebieten

Die Ausweisung eines Wasserschutzgebietes ermdglicht die Bundelung der zum Schutz des ir
den Talsperren gespeicherten Wassers erforderlichen MalBhahmen. Die Einzugsgebiete alle
Trinkwassertalsperren im Freistaat Sachsen, aus denen entweder direkt Rohwasser fir die
Trinkwasseraufbereitung entnommen wird, oder die im Rahmen eines Talsperrenverbund-
systems indirekt der Rohwasserbereitstellung dienen, sind als Wasserschutzgebiet ausgewiesel
Neue rechtliche Anforderungen, aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse, praktische Erfah-
rungen der letzten Jahrzehnte sowie in nationales Recht umgesezten Richtlinien der Europai-
schen Union machen eine Uberarbeitung der Wasserschutzgebiete notwendig. Von den 17 zu
Zeit bestehenden Schutzgebieten fur Oberflachenwasser wurden 5 Wasserschutzgebietsverorc
nungen nach 1990 bereits Uberarbeitet und neu ausgewiesen (Talsperre Droda (1998), die Tal
sperren Muldenberg, Carlsfeld und Eibenstock (2001) sowie das Speichersystem Altenberg
(2000)).

In Sachsen umfassen die Einzugsgebiete der bestehenden Trinkwassertalsperren der LTV insge
samt rund 600 kindavon:

- im Regierungsbezirk Chemnitz ca. 450%km

- im Regierungsbezirk Dresden ca. 14®km
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Die in den Einzugsgebieten mit Hilfe des Status ,Wasserschutzgebiet® zu I6senden Aufgaben
werden verdeutlicht durch die Charakteristik dieser Wasserschutzgebiete:

- insgesamt rund 340 KrkiValdflachen,

- insgesamt rund 200 Kriandwirtschaftliche Nutzflachen,

insgesamt rund 40 Krbebaute Flachen und Verkehrswege,

- insgesamt rund 20 KriVasserflachen,

- insgesamt nahezu 50 000 Einwohner in insgesamt etwa 50 Gemeinden.

Die restlichen Schutzgebiete befinden sich derzeit in Uberarbeitung. Zustandig fiir Uberarbei-
tung und Ausweisung von Wasserschutzgebieten sind die Unteren Wasserbehérden bei den
Landratsamtern. Bis 2007 muissen alle Schutzgebiete Uberarbeitet sein (EU-Wasserrahmenricht-
linie, 2000).

Die Schutzgebiete werden in der Regel in 3 Schutzzonen unterteilt, in denen abgestufte Verbote,
Nutzungsbeschrankungen und Gebote gelten (Tabelle 1).

Abgrenzung Verbote, Nutzungsbeschran-
kungen (Beispiele)
Schutzzone | Talsperrenflache und rund Verbote der Zonen |1 + I,
100 m Fassungszone Bootsverkehr, Wassersport,

Baden, landwirtschaftliche
Nutzung, PSM- Einsatz,

Dingung
Schutzzone 11 100 m Streifen entlang der Verbot der Zone lll, Bebauung,
Zuflisse Klaranlagen, Umgang mit
wassergef. Stoffen,
Diingebeschréankungen
Schutzzone |l Rest des gesamten Ausdehnung vorhandener
Einzugsgebietes Bebauung, Einleitung von

Abwassern, Gewerbebetriebe,
die mit wassergef. Stoffen
umgehen, Massentierhaltung,
Bergbau

A Tabelle 1: Untergliederung der Schutzzonen in einem Wasserschutzgebiet

Bei der Uberarbeitung der Wasserschutzgebiete von Trinkwassertalsperren kann die Schutzzone
Il 'in die Zonen IIA und 1IB unterteilt werden. Die Schutzzone |lIA fasst alle Zuflisse, die direkt
in die Talsperre miinden, ohne Passage einer ausreichend bemessenen Vorsperre.

2. Schwerpunkte der Einzugsgebietssanierunglvimkwasserschutzgebieten

Der fur die Wasserbeschaffenheit der Talsperren und Speicher entscheidende Stoffeintrag erfolgt:
* Uber die Zufllsse,

* aus der Luft,

e als interner Eintrag aus dem Sediment.

Die Quellen dieses Stoffeintrages sind vor allem:
e punktuelle Einleitungen von kommunalem und gewerblichen Abwasser,
« diffuse Eintréage aus der landwirtschaftlichen Flachennutzung,

- Nahrstoffeintrage aus Dingung,

- Nahrstoffeintrage durch Bodenabschwemmungen,

- Pflanzenschutzmitteleintrége aus Bodenabschwemmungen,

- Ammoniak-Emission von Stallanlagen,



* geogen bedingte (Grund-) Eintrage,

» Niederschlagswasser aus besiedelten und landwirtschaftlichen Gebieten,

 Sickerwasser aus Deponien und Altlasten,

 Betriebsstdrungen, Unfélle und Fahrlassigkeiten bei Transport, Lagerung von und im
Umgang mit wassergefahrdenten Stoffen.

Wirksamer Gewasserschutz vor allem in besiedelten Einzugsgebieten ist haufig mit Interes-
senskonflikten zwischen Flachennutzern und Versorgern verbunden. Gesetzliche Vorschriften
und Richtlinien missen deshalb praktikabel sein und von allen Partnern akzeptiert werden. Einen
guten Weg zur Anndherung der Standpunkte im Sinne des Gewasserschutzes ist der Abschlus
von Kooperationsvereinbarungen zwischen den Partnern.

Mafinahmen zur Sanierung der Einzugsgebiete 1990 - 2000

1. Landwirtschaft

Die Landwirtschaft ist in den Einzugsgebieten mehrerer Talsperren mal3geblich am Eintrag von
Nahrstoffen, v. a. Stickstoffverbindungen, Pflanzenschutzmittel sowie potenziell hygienischen
Belastungen beteiligt. Auf die konkrete Auswirkung der Landbewirtschaftung auf die
Wasserbeschaffenheit in sachsischen Trinkwassertalsperren und MalRnahmen zur Reduzierun
der Stoffeintrage wird in Teil Il ndher eingegangen.

2. Abwassersanierungsmafnahmen in den Einzugsgebieten

Uber kommunale Abwasser werden Phosphor- und Stickstoffverbindungen, organische Inhalts-
stoffe, Detergenzien, Krankheitserreger und Schadstoffe eingetragen. Die wirksamste Gegen-
malnahme sind erhdhte Anforderungen bei der Klarung von Abwassern bzw. deren Herauslei-
tung aus dem Einzugsgebiet.

Von 1991 - 1999 wurden insgesamt rund 2.450 Mio. EUR (4.800 Mio. DM) als Fordermittel fuir
MaflRnahmen der Abwasserbeseitigung vom Freistaat Sachsen bereitgestellt (KAHL, 2000).
Diese Summe bezieht sich auf die gesamte Flache des Freistaates Sachsen. In diesem Zusat
menhang wurden auch abwassertechnische MaRnahmen in den Wasserschutzgebieten der séc
sischen Trinkwassertalsperren realisiert.

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iiber die AbwassererschlieBung in den Einzugsgebieten der
Trinkwassertalsperren:

Einzugsgebiet Einw. Anschluss (%) Herausleitung (%)
Kanalisation
Eibenstock 24195 19395 80,2 16995 70,2
Saidenbach 4003 740 18,5 740 18,5
Klingenberg/Lehnmiihle 2639 1578 59,8 1264 47,9
Droda 1227 1039 84,7 421 34,3
Lichtenberg 740 453 61,2 453 61,2
Werda 700 240 34,3 240 34,3
Gottleuba 427 212 49,6 212 49,6

A Tabelle 2: AbwassererschlieRung in den Einzugsgebieten des Sachsischen Trinkwassertalsperren (Stand 2000)

3. SanierungsmalRnahmen im Bereich des StralRenverkehrs

Uber die Entwésserung von StraBen konnen vor allem Schwermetalle, polycyclische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe (PAK), Mineraléle und Tausalze eingetragen werden. Die Tabelle 3
zeigt den Anteil an Verkehrswegen in den einzelnen Schutzzonen der Trinkwasserschutzgebiete
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Schutzzone | Schutzzone 1 Schutzzone| 111
Autobahnen - 8 km 11 km
Bundesstral3en 10,5 km 35 km 23 km
Gefahrdungspunkte: Querung oder Trassierung, Briicken, Durchlasse und diffuse
insbesondere Gewasser- | Niederschlagswasser von  Abtrage,
kreuzung durch Verkehrswege Fahrbahnen Emissionen

A Tabelle 3: Anteil an Verkehrswegen in den Wasserschutzgebieten

Der Ausbau der StraRen und die Fassung der Stral3enabwasser gilt dem vorsorgenden Gewasser-
schutz. Beschrankungen des Verkehrsaufkommens (Verbot des Transports wassergefahrdender
Stoffe) sowie ein sicherer Ausbau der Stral3en entsprechend den Richtlinien zum Ausbau von
StraRen in Wasserschutzgebieten sind erforderlich (RiStwWag, 1982, Uberarbeitungsstand 2001).
Stoffquellen und Stoffe, die vom Kraftfahrzeugverkehr ausgehen, lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

- Abgase,

Abrieb von Fahrbahnbelagen,

Abrieb von Fahrzeugreifen,

Abrieb von Bremsbelagen,

Stoffe von Katalysatoren,

Tropfverluste,

Verdampfungsverluste,

Korrosionsprodukte,

StraRenabflisse: Tausalze, Kohlenwasserstoffe, Schwermetalle.

Positive Beispiele fir den bereits erfolgten Ausbau von Stral3en in Wasserschutzgebieten lassen
sich u. a. in den Einzugsgebieten @aisperren Eibenstock(u. a. B 283) uniréda (Autobahn
A 39) finden.

Samtliche StralRenabwasser werden gefasst und gelangen erst tUber Abscheider oder eine ausrei-
chende Bodenpassage in die Gewasser. Im Falle des Autobahnausbaus im Wasserschutzgebiet
der Talsperre Droda und zukinftig der A 17 (Dresden - Prag) im Wasserschutzgebiet der Tal-
sperre Gottleuba, wird ein Grof3teil der StraRenabwasser aus dem Einzugsgebiet herausgeleitet.

Veranderung der Wasserqualitat seit 1990
1. N&hrstdfe

Hinsichtlich des Nahrstoffeintrages hat sich seit 1990 die Wasserbeschaffenheit der sachsischen
Talsperren mal3geblich verbessert. Allgemeine Griinde hierflr sind:

Realisierung abwassertechnischer MaZnahmen,

Umstellung der Bevolkerung auf Phosphat-freie Waschmittel,

Wasserschutzgebietskonforme Landbewirtschaftung,

Naturnahe Waldbewirtschaftung,

Ruckgang der atmospharischen Depositionen.

Hinzu kommen verbesserte Bewirtschaftungsmaoglichkeiten an den Talsperren durch:

- Automatische Messstationen (verbesserte Uberwachungs- und Steuerungsmaoglichkeiten),

- Sanierung der Absperrbauwerke und Ausristungen der Talsperren und Anpassung an den
Stand der Technik,

- Fortbildung der Staumeister auch im Hinblick auf Qualitatssicherung des Rohwassers fir die
Trinkwasserversorgung.

2. Entwicklung des trophischen Status in ausgewahlten sachsiEdhienassertalsperren

Die Trophie ist ein MaR fur die Bioproduktivitat als Folge der Nahrstoffbelastung einer Talsperre.
Gering mit Nahrstoffen belastete Talsperren werden als oligotroph, mittlere als mesotroph und
stark mit Nahrstoffen belastete Talsperren als eutroph bezeichnet.



Anhand der Phosphat-Fldchenbelastung ist zu erkennen, wie stark der Nihrstoffeintrag, v. a. von
Phosphor in die Trinkwassertalsperren im Durchschnitt der Jahre 1991 - 2000 im Vergleich zum
Zeitraum 1976 - 1990 zuriickgegangen ist.

Der o. g. Riickgang betraf v. a. den gelésten Phosphor (ortho-Phosphat - SRP), aber auch deut-
lich das Gesamt-Phosphat (TP).

PAUL, HORN & HORN (2002) fiihrten die Abnahme der SRP- Belastung in kommunal beein-
flussten Béchen der Talsperre Saidenbach in der Hauptsache als unmittelbare Folge der Ablo-
sung P-haltiger Waschmittel durch P-freie ab dem Jahre 1990 zuriick. Die kontinuierliche Mes-
sung chemisch-physikalischer Parameter der Zufliisse durch die Landestalsperrenverwaltung be-
stdtigen nicht nur diese Aussage sondern erlauben es, die Aussage fiir alle kommunal beeinflus-
sten Zufliisse der Sachsischen Trinkwassertalsperren zu verallgemeinern (Tabelle 4 und Bild 1).

Talsperre 1976/80 1981/85 1986/90 1991/95 1996/2000
Gottleuba - 0,31 0,34 0,25 0,16
Saidenbach 0,60 0,64 1,20 0,24 0,23
Droda - 0,85 0,75 0,21 0,15
Eibenstock - 1,14 1,10 0,60 0,17
Lichtenberg 0,43 0,46 0,31 0,12 0,10
Klingenberg 0,40 0,37 0,41 0,22 0,18
Lehnmiihle - 0,33 0,33 0,23 0,24

A Tabelle 4: Fliachenbelastung ortho-Phosphat [o-PO, —P (g/ m*a)| ausgewihlter sichsischer Trinkwassertalsperren

—+— Lichtenberg —=— Klingenberg —&— Gottleuba
—&— Droda —a— Saidenbach —e— Lehnmihle
1,60
1,40
"Phosphor- Knick"
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
E B2 2 % B @ B 38X EER B B ; .
= s 5 5 5 2 5 5 5 5 B =2 = = A < Bild I: Riickgang der P-
Flichenbelastung

Da der Stickstoff in allen Trinkwassertalsperren im Verhiltnis zum Phosphor im Uberschuss vor-
liegt (N : P-Verhiltnis >> 16 : 1), hiangt der trophische Status nahezu ausschlieBlich vom P-
Eintrag ab. Der Riickgang der P- Belastung nach 1990 fiihrte an fast allen séchsischen Talsperren
zu einer Verbesserung des Trophie-Grades. (siehe Bild 2 bis 4).
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m cligotroph o oligotroph/ mesotroph m mesotroph
O eutroph O eutrophpolytroph m polytroph
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Trinkwassertalsperren 1989/90
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1994/95

m oligotroph O dligetroph/ mesotroph = mesotroph

& mesotephiaulioph < Bild 3: Trophiegrad ausgwiihlter
O eutroph o eutioph/polytroph | polytroph z =
i b il Trinkwassertalsperren 1994/95
1998/99
m oligotroph O oligotroph/ mesotroph @ mesotroph 0O mesotroph/eutoph « Bild 4: Tr()phiegrﬂd zuwgewéihilcr
o eutroph B eutioph/palytroph B polytroph . :

3. Stickstoffeintrag

Trinkwassertalsperren 1998/99

Stickstoff und hierbei vor allem das Nitrat wird zum iiberwiegenden Teil durch die Landwirt-
schaft in die Gewisser eingetragen. Die Auswertungen der langjihrigen Gewisseriiberwachung
zeigen einen engen Zusammenhang zwischen den mittleren Nitrat- Konzentrationen in den
Talsperren und der landwirtschaftlichen Nutzfliche am Einzugsgebiet, v. a. des Anteiles an

Ackerland (siehe Bild 5).
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A Bild 5: Mittlere Nitrat-Konzentration in der Talsperre und Ackerfliiche (%) im Einzugsgebiet

Auf die Entwicklung der Stickstoff-Eintriage in den séchsischen Trinkwassertalsperren und die
notwendigen Mafinahmen zur Einzugsgebietssanierung im Bereich der Landwirtschaft wird im

zweiten Teil eingegangen.



4. Veranderung im Stéifaushalt und Boden

Das Erzgebirge war jahrzehntelang den Industrieemissionen (vor allgraidNordbéhmen und

dem sudwestsachsischen Raum ausgesetzt. Das hatte vor allem im Kammbereich starke Waldsch:
den in den dominierenden Fichtenmonokulturen zur Folge. Die Versauerung der von Natur aus
schwach gepufferten Gewasser wurde dadurch noch verstarkt. Seit 1991 hat eine deutliche Ver-
anderung der Luftbelastung im Erzgebirge stattgefunden. Sowohl diese Entwicklung als auch in
den letzten Jahren durchgefiihrte groR3flachige Waldkalkungen fiihrten bereits zu einem leichten
Wiederanstieg des pH-Wertes in vor allem westerzgebirgischen Gewéssern. Die Trinkwassertal-
sperren mit vorwiegend bewaldeten Einzugsgebieten und einem hohen Anteil an anmoorigen Fla-
chen erfuhren 1988/89 einen plétzlich einsetzenden Anstieg der Huminstoffbelastung (PUTZ, 2000).

Unmittelbarer Ausldser war die hydrologische Situation. Die Niederschlagstatigkeit in der Periode
September 1998 bis Februar 1999 lag wesentlich Gber den langjahrigen Mittelwerten mit dem
Ergebnis hoher Zuflisse zu den Talsperren.

Zuflusse, die aus Uberwiegend bewaldeten Einzugsgebieten stammen, wiesen eine verstarkte Fal
bung und erhdhte Huminstoffkonzentrationen, ausgedriickt in den Parametern SAK 254 nm
(Spektraler Absorbtionskoeffizient bei 254 nm) und DOC (mg/l) auf.

5. Vemleich der Qualitatsziele

Fur das Rohwasser der sachsischen Trinkwassertalsperren sind die in Tabelle 5 aufgefihrter

grundsatzlichen Qualitatsziele anzustreben:

Gutekomplex Richtwert Mindestanforderung
Kategorie EG - Richtlinie HAL A2
Trophiegrad oligotroph mesotroph

A Tabelle 5: Qualitatsziele Trinkwassertalsperren

Eine Ubersicht Uber die Bewertung des Qualitatszieles ausgewahlter Trink- und Brauchwasser-

talsperren in den letzten 5 Jahren gibt die folgende Tabelle 6.

Qualitatsziele Klassifizierung | TSM Labor 1996 1997 2000
Trinkwassertalsperren

TS Gottleuba TW GW Paulsdorf b.e. e. e.
TS Klingenberg TW GW Paulsdorf b.e. e. e.
TS Lehnmuhle TW GW Paulsdorf e. e. e.
SP Altenberg TW GW Paulsdorf n.e. n.e. b.e.
SP Radeburgburg Il TW GW Radeburg n.e. n.e. b.e.
TS Cranzahl TW FMZ Saidenbach e. e. e.
TS Einsiedel TW FMZ Saidenbach b.e. e. b.e.
TS Lichtenberg ™ FMZ Paulsdorf b.e. e. e.
TS Neunzehnhain | TW FMZ Saidenbach | - e. e.
TS Neunzehnhain I TW FMZ Saidenbach | S S W
TS Rauschenbach T™W FMZ Paulsdorf e. e. e.
TS Saidenbach TW FMZ Saidenbach | b.e. e. b.e.
TS Amselbach TW ZMWE Plauen n.e. n.e. b.e
TS Carlsfeld TW ZMWE Plauen b.e. S W
TS Eibenstock T™W ZMWE Saidenbach | e. e. e.
TS Klingerbach TW ZMWE Plauen e. e. e.
TS Sosa TW ZMWE Saidenbach e. b.e. e.
TS Stollberg TW ZMWE Saidenbach e. e. e.
TS Droda T™W ZMWE Plauen n.e n.e. e.
TS Muldenberg TW ZMWE Plauen e. n.e. b.e.
TS Werda TW ZMWE Plauen e. e. e.
Stausee Netzschkau ausgeg| ZMWE Plauen n.e. n.e. -
SP Beuthenteich ausgegl| ZMWE Plauen n.e. n.e. -

e. = Qualitatsziel errreicht; b.e. = Qualitatsziel bedingt erreicht; n.e. = Qualitatsziel nicht erreicht;
W = Keine Bewertung, da Wiedereinstau; S = Keine Bewertung, da Sanierung

A Tabelle 6
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TEIL II Einfluss der gewisserschonenden Landbewirtschaftung auf die Verbesserung der
Rohwasserqualitiit

Der Freistaat Sachsen hat in den letzten 10 Jahren mit Unterstiitzung von EU-Mitteln ein umfang-
reiches Forderprogramm aufgelegt, um die Wasserbeschaffenheit in Sachsens Gewdssern durch
Senkung von Stoffeintrige aus der Land- und Forstwirtschaft zu verbessern (Erfiillung EU-
Nitratrichtlinie, Nitratkonzentrationen < 50 mg/l NO, in Stufe 1 und < 25 mg/l NO, in Stufe II).
Dazu wurden die Forderprogramme zur Umweltgerechten Landwirtschaft (freiwillige Anwen-
dung fiir alle Standorte Sachsens) mit den Teilprogrammen:

¢ Umweltgerechter Ackerbau (UA),

¢ Kulturlandschaftsprogramm zur extensiven Griinlandbewirtschaftung (KULAP),

* naturnahe Waldbewirtschaftung in der Forstwirtschaft sowie
die Verordnung iiber Schutzbestimmungen und Ausgleichsleistungen fiir erhthte Aufwendungen
der Land- und Forstwirtschaft in Wasserschutzgebieten (SichsSchAVO vom 30. Juni 1994) er-
lassen.

Diese Mafinahmen haben zu einer Verbesserung der Wasserbeschaffenheit in den sdchsischen
Trinkwassertalsperren insbesondere durch die Schutzbestimmungen der SichsSchAVO gefiihrt.

Nitratentwicklung

Bis Ende der 80er Jahre war ein kontinuierlicher Anstieg der Nitratkonzentrationen in Sachsens
Talsperren festzustellen. Erst mit Beginn der 90er Jahre konnte eine Trendwende festgestellt und
ein kontinuierlicher Riickgang der Nitratkonzentrationen nachgewiesen werden. Insbesondere in
den Trinkwassertalsperren mit einem hohen Anteil landwirtschaftlicher Nutzung im Einzugsge-
biet > 50 % (Trinkwassertalsperren Gottleuba, Droda, Saidenbach, Lichtenberg und Klingen-
berg) konnten die Nitratkonzentrationen in der Rohwasserabgabe soweit gesenkt werden, dass
ab dem Jahr 2000 im gesamten Jahresverlauf die Nitratkonzentrationen unter 20 mg/l NO; und
somit wesentlich unter dem Nitrat-Richtwert (25 mg/l NO,) der sdchsischen Trinkwassergewin-
nungsverordnung liegen (Bild 6).

Entwicklung der Nitrat- Konzentration in ausgewahiten sidchsischen Trinkwassertalsperren mit
tiberwiegend landwirtschaftlicher Nutzung im Einzugsgebiet

— Gottleuba s ehnmilhle Lichtenberg = Saidenbach Dréda Klingenberg l
45
Anstieg der Nitrat-Konzentrationen Abfall der Nitrat-Konzentrationen
40 1970 - 1990 im Mittelwert Uber alle seit 1990 im Mittelwert Gber alle
Talsperren um 0,7 mg/l pro Jahr Talsperren um 0,7 mg/l pro Jahr
35
30

LS}
o

20

Nitrat (mgfl NO3)

A Bild 6: Anstieg und Riickgang der Nitratkonzentrationen in Trinkwassertalsperren mit einem hohen Anteil landwirtschaftlicher
Nutzung im Einzugsgebiet Zeitraum 1967 - 2000



Phosphorbelastung

Haufig bringt ein Starkregenereignis mit Bodenerosion bzw. Schneeschmelze auf gefrorenen
Boden uber 50 % der Phosphorjahresfracht. Phosphor wird im Gegensatz zu Nitrat (aufgrund der
negativen Ladung stark auswaschungsgefahrdet) gut im Boden gespeichert. Die Verflgbarkeit
flr die Pflanzen und die Auswaschung des Phosphors unterliegen komplizierten bodenchemi-
schen Prozessen (stark pH-Wert abhéngig).

Die Phosphorfracht aus Drainagen landwirtschaftlich genutzter Flachen (Abflisse Uber die

Bodenmatrix) in Mittelgebirgslagen des Erzgebirges betragt im Mittel ca. 0,21 kg/ha und Jahr

Gesamtphosphor und 0,03 kg/ha und Jahr Ortophosphat-Phosphor und ist als gering einzuschét
zen /./. Betrachtet man die Phosphorfracht im Gesamtzulauf aus einem landwirtschaftlich

genutzten Kleineinzugsgebiet in Tabelle 1, so sind im Vergleich zu den Austrédgen aus den
Drainagen aufgrund von direkten Abschwemmungen (Erosion auf der Flache und im

Uferbereich) deutlich hdhere Eintrage je Hektar und Jahr nachweisbar. Im Vergleich der

Funfjahresmittel der Phosphorbelastung (Konzentration und Fracht) vor und nach 1990 ist ein
deutlicher Rickgang in den Zuldufen aus landwirtschaftlicher Nutzung festzustellen (Tabelle 7).

Der Phosphoreintrag aus der Landwirtschaft (Referenzgebiet) wird stark von den jeweiligen

hydrologischen Verhaltnissen in den betrachteten Zeitraumen bestimmt. Der Rickgang im
Referenzgebiet im Zeitraum vor 1990 und nach 1990 belegt den Erfolg der MaRnahmen zur
Minderung der Bodenerosion durch eine wasserschutzkonforme Bewirtschaftung.

Phosphorbelastung Funfjahresmittel 86/90 Funfjahresmittel 91/93  Finfjahresmittel 96/00
Referenzgebiet Landwirtschaf Fracht | Konzentr. Fracht Konzentr. Fracht | Konzentr.
Holzelbergbach kgP/ha *a | mg/l PQ, | kgP/ha *a| mg/l PQ, | kgP/ha *a&| mg/l PQ,
ortho-Phosphat 0,094 0,083 0,046 0,040 0,043 0,026
Gesamtphosphat 0,336 0,298 0,245 0,211 0,265 0,160

A Tabelle 7: Typische Phosphorbelastung landwirtschaftlich genutzter Einzugsgebiete bei Anwendungwasserschutzkonformen Bewirt-
schaftungsverfahren, Vergleich der letzten beiden Finfjahresabschnitte EZG Holzelbergbach Zulauf Vorbecken, TS Saidenbach

Der Schwerpunkt zur Minimierung der Phosphoreintrage aus der Landwirtschaft liegt bei Um-
setzung von MalRnahmen zur Minimierung der Bodenerosion.

PBSM-Eintrage

In den letzten 10 Jahren ist auch ein Rickgang der Eintrage von Pflanzenbehandlungs- und
Schadlingsbekdmpfungsmitteln (PBSM) in den Talsperrenzulaufen nachweisbar, wobei die
Mehrzahl der Nachweise Uberwiegend Triazine (Atrazin, Simazin, Hexazinon) mit ricklaufigen
Trend, auf die Anwendung von PBSM vor 1990 zuriickzufihren ist. Im Rohwasser der sachsi-
schen Trinkwassertalsperren wurden keine PBSM gefunden.

Wissenschaftliche Untersuchungen zur Ursachenforschung als wichtige Grundlage fur die
gezielte Umsetzung von MalRhahmen zum Gewasserschutz

Sie Landestalsperrenverwaltung hat in den letzten Jahren mehrere Forschungsvorhaben untel
stutzt /1, 2/ sowie sich an entsprechenden Arbeiten der Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertal-
sperren e. V. beteiligt /3/. Die Ergebnisse haben wesentlichen Anteil an der Aufhellung der Zu-
sammenhange zwischen landwirtschaftlicher Produktion und stofflicher Belastung der
Gewasser. In Zusammenarbeit mit den Amtern fir Landwirtschaft und der Landesanstalt fir
Landwirtschaft wurden bereits zahlreiche MalRnahmen zum Gewasserschutz erfolgreich in die
Praxis umgesetzt. Dabei ist besonders auf die Arbeit der Interessengemeinschaft Trinkwasser-
schutz an der Talsperre Saidenbach zu verweisen, wo die aktive Mitwirkung der Landwirte die
praktische Umsetzung von wissenschaftlichen Erkenntnissen erméglichte und den Gewasser-
schutz deutlich verbessert hat.
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Bedeutung von Ausgleichsregelungen fur die gewasserschonende Landbewirtschaftung

Wahrend bisher Mehraufwendungen bzw. Einschrankungen in der Landwirtschaft durch einen
Pauschalausgleich (1994 — 2000 mit 220 DM/ha, 2001 mit 165 DM/ha) und in der Forst-
wirtschaft durch Einzelausgleich vom Freistaat Sachsen in Wasserschutzgebieten vergltet wur-
den, ist ab 2002 gemal § 19 Abs 4 Satz 1 WHG und durch die Anderung des § 48 Abs. 7 des
SachsWG der Beglinstigte eines Wasserschutzgebietes ausgleichspflichtig. Dadurch war eine
Neufassung der Sachsischen Schutz- und Ausgleichsverordnung fir die Land- und Forstwirt-
schaft (SachsSchAVO) ab 2002 erforderlich. In der ab 2002 giltigen Fassung ist nur noch ein
geringer Anteil zwingender Schutzbestimmungen und entsprechender Ausgleichstatbestande
enthalten. In der bisherigen SdchsSchAVO war die Reduktion der Stickstoffdingung um 20%
die mal3gebende Grofle fiur die Ausgleichsleistung je Hektar. In der ab 2002 gultigen
SachsSchAVO ist dies kein ausgleichspflichtiger Tatbestand mehr (freiwillig je nach Erforder-
nis). Dies lasst mehr Spielraum zu, um in Verbindung mit den zu Uberarbeitenden Schutzgebiets-
verordnungen nur noch die tatsachlich erforderlichen Schutzbestimmungen je nach Einzugsge-
bietsstruktur festzulegen. Diese Anderung wurde ermdglicht durch:

« die Dungeverordnung vom 26. Februar 1999 und
« das Sachsische Bodenschutzgesetzes vom 31. Mai 1999.

Hauptursachen fur den Riickgang der Stoffeintrdge aus der Landwirtschaft

Aus Sicht der Landestalsperrenverwaltung haben sich in der Landwirtschatft in den letzten Jahren
folgend Punkte zur Senkung der Stoffeintrage (Stickstoff, Phosphor, PBSM) und Minimierung
der Bodenerosion fiir die Verbesserung der Rohwasserbeschaffenheit bewahrt:

* Anwendung einer pflanzenbedarfsgerechten Stickstoffdiingung auf der Grundlage von Dlnge-
bedarfsberechnungen unter Einbeziehung derfihjahrsbeprobung.

* Verbesserung der materiell-technischen Basis in den Landwirtschaftsbetrieben fur eine termin-
und bedarfsgerechte Dingung und Anwendung von bodenschonenden Bewirtschaftungsver-
fahren.

< Bild 7: Moderne Giilletechnik mit
der Moglichkeit der direkten
Einarbeitung und einer genauen
Dosierung der Ausbhringmenge —
Grundlage fir eine Ausbringung in
der SZ IIB in Trinkwassertalsperren

M S

» Schaffung einer ausreichenden Lagerkapazitéat (90 auf 180 Tage) fur organische Dinger (Stall-
mist, Gulle, Jauche) als Grundvoraussetzung fir eine pflanzenbedarfgerechte organische Diin-
gung.

« NichtUberschreitung eines Viehbesatzes von 1,4 GVE/ha (z. Z. < 0,9 GVE/ha) und Begrenzung
der organischen Dingung (Wirtschaftsdiinger) bei Ackerland auf 135 und bei Griinland (Feld-
futter) auf 170 kg Stickstoff pro Hektar und Jabhr.

» Extensive Grunlandwirtschaft
> Begrenzung der Gesamtstickstoffgabe je Schlag auf 120 kg Stickstoff pro ha und Jahr,
> Verzicht auf Umwandlung von Griunland in Ackerland,
> Bestandesverbesserung auf Grinland durch umbruchlose Verfahren,



10 Jahre Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen

> Keine Anwendung von Portionsweideverfahren,
> Auskopplung von Gewassern mit Ufer, Quellfluren, Nassstandorten,
> Gewabhrleistung der Grunlandpflege.

e Reduzierung der N-Dingung um 20% nach der Dlngebedarfsermittlung (fir Trinkwassertal-
sperren der LTV in der Regel nicht erforderlich)

» Optimierung der Fruchtfolgen und Anbau bestandesbildender Zwischenfriichte sichern eine
ganzjahrige Begrinung auf dem Ackerland, erhohen den Zeitraum mit N-Entzug und mini-

mieren die Bodenerosion
» MalRnahmen zur Foérderung des Humusgehaltes (Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit)

A Bild 8: Untersaat im Mais (Weidegras) nach der A Bild 9: Senf als abfrierende Zwischenfrucht
Ernte im Oktober

A Bild 10: Ribsen als winterharte Zwischenfrucht

Beispiel zur erfolgreichen Anwendung von Verfahren zur wasserschutzkonformen Bewirt-
schaftung

In Bild 11 ist eine 6kologische Bewertung einer Fruchtfolge aus der Praxis vor und nach Um-
stellung auf umweltgerechte Produktionsverfahren im Ackerbau vorgenommen worden. Dies
zeigt, dass durch eine gezielte Bewirtschaftung der Zeitraum mit Schwarzbrache gesenkt und de!
Zeitraum einer Begriinung mit N-Entzug gesteigert werden konnte. Bei dieser Fruchtfolge und
dem Einsatz von Verfahren zur konservierenden Bodenbearbeitung (wasserschutzkonform) wird
der Zeitraum der Gefahrdung durch Bodenerosion und N-Auswaschung im Wesentlichen auf den
Monat der Ansaat der Haupt- und Zwischenfrucht beschrankt.
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Bewertungsschliissel der Ordinate (wasserschutzkonforme Bewertungseinheit (0-4)

0 = Schwarzbrache, kein N-Entzug, starke Erosionsgefihrdung
1 = geringe Erosionsgefihrdung, kein oder geringer N-Entzug
2 = geringe Erosionsgefihrdung, starker N-Entzug

3 = keine Erosionsgefidhrdung, kein oder geringer N-Entzug

4 = keine Erosionsgefihrdung, sehr starker N-Entzug

"Konventionelle Bewirtschaftung”

HF: 1. Kleegras 2. Kleegras W Gerste  Kartoffeln

So.-Gerste Wkidelgras So.-Gerste Kartoffeln

So.-Gerste  VW-Roggen

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Schwarzbrache 41 %

sTE®

v re gy rozy rezy E2Ey S £EPF
FEE FEE FEEFFISFELEISEE FEEGE

Begriinung mit N-Entzug 59 %

gggg

Wasserschutzkonforme Bewirtschaftung

H 1. Kleegras 2 Kleegras WGerste Slomeis So.-Gerste \Aeidelgras W Gerste

ZF Rubsen

IS

Weidelgras Ribsen

Slomais So.-Gerste W-Roggen
Weidelgras

Bewertungzeisheit
¥ w

an

wasser=chutzkoaforme

FrTFESFrTIENFEETEFISFEPEL Y

Schwarzbrache 8 %
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Begriinung mit N-Entzug 92%

MaBnahme Konventionell Wasserschutzkonform
> Stoppelbearbeitung 2 x Scheibenegge Totalherbizid!!!
> Hauptbodenbearbeitung Herbst- und Friihjahrsfurche 2 x Scheibenegge

> Saatbettbereitung
> organische Diingung

2 x Feingrubber, Drillsaat
388 dt/ha Stalldung im
Herbst zu Kartoffeln

35 m’ Giille zum Weidelgras
und 2. Jahr Kleegras

Mulchsaat mit Drillkombination
350 dt/ha Stalldung nach
W.-Gerste zur ZF Riibsen

30 m® Giille zum Weidelgras
und 2. Jahr Kleegras

A Bild 11: Okologische Bewertung einer Fruchtfolge

Tyaﬂ)isches Kleineinzugsgebiet mit vorwiegend landwirtschaftlicher Bewirtschaftung inner-
halb der Einzugsgebiete der Trinkwassertalsperren im Erzgebirge

Das Kleineinzugsgebiet Holzelbergbach liegt innerhalb des Einzugsgebietes der Trinkwassertal-
sperre Saidenbach und weist folgende Nutzungsanteile auf:

49 % Ackerland,
39 % Griinland,
9 % Wald,

3 % Sonstiges.

Aufgrund der geringen Besiedlung, des hohen LLN-Anteils und des typischen Acker-Griinland-
verhiltnisses von 55/45 kann diese Kleineinzugsgebiet als Referenzgebiet fiir die Auswirkung



landwirtschaftlicher Bewirtschaftung auf die Wasserbeschaffenheit von Trinkwassertalsperren
des Erzgebirges dienen. Seit 1993 wird ein kontinuierlicher Riickgang der mittleren Nitrat-
konzentrationen im Holzelbergbach, von ca. 50 mg/l NO, auf 30 mg/l NO, nachgewiesen. Im
Vergleich zu den Nitratkonzentrationen aus Ackerland ist deutlich ein Verdiinnungseffekt aus
den Zuldufen des Dauergriinlandes und des geringen Waldanteils vorhanden (Bild 12). Die
Standortbedingungen der Mittelgebirgslagen des Erzgebirges, mit kiithlen und feuchten
Witterungsbedingungen in der Hauptvegetationszeit, stellen gute Wachstumsbedingungen fiir
sichere und hohe Ertridge bei Griinland dar. Deshalb sollte die Griinlandnutzung aus land- und
wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten in den séchsischen Mittelgebirgslagen dringend erhal-
ten werden.

Die erfolgreiche Umsetzung von Mallnahmen zur Senkung der Nihrstoffeintrige aus der
Landwirtschaft wird auch verdeutlicht durch die Einengung der innerjdhrlichen Schwankung der
Nitratkonzentrationen seit Beginn der 90er Jahre (Bild 12).

Nitratkonzentration Hbélzelbergbach 1972 - 2001
Referenzgebiet fiir landwirtschaftliche Bewirtschaftung auf V-Standorte
(ca. 88 % LN-Anteil, 49% AL und 39% GL )
Trinkwassertalsperre Saidenbach

70

60
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40

30

20

Nitratkenzentration [mg/l NO 3]

2001

== Mittel —+— Minimum  —&— Maximum

A Bild 12: Entwicklung der Nitratkonzentrationen in einem typischen Einzugsgebiet fiir landwirtschaftliche Bewirtschaftung
(49 % Ackerland, 39 % Griinland) in Einzugsgebieten von Trinkwassertalsperren sichsischer Mittelgebirgslagen

Ausgleichseffekte in Einzugsgebieten von Trinkwassertalsperren mit unterschiedlichen
Nutzungsanteilen

Die Wasserbeschaffenheit in Trinkwassertalsperren spiegelt sowohl die geogenen Bedingungen
als auch die anthropogenen Einfliisse im FEinzugsgebiet wieder. Dabei kommt es zur
Vermischung von Abfliissen aus einzelnen Nutzungsarten, die zum Teil eine sehr unterschiedli-
che Wasserbeschaffenheit aufweisen. In Einzugsgebieten mit einem ausgewogenen Anteil land-
wirtschaftlicher und forstwirtschaftlicher Nutzung finden haufig Ausgleichseffekte statt. So wer-
den z.B. die bewirtschaftungsbedingt erhohten Nitratkonzentrationen aus der Landwirtschaft
durch geringe Nitratkonzentrationen aus Abfliissen forstwirtschaftlich und sonstig genutzter
Einzugsgebiet ausgeglichen. Umgekehrt ist es bei pH-Wert, Pufferkapazitit (Magnesium,
Calcium), Metalle, Schwermetalle und Huminstoffen, um nur einige zu nennen, wo die land-
wirtschaftliche Nutzung zu einem Ausgleich beitragt. Unter dem Gesichtspunkt der Trinkwas-
sergewinnung sind Einzugsgebiete mit einem ausgewogenen Verhiltnis von Landwirtschaft und
Forstwirtschaft als giinstig zu bewerten.
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Gewasseruntersuchungen als Indikator fur Ver&nderungen im Einzugsgebiet

Durch gezielte Messprogramme kann hydrochemisch nachgewiesen werden, wo und wie Ge-
wasserbelastungen aus unterschiedlichen Nutzungsformen und -intensitaten erfolgen. Dabei
wird der Weg des eingetragenen Stoffes vom Gewasser bis zum Ort der Belastungsquelle ver-
folgt. So kénnen praktische Loésungsvorschlage abgeleitet werden, die durchaus auch den Inter-
essen der weiteren Landnutzer gerecht werden kdonnen (z. B. Senkung der N&ahrstoffverluste,
Verhinderung von Abschwemmungen fruchtbarer Bodenpartikel, Auswirkung des Waldumbaus
und der Kompensationskalkung auf die Wasserbeschaffenheit usw.).



UBERWACHUNG UND SANIERUNG DER STAUANLAGEN

Konzept zur Uberwachung der Stand- und Funktionssicherheit der Stauanlagen der LTV

Dr. Hans-Ulrich Sieber
Fachbereichsleiter Fachbereich Uberwachung der Landestalsperrenverwaltung

1. Exkursin die Geschichte des Regelwerkes

Die Notwendigkeit der Stauanlagenuberwachung wurde bereits vor etwa 100 Jahren mit Beginn
des ,modernen” Talsperrenbaus erkannt und in Vorschriften deklariert.

So forderte z. B. die auf eine Vorlaufervorschrift von 1904 zurtick gehende kdniglich-séchsische
LAnleitung fir Bau und Betrieb von Sammelbecken* aus dem Jahre 1908, ,d=ss
Unternehmer Buch zu fuhren hat Uber den Wasserabfluss, Uber die jeweilige Stauhdhe, die
Bewegung des Bauwerkes, etwaige Durchsickerungen und sonstige Schaden, Meldungen vo
aufRergewdhnlichen Ereignissen und tber das Wundhalten der Eisdecke an dem Baduerke."
diesem Zweck musgdie Bedienung, Bewachung und Beobachtung der Anlage von einem
Stauwarter ausgelbt werdendessenZuverlassigkeit und Befahigung/on der Verwaltungs-
behdrde geprift worden ist und der von dieser Behgaidiich zu verpflichten und mit einer
Dienstanweisung zu verseheist.

Weiter wird in besagter Vorschrift hinsichtlich der Aufsicht Uber den Anlagenbetrieb geregelt,
dass,wenigstens einmal im Jahre ... die Anlage in allen ihren Teilen einer Besichtigung zu unter-
ziehen® ist und ,vom funften Jahre ab ... eingehendere Untersuchungen in groReren ...
Zwischenrdumen vorzunehmesihd.

Erstaunlich ist auch das seinerzeit schon komplexe Herangehen an die Betriebstiberwachung, di
sich,auch auf wichtige Veranderungen im Niederschlagsgebiatef,auf die Reinhaltung des
Wassers in dem Becken und im Niederschlagsgebiete zu rid¢teta:

Einige komplette Textpassagen aus dem vorstehend zitierten alten Regelwerk werden dem inter-
essierten Leser im Anhang zu diesem Beitrag zuganglich gemacht.

Als Resimee aus den bereits vor fast 100 Jahren niedergeschriebenen Regeln ist festzustellel
dass sie an Bedeutung und mithin Gultigkeit bis heute praktisch nichts eingebuif3t haben.

Das technische Regelwerk fur Stauanlagen ist Gber die Jahrzehnte mit einigen Zwischenstatio-
nen fortentwickelt worden. Im Hinblick auf den Standort der von der Landestalsperrenverwa-
ltung des Freistaates Sachsen (LTV) betriebenen Stauanlagen im 6stlichen Teil Deutschlands
mussen im Zusammenhang mit der messtechnischen Absperrbauwerksiiberwachung die DDR-
Fachbereichstandards TGL 21239 Blatt 5 ,Talsperren; Bauwerksuberwachung, Grundsatze fur
Messeinrichtungen“ und TGL 21239 Blatt 6 ,Talsperren; Bauwerkstiberwachung, Grundsatze
fir Messungen“ hervorgehoben werden. Viele der sachsischen Talsperren, Hochwasserrick-
haltebecken und Wasserspeicher sind entsprechend diesen aus dem Jahr 1982 stammend:
Normen messtechnisch ausgestattet worden. Im Gegensatz zu vielen anderen Branchen de
friheren DDR-Volkswirtschaft zeichnete sich der Talsperrenbau und hier insbesondere auch die
Talsperrentberwachung durch ein beachtliches Niveau aus. Vielleicht lag das an dem Geféahr-
dungspotenzial von Talsperren im Hinblick auf die 6ffentliche Sicherheit.

Die 0. g. TGLs beinhalten viele talsperren-spezifische Anforderungen an Messverfahren und
Messdurchfiihrung, die nach wie vor zu beachten sind und auch nicht in neueren technischen
Vorschriften adaquat behandelt werden. Insoweit wird heute vielfach noch auf diese 20 Jahre
alten Normen zuriick gegriffen.
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Das gilt insbesondere auch deshalb, weil sie sich mit Messeinrichtungen befassen, die seinerzeit
speziell fir den Einsatz in den ostdeutschen Talsperren entwickelt wurden und nattirlich auch
jetzt noch in Betrieb sind und funktionsféhig gehalten werden mussen (z. B. Drahtalignement,
Prazisionsschlauchwaage, Referenzpendel). Als wichtige Hilfen gelten auch die Festlegungen zu
Genauigkeitsanforderungen an die unterschiedlichen Messverfahren und zur Vermeidung von
Messfehlern bei der Durchfihrung der Messungen.

Das aktuelle technische Regelwerk fur Stauanlagen und mithin fur die Stauanlagentiberwachung
ist die DIN 19700 mit ihren Teilen 10 bis 15. Sie datiert von 1986 und wird zurzeit novelliert.
Die neuen DIN-Entwirfe vom August 2001 wurden bereits der Offentlichkeit vorgestellt. Wah-
rend Teil 10 der E-DIN 19700 die Grundséatze fiur die Sicherheitsiberwachung von Stauanlagen
im Allgemeinen vorgibt, liefert Teil 11 die speziellen Anforderungen an die Uberwachung von
Talsperren im Besonderen. Dabei unterscheidet E-DIN 19700-11 zwischen der Bauwerks-
Uberwachung und der Betriebstiberwachung, die sich sowohl dem technischen als auch dem was-
serwirtschaftlichen Betrieb widmen muss.

In Erg&nzung zu den vorgenannten bundesdeutschen DIN-Normen ist im Zusammenhang mit
der Standsicherheitsiberwachung von Staumauern und Staudammen auf die DVWK-Merk-
blatter 222 aus dem Jahr 1991 und 231 aus dem Jahr 1995 zu verweisen. Ersteres befasst sich
vorwiegend mit der konzeptionellen Seite der messtechnischen Ausstattung von Absperrbau-
werken und gibt Hinweise fir die Regelausstattung von Staumauern (vgl. Abb. 1) und Stau-
dammen (vgl. Abb. 2). Das Zweite liefert Leitlinien fur die Erstellung von jahrlichen Sicherheits-
berichten fur Talsperren.

Legende
Pegel .
{Stauhdhe) KA Kronenalignement
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TW; GL Gewichtslot
[ SL Schwimmlot
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2. Grundsétze und Ziele der Stauanlagenuberwachung

An die Sicherheit von Stauanlagen werden hdchste Anspriiche gestellt. Dies ist begriindet zum
einen durch
- die Wichtigkeit der Aufgaben, die Stauanlagen im allgemeinen fir die Infrastruktur gréRerer
Gebiete zu erfullen haben und zum anderen durch
- das Gefahrdungspotenzial, das Stauanlagen infolge des aufgestauten Wasserkorpers inne
wohnt.

Das Versagen von Stauanlagen muss folglich mit gro3tmdéglicher Sicherheit ausgeschlossen wer:
den. Auf Grund der Mehrdimensionalitat der Anforderungen an Stauanlagen ist der Sicherheits-
anspruch an diese Ingenieurbauwerke im umfassenden Sinne als Zuverlassigkeitsansprucl
gemalfd DIN ISO 8930 zu interpretieren. Das heif3t: Stauanlagen mussen dauerhaft Tragsicherhei
und Gebrauchstauglichkeit aufweisen. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, stitzt sich die
Stauanlagensicherheit unmittelbar auf zwei Saulen (vgl. Abb. 3):

1) Planung, Bau und Betrieb der Stauanlage in Ubereinstimung zu den einschlagigen allgemein
anerkannten Regeln der Technik, unterstitzt durch ein adaquates Qualitatssicherungssysten

2) Angemessene Uberwachung der Stauanlage mittels regelmaRiger Messungen, Beobachtur
gen, Kontrollen und Funktionsproben durch den Anlagenbetreiber sowie Kontrollen durch
die zustandige Aufsichtsbehdrde (4-Augen-Prinzip).

Stauanlagensicherheit

Planung, Bau, Notfallvorsorge Uberwachung

Betrieb nach allgemein durch geeignete durch regelméaRige

anerkannten Notfallkonzepte/ Messungen,

Regeln der Technik -plane Beobachtungen,

(a.a.R.d.T.) Kontrollen,
Funktionsproben
Eigen- Freumd-
uber- tber-
wachung wachung

Abbildung 3: Stauanlagensicherheit

Eine dritte Saule, die der Sicherheit der Unterlieger von Stauanlagen und insoweit der Mini-
mierung des mit dem Anlagenbestand verbundenen Risikopotenziales dient, ist die Notfall-
vorsorge. Sie fallt in den Zustandigkeitsbereich der Katastrophenschutzbehdrden.

Im Lichte des oben erwahnten Zuverlassigkeitskonzeptes ist die Stauanlageniberwachung als
komplexe und standige Aufgabe begreifen. Sie impliziert die Uberwachung der technischen
Gesamtanlage und dabei insbesondere des Tragwerkes Absperrbauwerk/Untergrund. Sie mus
sich aber ebenso der Uberwachung der technischen Betriebseinrichtungen und des wasserwirt
schaftlichen Betriebsprozesses widmen. Die Abbildungen 4, 5 und 6 liefern einen Uberblick tiber
die wesentlichen Komponenten der Stauanlagenuberwachung.
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A Abbildung 6

In Ubereinstimmung zu E DIN 19700-10 und 11 gelten folgende Grundsiitze fiir die Stauan-
lageniiberwachung:

¢ Fine Stauanlage ist zur Beurteilung der konstruktiven und betrieblichen Sicherheit mit einem
individuell angepassten Uberwachungssystem einschlieBlich Messeinrichtungen auszustatten.

e Fiir die sach- und zeitgerechte Durchfiihrung der regelmiBigen Uberwachung sind Mess- und
Kontrollprogramme aufzustellen. Fiir die einzelnen Messungen und Kontrollen sind Mess- und
Betriebsanweisungen erforderlich.

e Fiir besondere bauliche oder betriebliche Situationen sind Sondermessprogramme aufzustellen
(z. B. Staubeckenentleerung und -wiederanstau).

e Die Ergebnisse der Messungen und Beobachtungen sind zu dokumentieren, umgehend auf
Plausibilitit zu priifen und moglichst zeitnah auszuwerten. Jahrlich ist ein Sicherheitsbericht
zu erstellen.

e Aus Zuverldssigkeitsgriinden sollten besonders wichtige Messgrofien redundant erfasst wer-
den konnen. Fiir automatisierte Messverfahren muss es die Moglichkeit zu manuellen Kontroll-
messungen geben.

* Visuelle Anlagenkontrollen sind trotz aller messtechnischer Uberwachungen unverzichtbar.

 In gréeren zeitlichen Abstidnden oder bei gegebener Veranlassung sind Stauanlagen einer ver-
tieften Uberpriifung zu unterziehen.

Mit der Uberwachung einer Stauanlage wird die in E DIN 19700-11 definierte generelle Ziel-
stellung verfolgt: ,,Ziel ... ist der praktische Nachweis der Zuverldssigkeit ... in allen Bau- und
Betriebsphasen* mittels Erfassung des Verhaltens ,,unter den tatsichlichen statischen, hydrau-
lischen, hydrologischen und betrieblichen Bedingungen und Beanspruchungen iiber die Zeit*.
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10 Jahre Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen

Dabei geht es um folgende wichtige Ein-
zelziele:

* Erfassung und Beurteilung des aktuel-
len Anlagenzustandes und -verhaltens

» Vergleich mit Grenz-, Schwell- oder
Richtwerten, die Normalzustand oder FuveriBesighalt
-verhalten oder anderweitige festgelegte - Tragsicherheit
Kriterien reprisentieren :gﬁ:ﬁ:?;;::g’mhke"

* Vergleich mit Entwurfs- oder Berech-
nungsannahmen

* Ableitung von Kennwerten oder Krite-
rien zur Verifizierung oder Optimierung
von planungsseitigen Annahmen oder
Ansitzen (Backanalyse)

* Erstellung von Verhaltens- oder Zu-
standsanalysen.

* Die Summe aller Uberwachungsergeb-
nisse liefert ein Bild iiber die Zuverlas-
sigkeit der Stauanlage, und zwar insbe-
sondere hinsichtlich ihrer Gebrauchs-
tauglichkeit, Dauerhaftigkeit und
Funktionsfihigkeit. Letztlich weisen sie
auch auf notwendige Instandhaltungs-
und Sanierungsmalnahmen hin.

Sicherheitsanspriiche an Stauanlagen

Y

Abbildung 7 fasst die geschilderten Zu- Feststellungen / Einschétzungen
sammenhinge zusammen. zur Zuverléssigkeit der Stauanlage

A

Ableitung von VerbesserungsmaR-
nahmen (falls notwendig)

Abbildung 7 W

3. Uberwachungskonzept und -praxis in der LTV
3.1 Allgemeines

Die Uberwachung der Stand- und Funktionssicherheit der von der LTV zu betreibenden und zu
unterhaltenden Stauanlagen orientiert sich eng an den Empfehlungen der einschlidgigen allge-
mein anerkannten Regeln der Technik (a.a.R.d.T.), die oben bereits benannt worden sind. Zur
Umsetzung dieser Empfehlungen in der LTV wurden in den vergangenen Jahren vielfiltige
Festlegungen getroffen, die sich insbesondere in der Herausgabe innerbetrieblicher Dienstan-
weisungen niederschlugen. Das in der LTV etablierte System der Eigeniiberwachung hat mitt-
lerweile auch Eingang gefunden in die im Januar 2002 erlassene Verwaltungsvorschrift des
Siéchsischen Staatsministeriums fiir Umwelt und Landwirtschaft iiber die Anforderungen an
Planung, Bau, Betrieb und Unterhaltung von Talsperren, Wasserspeichern und Riickhaltebecken
(VwV Stauanlagen). Uber den Vollzug der behordlichen Stauanlagenaufsicht (Fremdiiber-
wachung) wird diese Verwaltungsvorschrift kiinftig auf die LTV als Stauanlagenbetreiber zuriick
wirken.



10 Jahre Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen

Wie bereits erwihnt, ist die Stauanlagen-
tiberwachung eine sehr komplexe Ange-
legenheit. Dem wird auch in der LTV-
Praxis Rechnung getragen, indem alle in
den Abb. 4 bis 6 genannten Uberwa-
chungsfelder abgedeckt werden. In orga-
nisatorischer Hinsicht werden die Uber-
wachungsaufgaben als Teamwork erle-
digt. Die fachlichen Grundlagen und
Richtlinien werden im Fachbereich
,,Uberwachung“ (FB 3) erarbeitet. Zur
Vor-Ort-Uberwachung an den Stauan-
lagen tragen die Messingenieure, die
Labore und die Hydrologen des FB 3
ebenfalls bei. Die Hauptlast und -verant-
wortung fiir die Ausfiihrung der Kontrol-
len, Messungen und Beobachtungen tra-
gen die regional zustindigen Talsperren-
meistereien (TSM) mit ithrem Personal,
insbesondere dem Staupersonal unmittel-
bar an den Anlagen. Auch Fremdkapa-
zititen sind in die Stauanlageniiber-
wachung eingebunden, wie z. B. Vermes-
sungsbiiros, Speziallabore und die
Umweltbetriebsgesellschaft (UBG) -
ebenfalls wie die LTV ein Staatsbetrieb
des Freistaates Sachsen. In das Berichts-
wesen iiber die Stauanlageniiberwachung
teilen sich der FB 3 und die dem Fach-
bereich Betrieb (FB 2) zugehorigen TSM.
Abbildung 8 zeigt die Aufgaben und
Zustandigkeiten in einer zusammenfas-
senden Ubersicht.

Grundlagen (FB 3 / TSM)
- allg. anerkannte Regeln d. Technik

- Vorschriften
- Anweisungen
- Programme

- Plane

A Abbildung 8

Von der zeitlichen Systematik her wird der Eigeniiberwachungsprozess unterteilt in

- stiandige, regelmiflige (z. T. kontinuierliche) Handlungen,

- jahrliche Aktivitdaten und
- tiberjéhrliche Untersuchungen.

Einen Uberblick iiber die Bestandteile und ,,Produkte” des Uberwachungsprozesses gibt Abbil-
dung 9. Sie verdeutlicht auch, wo und wie die behordliche Aufsicht in diesen Prozess eingebun-

den ist.

Neben der zeitlichen Zuordnung der Uberwachungshandlungen ist noch zu unterscheiden zwi-

schen

- dem Handeln in gewshnlichen Situationen, d. h. im reguliren Dienstbetrieb, und
- dem Handeln in auergewohnlichen Situationen bei unvorhergesehenen Ereignissen. Fiir diese
Fille sind Bereitschaftsdienste in der LTV eingerichtet sowie besondere Dienst-, Melde- und

Havarievorschriften in Kraft.
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Stauanlageniiberwachung
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A Abbildung 9

3.2 Bauwerksiiberwachung

Aus der bereits erwihnten Abb. 5 ist ersichtlich, dass die beiden Hauptkomponenten der Bau-
werksiiberwachung die messtechnische Uberwachung und die visuellen Kontrollen sind. Fiir ihre
Durchfiihrung gelten in der LTV u.a. folgende innerbetrieblichen Vorschriften:

» Dienstanweisung fiir die ,,Messtechnische Bauwerksiiberwachung an Talsperren, Wasserspei-
chern und Riickhaltebecken® (DA 3-1-1996 vom 15.10.1996)

* Dienstanweisung fiir die ,,Uberwachung der Wehre der LTV* (DA 3-01-2002 vom 05.02.2002)

* Dienstanweisung ,,Probestau® (DA 3-01-2000 vom 21.01.2000)

* Dienstanweisung ,,Verfahrensvorschrift zur vertieften Uberpriifung von Stauanlagen (ohne
Staustufen) der LTV* (DA 3-02-2000 vom 19.04.2000)

* Dienstanweisung ,.Regelung zur jahrlichen Berichterstattung iiber den Eigeniiberwachungs-
prozess an den Talsperren, Wasserspeichern und Hochwasserriickhaltebecken der LTV (DA
3-01-2001 vom 10.11.2001)

* Empfehlungen bei Erdbebenwarnungen (Innerbetriebliche fachliche Stellungnahme vom
23.11.2000)

» Anlagenspezifische Betriebs- und Dienstvorschriften fiir das Stauanlagenpersonal.

a) Messtechnische Bauwerksiiberwachung

Die Stauanlagen der LTV sind in aller Regel ausreichend mit Messeinrichtungen zur Uberwa-
chung des Bauwerksverhaltens ausgestattet. Die Empfehlungen des DVWK-Merkblattes 222/
1991 zur Regelausstattung (vgl. Abb. 1 und 2) werden im allgemeinen eingehalten. Abwei-
chungen gibt es insbesondere noch bei alten Stauddmmen, die — wie einige Ddmme der Teiche
der Revierwasserlaufanstalt Freiberg (RWA) — bauseitig tiber keinerlei Messeinrichtungen
verfiigen. Hier sind Nachriistungen erforderlich, die einen Mindestumfang an Uberwachungs-
moglichkeiten bieten miissen. Bereits angepasst an die Vorgaben der a.a.R.d.T. wurde in den
letzten Jahren die messtechnische Ausriistung einiger &lterer Bruchsteinstaumauern. Eine iiber-
durchschnittliche Ausstattung mit Messeinrichtungen weisen fast alle groBen, zu ,,DDR-Zeiten*
errichteten Stauddmme und Betonstaumauern auf.



Fur alle Stauanlagen mit messtechnischer Ausstattung exishitresprogramme Sie geben

fur jedes einzelne Messverfahren vor allem die Messintervalle und die einzuhaltenden Messge-
nauigkeiten vor. Abbildung 10 liefert als Beispiel eine zusammenfassende Darstellung des
Messprogramms flir die Staumauer der Talsperre Lehnmiihle. Die Messprogramme sind nicht
auf Dauer festgeschrieben. Sie mussen regelmaiig auf Aktualitat Gberprift und ggf. neuen Er-
kenntnissen angepasst werden.

MessgroRle Messverfahren Zahl der Messstellen Haufigkeit der Messgenauig-
Messungen keit

Visuelle Kontrolle gesamte Stauanlage Taglch

Verschiebungen Gewichtslot und Schwimmlot 2 Schwimmlote, Téaglich +0,2 mm
(automatische Messungen) 6 Gewichtslote Taglich +0,2 mm
Kontrollmessungen mit (in 2 Staffeln
Koordimeter aufgehangt)

Monatlich +0,2 mm
Geodéatische Messungen 10 Monatlich +1 mm
- Kronenalignement 12 -jéhrlich +0,5 mm
- Kronennivellement 7 Y+jahrlich +0,5 mm
- MauerfuRnivellement je6 +-jahrlich +0,03 mm
- Schlauchwaagemessungen
in beiden
Grundablassstollen

Stauhthe Pegel 1 Téglich +10 mm
(automatische Messungen) (kontinuierlich)

Sickerwasser Messtberfall (automatische 10 getrennte Bereiche| Stundlich 410 ml/s
Messungen)
Kontrollmessungen mit Wochentlich +10 ml/s
Messgefal

Sohlenwasserdruck Piezometer, 6 Messquerschnitte Wochentlich 10,1 mWs
Manometer mit insgesamt

21 Punkten
Temperaturen
- Wasser Thermometer 2 (verschiedene Téglich +0,5 °C
Wassertiefen)

- Luft Thermometer 1 Taglich 0,5 °C
Wasserspiegel- Kabellichtlot 11 Waochentlich +20 mm
hohen
Niederschlag Regenmesser 1 Taglich +1 mm

A Abbildung 10: Messprogramm fir die Staumauer der Talsperre Lehnmuhle (H6he 50,6 m uber Grindung, Mauerkronenléange
418 m) — Auszug aus dem gesamten Kontroll- und Deformationsmessprogramm

Die an den Stauanlagen gewonnelBssergebnisseverden grundsatzlich einer EDV-gestitz-

ten Erfassung, Auswertung und Speicherung bzw. Archivierung zugefuhrt. Wahrend manuell
gemessene Daten per Handeingabe vom Staupersonal am Arbeitsplatz-PC eingegeben werdel
gelangen die in zunehmenden Mal3e automatisch gewonnenen Messwerte online, ggf. mit Hilfe
von Prozessleitsystemen (PLS) in die fur die Datenverarbeitung vorgesehenen Datenbanker
beim Staumeister an der Stauanlage und Uber die jeweilige TSM bis zum FB 3 in der LTV-
Zentrale. Abbildung 11 liefert eine schematische Darstellung des Messdatenflusses.

Die Messergebnisse werden vor Ort an der Stauanlage vom Staumeister angesehen und bewe
tet (sofern es sich um eine personell besetzte Anlage handelt). Dazu stehen dem Staumeiste
Auswerteprogrammeprimarstatistischer Art zur Verfigung, die atypisches Verhalten, aber auch
Messfehler schnell erkennen lassen. Die in einer Fachdatenbank zentral gehaltenen Messdate
stehen dann fir weitergehende Auswertungen im Sinne von Verhaltensanalysen — insbesonder
im Zuge von vertieften Uberprufungen — zur Verfiigung.

Y bei Starkzuflissen 2 x téaglich
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Fiir die Durchfiihrung von Verhal-
tensanalysen an Hand von am Bau-
werk gemessenen Daten bieten sich
statistische und/oder deterministi-
sche Verfahren an. Mittels geeigne-
ter Modelle sind die gemessenen
Daten auf ihre physikalischen Ur-
sachen (Einwirkungen) zuriickzu-
fiihren und die erkannten Zusam-
menhiinge sind zu quantifizieren, zu
bewerten und fiir die Prognostizie-
rung des weiteren Verhaltens zu
nutzen. Zur Beurteilung der Qualitét
der gefundenen Zusammenhinge
zwischen Ursache und Wirkung
(Messwerte) dient in der Regel der
Vergleich zwischen den gemesse-
nen Daten und den aus den erkann-
ten Ursachen addquaten berechne-
ten Daten. Abbildung 12 zeigt bei-
spielhaft einen solchen Vergleich
zwischen Mess- und Rechenwerten
fiir die Bewegung eines Pendellotes
an der Talsperre Rauschenbach.
Letztlich dienen diese Auswertun-
gen auch zur Verifizierung der Be-
rechnungsannahmen fiir rechneri-
sche Standsicherheitsnachweise.

r Messungen

Konventionelle

[

Automatisierte

Messungen Messungen
Fremdbetriebe Referat Bauwerks- Staupersonal Messanlage mit
im Auftrag iberwachung Datenspeicherung

offline

& I X

E-Mail [:! +

P

E——ll Formulare
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b) Visuelle Kontrollen

Es ist internationales Prinzip, dass die Sicherheitsiberwachung von Stauanlagen nicht allein del
Technik Gberlassen wird, sondern dass auch der Mensch die Anlage visuell kontrollieren muss.
Diesem Prinzip folgt die LTV, indem folgende Praxis gepflegt wird:

An personell besetzten Stauanlagen sind taglich Kontrollgdnge an dem und, soweit mdglich,
auch durch das Absperrbauwerk zu absolvieren.

An unbesetzten Stauanlagen sind in der Regel wochentlich Kontrollgange durchzufiihren.

An groR3en und bedeutenden Stauanlagen (vor allem an Trinkwassertalsperren) besteht Resi
denzpflicht fir den Staumeister und/oder seinen Stellvertreter.

Jahrlich ein Mal findet an jeder Stauanlage eine sogenannte Kontrollbegehung statt, an der nebel
dem Staupersonal weitere Fachleute aus der LTV und zumeist auch Vertreter der behdérdlichen
Aufsicht teilnehmen.

Die Ergebnisse aller Beobachtungen und Kontrollen werden schriftlich dokumentiert (Betriebs-
tagebticher, Begehungsprotokolle) und, falls zweckmaRig, fotografisch festgehalten.

3.3 Betriebsiiberwachung

Wie aus Abb. 6 ersichtlich, widmet sich die Betriebsiiberwachung der Uberwachuaghoher

schen Betriebseinrichtungenund derwasserwirtschaftlichen Betriebsprozessan der Stau-
anlage. Die wesentlichen Bestandteile dieser Uberwachungsaufgaben sind in Abb. 6 hinreichend
benannt.

Fur die Betriebstiberwachung sind in der LTV folgende innerbetriebliche Vorschriften mal3-
gebend:

 Dienstanweisung ,Meldeordnung fir die Stauanlagen der LTV* (DA 3-04-2000 v. 15.12.2000)

» Dienstanweisung ,Pegelkonzeption — Oberflachenwasser zur Bewirtschaftung und Bemessung
der Talsperren, Speicher und Rickhaltebecken der LTV* (DA 3-02-1998 v. 27.10.1998)

« Dienstanweisung ,Verfahrensvorschrift fiir die Uberwachung der Wasserbeschaffenheit und
die Gutebewirtschaftung der Talsperren, Speicher und Rickhaltebecken der LTV" (DA 3-01-
1998 v. 01.09.1998)

Im Hinblick auf die Uberwachung des wasserwirtschaftlichen Betriebes muss betont werden,
dass sie sich stark an den Nutzungen der jeweiligen Stauanlage orientiert. Einen Schwerpunkt ir
der LTV bilden hierbei die Trinkwassertalsperren. Sie bedurfen der besonderen Aufmerksamkeit
im Hinblick auf die Einhaltung der wassermengen- und wassergitewirtschaftlichen Vorgaben
zur Gewabhrleistung der Sicherheit der Rohwasserbereitstellung entsprechend rechtlich verbind-
lichen (SachsTWGewVO) und vertraglich mit den Rohwasserabnehmern vereinbarten Kriterien.

Aber auch eine Reihe von Brauchwassertalsperren und -speichern unterliegen einzuhaltenden
rechtlich verbindlich vorgegebenen Wassergttekriterien, da sie als sogenannte EU-Badege-
wasser (SachsBadegewV) oder als Fischgewasser (SachsFischgewV) ausgewiesen sind.

Die im Rahmen der Uberwachung der wasserwirtschaftlichen und hydrologischen Prozesse
gewonnenen Messdaten dienen nicht allein der Zustandserfassung, -kontrolle, -bewertung unc
-prognose. Sie sind auch wichtige Grundlage fir die aktuelle Steuerung der Stauanlagen in was-
sermengen- und wassergutewirtschaftlicher Hinsicht. So sind z. B. gemessene Zuflisse flr die
Grundablasssteuerung und analysierte Wasserbeschaffenheitsparameter fir die Wahl des En
nahmehorizontes maRgebend. Uberwachung und Prozesssteuerung gehen hier Hand in Hand.

Fur die messtechnische Uberwachung des wasserwirtschaftlichen Betriebes kommen sowohl
konventionelle Verfahrensweisen als auch automatisierte Messeinrichtungen zum Einsatz. Im
Bereich des Pegelmesswesens reicht die Palette vom einfachen Lattenpegel bis zum vollauto
matisierten Fernmeldepegel. Wasserbeschaffenheitsparameter werden in der Regel an manue
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genommenen Wasserproben vor Ort (sog. Leitparameter) und im Labor analysiert. Die Probe-
nahmen richten sich nach anlagenspezifisch aufgestellten Messprogrammen (Grund-, Steuer-
und Sonderprogramme). An einigen wichtigen Trinkwassertalsperren (z.B. TS Eibenstock) gibt
es inzwischen automatische Messstationen fir die Wasserguteliberwachung, die die Entnahme-
steuerung besonders in Problemsituationen weiter verbessern helfen.

3.4 Sicherheitsberichte

Nach DVWK-Merkblatt 231/1997, E DIN 19700-11 und nhunmehr auch SachsVwV Stauanlagen
ist fur alle Stauanlagen jahrlich ein Sicherheitsbericht anzufertigen, der aus den beiden folgen-
den Teilen zu bestehen hat:

TEIL A: Allgemeine Angaben
mit grundlegenden Informationen tber Konstruktion, Betrieb und Uberwachung
der Stauanlage

TEIL B: Jahrliche Beurteilung
mit Darstellung von wesentlichen Mess- und Beobachtungsergebnissen, von maf3-
gebenden Randbedingungen des wasserwirtschaftlichen Betriebes, von sicher-
heitsrelevanten BaumalRnahmen und von sonstigen wichtigen Ereignissen im
Berichtsjahr, mit zusammenfassender Einschétzung der Stand- und Funktionssicher-
heit der Stauanlage und mit Festlegungen flr den Folgezeitraum

In der LTV wurden 1997 die bis dahin Ublichen ,Betreiberkontrollberichte durch die o. g.
~Sicherheitsberichte" abgeldst. Die LTV hat jahrlich tber 50 Sicherheitsberichte zu erstellen,
was in Anbetracht der Vorlagepflicht bei den zustandigen Behotrden im I. Quartal des dem
Berichtsjahr folgenden Jahres jedes mal ein ,Kraftakt® ist. Fiur die Bearbeitung der Sicher-
heitsberichte in der LTV gilt zurzeit die bereits unter Abschn. 3.2 erwéhnte Dienstanweisung DA
3-01-2001. Auf die Abbildungen 8 und 9 wird in diesem Zusammenhang erneut verwiesen.

Die Sicherheitsberichte fassen alle wichtigen Ergebnisse des komplexen Eigeniiberwachungs-
prozesses im Berichtszeitraum zusammen, integrieren vergleichende Betrachtungen zu den vor-
ausgehenden Zeitraumen und liefern den Handlungsrahmen zur Gewahrleistung der Zuverlassig-
keit der Stauanlagen im Folgezeitraum (vgl. auch Abbildung 7). Daneben ist der Sicherheits-
bericht ein wichtiges Bindeglied zwischen dem Stauanlagenbetreiber LTV und den jeweiligen
zustandigen Behorden der Stauanlagenaufsicht.

Quasi als freiwillige* Leistung werden im FB 3 der LTV die einzelanlagenbezogenen Uberwa-
chungsergebnisse des Berichtszeitraumes jahrlich zusammengefasst und bereits seit Berichtsjahr
1991 in einem ,Jahresbericht Uber die Eigentiberwachung der Stauanlagen der LTV* in kompri-
mierter Form dargestellt.

3.5 Vertiefte Uberprifungen

Obgleich in der im Abschn. 1 zitierten Vorschrift aus dem Jahre 1908 (vgl. Anhang ) bereits ein-
gehendere Stauanlagenuberprifungen in mehrjahrigen Abstanden verlangt wurden, ist die dezi-
tierte Forderung nach ,vertieften Uberprifungen® das jiingste Kind des aktuellen technischen
Regelwerkes. So fordern heute die schon im Abschn. 3.4 benannten Papiere die Durchfiihrung
dieser Tiefenprifungen etwa aller 10 Jahre oder bei besonderer Veranlassung. In Abbildung 13
sind diese Vorgaben zusammengefasst.

Hauptanliegen der vertieften Uberpriifungen ist neben der eingehenden Analyse der aktuellen
Stand- und Funktionssicherheit der Stauanlage auch die Uberprifung der statischen, hydrologi-
schen und hydraulischen Bemessungsgrundlagen sowie der betrieblichen Vorgaben und des
Uberwachungskonzeptes selbst.

Den Ablauf vertiefter Uberprifungen von Stauanlagen in der LTV regelt die schon in Ab-
schnitt 3.1 erwéhnte Dienstanweisung DA 3-02-2000. Darin wird zwischen regelmafRigen voll-
standigen Uberprifungen und ereignisbezogenen Teiliiberpriifungen differenziert.
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In Abhidngigkeit von ihrer Bedeutung, ihrem Gefiahrdungspotenzial und ihrer Grohie werden die
von der LTV zu betreibenden Stauanlagen in 4 Gruppen eingeteilt, fiir die unterschiedliche Uber-
priifungsintervalle gelten:

Gruppe 1: 10 Jahre
Gruppe 2: 15 Jahre
Gruppe 3: 20 Jahre
Gruppe 4: 25 Jahre

Nur durch die vorgenommene Streckung der Uberpriifungsintervalle wird die Aufgabe in Anbe-
tracht ihres erheblichen Arbeitsumfanges fiir die LTV losbar sein.

Im Jahr 2001 wurde an der Talsperre Falkenstein und am Speicher Borna mit ersten vertieften
Uberpriifungen begonnen. Ihr Abschluss steht in Kiirze bevor. Die gewonnenen Erfahrungen sind
zu nutzen, um kiinftig jihrlich 4 Uberpriifungen (eine je o. g. Gruppe) bewiiltigen zu konnen.

4., Zusammenfassung

Auf Grund der Vielzahl der zu betreibenden Stauanlagen ist seitens der LTV ein beachtliches
Uberwachungspensum zu leisten. Die Stauanlageniiberwachung stellt eine stindige und duBerst
komplexe Aufgabe dar, die im Interesse der andauernden Gewdhrleistung der Standsicherheit
und Funktionsfihigkeit der Anlagen unverzichtbar ist. Da insbesondere die Trinkwasser-
talsperren hohe Anspriiche an den Anlagenbetrieb stellen, nimmt die Betriebsiiberwachung im
Rahmen der Stauanlagen-Eigentiberwachung der LTV einen relativ breiten Raum ein.

Mit dem in Abschn. 3 vorgestellten Konzept der Stavanlageniiberwachung wird die LTV den ein-
schlagigen a.a.R.d. T gerecht. Insoweit wird auch der Vorgabe in § 85 Abs. 1 Satz 2 SachsWG
nach Unterhaltung und Betrieb der Stauanlagen mindestens gemél den a. a. R.d. T. entsprochen.
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Sammelbechen.

C. Genchmigungsbedingungen.

V. Aufficyt iiber Betrieb und Ynterhalinng.

1. Der Unternehmer Hat den Beamten, welde die ftaatlihe Aujjicht dariiber aus-
guitbent haben, daf bei der Aufnahme ded Betriebed und bet bem Betriebe felbft, jotvie hin-
fihtlich Dber Unterhaltuny, Beobaditung und BVewadyung der Anfage bdie Genehmigungs-
bebingungen innegehalten twerden, die Erfiillung ihrer Obliegenfeiten zu ermiglichen und
nach jedber MNidhtung bhin gu erleidhtern.

2. Der Unternehner hat Bud) zu fiihren iiber den Wajjerabfluf, iiber die jeweilige
Stauhshe, die Bewegqung desd Bauwerfes, etwaige Durdhiiferungen und jonjtige Schdden,
Melbungen von aufergewshnliden Creigniffen unbd iber das Wunbhalten der Eisbede an
dem Bauwerfe.

VI. Stauwiirter.

1. Die Bedienung, Bewadung und Beobad)tung der Anlage muf von einem Ztau-
wirter _audgeiibt werben, der vom Unternehmer durd) driftlichen Bertrag auj RKitnbigung
angeftetlt ift.

N3 Staumwdrter barf nur eine Perfdulichleit angenommen werdben, die von ber
Berwaltungdbehrde nad) Prifjung ihrer Buverldfjigkeit und Befdbhigung zugelajien ift; bie
Bulajfung ift widerruflid).

2. Der Sraumwirter ift von der Vermaltungdbehorde eiblid) zu verpjlichten und mit
ciner Dienftanweifung au verfehen. Darin dnnen ihm aufer Aufgaben im Jntereife des
Unternehmers, wie Beanjfidhtigung, vor{driftdmipige Bedbienung und Beobadhtung der An=
lage, aud) foldhe im offentlicdhen JIntereffe, wie polizeilide BVefugniffe und Pilidhten zum
Sdyupe ber Unlage gegen Dritte, die Unftellung taglicher Luft= und Wajfertemperatur=,
Witterungsd=, Niederfhlags- und BVerdbunftungdbeobadytungen, die Eritattung von Nieldungen
unb das Crgreifen von Siderheitdmapregeln bei Eintritt von Hodywaffer, die Unjtellung
und Aufzeichnung von Pegelbeobadytungen, die Fiihrung eined Tagebudd umnd dergleichen
iibertragen toerden.

F. Sandhabung der Anfiidht iiber Betrieb und Unierhaliung,

1. Ter von bem Wnternehmer bejtellte und wvon ber Verroaltungsbehdrde ver-
pffidhtete Stawmwdrter ift bei Handhabung ber Aufjidt {iber Betrieb und Unterhaltung unbd
Dot Ausfithrung polizeilicher Anordbnungen nad) MaBgabe feiner Dienjtamveijung heran-
guziehen.

2. Wenigftensd einmal im Jahre und ztvar tunlidjt abwedfelnd bei Hohem und
niebrigem Stau und bei veridyicdenen Temperaturen, ijt von dem hiermit beauftragten Bau-
beamten dic Anlage in allen ihren Teilen eimer BVefidhtiqung zu unterziehen. Jn ben erften
fiinf Jahren {ind diefe BVefidtigungen nad) Bedbarf Hiufiger und in eingehenberer Weife aus-
sufithren. (E 2.) $ierbei ift auch die Tdtigleit des Staumdrters zu prifen; etwaige Be-
obadjtunggergebniffe jind, {oweit jie nid regelmdRig mit eingereidht werben, entgegenzu-
nefmen. '

© Fermer ift feftzuftellen, ob ctivaige bei der abjdilieenden Unterfudjung oder bei
jritheren Vefidhtigungen hervorgetretene gecvingere Mingel fidh vergrofert haben, ob nun=
mehr duferlid) evfennbare Bejdddigungen des Bawwerts, Auberungen feiner Hishenlage,
augenfdheinlidhe Formdanderungen eingelner Bauteile, Uudidhtigleiten, Loderungen von An=
idliffen unbd dergletchen hingugefommen jind, ob bie Sdupmittel gegen Verwitterung und
Roft in gutem Juftande find, ob die Sidjerheitsvorfehrungen und Entlajtungsvorrichiungen
w ber Bwifdenzeit zuverldfjig gewirft haben, ob die Handhabung des Betriebes bifentliche
Sntereffen fdabigt ujw. Tas Augenmerf it aud) ouf widitige BVerdnberungen im Nieper-
[thlagsqebiete au tichten, namentlich auf folde, durdy weldje bdie abzufiibrende Hodymwaffer-
menge gefteigert werben fonnte.

Lom _fiinften. Jahre ab {ind eingehendere Unterfuchungen in  groferen, fiir jede
Zalfperve befonbers feftaulegenden Swijdencdumen borzumehmen.

Bei diefer Gelegenheit find alle eingelnen Bauteile und alle ifre BVerbindbungen,
wobei aud) inmere Teile befichtigt werben mitffen, genaun su priffen; auch ift ihr Suftand
mit bem bet der lepten eingehenben Priljung feftaeftellten zu vergleichen.

3. Bmwedmifig wirb der eine Teil diefer Unterfuchung in der Jeit bes niedrigften
Waijjerftandes vorgenommen, bamit aud) an dexr Wafjerfeite des Bauwerfs eine eingehende
Priffung jtattfinden fann. Dabei it Defonders darauj zu adyien, ob bdie Didtungdeinvid)-
tungen in gutem Jujtande geblicben find, ob fid) fogenannte Froftrijfe gebildet haben ober
ob wagerechte Riffe entjtanben jind, weldye die Cntwidelung gefibhrlicher Auftriebwirfungen
begiinjtigen fonnen.

4. Ter Baubeamte Bhat fein Uugenmerf auf die Reinbaltung ded Walfers in dem
Beden und _im_ Tiederjdjlagdgebiete au ridten und von Feit zu Jeit, namentlid) in den
erften Jabhren, eine djemijche Wnterfudhung mit Feftitellung der Mengen der im Weafjer bor und
hinter der Sperre geldjien Stoffe gu veranlajjen.

Anhang: Textpassagen aus dem alten Regelwerk
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Anwendung moderner Technologien bei der Sanierung der Talsperre Muldenberg

Wolfgang Kaufmann
AuBBenstellenleiter der Talsperrenmeisterei Zwickauer Mulde/Weil3e Elster, Aul3enstelle Plauen

1. Allgemeines

1.1 Vorbemerkungen

Gemal § 85 (2) des Sachsischen Wassergesetzes sind Talsperren nach den allgemein anerkai
ten Regeln der Technik zu errichten, zu unterhalten und zu betreiben. Vorhandene Anlagen sinc
in einer angemessenen Frist diesen Anforderungen anzupassen. Die Landestalsperrenverwaltur
des Freistaates Sachsen hat sich mit einer im Jahre 1994 erarbeiteten Mittel- und Langfristpla-
nung bis zum Jahr 2015 das Ziel gestellt, diese Anpassung weitestgehend zu realisieren.

Die Priorisierung der einzelnen Instandsetzungskonzepte erfolgte auf der Grundlage des Zustan
des der jeweiligen Anlagen in Abhangigkeit von der Bereitstellung der finanziellen Mittel bzw.
der Schaffung von Voraussetzungen fur eine notwendige Ersatzwasserversorgung.

Die Talsperre Muldenberg ist eine der Anlagen, die dringenden Instandsetzungsbedarf besitzt.
Der schlechte Allgemeinzustand wesentlicher Bauteile und der Nachweis von Zugspannungen
im wasserseitigen Bereich der Mauerkrone im Lastfall Eisdruck fihrten im Jahre 1998 zur

Entscheidung der Landestalsperrenverwaltung, den Stauspiegel um 2,0 m abzusenken. Ein aktt
eller Nachweis fur Erdbebenlasten lag zu diesem Zeitpunkt noch nicht vor. Bedingung fiir diese
Entscheidung war u. a. die Vorbereitung zur Grundinstandsetzung des Absperrbauwerkes ver-
bunden mit der statischen Ertlichtigung umgehend zu beginnen.

A TS Muldenberg — Ansicht Luftseite/Hochwasser September 1995
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1.2 Angaben zum Bauwerk

Die Talsperre Muldenberg wurde in den Jahren 1920-1925 am Zusammenfluss der Roten und
Weilen Mulde zum Zwecke der Trinkwasserversorgung fiir die Gemeinden im Goltzschtal bis
in den Raum Reichenbach errichtet. Weitere Ziele waren der Hochwasserschutz, die Niedrigwas-
sererhohung und die Energieerzeugung. In den Nachkriegsjahren erfolgte eine weitere An-
schlussversorgung fiir die Stadt Klingenthal im oberen Vogtland und nach 1990 der Stidte
Schoneck und Markneukirchen.
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1.2.1 Wasserwirtschaftliche Daten
Gestauter Wasserlauf: Rote und WeilBle Mulde, Saubach
Einzugsgebietsgrofie: 20,3 km? davon 4.2 km?* Uberleitung FloRgraben
Mittlerer Jahresabfluss 1923-1996: 0,327 m’/s = 10,312 hm’
Reserveraum: 0,500 hm?
Betriebsstauraum: 5,090 hm’ bei Staufliche von 92 ha
Gewohnlicher Hochwasserschutzraum: 0,210 hm?
Bruttoabgabeleistung: 0,189 m*/s
Bemessungshochwasser: HQ1000 = 36,10 m*/s




1.2.2 Bautechnische Angaben

Bauart: Gewichtsstaumauer aus Bruchstein mit gekrimmter Achse (R =400m) mit Kontrollgang
sowie Mauer und Sohldrainagen und Dichtungsschleier

Verwendetes Material: Grauwackequarzit an den Sichtflachen und Andalusit Glimmerschiefer
im Kern
Mortel (40%) aus 0,6 RT Zement
1,9 RT Trass
0,75 RT Kalk
50 RT Sand

Baugrund: phyllitischer Schiefer, Hornblendeschiefer, Plombenbeton

Hohe Absperrbauwerk Uber Grindungssohle: 27,2 m Uber Gelande 20,9 m

Luftseitige Neigung: 1:0,7

Wasserseitige Neigung: 1:04

Kronenlange: ca. 525 m davon 476 m sichtbar

Kronenbreite: 40m

Hochwasserentlastung: fester Kronenuberfall mit 18 Feldern mit 3,5 m

Breite in Mauermitte

2 Grundablasse DN 800
2 Betriebsauslasse 400/500 mit 2 Entnahmehdhen

Mauerdichtung mittels 2,5 cm Putz und Innertolanstrich zum Schutz der Dichtung wurde ein
0,60 m dicker Schutzmantel angewendet der zusatzlich 0,4 m schwalbenschwanzférmig in die
Mauer einbindet.

Das Absperrbauwerk wird derzeit ausreichend mit Alignement, Nivellement, Lot und Sohlen-
wasserdruck bzw. Grundwasser und Sickerwassermessungen tberwacht

1.3 Sonstiges

Aufgrund von Kriegsereignissen wurde ein Teil des Absperrbauwerkes am rechten Hang beschéa-
digt und 1949 auf eine Lange von 80 m wieder aufgebaut. In diesem Mauerteil wurde ein
Kontrollgang vorgesehen.

In den Jahren 1960-1971 erfolgte der Ausbruch eines weiteren Kontrollganganschlusses von ca
210 m Lange.

Von der Kontrollgangsohle wurde danach ein Dichtungsschleier bis ca. 38 m Tiefe abgeteuft.
Dieser wurde im Jahre 1992/93 durch Nachinjizieren ausgebessert. Gleichzeitig wurde das Mauer-
entwaserungssystem und das System der Bauwerkstiberwachung erweitert. Die Ausrlstunger
fur die Grund- und Betriebsablasse wurden in den Folgejahren dem Stand der Technik angepas
st. Eine neue Steuerzentrale wurde 1993 errichtet.

2. Schadensdokumentation

Die Mauerkrone weist bis zu einer Tiefe von 2 m einen héheren Entfestigungsgrad auf,

- Die Kronenabdeckung ist beschadigt,

Die Brustungsmauer weist Schaden auf und geniigt nicht den einschlagigen UVYV,

Das wasserseitige Gelander ist korrodiert und die FiRRe besitzen kaum noch Halt am Mauer-
werk, es entspricht ebenfalls nicht den UVYV,

- Die Brucke Uber die Hochwasserentlastung ist baufallig und in ihrer Tragfahigkeit stark beein-
trachtigt,
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- Die Bruickenpfeiler sind bis zur Uberlaufkrone entfestigt.

- Diverse Untersuchungen und visuelle Betrachtungen ergaben, dass der Hochwasseruberlauf
stark entfestigt ist. In einigen Feldern tritt etwa 0,25 m unter dem Uberlauf Wasser zur
Luftseite aus.

- Der wasserseitige Schutzmantel, der schwalbenschwanzférmig mit der Mauer verbunden ist,
weist Schaden in Form von Fugenauswaschungen und Ausbriichen von Steinen aus. Schwer-
punkt stellt die Wasserwechselzone dar. Er ist in dem derzeitigen Zustand nicht mehr als stand-
sicher zu betrachten. Der Zustand des Dichtungsputzes ist im Detail nicht bekannt.

- Der luftseitige Steinverbund ist auRRerst instabil. Der Verbund hat sich durch atmospharische
Einflisse teilweise aufgeldst. Eine erhebliche Anzahl von Steinen féllt jahrlich aus dem Ver-
bund. Es ist ein flachenhafter Bewuchs mit Birken zu verzeichnen, die durch ihre Treibwirkung
erheblich zur Auflockerung des Gesteinsverbundes beitragen.

- Das Bruchsteinmauerwerk der Tosbeckenrandmauern weist &hnliche Schéaden auf.

- Bei den luftseitigen Schieberh&ausern ist es zu Setzungen und damit verbunden zu Rissen im
Mauerwerk gekommen.

< TS Muldenberg —
Bruchsteinmantel im
Bereich der Hoch-
wasserlberlaufe mit
Briicke uber die HWE

3. Instandsetzungskonzept

3.1 Vorbemerkung

Der Auftraggeber hat sich fir die Instandsetzung der Talsperre Muldenberg das Ziel gesetzt den
Anforderungen nach Dauerhaftigkeit, d. h. Verlangerung der Nutzungsdauer der Talsperre um
mindestens weitere 80 Jahre, bei optimalem finanziellen Mitteleinsatz und unter Beachtung
denkmalpflegerischer Gesichtspunkte gerecht zu werden. Er hat zu diesem Zwecke 9 Varianten
der Sanierung untersucht und sich letztendlich fur eine Losung entschieden, die den o. g.
Pramissen nach dem heutigen Erkenntnisstand sehr nahe kommit.

Aufbauend auf den statischen Voruntersuchungen und den zwischenzeitlich vorliegenden seis-
mologischen Gutachten, welches an der Talsperre Muldenberg fur das Sicherheitserdbeben die
Intensitat IS=8,0 (VI MSK) auswies, erfolgten weitere Untersuchungen zu den mechanischen
Eigenschaften des Bruchsteinmauerwerks.

- Seismische Refraktionstomographie zur Feststellung der Mauerwerksbeschaffenheit zur Festle-
gung von 2 Versuchsstandorten fur Schubversuche am Bruchsteinmauerwerk,



- 2 Schubversuche im Bruchsteinmauerwerk ergaben:
°Kohision des Mauerwerkes ¢ = 640kN/m’,
°Winkel der inneren Reibung o =39°,
°Dichte bei Wassersdttigung v = 2,29 kg/dm’,

- Untersuchungen des Mauermortels.

Auf der Grundlage dieser zusitzlichen Erkenntnisse wurde der statische Nachweis fiir die Stand-
sicherheit der Gesamtanlage in Auftrag gegeben.

Der Nachweis wurde unter Zugrundelegung der DIN 19700 und des DVWK Merkblattes 242
gefiihrt. Anforderungen bzw. Vorgehensweisen entsprechend des aktuellen Entwurfes der DIN
19700-11 wurden beriicksichtigt. Die Standsicherheit der Staumauer wurde mittels der Methode
der finiten Elemente nachgewiesen. Hierbei wurden statische und dynamische Beanspruchungen
(Eigengewicht, Wasserdruck bzw. Erdbeben etc.), sowie die Durchsickerung der Mauer und
Beanspruchung infolge Temperatur berticksichtigt.

Zusitzlich wurden Gleitsicherheitsnachweise nach der herkommlichen Methode durchgefiihrt.
Nach Ausfithrung der Berechnungen ergaben sich folgende konstruktive Malinahmen zur Her-
stellung eines standsicheren Bauwerks.

Erhshung der Mauerkrone um ca. 0,5 m auch zur Schaffung eines ausreichenden Freibord’s,
Ersatz des 60 cm dicken wasserseitigen Schutzmantels durch eine Stahlbetonvorsatzschale die
mit den Kernmauerwerk kraftschliissig und unverschieblich verankert wird,
Gewichtserhchung durch Herstellung eines senkrechten wasserseitigen Abschlusses (Verbrei-
terung im Kronenbereich 47 cm),

Zusitzliche Verankerung der Staumauer im gesamten Bereich der Hochwasserentlastung mit-
tels Daueranker nach DIN 4125 zur Absicherung des Lastfalles Sicherheitserdbeben.

Sanierungskonzept

Erneuerung der Krone

Hechwasseruberiauf

Stauniel 11320 mu NN

x_Hohe 25 m

echen
m [

< Sanierungskonzept TS Muldenberg
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3.2 Instandsetzung der Vorsatzschale und Mauerkrone

Der geschadigte Bereich der Mauerkrone wird bis auf HOhe 713,5 m UNN abgetragen. Das luft-
seitige Mauerwerk wird neu erstellt und mit einem Aufbeton B 25 der bis zur Unterkante des
Fahrbahnbetons B 35 reicht, konstruktiv verankert. Der Kronenabschluss von 40 cm wird zwén-
gungsfrei gelagert. Der wasserseitige Abschlul® erhalt eine kappenartige Aushildung. Sowohl
Brustungsmauer als auch Gelander werden erneuert und entsprechend den Regeln des Sachs.
GUV 1,20 m hoch ausgebildet. Der vorhandene Schutzmantel wird nach Abbruch der Dichtung
aus Putz und Innertolanstrich durch einen statisch wirksamen Betonmantel ersetzt. Dieser wird
mittels Dauerverbundanker — Einstabanker, GEWI| — Stahl Nenndurchmesser 28 mm mit dem
Bruchsteinmauerwerk verankert (Rastermal® im Block vertikal 1,75 m, horizontal 1,80 m). Der
Kopfbereich der Anker wird in dem Beton der Dichtschale eingebettet.

Instandsetzung TS Muldenberg

REGELQUERSCHNITT MAUERKRONE UND VORSATZSCHALE
|

715,00 m NN i
o 71,20 m NN
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Oicht schale

AF-Blech o300,
Drainage

Verbundanker
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Dchtschate 304
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endguttige Ankerlange wird nach
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S
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< Instandsetzung TS Muldenberg

Die Verbindung mit dem bestehenden Mauerquerschnitt wird durch zentrische Einbettung des
Verbundankers in dem Bohrloch erreicht, das mit Ankermoértel kraftschlissig aufgefllt wird.
Mit der gewéhlten Lange der Verbundanker erfolgt im Zusammenwirken mit dem engen Raster-
mald der Verankerung eine sichere Ableitung der Kréfte aus Zwangung und Reibung der Dicht-
schale sowie aus Erdbebenlasten in den Mauerwerkskorper.

Es handelt sich bei den Stabankern um sogenannte schlaffe Anker, d. h. dass die Dichtschalen-
konstruktion sich mit ihrem Eigengewicht und Uber entsprechende Ruckstellkrafte flachig gegen
den bestehenden Mauerquerschnitt abstutzt. Durch Einbettung der Anker in Fillmortel bzw. den
Dichtschalenbeton ist ein sicherer Korrosionsschutz gewahrleistet.



Die neue Dichtschale wird in Ortbeton nach ZTV — WLB 219 und wasserfiihrender Schalungs-
bahn ausgefihrt und erhalt in 6,45 m bzw. an den Hangen in 9,5 m Abstand Fugen, die mit Ela-
stomer Dehnungsfugenbund abgedichtet werden. In den schwalbenschwanzférmigen Bereicher
wird die Dichtschale gegen Drainagenmatten betoniert. Das Drainagesystem besteht aus frost:
bestandigen Filtersteinen und mittig angeordneten \ollsickerrohr aus PEHD 160 PN 10 welches
durch Bohrungen in den Kontrollgang bzw. in das luftseitige Entwasserungssystem abgefihrt
wird.

3.3 Verankerung der Mauer

Die Verankerung im Bereich der Hochwasserentlastung wird wie folgt ausgebildet:

« Ein Anker je Brickenpfeiler, jeweils ein Anker neben den duRReren Uberlauffeldern,

¢ Gesamtanzahl der Anker: 19,

» Abstand der Anker: 4,6 m (dies entspricht dem Achsabstand der Briickenpfeiler),

* Maximale Ankerkraft bei Gebrauchslast: 2,5 MN,

e Ankertyp: 0,6" Spanndrahtlitzen, St 1570/1770 als Daueranker mit Zulassung,

e Anzahl der Litzen je Anker 21,

* Verpresskorperlange 7 m,

Freie Ankerlange unter der Griindungssohle 8 m,

Gesamte Ankerlange ca. 41 m

Hierbei im Mauerwerk ca. 26 m, freie Ankerlange im Fels ca. 8 m,Verpresskérper 7 m,
Die Anker sind nachspannbar,

Die Anker werden teilweise mit Kraftmessdosen ausgestattet,

Unterbringung des Ankerkopfes in einem Edelstahlschacht im Bereich der Mauerkrone bzw.
Bricke,

Die Anker werden auf die volle Gebrauchslast vorgespannt.

Die Vorspannung der Anker auf die volle Gebrauchslast ist erforderlich, da wegen der grof3en
freien Ankerlange zur Aktivierung der Ankerlast sonst grof3e Verformungen (Dezimeterbereich)
erforderlich waren, die fir die Gesamtkonstruktion jedoch unvertraglich sind.

Hinsichtlich der Verankerung im Untergrund liegt eine Stellungnahme der Brandenburgischen
Technischen Universitat von Herrn Prof. Dr.-Ing. L. Wichter vor. Demnach kann die
Verankerung wie folgt ausgefuhrt werden:

» Zugrundelegung eines Mantelreibungsbeiwertes von 0,7 MPa,
» Empfehlung zur Verpresskorperlange: einheitlich 7 m,
* Freie Stahllange der Anker: mindestens 6-8 m unter der Aufstandflache der Mauer.

Vor dem Einbau der Anker ist vorgesehen, zunéchst eine Kernbohrung (voraussichtlich durch-
schnittl. 146 mm) abzuteufen und den Untergrund zu injizieren. Die injizierten Bohrlocher wer-
den dann aufgebohrt und aufgeweitet (voraussichtlich durchschnittl. 273 mm). Falls erforderlich,
werden im Bereich der Krafteinleitungsstrecke WD-Tests durchgefiihrt.

Bei den vorgesehenen Ankern handelt es sich um ein bauaufsichtlich zugelassenes System. Ein
Grundsatzprufung ist somit nicht mehr erforderlich. Entsprechende Eignungsprifungen sind
vorgesehen. Bzgl. der endgtltigen Anzahl (mindestens 3) und der Auswahl der zu prifenden
Anker werden zum jetzigen Zeitpunkt keine Festlegungen getroffen. Hier ist eine Begutachtung
der Bohrkerne erforderlich. Eine Abnahmeprifung wird an jedem Anker durchgefihrt. Die
Pruflasten und Laststufen werden entsprechend DIN 4125 angesetzt.

DIN 4125 und die Zulassung des verwendeten Ankersystems sind zu beachten.
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Die Verankerung erfolgt von der Mauerkrone aus. Die Last wird zunachst in die neuen Bricken-
pfeiler geleitet und Uber einen Lastverteilungsbalken anndhernd gleichm&Rig in den Mauer-
korper geleitet. Die Last der beiden Anker neben den duReren Uberlauffeldern wird durch die
Ausbildung der neuen Mauerkrone aus Stahlbeton ebenfalls vergleichmaRigt.

Durch die kompakte Ausbildung des bestehenden Bruchsteinmauerwerkes (ohne Blockfugen)
und durch die Lastverteilungsbalken aus Stahlbeton ist auch am Ubergang der verankerten
Mauerbereiche zu den nicht verankerten Bereichen nicht mit ausgepragt uneinheitlichen Bean-
spruchungen der Mauer infolge der Vorspannung zu rechnen.

3.4 Hochwasserentlastung und Uberlaufkrone

Aus den bereits genannten Griinden zur Verankerung der Staumauer im HWE — Bereich ist die
Anordnung eines Lastverteilungsbalkens erforderlich. Der Lastverteilungsbalken Gbernimmt die
Lasten aus der Verankerung der Staumauer und leitet sie gleichmaRig in das Bauwerk ein. Die
Herstellung des Lastverteilungsbalkens erfolgt Giber die Gesamtlange der Hochwasserentlastungs-
anlage ohne Dehnungsfugen. Die vertikalen Arbeitsfugen werden unter jedem zweiten Pfeiler
mittig angeordnet und mit Arbeitsfugenband und Injektionsschlauch abgedichtet. Der
Lastverteilungsbalken in B 25 bildet im Kronenbereich in Bezug auf den E-Modul einen Uber-
gang vom Bruchsteinmauerwerk zur Uberlaufkrone bzw. zur Dichtschale in B 35. Im Hinblick auf
den Verbund mit der Vorsatzschale des 2. Bauabschnittes wird im Lastverteilungsbalken eine An-
schlussbewehrung angeordnet. Die Dicke des Lastverteilungsbalkens betragt i. M. 1,00 m. Als
Abbruchebene wurde deshalb eine daraus abgeleitete Hohe von ca. 712,00 m NN gewahlt. Es war
urspriinglich vorgesehen, die Hochwasseriiberlaufe als Betonfertigteile in B45 herzustellen.

Der Auftraggeber hat sich auf der Grundlage eines eingereichten Nebenangebotes entschieden,
die Ausfuhrung in Ortbeton B 35 zu beauftragen, da die Fertigteillésung in Bezug auf die Fugen-
abdichtung zu viele Risiken in sich barg.

3.5 Brucken Uber die Hochwasserentlastung

Die 18 Bruckenfelder Gber die HWE werden jeweils als Einfeldtrager auf Elastomerstreifen
gelagert, ausgebildet. Die Briicken stiitzen sich auf die neu gebauten Stahlbetonpfeiler der HWE.
Der Entwurf sieht vor, das luftseitige Bogenmauerwerk durch die Vorgabe geeigneter Ab-
bruchtechniken zu erhalten. Durch die Pfeiler der HWE erfolgt die Bohrung zur Verankerung der
Staumauer. Die Verankerung selbst erfolgt zu einem spateren Zeitpunkt. Durch den im Pfeiler-
kopf sitzenden und bis zur OK Mauerkrone reichenden Spannkasten wird die Auflagerung der
Briickenliberbauten sowie die Abdichtung des Uberbaues erschwert. Die Anschlussfugen zum
Spannkasten sowie die Feldfugen der Briicken werden mit einem Kompressionsdichtprofil
abgedichtet. Gegenseitige Beeinflussung durch Bauteilbewegung wird durch diese Fugen-
anordnung ausgeschlossen. Aus technischen und wirtschaftlichen Grinden ist der Briickenbau in
Kombination Fertigteil — Ortbeton vorgesehen. Die Auslegung der Belastungsklasse erfolgt fur
einen LKW 16.

3.6 Umbau der Schieberhauser

Mit dem Umbau ist ein Ruckbau der Schieberhauser auf das urspriingliche MaR3 vorgesehen, so
dass das Gesamtbild der luftseitigen Ansicht aus der Bauzeit aus denkmalschitzerischen
Griunden wieder hergestellt wird. Die Dachkonstruktion erfolgt dann nach historischem Vorbild
als flaches, luftseitig abgewalmtes Dach. Der Zugang zu den Kontrollgdngen muss neu herge-
stellt werden. Er erfolgt Uber einen am Mauerful errichteten Kontrollgang aus Stahlbeton, der
erdiberdeckt wird und von aufRen nicht in Erscheinung tritt.

3.7 Instandsetzung der Mauerluftseite und des Tosbeckens

Das Sichtmauerwerk im Zyklopenverband ist sowohl vom Zustand, als auch von seiner Machart
von unzureichender Qualitat. Das Mauerwerk weist auf Grund der verwendeten Gesteinsart keine



sachgemale Lagerfuge aus, was bei der Herstellung auf die Verwendung einer Lehrschalung
schlieBen lasst. Es wird damit gerechnet, dass beim Abtrag des geschadigten Fugenmortels ein
Vielzahl von Steinen aus dem Verband heraus geldst wird und nur mittels einer Vlerankerung vor
der Neuverfugung durch Spritzbeton zu halten ist. Zusatzlich kann ein Verpressen einzelner
Steine erforderlich werden. Nach Abschluss der Mauerwerksinstandsetzung ist die Oberflache
durch geeignete Verfahren, z. B. Strahlen mit festem Strahlmittel, zu saubern.

3.8 Messeinrichtung und Bauwerkstberwachung

Das vorhandene System der Bauwerksiberwachung wird erweitert, modernisiert bzw. teilweise
automatisiert. Nach Gesamtfertigstellung der Baumafnahmen besteht es aus folgenden Messve
fahren:

- Alignement mit 7 Messpunkten auf der Mauerkrone,

- Schwimmlote bis 20 m unter der Grindungssohle verankert 5 Stiick davon eins gestaffelt und
automatisiert,

- Extensometer 2 Stiick in Verbindung mit Schwimmloten und Temperaturmessungen,

- Pendellote 4 Stiick davon eins automatisiert,

- Sohlenwasserdruckmessungen erweitert um 4 Bohrungungen, davon sollen 25 Stick in 3 Pro-
filen automatisiert werden,

- Sickerwassermessungen an 8 MeRstellen mittels automatisierten Uberlaufwehren,

2 Mel3stellen fur Luftfeuchtigkeits- und Temperaturmessungen im Kontollgang,

- 2 Registriergerate fur Beschleunigungsmessungen mit Ferntibertragung zur Steuerzentrale,

- 3 Ankerkraftiiberwachungsgeber,

- Nivellement auf der Mauerkrone u. a. zur Uberwachung der Briickenfelder bzw. im Kontroll-

gang.
Die Instandsetzung in 2 Bauphasen erforderte die Schaffung von Interimslésungen. Dies erfolgt

durch 4 bauzeitliche Polygonpunkte von denen unterhalb der vorgesehenen Abruchkante ange:
brachte Reflexionszielmarken lage- und héhenmalig beobachtet werden.

3.9 Kontrollgangausbau

Die schadhafte, mit wechselnden Quergefélle von 1 bis 12 % ausgefihrte Kontrollgangsohle
wird abgebrochen und einheitlich mit 2 % Quergefélle und einer ausreichend grof3en
Entwasserungsrinne ausgefuhrt. Der Gefallebeton wird in B 35 hergestellt, die Oberflache wird
abriebfest ausgefuhrt.

3.10 Rohrtechnische Ausristungen

Es erfolgt die Erneuerung der Talsperrenschieber DN 800 vor den Grundablassen einschliel3lich
der notwendigen Gestange sowie elektrisch angetriebener Flursdulen auf der Mauerkrone.

Da es in den letzten Jahren wiederholt zu Tribungseinbriichen in der Talsperre gekommen ist,
hat sich die Landestalsperrenverwaltung entschieden, eine variable Entnahme zu installieren. E:
wurde so konzipiert, dass von den 2 vorhandenen Rohwasserentnahmen eine als feste Entnahn
bestehen bleibt und die variable Entnahme einen weiteren Horizont von 6 m Tiefe abdecken soll.

Das Konstruktionsprinzip der vorgesehenen schwenkbaren Entnahme beruht auf der schwim-
menden Tribwasserentnahme fir Klarbecken, die von der Firma Huber Berching hergestellt und
erfolgreich angewendet wird.

Das schwenkbare Rohr wird durch ein angelenktes Seil aus nicht rostenden Stahl bewegt. Da
Seil wird Uber eine an der Staumauer befestigten Umlenkrolle zur Mauerkrone gefuhrt und mit-
tels Seilwinde bedient. Die gesamte Anlage ist aus nicht rostenden Stahl vorgesehen.
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4. Ausschreibung, Vergabe und geplanter Bauablauf

Die Planungsleistungen wurden im Juni 1998 nach VOF als Verhandlungsverfahren europaweit
ausgeschrieben. Im Ergebnis der Ausschreibung erfolgte die Bildung einer Arbeitsgemeinschaft
aus vier Ingenieurbtros, die auf der Grundlage der HOAI mit den weiteren Planungen beauftragt
wurden.

Die Ausschreibung der Bauarbeiten erfolgte im Frihjahr 2001 ebenfalls europaweit im offenen
Verfahren nach VOB /A. Mit den Abbrucharbeiten wurde im November 2001 begonnen.

Die Bauausfuhrung ist in zwei Phasen vorgesehen.

1. Bauphase: 11/2001-06/2003 unter Staubedingungen bis Hohe 711 m G. NN und Aufrecht-
erhaltung der Rohwasserabgabe
Instandsetzung Mauerkrone, Hochwasseruberlauf, Briicke tber
HWE, Verankerung Luftseite, Tosbecken, Schieberhauser, Kon-
trollgangausbau und Teile der Bauwerksiiberwachung.

2. Bauphase: 01/2005-10/2006 Dichtung komplett erneuern von Héhe 701,50 m 4. NN
Rohrtechnische Ausristungen, Wendeplatz am linken Hang.

Randbedingungen flir die zwei Phasen waren die Terminketten fir den Aufbau einer Ersatz-
wasserversorgung, die Voraussetzung fur das Entleeren der Talsperre ist.

Simulation des zeitabhangigen Verhaltens von Gewichtsstaumauern bei statischer und ther-
mischer Beanspruchung

Jan Kittler, Dr. Miiller, Prof. Dr.-Ing. habil Horlacher und Dipl.-Ing. Standful3
Sachbearbeiter im Referat Bauwerksiiberwachung und Referatsleiter im Referat Bautechnik/
Standsicherheit der Landestalsperrenverwaltung, bzw. Mitarbeiter der TU Dresden

1. Einleitung

Die Absperrbauwerke unserer Talsperren sind wechselnden Belastungen ausgesetzt. Diese resul-
tieren aus einer Vielzahl von Einfllissen, die zu Verformungen fiihren. Den gré3ten Anteil haben
dabei die Anderung der Lufttemperatur und des Wasserstandes. Um das Risiko eines Schaden-
falls zu minimieren, werden kontinuierlich Uberwachungsmessungen durchgefiihrt, um diese
Deformationen zu kontrollieren.

Der Umfang der dafur durchgefuihrten Messungen ist in einem speziell fur das jeweilige Absperr-
bauwerk erstellten Messprogramm festgelegt. Durch die fortschreitende Automatisierung der
Messungen kann ein immer enger werdendes Uberwachungsnetz geschaffen werden. Ent-
sprechend steigt aber auch die Anzahl der auszuwertenden Messwerte.

Durch die Simulation des Verhaltens der Gewichtsstaumauer kdnnen Verformungen vorherge-
sagt werden. So ist es moéglich, die gemessenen mit den vorhergesagten Deformationen zu ver-
gleichen und das Verhalten der Staumauer zu analysieren.



Die Vorhersage erfolgt iiber Modelle, auf die reale oder fiktive Belastungsszenarien einwirken
koénnen, wodurch es auch moglich ist, noch nicht beobachtete Extremzustinde zu simulieren.
AuBerdem kinnen die Modelle mit den Uberwachungseinrichtungen gekoppelt werden, so dass
Abweichungen, die vom Modell nicht erklart werden, zu einer Alarmierung fiihren.

Verhalten des A\ >R
Absperrbauwerkes < O =

Wasserstand I

.

Wassertemperatur

Lufttemperatur

Untergrundtemperatur 4 Auf das"Absperrbauwerk wir-
kende EinflussgroBen

In Zusammenarbeit mit der Technischen Universitit Dresden hat die Landestalsperren-
verwaltung des Freistaates Sachsen verschiedene Moglichkeiten untersucht, das Verhalten von
Gewichtsstaumauern zu simulieren. Beachtung fanden dabei zum einen die Prazision der
Prognose sowie die Anwendbarkeit der Methoden unter den Aspekten des praktischen Einsatzes.

Fiktives Szenario Reales Szenario
%
Modell ~ Parameter Bauwerk
\ 4 A 4
Vorhersage  Vergleich Messung
4 <4 Relationen zwischen Modell und
Realitit

2. Methoden zur Verhaltensimulation von Gewichtsstaumauern

2.1 Mathematisch statistische Modelle

Es existieren verschiedene Ansiitze fiir die statistische Simulation des Verhaltens von Staumau-
ern, die unter Beachtung des verfiigbaren Datenmaterials zur Anwendung kommen. Grundsiitz-
lich wird ein Apparat aus Ansatzfunktionen iiber eine Parameteroptimierung an die Beobach-
tungswerte aus moglichst langen Zeitreihen angepasst. Im erzeugten Modell finden nur bisher
beobachtete Ereignisse Berlicksichtigung. Selten auftretende Extremereignisse werden nicht an-
gemessen abgebildet. Eine Vorhersage anhand beliebiger fiktiver Szenarien ist so nicht moglich.
Von grofiem Vorteil ist jedoch die Einfachheit der Modellgleichung, deren Berechnung innerhalb
einer Tabellenkalkulation oder auch in der Umgebung des Uberwachungssystems erfolgen kann.
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10 Jahre Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen

2.2 Simulation mittels FEM — Deterministisches Modell

Der groBite Vorteil der Simulation mittels der Methode der Finiten Elemente’ besteht in der Mog-
lichkeit, alle relevanten Einflussgrofien im Rahmen der numerischen Idealisierung des gewihl-
ten Modells und den Berechnungsmdglichkeiten der verwendeten Software physikalisch und
mechanisch korrekt zu berticksichtigen. Eine Betrachtung von Extremzustinden innerhalb der
Modellgrenzen ist so moglich.

-.24 2.121 4.481 6.842 9.202
. 940291 3.301 5.661 8.022 10.5851

NODAL SOLUTION

STEP=36

SUB =1
TIME=.947E+08
TEMP (AVG)
R5YS=0

SMN =-.24

SMX =10.551

A Temperaturfeld [°C] der Talsperre Lehnmiihle im Dezember als Ergebnis einer instationdren Berechnung

Nachteilig ist die aufwendige Berechnung, die nur unter Verwendung von speziellen Simula-
tionsprogrammen’® erfolgen kann. Den grofiten Berechnungsaufwand verursacht dabei die insta-
tiondre Berechnung des Temperaturfeldes der Staumauer.

2.3 Vorhersage von Deformationen durch gekoppelte Ansitze

Die Kopplung der beiden zuvor beschriebenen und grundlegend unterschiedlichen Herangehens-
weisen geschieht in der Absicht, die Vorteile der Methoden weitestgehend zu vereinen, unter der
Bedingung, die zwangsldufig auftretenden Nachteile moglichst gering zu halten.

Die Abhingigkeit der Verformung vom Stauspiegel wurde iiber ein FE-Modell ermittelt und alle
weiteren Einfliisse statistisch ausgewertet. Da die Abhingigkeit vom Stauspiegel ein stationéres
Problem darstellt, kann eine Verformungsganglinie in Abhéangigkeit vom Wasserstand erstellt
werden. Leider ist die Temperaturabhingigkeit nicht auf solch einfache Weise ins Modell inte-
grierbar. Diese Abhingigkeit wurde iiber die Kombination von Gleitmittelwerten der Luft-
temperatur nachgebildet. Die das Modell beschreibenden Formeln bleiben jedoch mit einfachen
Mitteln auswertbar.

* Finite Elemente Methode (FEM) ist ein mathematisches Verfahren zur Losung von diskretisierten
Differentialgleichungen, durch die das Verhalten von Strukturen beschrieben werden kann.
* Zur Simulation wird die FEM-Software ANSYS eingesetzt



3. Datengrundlage

Fiir statistische Berechnungen sind moglichst lange Zeitreihen der Einfluss- und Deformations-
grofien notwendig. Aber auch bei der Erstellung der FE-Modelle erweist sich zur Eichung der
selbigen eine breite Datenbasis als vorteilhaft.

Je detaillierter das Modell die EinflussgroBen beriicksichtigt, um so mehr Daten miissen zur
Verfligung stehen. Unproblematisch sind hierbei die Messwerte des Wasserstandes und der
Lufttemperatur, da diese bei allen Talsperren tédglich aufgenommen werden und in der Regel
langjdhrige Datenreihen vorliegen.
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A Tiglich gemessene Einflussgrofien — mittlere Lufttemperatur, Stauspiegel (Talsperre Rauschenbach)

Wenn weitere Grofien, wie z. B. Sohlwasserdruckmessungen, Wassertemperatur und Sonnenein-
strahlung im Modell beriicksichtigt werden sollen, miissen diese Daten vorhanden sein oder
Modelle fiir deren Herleitung gebildet werden.

Anhand von vorhandenen Deformationsmessungen wird das Modell adaptiert. Bei statistischen
Modellen ist die Linge der Zeitreihe von grofer Bedeutung. Bei FE-Modellen erfolgt die Mo-
dellanpassung in der Regel durch die Kalibrierung der Materialeigenschaften (E-Modul, Wirme-
kapazitit, ...). Durch eine experimentelle Bestimmung von benétigten GréBen kann hier die
Anzahl der Unbekannten reduziert werden. Je umfangreicher solche Untersuchungen gefiihrt
werden, desto besser konnen auch Inhomogenititen Beriicksichtigung finden (z. B. Differenzie-
rung der Warmeleitfahigkeit nach Bauwerksfeuchte).

Die Tatsache, dass Messwerte fehlerbehaftet sind, sollte bei der Begutachtung, der alle Mess-
wertreihen zu unterziehen sind, immer beriicksichtigt werden. Nicht jeder ,,unpassende® Wert
muss ein grober Messfehler oder Ausreifier sein.

Da die Qualitiit der Eingangsdaten und der Modellerstellung von entscheidender Bedeutung fiir
die Giite der Resultate ist, wird Fachwissen aus unterschiedlichen Ingenieurdisziplinen benétigt.
Dazu zihlen unter anderem: Geotechnik, Thermodynamik, Wasserbau, Messtechnik, Statik, Mathe-
matik, Statistik, Informatik.
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Fiir die Arbeit mit einer Vielzahl von Messwerten ist ein flexibler, sicherer und allgemeingiilti-
ger Zugriff auf vorhandene Daten wichtig. Einerseits um effizient mit den Daten zu arbeiten,
andererseits um sicherzustellen, dass auch alle Beteiligten mit den gleichen Daten arbeiten.
Unter diesem Gesichtspunkt wurde versucht moglichst einheitlich auf die zur Verfiigung stehen-
den Daten zuzugreifen.

Hierfiir wurde eine Messwertedatenbank angelegt, auf die bei der Arbeit mit den statistischen
Modellen direkt zugegriffen wird. Bei der Arbeit mit dem Programmsystem ANSYS werden die
Eingangsdaten durch eine spezielle Software, die eigens fiir diesen Zweck entwickelt worden ist,
in fiir ANSYS lesbare Dateien konvertiert.

: ANSYS-Datenkonverter Drida [ X]

ACCESS Datenbank:
|g".'Jlll!ll"D.ZIEI’\"‘HCC werte.mdb I_I

Analyse-Zeitraum:

von [30.04.1995 | bis[30.04.2000 > @

I 4 Programm zum Datenbankzugriff und zur Konver-

manueller Modus Programm beenden i . T s
I tierung der Eingangsdaten fiir FE-Berechnung [3]

4. Grenzen der Verhaltensmodelle

Ein Modell reprasentiert immer nur einen Ausschnitt eines betrachteten Problems. Die Grenzen
resultieren aus den durch Randbedingungen aufgebrachten Zwingen oder sind methodischer Art.
Zwei Beispiele sollen das verdeutlichen:

¢ Wenn ein FE-Modell nur elastische Dehnungen berticksichtigt, wird ein Trend, der aus pla-
stischen Deformationen herriihrt, nicht abgebildet.

* Die Berechnung der Stauspiegelabhéngigkeit durch eine FE-Simulation beinhaltet nur die
statische Komponente. Eine weitere Relation ist tiber die Temperaturverteilung im Bauwerk
gegeben. Ein anderer Wasserstand bedeutet, unter sonst gleichen Bedingungen, auch ein
anderes Temperaturfeld. Die in 2.3 beschriebene Methode beriicksichtigt nicht den Einfluss
des Wasserstandes auf die Deformationsanteile aus der Temperaturberechnung.

Ziel der Deformationsvorhersage ist die Festlegung von Regeln fiir das Verformungsverhalten
der Staumauer. Ein anderes Ziel entspricht nicht der Modellvorstellung. Diese Grenzen zu
beriicksichtigen ist ein wichtiger Punkt bei der Einschitzung der gewonnenen Ergebnisse.

5. Ergebnisse

Im Auftrag der Landestalsperrenverwaltung wurde bisher das Verhalten der Talsperren Gott-
leuba, Rauschenbach und Driéda mit dem Programmsystem ANSYS simuliert. Die Bearbeitung
der Projekte erfolgte im Rahmen von Diplomarbeiten an der TU Dresden.

Auferdem wurden die Talsperren Pshl, Dréda und Rauschenbach iiber mathematisch-statistische
Modelle simuliert. Im Falle der Talsperre Rauschenbach wurde das Modell hinsichtlich der
Stauspiegelabhingigkeit durch eine FE-Berechnung erweitert.

Um die Leistungsfahigkeit der Modelle zu verdeutlichen, wurden nachfolgend die Ergebnisse
exemplarisch fiir wenige Messwertreihen der Talsperren Droda und Rauschenbach dargestellt.

5.1 Talsperre Droda

Die Talsperre Driada ist eine 52,5 m hohe Gewichtsstaumauer aus Beton mit gerader Achse. Sie
besteht aus 25 Feldern mit einer Lange von jeweils 10 bzw. 15 m. Thre Fertigstellung erfolgte 1971.



A Talsperre Drada

Folgend werden die Ergebnisse eines statistischen Modells denen einer FE-Simulation gegen-
iibergestellt. Die Simulationen wurden fiir den gleichen Betrachtungszeitraum durchgefiihrt.

Das statistische Modell enthélt Funktionsansétze fiir die Stauhthe, den Einfluss der Lufttempe-
ratur, abgebildet iiber eine Kombination von Gleitmittelwerten, und den plastischen Verfor-
mungen in Form eines Trendansatzes. Die Parameter der Funktionen wurden iiber die Methode
der kleinsten Fehlerquadrate bestimmt.
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A Gemessene und iiber ein statistisches Modell errechnete Deformationen (Pendellot Feld 9, Talsperre Droda), Verlauf
Wasserstand und Lufttemperatur

Die FE-Simulation erfolgt tiber ein thermisches Modell, das mit einem statischen Modell gekop-
pelt ist. Aus dem statischen Modell wird nach einer Kalibrierung der Materialparameter die
Abhiingigkeit vom Wasserstand einmalig abgeleitet und mit den jeweiligen Ergebnissen des ther-
mischen Modells iiberlagert. Da das Temperaturfeld des Bauwerkes wesentlich von der
Belastungsgeschichte abhingt, ist eine transiente Berechnung erforderlich, die auch den grofBiten
Aufwand erfordert.
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A Gemessene und mittels FE-Modell berechnete Deformationen (Pendellot Feld 9, Talsperre Droda), Wasserstands- und
Temperaturverlauf aus [3]

Innerhalb der Diplomarbeit [3] wurde ein weiteres Feld untersucht. Die anhand der Messwerte fiir
das Feld 9 festgelegten Materialeigenschaften wurden auch fiir das Feld 7 angesetzt. Eine erneu-
te Adaption des Modells, abgesehen von der Geometrie, wurde nicht vorgenommen. Die Bere-
chnung zeigte, dass das benutzte Modell das Verhalten gut nachbildete. Es wird jedoch davon aus-
gegangen, dass eine generelle Ubertragbarkeit auf das gesamte Bauwerk nicht gegeben ist.

Als Merkmale zur Bewertung der Modellqualitdt wurde der mittlere Fehler und die Standardab-
weichung berechnet:

Statistisches Modell FE-Modell
Fld o Pendetor i e
Feld o Pendetior i "
Fed7bendetior hs e
Mittlere Abweichung [mm] 0,35 0,38

Feld 7 Pendellot




Die Messungenauigkeit der Pendellotmessung wird mit 0,4 mm angegeben. In der Regel sind die
Messungen aber mit einem kleineren Fehler versehen. Damit liegen die Modellgenauigkeiten im
Bereich der Messungenauigkeit, was dem Ziel der Verhaltenssimulationen entspricht.

5.2 Talsperre Rauschenbach

Die Talsperre Rauschenbach ist eine Betongewichtsstaumauer mit gerader Achse. Sie besteht aus
24 Feldern mit einer Linge von jeweils 10 bzw. 15 m und wurde in den Jahren 1960 bis 1968
erbaut. Aufgrund niedriger Scherfestigkeitsparameter wurde eine Schleppplatte in den Talfeldern
angeordnet, die tiber Spannglieder sowohl mit der Staumauer als auch mit dem Untergrund ver-
bunden ist. [5]

4 Querschnitt TS Rauschen-
bach mit Schleppplatte (13)

Das Verhalten der Talsperre Rauschenbach wurde ebenfalls durch zwei unterschiedliche Verfahren
simuliert. Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, wurde jeweils der gleiche Zeitraum untersucht.

Der Ansatz des statistischen Modells wurde verbessert, indem fiir die Stauspiegelabhingigkeit
ein FE-Modell erstellt wurde. Nach einer Kalibrierung der Materialeigenschaften wurde die ge-
wonnene Abhingigkeit fiir den Wasserstand zusammen mit Ansatzfunktionen fiir die Lufttem-
peratur und die Zeit einer Parameterermittiung nach der Methode der kleinsten Fehlerquadrate
durchgefiihrt.
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A Deformationsvorhersage aus kombiniertem Modell, Talsperre Rauschenbach, Feld 18, Pendellot Mauerkrone
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Bei der FE-Simulation wurde mit nur einem Modell, das sowohl die statischen als auch die ther-
mischen Effekte berticksichtigt, gerechnet. Durch sogenannte Coupled-Field Elemente kann ein
Modell alle fiir die Deformationsvorhersage relevanten Effekte beriicksichtigen.

Verschiebungsganglinie Pendellot Mauerkrone
wasserseitig ——Messwert Pendellot
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A Simulation mit FE-Modell Talsperre Rauschenbach, Feld 18, Pendellot Mauerkrone, aus [4]

Als Kriterien fiir die Modellgenauigkeit wurden auch hier die Standardabweichung und die mitt-
lere Abweichung angegeben. Fiir die Berechnungen zur Messstelle Pendellot Krone und Oberer
Kontrollgang des Feldes 18 sind diese Werte in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

atsischés Model FE-Modell
Feld 15 Pendelor Krone 081 109
Feld 1§ Pendelo Krene | 067 090
IS:!;:C]II ?grsgr?d‘zﬁtth :l?egre[:n Igyntrollgang 0,36 0,38
Mittlere Abweichung [mm] 0.29 e

Feld 18 Pendellot oberer Kontrollgang

Im Vergleich zu den Ergebnissen der Simulationen zur Talsperre Droda fillt der wesentlich hohe-
re Modellfehler fiir die Messwertreihen der Kronenbewegung auf. Dieses schlechte Ergebnis ist
sowohl beim FE-Modell, als auch beim statistischen Modell zu beobachten. Das ldsst den
Schluss zu, dass die betrachteten Einflussgrofien nicht ausreichen, um das Modellverhalten mit
der gewiinschten Genauigkeit zu beschreiben. Da die Talsperre Rauschenbach eine siidlich aus-
gerichtete Luftseite besitzt, wird vermutet, dass der Einfluss der direkten Sonneneinstrahlung,
der bisher nicht beriicksichtigt wird, zu diesen grofien Fehlern fiihrt.

6. Fazit

Die erzielten Ergebnisse entsprechen den Erwartungen. In der Regel liegen die Fehler zwischen
den Vorhersage- und den Messwerten im Bereich der Messungenauigkeit des Messverfahrens.



Das Beispiel der Talsperre Rauschenbach macht deutlich, dass die Modelle noch weiter verbes
sert werden konnen. Die Vielzahl der Einflisse und der Unbekannten beziglich der Material-

eigenschaften wird immer in einem Restfehler resultieren. Wenn dieser im Bereich der Mes-

sungenauigkeit des betrachteten Messverfahrens liegt, so kann davon ausgegangen werden, da
die Mehrzahl der relevanten Einflisse ausreichend genau abgebildet wurde.

Die Simulation des Bauwerksverhaltens tber FE-Modelle ermoéglicht einen ganzheitlichen, phy-

sikalisch fundierten Blick auf das Bauwerk beztglich eines reprasentativen Querschnitts. Die

Vorhersage von Extremzusténden ist daher praziser moglich, als es mit statistischen Ansatzer
realisierbar ware. Dem gegeniber steht ein nicht nur zur Adaption des Modells notwendiger
hoher Berechnungsaufwand.

Statistische Modelle hingegen bilden physikalische Zusammenhange nur in Form ihrer Funk-
tionsansatze ab. Mit einfachen Gleichungen basierend auf Gleitmittelwerten der Lufttemperatur
kann das komplexe Verhalten aufgrund der Anderung des Temperaturfeldes des Bauwerkes nich
exakt berechnet werden. Der grof3e Vorteil dieser Modelle ist jedoch ihre einfache Anwend-
barkeit. Lediglich zur Erstellung der Modelle ist spezielle Software nétig. Die Breitenanwend-
barkeit ist daher gegeben.

Die von der jeweiligen Methode vorgegebenen Zwange sind bei den physikalisch-mechanisch
korrekten FE-Berechnungen wesentlich grof3er als bei den statistischen Modellen. Das spiegeli
sich auch in den immer etwas gréReren Modellfehlern der FE-Simulationen wieder.

7. Weitere Ziele

Die guten Ergebnisse sind nur ein Anfang. Weitere Schritte missen folgen. Die folgenden Punkte
sind noch naher zu erdrtern:

» Eine Integration der Globalstrahlung in Modelle, wo diese einen erheblichen Einfluss auf
das Ergebnis hat, ist zu realisieren. Da Globalstrahlungsdaten nur an wenigen Talsperren
erfasst werden, ist zu prifen, inwieweit Daten vom Deutschen Wetterdienst bezogen werden
kénnen oder ob dieser Einfluss anderweitig nachgebildet werden kann.

+ Die Anwendbarkeit ist auf weitere Messverfahren zu erweitern. Fiur die Uberwachung der
Staumauern sind auch andere als die hier beschriebenen Messverfahren notwendig. Die
Simulationen sind um die folgenden Messverfahren zu erweitern: Sohlwasserdruck, Fugen-
spalt, Nivellement und Sickerwasser.

» Die Talsperre Rauschenbach hat aufgrund von Bauarbeiten zur Zeit einen geringen Wasser-
stand, der noch bis zum Herbst anhalten wird. Es ist zu prifen, wie gut beide Modelle diese
Situation reflektieren. Aufgrund der nicht bertcksichtigten Einflusse der Globalstrahlung,
wird es aber notwendig sein, die Modelle in dieser Richtung zu erweitern, um den Modell-
fehler noch zu verringern.

Anwendung innovativer Methoden bei der Sanierung von Stauanlagen in Sachsen

Dr. Uwe Mdiller
Referatsleiter Referat Bautechnik/Standsicherheit der Landestalsperrenverwaltung

1. Einleitung

Im vorliegenden Beitrag wird tber eine Auswahl von Sanierungen an Stauanlagen in Sachsen
berichtet. Neben einer kurzen Vorstellung der Bauwerke und der wichtigsten Sanierungsarbeiten
werden einige besonders innovative Ingenieurleistungen naher erlautert.

An der TS Carlsfeld wurde in nur neun Wochen der obere Teil der Bruchsteinmauer mit einer
Dichtwand bestehend aus Asphaltbeton und Stahlbetonfertigteilen versehen. Zur Herstellung des
Kontrollganges kam eine Kernschalung aus Styropor zum Einsatz. Zur Rohwasserentnahme
wurde eine fur Deutschland einmalige stufenlos hohenverstellbare Konstruktion gewahilt.
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37000 mi bitumindse AufRenhautdichtung der TS Bautzen wurde in nur einer Bausaison saniert.
Bei der Neubeschichtung des Entnahmeturmes kam ein fir Deutschland neuartiges System zum
Einsatz. Bei der Sedimentberaumung der Vorsperre konnte durch die kooperative Zusammen-
arbeit der Behotrden eine kostengiinstige Lésung gefunden werden.

Beim Bau der Rohwasseruberleitung vom Oberen GrofRhartmannsdorfer Teich zur TS Lichten-
berg mussten tber 700 m Rohrleitung in geschlossener Bauweise verlegt werden. Durch die
Optimierung der Leitungstrasse und somit der Verlegetiefe und der Anzahl der Zwischen-

schéachte konnten erheblich Kosten eingespart werden.

Durch die Errichtung einer Folientauchwand an der TS Saidenbach konnte durch eine kosten-
gunstige Konstruktion der Effekt einer Vorsperre erreicht werden.

2. Talsperre Carlsfeld

Die TS Carlsfeld wurde von 1926 bis 1929 in der Nahe von Eibenstock/Erzgebirge errichtet. Sie
dient vorrangig der Trinkwasserbereitstellung und dem Hochwasserschutz.

A Abbildung 1: TS Carlsfeld

Das Absperrbauwerk (siehe Abbildungen 1 und 2) ist eine Gewichtsstaumauer aus Bruchstein-
mauerwerk mit gekriimmter Achse. Das Bauwerk ist maximal 32 m hoch und hat eine Kronen-
lange von 206 m.

Als Hochwasserentlastung dient ein fester Kronenuberfall in Staumauermitte, der aus acht Uber-
lauffeldern mit einer Gesamtbreite von 33,2 m besteht. Es konned/d Zlarfallen und tber
Kaskaden dem anschlieRenden Tosbecken zugefihrt werden.

Die Staumauer verfugt tber zwei Grundabldsse DN 600 mit einem Abflihrvermdgen von insge-
samt ca. 4 #fs. Der Stauinhalt betragt rund 3,2 Mio®. m

Die unter Denkmalschutz stehende TS Carlsfeld ist die héchstgelegene Trinkwassertalsperre
Deutschlands.
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A Abbildung 2: TS Carlsfeld, Mauerquerschnitt vor Sanierung
(1) Stauziel (6) Intze-Keil
(2) Schutzmantel, Bruchsteinmauerwerk (7) Sammelleitung DN 300
(3) Zementputz mit dichtendem Anstrich (8) Gelandeoberkante
(4) Bruchsteinmauerwerk, Granit (9) Hohenangaben in m . NN

(5) Entwasserung, Einkornbeton

Die Sanierung der Staumauer war aus folgenden Griinden erforderlich:

» Die Standsicherheit war unter den heutigen Bedingungen rechnerisch nicht nachweisbar.

» Das Bauwerk, inshesondere die wasserseitige Abdichtung, waren nach Uber 70 Jahren

Betriebszeit stark beschadigt.

» Das Absperrbauwerk einschlie3lich der Ausrustung entsprach nicht mehr den allgemein

anerkannten Regeln der Technik.

Die TS Carlsfeld ist von 1996 bhis 1999 einer grundhaften Instandsetzung unterzogen worden.

Die Hauptarbeiten beinhalteten:
e Erneuerung der Mauerkrone

» Erneuerung der wasserseitigen Dichtung teilweise in Asphaltbeton mit Stahlbetonschutzmantel

Einbringung eines Injektionsschleiers in den Untergrund
* Neubau eines wasserseitigen Kontrollganges
* Neubau einer wasserseitigen Schieberkammer

e Erneuerung der rohrtechnischen Ausrlstung einschlieB3lich stufenlos hdhenverstellbarer

Entnahmeeinrichtung
e Erneuerung und Erweiterung der Messtechnik fir die Bauwerksiberwachung

 Einbau eines modernen Steuerungs- und Uberwachungssystems
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A Abbildung 3: TS Carlsfeld, Querschnitt nach Sanierung

(1) Mauerkrone (8) Provar, variable Ent- (15) Zweireihiger Injektions-

(2) Anker nahmeanlage schleier

(3) Asphaltbeton (9) Schieberkammer (16) Mauerachse

(4) Drainage, Einkornbeton (10) Dichtwand, Stahlbeton (17) Verbindungsbalken

(5) Dichtwand, Betonfertig- (11) Ausgleichsschicht (18) Sammelleitung DN 300
teile (12) Kontrollgang (19) Stark geklufteter Granit

(6) Vorsatzbalken (13) Sohlplatte

(7) Sohlbalken (14) Ausgleichsbeton

An der TS Carlsfeld wurde zur Erhéhung der Standsicherheit und zur Abdichtung der Wasser-
seite die in der Abbildung 3 dargestellte Sanierungsvariante gewahlt. Im unteren Teil wurde eine
Dichtwand aus wasserdichtem Stahlbeton errichtet. Von der Sohlplatte aus ist ein zweireihiger
Dichtungsschleier als Untergrundabdichtung niedergebracht worden. Bé&irritdtung des
Kontrollgangeskamen Styroporblocke als Kernschalung (Abbildung 4) zum Einsatz. Dadurch
konnte die Bauzeit des Kontrollganges erheblich verkirzt werden, da der gesamte Kontrollgang
erst nach Beendigung der Betonarbeiten ausgeschalt werden musste.



< Abbildung 4: TS Carlsfeld,
Styroporblocke als Schalung

Im oberen Teil wurde die Dichtwand aus Asphaltbeton mit vorgeblendeten Stahlbetonfertigteilen
errichtet. Dadurch konnte ebenfalls eine erhebliche Verkiirzung der Bauzeit erreicht werden. Die
freigelegte Bruchsteinmauer mufite in diesem Bereich nicht mit einer Ausgleichsschicht verse-
hen werden. Die 6 m langen, 1 m hohen und 0,25 m dicken Stahlbetonfertigteile wurden als ver-
lorene Schalung mit 2 Edelstahlankern pro Fertigteil mit der alten Mauer verbunden (siehe
Abbildung 5). Anschliel3end wurde der Freiraum (40 bis 80 cm) zwischen alter Mauer und
Fertigteil mit wasserdichtem Asphaltbeton verfllt.

Der Aspaltbeton als Dichtungsschicht hatte die
fur den Asphaltwasserbau typischen Qualitats-
kriterien zu erfullen. Beim manuellen Einbau des
Asphaltbetons mit Elektrostampfern wurde be-
sonders auf die ausreichende und gleichverteilte
Verdichtungsarbeit, die Einhaltung des Tempe-
raturregimes und die projektgemafle Umhullung
der Anker mit Bindemittel geachtet.

i
]
j < Abbildung 5: TS Carlsfeld, Betonfertigteil mit Edelstahlanker

Um die als Schalung und spater mechanische Schutzschicht fungierenden Fertigteile im Zu-
sammenhang mit dem Einbau des heil3en Asphaltbetons richtig dimensionieren zu kénnen, ist im
Vorfeld ein Grol3versuch im Mafstab 1:1 durchgefiihrt worden. Dabei wurde auch die gesamte
Asphalteinbautechnologie ausprobiert und optimiert.
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< Abbildung 6: TS Carlsfeld, wasser-
seitiger Schutzmantel aus
Fertigteilen mit Provaranlage

Jeder der 496 Edelstahlanker ist nach dem Einbringen in die alte Mauer geprift und anschlie3end
Uber Koppelstiicke mit den Fertigteilen verschraubt worden.

Mit dieser in Abbildung 6 dargestellten und eben erlauterte Verbundkonstruktion aus 617 m
Asphaltbeton mit 245 vorgehangenen Fertigteilen konnten an der TS Carlsfeld innerhalb von 9
Wochen 1200 mWasserseite gedichtet werden. Die Sickerwassermessungen an der aufgear-
beiteten Dranage bestéatigen den guten Abdichtungserfolg dieser Sanierungsvariante.

Im Rahmen der Ausristungserneuerung wurde die TS Carlsfeld mit der ebenfalls in Abbildung 6
dargestellten stufenlos héhenverstellbaren Rohwasserentnahme ausgestattet. Damit kann das Roh
wasser immer aus dem fur die Trinkwasseraufbereitung gulinstigsten Horizont entnommen werden.
Die weiterhin durchgefiuihrten umfangreichen Sanierungsarbeiten sollen an dieser Stelle nicht
naher beschrieben werden. Der kirzlich beendete Probestau zeigte, dass die Sanierungsmaf3nah-
men erfolgreich waren.

3. Talsperre Bautzen

Die TS Bautzen wurde von 1968 bis 1975 in der Nahe von Bautzen errichtet. Sie dient vorran-
gig dem Hochwasserschutz, der Niedrigwasseraufh6hung, der Erholung und der Flutung bzw.
Fullung von Braunkohle-Tagebaurestléchern.

< Abbildung 7: TS Bautzen,
Dammtrasse Ill vor Sanierung

Die Absperrbauwerke sind zwei Erdschuttddmme mit bituminéser AulRenhautdichtung. Die
Dammtrasse | ist maximal 18 m hoch und hat eine Kronenlange von 1652 m. Die Dammtrasse
[l ist maximal 19 m hoch und hat eine Kronenl&nge von 426 m.



Als Hochwasserentlastung dient eine Hangent-
lastung bestehend aus einer Sammelrinne mit
180 m Uberlaufkrone, einer SchuRrinne und ei-
nem Tosbecken. Die Leistungsfahigkeit der
HWE betragt 225 f/s. Die TS verflugt tiber zwei
Grundabldsse DN 1400 mit einem Abfihrver-
mogen von insgesamt 26,5/m die neben der
Beipassleitung (DN 600) im Entnahmeturm
untergebracht sind. Der Stauinhalt betragt rund
49 Mio. nt. Die TS Bautzen besitzt eine Vor-
sperre.

(1) Dammtrasse |

(2) Dammtrasse Il

(3) Betriebsgebaude

(4) Entnahmeturm

(5) Grundablassstollen

(6) Hochwasserentlastung

< Abbildung 8: TS Bautzen, Lageplan der Absperrbauwerke

Die Sanierung der TS Bautzen war aus folgenden Grinden erforderlich:

 Die bitumin6se AuBenhautdichtung war aufgrund herstellungsbedingter technologischer Pro-
bleme stark geschadigt:
- fehlender Haftverbund zwischen den oberen Dichtungslagen mit Blasenbildung
- fehlender Haftverbund der vertikalen Bahnnahte mit Rissbildung

» Die Betonbauwerke sind infolge fortgeschrittener Alkali-Kieselsaure-Reaktion teilweise stark
geschéadigt:
- starke Rissbildungen (Zentimeterbereich) und Korrosionen

» Der Beton weist Carbonatisierungstiefen bis zu 1,5 cm auf, was infolge zu geringer Betontiber-
deckung auch zur Korrosion der Bewehrung gefihrt hat.

Die TS Bautzen wurde von 2000 bis 2001 einer grundhaften Instandsetzung unterzogen. Die
Hauptarbeiten beinhalteten:

* Erneuerung von 37000%RAsphaltbetonauRenhautdichtung

Erneuerung der Dammkronen einschlie3lich der Wellenumlenker

Umgestaltung der Dammluftseiten

Beschichtung des Entnahmeturmschaftes mit einem neuen System

Abrif3 und Neubau des Tosbeckens

Betonsanierungsarbeiten an der Vorsperre und anderen Betonbauteilen

Beraumung von ca. 216000 ®edimenten aus der Vorsperre

Fur die Sanierung der TS Bautzen konnte der Wasserspiegel nur fur ein Jahr abgesenkt werder
Dazu war es erforderlich die Arbeiten in wasserstandsabhéngige und wasserstandsunabhangig
Teilprojekte zu untergliedern.

Alle wasserstandsabhéngigen Arbeiten wurden im Jahre 2000 erledigt:
e Bauzeitliche Wasserumleitung durch einen Umlaufstollen

* Wasserhaltung am Entnahmeturm

e Bauvorbereitung

» Sanierung der bituminésen Aul3enhautdichtung
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» Beschichtung des Entnahmeturmschaftes

* Betonsanierung an der Toskammer und im Betriebsstollen
* Erneuerung bzw. Erginzung einzelner Stahlwasserbauteile

* Sanierungsarbeiten an der Vorsperre
» Sedimentberdumung der Vorsperre

* Verschluf} des bauzeitlichen Umlaufstollens mit einer Betonplombe

Alle wasserstandsunabhidngigen Arbeiten sind bis Dezember 2001 abgeschlossen worden:

» Ergédnzung der Mef- und Kontrolleinrichtungen
* Abrifl und Neubau des Tosbeckens

* Erneuerung der Dammkronen einschlieflich der Wellenumlenker

* Umgestaltung der Dammluftseiten
» Sanierung des Turmkopfes
* Restarbeiten

A Abbildung 9: TS Bautzen. Querschnitt Dammtrasse I vor Sanierung

(1) Vorschiittung (7) Kiesiger Sand und sandiger Kies  (13) Wellenbrecher (Beton)
(2) LoBlehm (8) Dammplanum (14) HHW

(3) Schlitzwand (9) Stiitzkdrpermaterial (15) Uberlauf

(4) Kaolin, verwitterter Fels (10) Kies 2/25 mm (16) Normalstau

(5) Untergrund LoBlehmartig (11) Schotter 35/56 mm (17) Asphaltbeton

(6) auf 3,00 m nur Sand und Kies (12) 30 cm Mutterboden

(18) Herdplatte Dammtrasse

@1167‘5 ma sl

A Abbildung 10: TS Bautzen, Querschnitt Dammtrasse I nach Sanierung

(1) Wellenbrecher (6) Stauziel

(2) Neue Asphaltbetondichtung  (7) Lehmverbindungselement
(3) Kiesschicht (8) Schlitzwand

(4) Alte Dichtung (9) Porenwasserdruckgeber
(5) Dichtungsschiirze (10) Dammplanum

(11) Kiesiger Sand und sandiger Kies
(12) Untergrundpegel

(13) Entwésserung

(14) Dammpegel



Mit der Erneuerung der AufRenhautdichtung sollte auch eine Anpassung an den derzeitigen Stanc

der Regeln der Technik erfolgen. Die alte AsphaltauRenhautdichtung der TS Bautzen hat keine

Dréanschicht und war somit nicht kontrollierbar (siehe Abbildung 9). Da die Dammkd&rper nach

uber 25 Jahren Betrieb konsolidiert sind, wurde eine Sanierungsldsung gesucht, die keine Veran-

derung an den Dammkdrpern und am sogenannten Lehmverbindungselement verursacht (sieh

Abbildung 10). Das Lehmverbindungselement verbindet die Asphaltdichtung mit der als Unter-

grundabdichtung wirkenden Schlitzwand. Letztendlich hat man sich fur folgende Vorgehens-

weise entschieden:

» Abfrasen beider 4 cm dicken Dichtungslagen bis zum Lehmverbindungselement

» Anfrasen der 14 cm starken Tragschicht bis zum Lehmverbindungselement

» Einbau von 8 cm Asphaltbinder bis zum Lehmverbindungselement

e Einbau von Lichtwellenleitern zur Leckagemessung

e Einbau von 8 cm Asphaltdichtung bis zum Lehmverbindungselement

» Aufbringen der Versiegelungsmastix

« Erhohung des Lehmverbindungselementes, um die Uberlappungsfuge von neuer auf alte Dich-
tung zu Uberdecken.

Um die Anzahl der Bahnnédhte zu minimieren wurde der Asphaltbeton auf beiden Dammtrassen
mit einem Bruckenfertiger horizontal gefertigt. Dabei konnte auf Dammtrasse | (1652 m) die
gesamte Boschungslange in einer Bahn von 18,5 m Breite gefertigt werden. Hierbei entstanden
nur wenige Tagesnéhte in vertikaler Richtung. Auf Dammtrasse Il (426 m) wurde zusétzlich zur
Fertigungsbreite von 18,0 m mit dem Briickenfertiger noch der Einbau einer zweiten Horizontal-
bahn von ca. 5 m Breite erforderlich. Um die Asphaltarbeiten termingerecht fertigstellen zu kon-
nen, wurde der Bruckenfertiger ohnne Demontage von der Dammtrasse | zur Dammtrasse Il ver-
fahren.

Da eine Kontrolle der Dichtung durch den Einbau einer Drénschicht unwirtschaftlich gewesen

ware, hat man sich fiir den Einbau von Lichtwellenleitern zur Leckagemessung entschieden. An
beiden Dammtrassen wurden in ausgewdahlten Hoéhen (in der Nahe von Anschluf3- und Hori-
zontalnahten) jeweils 2 horizontal verlaufende Lichtwellenleiter mit einer Gesamtlange von Uber
4 km eingebaut. Durch das Aufheizen der hybriden Lichtwellenleiterkabel wird ein Tempera-

turgradient erzeugt, wodurch Bereiche mit veranderten Warmeleitfahigkeiten (z.B. Leckagen)
auf einen halben Meter genau lokalisiert werden kénnen.

Die AuRRenflachen des Entnahmeturmschaftes sind beim Bau mit einer glasfaserverstarkten
Polyesterharzbeschichtung (GFP) versehen worden. Diese Beschichtung ist in den oberen Berei
chen (Bewitterungsbereich und Wasserwechselbereich) stark geschadigt. Da im Beton des Ent:
nahmeturmes Alkalikieselsaurereaktion (AKR) statt finden kdénnen, darf der Beton keiner direk-
ten stindigen Wasserbelastung unterliegen.

Die Instandsetzung des Turmschaftes wurde in folgenden Hauptarbeitsschritten durchgefihrt:
e Entfernen der GFP-Beschichtung

* \orbereiten des Betonuntergrundes

» Aufbringen einer neuen Abdichtung (Ersteinsatz in Deutschland)

« Sichern der Abdichtungsrander durch Edelstahlklemmleisten

» Verpressen von Arbeitsfugen im Turmsockelbereich

Instandsetzen lokaler Betonfehlstellen

Korrosionsschutz von Stahlwasserbauteilen am Turm

Installation einer neuen Eisfreihalteanlage

Erstellen einer Mauerdurchfiihrung fur eine Druckausgleichsleitung
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A Abbildung 11: TS Bautzen, Entnahmeturmschaft vor und nach der Beschichtung

Bei der in Abbildung 11 gezeigten neuen Turmbeschichtung handelt es sich um ein mehrschich-
tiges System auf Polyurethanbasis. Das verwendete System PP-Dam wird im flliissigen Zustand
in mehreren Schichten auf den vorbehandelten Beton aufgetragen. Nach der Erhartung hatte man
an der TS Bautzen eine fugenlose Beschichtung, die folgende Eigenschaften besitzt:

« vollflachiger, zwischenraumloser Verbund am Untergrund und zwischen den einzelnen Schichten
 keine Unterlaufigkeit

* hohe Rissuberbriickung und grol3e Dauerelastizitat

» Wasserdichtheit auch bei hohen Wasserdriicken

» Dampfdurchlassigkeit

» Bestandigkeit gegen mechanische Beanspruchungen

Die Beraumung der ca. 216.000 edimente aus der Vorsperre Oehna stellte einen erheblichen
Kostenfaktor dar. Gemeinsam mit den zustandigen Behdrden und dem Baubetrieb wurde eine fur
die Landestalsperrenverwaltung vertretbare Losung gefunden. Ein in unmittelbarer Nahe befind-
licher 33 m tiefer Steinbruch wurde als Monodeponie erschlossen, genehmigt und mit 176000 m
Sediment verfillt. Weitere 40.000*®ediment sind in eine ca. 30 km entfernte Lehmgrube ver-
bracht worden. Beide Standorte sind im Vorfeld einer Uberprifung und Bewertung unterzogen
worden. Nach der Verfil-

lung ist jeweils eine Ober-
flachenabdeckung  mit

einer Tragfahigkeit von

30 MN/n? aufgebracht
worden.

< Abbildung 12: TS Bautzen,
Sedimentberdumung der Vorsperre



Die weiterhin durchgefiihrten umfangreichen Sanierungsarbeiten sollen an dieser Stelle nicht
naher beschrieben werden. Der fast abgeschlossene Probestau zeigt, dass die Sanierungsmalinah-
men erfolgreich waren.

4. Rohwasseriiberleitung von TS Rauschenbach bis TS Klingenberg

An den Talsperren Lichtenberg und Klingenberg besteht mittelfristig Sanierungsbedarf. Um die
teilweise nur bei volligem Abstau durchfithrbaren Baumafinahmen bei voller Bereitstellungs-
sicherheit realisieren zu konnen, wurde eine Rohwasseriiberleitung vom Oberen Grolhart-
mannsdorfer Teich bis zur TS Klingenberg gebaut. Damit kann Rohwasser von Gebieten mit
Uberdargebot in Gebiete mit Unterdargebot iibergeleitet werden.
Zur Zeit kénnen ca. 650 1/s von der TS Rauschenbach iiber ca. 24 km Kunstgriben und Roschen
der Revierwasserlaufanstalt zum Oberen GroBhartmannsdorfer Teich iibergeleitet werden. Da-
von werden mindestens 150 I/s an den Kohlbachkunstgraben abgegeben. Somit konnen nach der
Fertigstellung maximal 500 /s bis zur TS Lichtenberg und dann weiter bis zur TS Klingenberg
geleitet werden.
Die Rohwasseriiberleitung zur TS Klingenberg war in drei Teilvorhaben untergliedert:
* Teilvorhaben 1

Oberer GroBhartmannsdorfer Teich
e Teilvorhaben 2

Oberer GroBhartmannsdorfer Teich > TS Lichtenberg (13,64 km)
* Teilvorhaben 3

TS Lichtenberg > TS Klingenberg (ca. 14 km)

A Abbildung 13: Rohwasseriiberleitung, Profil des Hhenriicken

Fiir das hier ndher zu betrachtende Teilvorhaben 2 sollte das Wasser ohne Fremdenergie, d. h.
iiber eine Gefilledruckleitung DN 700 transportiert werden. Dazu musste auf dem ersten
Kilometer ein am Oberen GroBhartmannsdorfer Teich verlaufender Hohenriicken (siehe
Abbildung 13) tiberwunden werden. Dies bedeutete, dass bei direkter Trassierung Verlegetiefen
von bis 24 m erforderlich geworden wiren. In Abstimmung mit dem Planer war festgelegt wor-
den, dass Verlegetiefen bis 10 m in offener Bauweise (Abbildung 14) und Verlegetiefen iiber
10 m in geschlossener Bauweise hergestellt werden.
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A Abbildung 14: Rohwasseriberleitung, offene Bauweise

Nach umfangreichen Baugrunderkundungen (Geophysik, Kernbohrungen) und Wirtschaftlich-
keitsuntersuchungen wurde die Trasse unter Beachtung okologischer Aspekte festgelegt. Die
kurzeste Trassenflihrung war nicht moglich, da bei Verlegetiefen von bis zu 24 m in wesentlich
héherem Umfang unverwitterte Felsformationen (Gneis) durchfahren worden wéren. Die inzwi-
schen realisierte Leitungsfuhrung stellt einen Kompromiss aus Minimierung der Verlegetiefen,
Trassenlange und Anzahl von Abwinklungen dar. Bei maximalen Verlegetiefen von 16 m mus-
sten noch ca. 780 m in geschlossener Bauweise hergestellt werden.
Als Verfahren fur die geschlossene Bauweise kamen in Frage:

- Gesteuerte Horizontalbortechnik (HDD-Verfahren)

- Microtunneling

- Bergmannischer Vortrieb

Die Bewertung der o0.g. Verfahren flir unser Bauvorhaben ergab, dass unter Beriicksichtigung
aller Umstande die Anwendung des Microtunneling wirtschaftlich und auch technisch sinnvoll
ist. Nun galt es noch die Kosten fiir den Rohrvortrieb durch eine optimale Technologie zu mini-
mieren. Bei einem Start und einem Zielschacht ware ein begehbarer Vortriebsrohrdurchmesser
(ca. DN 1400) erforderlich gewesen. Bei mehreren Zwischenschachten kann man kleinere und
somit kostengunstigere Vortriebsrohre verwenden. Die kostengunstigste Technologie wurde Uber
die Ausschreibung tber die Angebote der Bauunternehmen ermittelt.

Auf den ca. 780 m kam ein Stahlbetonrohrvortrieb der Nennweite 1000 zum Einsatz. Es wur-
den der Start- und Ziel- sowie 7 weitere Zwischenschachte (siehe Abbildung 15) u.a. zum
Werkzeugwechsel abgeteuft.

A

A Abbildung 15: Rohwasseriberleitung, Start- und Zielschacht



Nachdem mit der Vortriebsmaschine die Stahlbetonrohre DN 1000 (siehe Abbildung 16) verlegt
waren, konnte die Medienleitung DN 700 aus duktilem Grauguss mittels zwei parallel arbeiten-
den Berstliningmaschinen eingezogen werden. Damit die Medienleitung sich aufgrund des
geringen Ringspaltes beim Einziehen nicht verklemmt sind Gleitbleche eingesetzt worden.

A Abbildung 16: Rohwasseruberleitung, Vortriebsrohre und Vollschnittmaschine

Durch die beschriebene Vorgehensweise konnten fur die geschlossene Bauweise Kosten vor
Uber 1 Million DM eingespart werden.

5. Folientauchwand an der TS Saidenbach

Zur Verbesserung der Wassergtte an der TS Saidenbach sind mehrere Méglichkeiten untersuct
worden. Da die Errichtung einer konventionellen Vorsperre sehr kostenintensiv und auch aus
anderen Grinden nicht immer mdoglich ist, hat die Landestalsperrenverwaltung unter fachlicher
Begleitung der TU Dres-

den im Bereich der Unter-
wasservorsperre Haselbach

eine Folientauchwand er-
richtet. Das von der 160 m
langen und 7,3 m tiefen
Tauchwand abgetrennte
Wasservolumen betrégt ca.
370.000 m und hat eine
Oberflache von ca. 7 ha.

< Abbildung 17: TS Saidenbach,
Folientauchwand

Die nachfolgende Beschreibung der Tauchwand ist aus [1] enthommen.

Die prinzipielle Anordnung der Tauchwand ist in Abbildung 18 dargestellt. Sie erstreckt sich von
der Verankerung in der Nahe des Punktes A am Sidufer der Unterwasservorsperre uber die
Punkte C und D bis zum Punkt E am Nordufer. Ihre gesamte L&nge betragt etwa 170 m. Sie ist
damit langer als die direkte Verbindung von Ufer zu Ufer, wodurch sich die Tauchwand wech-
selnden Stauspiegellagen selbstandig anpassen kann. Von den Punkten C und D sind zu de
Punkten B bzw. F Stahlseile angebracht, die uferparallele Bewegungen der Tauchwand ein-
schranken sollen. Zwischen C und D ist ein Schwimmeseil gespannt, welches ebenfalls zur Stabi-
lisierung der Lage der Tauchwand beitragt.
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Urspringlich reichte die Tauchwand bis in 6 m Tiefe. Um Unterstromungen wahrend des
Sommers weitgehend auszuschlieRen, wurde sie im April 1997 um ca. 1,3 m vertikal verlangert.
Dies bedeutet, dass bei maximaler Stauspiegelabsenkung bis zum Niveau des Uberlaufes der
Unterwassermauer die Tauchwand vollstandig auf dem Grund aufliegt.

A Abbildung 18: TS Saidenbach, Anordnung der Tauchwand

Details der Konstruktion der Tauchwand sind in den Abbildungen 19 und 20 schematisiert.
Daraus wird erkennbar, dass der Wasseraustausch zwischen Stauwurzel und Hauptbecken der
Talsperre Uberwiegend im Mittelteil der Tauchwand durch den horizontalen Spalt ca. 1,2 m unter
der Oberflache stattfindet. Hier wird durch die abflussseitig angebrachte ,Klappe" eine (wind-
generierte) Ruckstrémung weitgehend unterbunden. Lediglich in den Uferbereichen (vor allem
bei Westwinden am Sudufer) kann u.U. eine geringe Wassermenge uber die Tauchwand hinweg
in die Stauwurzel zurtickflieRen. Der Betrieb der Tauchwand erfordert ein Minimum an War-
tungs- und Instandhaltungsmafl3nahmen.

< Abbildung 19:
TS Saidenbach,
NichtmaRstabliche Skizze
. eines Ausschnittes der

E Tauchwand (Bereich
der Strecken AC bzw. DE)

Die Foliewand (5) ist mit
Karabinerhaken an einem
Stahlseil (3) befestigt und

] wird durch Bojen (2) und in
Folietaschen (4) eingescho-
bene Styrodurplatten (1,3 m

x 0,3 m x 0,06 m) an der
Wasseroberflache (1) gehal-

ten. Im unteren Rand der Folie ist eine Stahlkette (6) mit einem Gewicht von 5,7 kp/m zur Straffung und
festen Auflage der Tauchwand auf der Uferbéschung eingearbeitet. Die Gesamtmasse der Tauchwand
betragt ca. 3 t.




Durchgehender, mit Schwimm-
kérpern gefullter Schlauch
(Olsperre)

Stahlseil
"Klappe"

Wasseroberflache

FlieR-
richtung

Stahlkette

In diesem Abschnitt ist eine
Uberstromung  ausgeschlos-
sen. Hier wirkt die Tauchwand
zusitzlich wie eine Olsperre

< Abbildung 20: TS Saidenbach,
NichtmaBstibliche Skizze eines
Ausschnittes der Tauchwand in
ihrem freischwimmenden Teil
(Ausfithrung im Bereich der
Strecke CD)

Das aus Sicht der Wassergiite verfolgte Ziel (z. B. Erhohung der Verweilzeiten und der Sedi-
mentation) konnte durch die Errichtung der Folientauchwand erreicht werden.

6. Zusammenfassung

Die angefiihrten Beispiele dokumentieren, wie durch solide Ingenieur- und Bauleistungen die
gerade im Wasserbau komplizierten Aufgaben gelost werden konnen. Durch neue Ideen konnten
teilweise erhebliche Bauzeitenverkiirzungen oder Kostensenkungen erzielt werden. Wichtig bei
der Umsetzung solcher umfangreichen Sanierungsmafinahmen ist das gute Miteinander von
Planer, Bauausfiithrenden und Bauherren. Ohne die konstruktive Mitarbeit der drei genannten
Parteien sind operative Ausfiihrungsianderungen oder Sondervorschlige undenkbar.
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10 Jahre Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen

LTV - EIN KAUFMANNISCH GEFUHRTER STAATSBETRIEB

Auswirkungen des Wasserbedarfsriickganges der letzten Jahre auf die Bewirtschaftung der
Trinkwassertalsperren und ihre kommerziellen Konsequenzen

Dr. Hans-Ulrich Sieber
Fachbereichsleiter Fachbereich Uberwachung der Landestalsperrenverwaltung

1. [Einbindung des Trinkwassertalsperrenbetriebes in die Geschiiftsprozesse der LTV

Die Tatigkeit der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (LTV) widmet sich zwei
komplexen Hauptaufgaben:

1) Betrieb und Unterhaltung von Stauanlagen mit tiberortlicher Bedeutung.

2) Unterhaltung der siichsischen FlieBgewiisser 1. Ordnung und Grenzgewdsser nebst zugehori-
gen wasserbaulichen Anlagen (Deiche, Wehre usw.).

Abb. 1 zeigt die Aufgabenzuordnung zu zwei Geschiftsbereichen innerhalb des kaufménnisch
gefiihrten Staatsbetriebes LTV. Beide Aufgaben sind der LTV per Sidchsischem Wassergesetz
(SachsWG) und Wasser-Zustandigkeitsverordnung zugewiesen. Die Erledigung beider wasser-
wirtschaftlicher Aufgaben in ,,einer Hand* bietet ausgezeichnete Voraussetzungen fiir eine sach-
senweit ganzheitliche und nachhaltige Flussgebietsbewirtschaftung. Insoweit bildet auch die
Bewirtschaftung der zumeist multifunktionalen Trinkwassertalsperren einen integralen Bestand-
teil der Flussgebietsbewirtschaftung, was auch durch die unmittelbare Zugehorigkeit dieser ste-
henden Gewisser zu den jeweils gestauten FlieBgewissern 1. Ordnung im SachsWG unterstri-
chen wird. Abb. 2 verdeutlicht die Einbindung der Trinkwassertalsperren in die Flussgebiets-
bewirtschaftung und die Schnittstelle zur Siedlungswasserwirtschaft.

Die Bewirtschaftung und der Betrieb der Trinkwassertalsperren ist so zu gestalten, dass die ge-
wiinschten Nutzungen unter Beachtung der hydrologischen und gewisserdkologischen An-
spriiche des betroffenen Fliegewisser(system)s befriedigt werden kinnen. Neben der Rohwas-
serbereitstellung fiir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung haben Trinkwassertalsperren hiufig
auch Hochwasserschutz- und Abflussregulierungsaufgaben zu erfiillen.

/ LTV \
Hauptaufgaben

Buchungskreise

N

A Abbildung 1: Aufgabenzuordnung
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A Abbildung 2: Trinkwassertalsperrenbewirtschaftung

Die mit dem Betrieb und der Unterhaltung der Trinkwassertalsperren verbundenen Kosten wer-
den entsprechend den fiir die jeweiligen ,,Produkte® genutzten Stauraumanteilen aufgeteilt und
den Nutzern in Rechnung gestellt. Auf der Grundlage einer detaillierten Kostenarten-, Kosten-
stellen- und Kostentriigerrechnung werden nutzungs- bzw. produktbezogene Entgelte kalkuliert.
Dabei gilt das Prinzip der Kostendeckung ohne Gewinnerzielungsabsicht unter Vollkostenansatz.
Einen Gesamtiiberblick {iber die Finanzierung des Betriebes und der Unterhaltung der Stauan-
lagen gibt Abb. 3. Dank der verursachergerechten Kostenerfassung und -weiterberechnung an
die jeweiligen Nutzer bzw. Bevorteilten wird die Forderung der EU-Wasserrahmenrichtlinie
nach Erhebung kostendeckender Preise fiir Wasserdienstleistungen im Geschiftsbereich
»Stauanlagen” der LTV schon erfiillt.
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10 Jahre Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen

- Innenkreis: Nutzungsart und Inanspruchnahme der Stauanlagen
- Aulenkreis: Finanzierungsquelle

TW = Rohwasserbereitstellung fir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung
BW = Brauchwasserbereitstellung
NWA = Niedrigwasseraufhohung / Abflussregulierung
im Interesse des Gemeinwohles
HWS = Hochwasserschutz / Vorhaltung von Hochwasserriickhalteraum

A Abbildung 3: Finanzierung der Stavanlagen der LTV

Da die Kosten fiir Talsperrenunterhaltung und -betrieb faktisch unabhingig von der Wasserab-
gabe bzw. von der tatsdchlichen Inanspruchnahme der vorgehaltenen Wassermenge anfallen, gilt
fiir das in allen Trinkwassertalsperren vorgehaltene Rohwasser ein einheitliches Bereitstellungs-
entgelt. Damit wird auch sofort klar, dass die riicklaufige Wasserbedarfsentwicklung im letzten
Jahrzehnt erhebliche wirtschaftliche Probleme bereitet hat. Andererseits eréffnete der enorme
und andauernde Wasserbedarfsriickgang Moglichkeiten, die Bewirtschaftung der Talsperren in
wassermengen- und wassergiitewirtschaftlicher Hinsicht schrittweise zu verbessern.

2. Entwicklung des Trinkwasserbedarfs und der Talsperrenauslastung

Im Freistaat Sachsen werden etwa 35 % der Bevolkerung mit Trinkwasser versorgt, das in Tal-
sperren gewonnen wird. Abb. 4 liefert einen Uberblick iiber die territoriale Versorgungsstruktur
sowie tiber die Lage der zurzeit 25 sichsischen Trinkwassertalsperren. Insgesamt stehen in die-
sen Trinkwassertalsperren aktuell ca. 170 Mio. m® Betriebsstauraum zur Verfiigung, die mit
99%iger Bereitstellungssicherheit ungefiahr 5000 /s Rohwasser liefern konnen. Urspriinglich, d. h.
1989/90 wurden tiber 200 Mio m® Betriebsraum mit einer Bereitstellungsleistung > 6500 1/s
angesetzt. Auf die Griinde dieser Kapazititsverinderung wird in Abschnitt 4 noch eingegangen.
Die ,, Talsperrenwasserversorgung™ in Stidsachsen wird durch iiberregionale Verbundsysteme
sowohl auf der Rohwasserseite (Talsperren) als auch auf der Reinwasserseite (Leitungsnetze)
charakterisiert. Eine schematische Darstellung dazu bringt Abb. 5.
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A Abbildung 5: Uberregionales Verbundsustem fiir die Talsperrenversorgung im siidlichen Teil Sachsens

Seit dem Beitritt zur Bundesrepublik Deutschland ist in Sachsen der Trinkwasserbedarf um etwa
50 % zuriickgegangen. Der Pro-Kopf-Verbrauch hat inzwischen 90 I/EW-d unterschritten und
liegt ca. 30 % unter dem Durchschnittsverbrauch der ,,alten” Lénder. Die Griinde sind vielfélti-
ger Natur und sollen in diesem Beitrag nicht erldutert werden. Die Rohwasserabgaben aus allen
sidchsischen Trinkwassertalsperren verringerten sich infolge des o. g. Bedarfsriickganges von
nahezu 200 Mio. m® im Jahr 1988 auf unter 110 Mio. m® in den Jahren 2000 und 2001. Die
Auslastung der Rohwasserbereitstellungskapazitit der Trinkwassertalsperren nahm infolgedes-
sen im gleichen Zeitraum — bezogen auf eine einheitliche Bereitstellungssicherheit von 99 % -
von tiber 100 % (!) auf nur wenig mehr als 60 % ab. Die Entwicklung verdeutlicht die Abb. 6.
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A Abbildung 6: Auslastung der Trinkwassertalsperren von 1988 bis 2001

Betrachtet man die Auslastungssituation einzelanlagenbezogen, so ergibt sich ein differenziertes
Bild. Wiahrend die Talsperren Cranzahl, Stollberg und das TS-System Klingenberg/Lehnmiihle
mit liber 90 % am besten ausgelastet werden, sind die Talsperren Droda und das Speichersystem
Altenberg mit weniger als 50 % Auslastung die ,,Schlusslichter®. Entsprechend unterschiedlich
stellt sich die Auslastungssituation fiir die Rohwasserabnehmer der LTV dar, wie aus Abb. 7 zu
entnehmen ist.
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A Abbildung 7: Auslastung der Trinkwassertalsperren und -speicher 2001

3. Wirtschaftliche Folgen der Auslastungssituation

Obgleich die LTV ihren Abnehmern ein einheitliches Entgelt in DM/I-s (jetzt EUR/I's") fiir das
bereitgestellte Rohwasser abverlangt, werden die jeweiligen Wasserversorgungsunternehmen
mit unterschiedlichen Kosten pro tatséichlich abgenommenem m* Rohwasser belastet. Bei einem
von 1994 (!) bis 2001 praktisch konstant gehaltenem Solidarpreis von ca. 8200 DM/I-s", der
einem Abgabepreis von 0,26 DM/m’ bei voller Kapazititsauslastung entspricht, kostet der m’
Rohwasser die Abnehmer je nach tatséchlicher Inanspruchnahme der fiir sie bereitgestellten
Kapazitit bis zu 0,40 DM.



Auf Grund der von den meisten Rohwasserabnehmern der
LTV mit zu bezahlenden Uberkapazititen haben adiquat
zum Riickgang der Talsperrenauslastung die Diskussion
iiber die Hohe des Entgeltes fiir das Rohwasser und mithin
iiber die Anwendung des Vorhalteprinzips zugenommen.
Die in Abb. 8 zusammengestellten Schlagzeilen aus dem
sich stindig verschirfenden Wassermarkt machen den
Ernst der Situation deutlich.

Im Klartext heifit das, dass die Abnehmer méglichst weni-
ger Rohwasser bei der LTV vertraglich binden und bezah-
len wollen. Der sich daraus in Anbetracht der von der
tatsdchlichen Wasserabgabe unabhiingigen Kosten erge-
bende Konflikt liegt auf der Hand. Die LTV war und ist
gezwungen, ihre versorgungs- und entgeltwirksame Roh-
wasserbereitstellungskapazitit dem Bedarf der Abnehmer
schrittweise anzundhern, um die Schere zwischen Angebot

Wasserversorgungsunternehmen /
Vertragspartner der LTV
(Rohwasserabnehmer)

Reduzierung der
Bereitstellungs-
kapazitaten in den
verbleibenden
TW-TS + Bildung
einer "Reserve"

Ausgliederung
von Stauanlagen
aus &ffentl. Trink-
wasserversorgung

Wasserbedarfsriickgang /
schlechte Kapazitiits-
auslastung

Externe
Uberprafungen:
M+P 1995/96
Blum 1997

R&P 1999

Kosten-
und
Preisdruck

Controlling der

‘1 LTV selbst /

betriebliches
Eigeninteresse

Intelligente
bedarfs- u. ereignis-
orientierte Verbund-
bewirtschaftung
der TW-TS

Kosten-
senkung bei
Itd. Aufwand und
kalkulatorischen
Kosten

Schlechte
Haushaltslage/Mittelkirzungen
bei Co-Finanzierung
hoheitl. Aufgabe

Freistaat Sachsen
("Besteller” hoheitl. Leistungen bei
der LTV)

4. Anpassung der Talsperrenbewirtschaftung
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A Abbildung 8

und Nachfrage nicht weiter auf-
gehen zu lassen oder besser
noch sie wieder etwas schlieffen
zu konnen. Verringerung der
entgeltwirksamen Bereitstel-
lungsmengen bedeutet aber ge-
ringere Einnahmen bei der LTV
und bei Erhalt des Kostende-
ckungsprinzips letztlich enor-
men Kostendruck auf die LTV.
In Abb. 9 werden der aus ver-
schiedenen ,,Richtungen® wir-
kende Preis- und Kostendruck
sowie die potentiellen Reakti-
onsfelder der LTV symbolisiert.

<4 Abbildung 9: Spannungsfeld
Rohwasserbereitstellung

Die Wasserbewirtschaftung der Trinkwassertalsperren war in Sachsen bis zur ,,Wendezeit"
1989/90 durch die DDR-typische Mangelwirtschaft geprigt. Stindig und nahezu ungeziigelt
steigender Wasserverbrauch hatten immer neue Speicherbauten zur Folge, um den Wasserbedarf
einigermafien zuverldssig decken zu kénnen. Dennoch wurden die vorhandenen Talsperren in
ihrer Leistungsfihigkeit im wahrsten Sinne des Wortes bis zum letzten Tropfen ausgereizt und
in wasserwirtschaftlicher Hinsicht erheblich tiberbeansprucht. Diese Einschitzung resultiert ins-

besondere aus folgenden Fakten:

- Fiir die Bereitstellung und Abgabe des Rohwassers aus den Trinkwassertalsperren galten rela-

tiv geringe Sicherheiten (z. T. << 99%).

- Die bewirtschaftbaren Speicherlamellen (Betriebsraume) in den Trinkwassertalsperren wurden
zu Lasten der Wassergiite und des Hochwasserschutzes maximiert.
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- Die landschafts- bzw. ékologisch notwendigen Mindestabgaben aus den Trinkwassertalsperren
waren vollig unzureichend bemessen.

- Es standen keinerlei Kapazitiitsreserven zur Verfiigung, um zeitweilig ausfallende Dargebote
kompensieren oder bei Bedarf umverteilen zu konnen.

Der in Abschn. 2 beschriebene starke Riickgang der Auslastung der Rohwasserbereitstellungs-
kapazitidten fast aller Trinkwassertalsperren bot die Chance, die vorstehend genannten Defizite
hinsichtlich einer ordnungsgemifRen Talsperrenbewirtschaftung zu beseitigen. Sowohl aus Uber-
zeugung von der fachlichen Notwendigkeit als auch aus wirtschaftlichen Erwédgungen heraus hat
die LTV diese Chance ergriffen und schrittweise — abhiingig von den Zug um Zug nach unten
korrigierten offiziellen Wasserbedarfsprognosen — die speicherwirtschaftlichen Randbedingun-
gen fiir den Betrieb der Trinkwassertalsperren iiberarbeitet und in Abstimmung mit den zustéin-
digen Wasserbehtrden und mit ihren Rohwasserabnehmern verindert. All diese nachfolgend
noch zu benennenden bewirtschaftungsseitigen Verdnderungen bewirken eine Reduzierung der
Rohwasserabgabeleistungen der betreffenden Talsperren und fiihren damit letztlich zu einer auch
in kommerzieller Hinsicht erwiinschten ,,Gesundschrumpfung™ der in der LTV vorgehaltenen
Rohwasserbereitstellungskapazitit.

Die erste grundlegende Uberarbeitung der Leistungsfihigkeitsberechnungen und der Speicher-
bewirtschaftungspline fiir alle Trinkwassertalsperren und -speicher unter Beachtung der neuen
verdnderten wasserwirtschaftlichen Randbedingungen wurde in den Jahren 1993/94 vorgenom-
men (1. Anpassungsschritt). Der anhaltend riickldufigen Wasserbedarfsentwicklung Rechnung
tragend folgte in 2000 mit der Planung fiir die Wirtschaftsjahre 2001/02 ein 2. Anpassungsschritt.
SchlieBlich ist ein dem verschirften Wettbewerb auf dem Wassermarkt geschuldeter 3. Anpas-
sungsschritt in der Planung fiir das Jahr 2003 vorgesehen.

Folgende wesentliche Malinahmen waren bzw. sind Gegenstand der vorgenannten Anpassungs-
schritte:

a) Vereinheitlichung und Erhéhung der Sicherheit fiir die Bereitstellung des Rohwassers fiir die
offentliche Wasserversorgung in allen Trinkwassertalsperren und -speichern auf bundesweit
iibliche py; =99 %

b) Erhshung der okologisch relevanten Mindestabgaben Q,;, an die Unterldufe der Trinkwasser-
talsperren und -speicher

Insbesondere wurden in diesem Zusammenhang Mindestabgaben Q,;, = 0 l/s ,,abgeschafft* und
die Q,,,-Werte fiir Talsperren mit grofien Einzugsgebieten signifikant vergroBert (zum Beispiel
TS Eibenstock mit Ap = 201 km?* ab 2001 Q,,, = 500 I/s statt friiher nur 50 1/s). Die Q,,,-
Erhhungen in den o.g. 3 Anpassungsschritten verdeutlichen die Abb. 10 (absolut) und 12 (pro-
zentual).
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A Abbildung 10: Landschaftsbedingte Mindestabgabe Q,.,, Zeitliche Entwicklung



In Summe iiber alle Anlagen gesehen werden die Mindestabgaben um insgesamt fast das
3-fache erhoht und damit ein wesentlicher Beitrag in gewiisserdkologischer Hinsicht geleistet.

¢) Einrichtung und Vergrofierung wassergiitesichernder Reserveraume I, in den Trinkwassertal-
sperren und -speichern bei gleichzeitiger addquater Verkleinerung der Betriebsraume I,

Wie die Abb. 11 (absolut) und 12 (prozentual) zeigen, ist unter Beachtung der jeweiligen
anlagenspezifischen hydrographischen und Gebietsverhiltnisse eine VergroBerung der
Reserverdume I, in Summe gesehen um iiber das 3-fache angestrebt und bereits grofitenteils
realisiert. Der Anteil I /I, steigt damit von ehemals durchschnittlich unter 5 % auf 20 bis
25 %. Den Qualititsanforderungen an das Rohwasser kann damit vor allem in Trocken-
perioden wesentlich besser entsprochen werden als friiher.
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d) VergroBlerung von gewdhnlichen Hochwasserriickhalterdaumen I, in ausgewihlten
Anlagen bei gleichzeitiger addquater Verkleinerung der Betriebsraume I,

Durch die gesunkene Inanspruchnahme der Rohwasservorhaltemengen eroffnen sich
Spielrdume fiir die Verbesserung der Hochwasserschutzwirkung von Trinkwassertalsperren.
Aus Untersuchungen zu den Schutzbediirfnissen leitet sich die Notwendigkeit einer Igye-
VergréBerung in bestimmten Talsperren ab. Die Abb. 11 und 12 machen die beabsichtigte
ungefihre Verdopplung des gesamten gewohnlichen Hochwasserriickhalteraumes in den
siichsischen Trinkwassertalsperren und -speichern deutlich. Damit kénnen zum Beispiel
kiinftig die Unterlieger der TS Eibenstock vor HQ,s; (statt bisher HQ;) die der TS
Lichtenberg vor HQ,, (statt bisher HQ, ;) und die der TS Klingenberg vor HQ,, (statt bis-
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e) Technische MaBBnahmen
In den letzten Jahren wurde eine ganze Reihe technischer Vorhaben umgesetzt, die ebenfalls
zur Verbesserung der Stauanlagenbewirtschaftung und der nach Menge und Giite bedarfs-
gerechten Rohwasserbereitstellung beitragen, wie z. B.:
- Modernisierung von Entnahmeanlagen
- Vorsperrenberdumungen
- Vorsperrenneu- bzw. -ersatzneubauten (geplant)
- Verbund der Talsperrensysteme im mittleren Erzgebirge und im Osterzgebirge

f)  AubBerbetriebnahme von Rohwasserbereitstellungskapazititen (z. B. TS Wolfersgriin, Speicher
Netzschkau, Beuthenteich).

In wassermengenwirtschaftlicher Hinsicht fiihren die unter a) bis f) beschriebenen Anpassungs-
mafBnahmen zu einer Verkleinerung des bewirtschaftbaren Betriebsraumes I, der Trinkwasser-
talsperren und -speicher von ehemals insgesamt 206 hm® um ca. 20 % auf nur noch 165 hm’ im
Jahr 2003. Die versorgungswirksame Rohwasserbereitstellungskapazitit > Qg geq pnss in diesen
Anlagen wird infolge der vorgenannten Anpassungsmafinahmen bezogen auf 1988/89 von
6682 1/s um ca. 30 % auf 4767 /s im Jahr 2003 reduziert. Die Abb. 11 bis 13 illustrieren diese
Reduzierungen grafisch.

Aus Abb. 13 ist auch klar ersichtlich, dass trotz der vorgenommenen Kapazititsreduzierung der
Rohwasserbedarf bei weitem abgedeckt werden kann und immer noch eine voraussichtlich mehr
als 25%ige Kapazititsreserve erhalten bleibt.
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A Abbildung 13: Rohwasserbereitstellung und -abnahme Zeitliche Entwicklung der Mengenverhiltnisse

Die LTV wird akzeptieren miissen, dass es auf Dauer eine bestimmte freie Rohwasserbereitstel-
lungskapazitit geben wird, die nicht fest an Abnehmer gebunden werden kann. Diese freie
Kapazitit steht der LTV als disponibel einsetzbare Rohwassermenge zur Verfiigung und kann fiir
Ersatzwasserversorgungszwecke (Ausfallkompensation) und zur Daseinsvorsorge genutzt wer-
den, was letztlich auch Sinn macht. Um jedoch weiter kostendeckend wirtschaften zu konnen,
muss diese freie Kapazitdt als Selbstbehalt der LTV deklariert und aus der Entgeltkalkulation
herausgenommen werden. Im Interesse eines stabilen Rohwasserpreises miissen die mit der
Bildung des Selbstbehaltes (ca. 400 I/s ab 2003) verbundenen Einnahmereduzierungen durch
Kostensenkungen bei der LTV so weit wie moglich kompensiert werden. Allerdings gehen diese
Vorstellungen zwangsldufig auch davon aus, dass die Rohwasserabnehmer weiterhin Vorhalte-
bzw. Bereitstellungsmengen binden, die eine eigene signifikante Vorsorgekapazitit einschliefien.
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Versorgungs-
wirksame
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< Abbildung 14: Anteile der

Rohwasserbereitstellungskapazitit

Die ,,Aufteilung™ der in den séchsischen Trinkwassertalsperren und -speichern verfiigbaren Roh-
wasserbereitstellungskapazitit fasst Abb. 14 zusammen. Sie macht die zwischen der LTV als
Rohwasserbereitsteller und den Wasserversorgungsunternehmen als Rohwasserabnehmer geteil-
te Verantwortung fiir die bezahlbare Nutzung der vorhandenen Rohwasserressourcen deutlich.

Ziel der geschilderten Strategie ist es, die Auslastung der entgeltpflichtigen Rohwasserbereit-
stellungskapazitit der séichsischen Trinkwassertalsperren und -speicher auf durchschnittlich wie-
der etwa 80 % anzuheben.

5. Schlussfolgerungen

Die LTV hat den gravierenden Wasserbedarfsriickgang in der letzten Dekade konsequent dazu
genutzt, durch geeignete bewirtschaftungsrelevante Mafinahmen die ehemals vom Mangel ge-
prigte Bewirtschaftung der sdchsischen Trinkwassertalsperren und -speicher an die allgemein
anerkannten Regeln der Technik sowie an die gewachsenen Sicherheitsbediirfnisse und okologi-
schen Anspriiche anzupassen. Die Abnahme der Auslastung der Rohwasserbereitstellungs-
kapazitit konnte durch diese Malinahmen gedampft werden. Dennoch ergeben sich Kapazitits-
tiberschiisse, die nach einem sinnvollen Umgang verlangen. Das Konzept der LTV geht davon
aus, dass die Rohwasserabnehmer aus Vorsorgegriinden einen Teil der Uberschiisse weiter bin-
den und dass die LTV den iibrigen Teil als flexibel einsetzbare und frei disponierbare Reserve
selbst behilt. In Anbetracht moglicher unvorhersehbarer Entwicklungen, der zu erwartenden
Klimaidnderung, der hierzulande kaum mehr gegebenen Genehmigungstihigkeit von Talsperren-
neubauten und nicht zuletzt der Notwendigkeit zeitweiliger sanierungsbedingter AuBerbetrieb-
nahmen von Anlagen sollten die vorhandenen Uberkapazititen nicht als iiberfliissiger Ballast be-
trachtet werden.

Demgegeniiber steht natiirlich das Kosten- und Preisproblem, das aus der Mitfinanzierung des
Kapazititsiiberschusses resultiert und eine Diskussion iiber die Struktur der 6ffentlichen Wasser-
versorgung, insbesondere im RB Chemnitz, entfacht hat. Ungeachtet der grundsétzlichen Not-
wendigkeit des ErschlieBens von Kostensenkungspotenzialen sollte aber bedacht werden, dass
der Anteil des Rohwasserentgeltes an dem vom Endverbraucher zu bezahlenden Trinkwasser-
preis lediglich 5 bis 7,5 % betragt. Weiter relativiert wird das Problem durch einen Preisvergleich
mit anderen fliissigen Giitern, wie in Abb. 15 dargestellt. Fiir Rohwasser aus den sichsischen
Trinkwassertalsperren beldauft sich der Aufwand pro Einwohner jedenfalls nur auf 6 bis
7 EUR/Jahr!
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A Abbildung 15: Preisvergleich lebenswichtiger fliissiger Giiter

Durch stindige Anpassung der Speicherbewirtschaftung an die sich verdndernden wasserwirt-
schaftlichen und ¢kologischen Bediirfnisse sowie durch eine sachgerechte Wirtschaftsfiihrung ist
es der LTV bis heute gelungen, die Rohwasserbereitstellung fiir die 6ffentliche Trinkwasserver-
sorgung aus Talsperren und Speichern sowohl fachlich als auch wirtschaftlich stabil zu gestalten.
Die ,,Bezahlbarkeit™ des Rohwassers konnte trotz des enormen Bedarfsriickganges gewihrleistet
werden. Da das Vorhandensein des Uberschusses an Rohwasserbereitstellungskapazitit in den
sdchsischen Trinkwassertalsperren von der Eigentiimer- und Betreiberschaft an diesen Anlagen
unabhingig ist, bestehen — sofern keine Partikularinteressen verfolgt werden — auch bei gein-
derten Strukturen keine signifikanten finanziellen Einsparpotenziale auf diesem Feld der Wasser-
gewinnung. Insoweit sollten kiinftige Strukturentscheidungen den mit vielen Synergieeffekten
verbundenen Betrieb aller tiberortlich bedeutsamen sédchsischen Stauanlagen unterschiedlichster
Nutzungsart in einer Hand nicht in Frage stellen. Zudem sollte die durch die LTV sichergestell-
te ganzheitliche Flussgebietsbewirtschaftung in Sachsen, die, wie eingangs erwihnt, die Tal-
sperrenbewirtschaftung mit einschliefit, erhalten bleiben.

Die tatsdchliche Ursache der wirtschaftlichen Probleme im Bereich der 6ffentlichen Trinkwas-
serversorgung Sachsens liegt im hiesigen extrem niedrigen Wasserverbrauch. Abb. 16 belegt dies
eindrucksvoll. Daher muss die ProblemlGsung vor allem in einem intelligenten, versorgungsge-
bietsiibergreifenden Wasserressourcenmanagement gesucht werden sowie darin, neue Absatz-
mirkte zu erschlieen und letztlich auch das Verbraucherverhalten positiv zu beeinflussen.
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Einfihrung eines Management-Informationssystems in der LTV

Dr. rer. pol. Anett Woywod
Referatsleiterin Referat luK der Landestalsperrenverwaltung

1. Ausgangssituation und Phasenkonzept

Ziel eines ganzheitlichen Informationsmanagements in der Landestalsperrenverwaltung Sachser
sollte eine Integration der zumeist isolierten Bereiche der Verwaltung/Finanzen, des Betriebs und
der Uberwachung beziiglich der Informationsverarbeitung und der Kommunikation in den ein-
zelnen Organisationseinheiten sein, um so zu einer allen Informationsbedurfnissen gerecht wer-
denden Informationsverarbeitung fiir betriebswirtschaftliche Prozesse zu gelangen und eine
Verbesserung der Informationsbeziehungen in der LTV zu erreichen.

Fur die Erfassung und Auswertung aller in der LTV anfallenden betriebswirtschaftlichen Daten
stand keine durchgéangige Softwarelésung zur Verfligung. Zur Unterstltzung der Aufgabenerftil-
lung existierten eine Vielzahl von Programmen, die auf unterschiedlicher Hardware bzw. Soft-
ware basierten. Die Integration der Teilbereiche der LTV war aus informationstechnischer Sicht
nur unzureichend gegeben.

Fehlende Schnittstellen zwischen den eingesetzten Systemen und die so zwangslaufig redun
dante Datenhaltung fUhrten oftmals zu einer doppelten Datenerfassung, die in Zusammenhanc
mit ablauforganisatorischen Schwachstellen eine mangelnde Effizienz der Verwaltung bewirk-
ten.

Der uneinheitliche Datenbestand erzeugte mitunter eine Inkonsistenz der Datenhaltung und hatte
zur Folge, dass sich Managementaktivitaten teilweise kontrar zueinander entwickelten. Die erar-
beiteten Berichte und Analysen unterschieden sich des weiteren hinsichtlich der Form und der
Zeitraume, so dass dem Management die verla3liche Ausgangsbasis fir eine Vielzahl ihrer
Entscheidungen fehlte.

Die bisher eingesetzten Systeme (z. B. Profib in der LTV-Zentrale) gewéhrleisteten nur in unzu-
reichendem MalRe Anforderungen an den Datenschutz und die Datensicherheit.

Die Realisierung einer durchgéangigen Computerunterstiitzung im betriebswirtschaftlichen Be-

reich sollte dabei durch die Einfihrung eines Management-Informationssystems (MIS) im wei-

teren Sinne gewahrleistet werden, welches interne und externe Informations- und Kommunika-
tionsaufgaben dahingehend gestaltet, dall dem Management die flr die Durchfihrung seinei
Aufgaben bendétigte Informationsstruktur aktuell und zielgenau zur Verfigung steht. Parallel

dazu erfolgte der Aufbau eines Hydrotechnischen Informationssystems (HTIS), dessen Reali-
sierung und Einfihrung nicht Bestandteil des MIS sein sollte.

Die Grundlage fir die Gestaltung des MIS bildete die Definition aller fachlich-inhaltlichen, tech-
nischen, organisatorischen und systemgestalterischen Aspekte einschliel3lich der Schnittsteller
zum HTIS. Zunachst wurde im Rahmen eines Phasenkonzeptes die Vorgehensweise zur Einfuh
rung des MIS festgelegt, welches eine definierte Folge von Aktivitaten, deren Zusammenfassung
in Phasen sowie deren Ergebnisse umfal3te. Die Aufstellung des Phasenkonzeptes erfolgte mi
dem Ziel, die Komplexitat des Entwicklungsprozesses zu reduzieren, die Transparenz zu fordern
und das Erreichen und Uberpriifen von Termin-, Kosten-, Qualitats- und Leistungszielen durch
straffes Projektmanagament zu ermdglichen. Dabei wurde das stark formalisierte V-Modell zur
Planung und Durchfuihrung von IT-Vorhaben in der Bundesverwaltaungdie Spezifik der LTV

und sachlich notwendige Bedingungen reduziert.

svgl. (3).
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Die Einfuhrung des MIS in der LTV gliederte sich in folgende sechs Phasen:

1. Problembeschreibung und Zieldefinition

. Ist-Analyse und Anforderungsspezifikation
. Grobkonzept

. Feinkonzept

. Systemrealisierung/Integration

. Systemeinfihrung und -Gbergabe.

OO WN

2. Problembeschreibung und Zieldefinition

Die erste Phase des Phasenkonzeptes diente der grundsatzlichen Erarbeitung der Problemdar-
stellung des Vorhabens, der Festlegung von Zielen, der Projektorganisation und dem Aufstellen
der Randbedingungen wie der Personal-, Zeit- und Kostenplanung. Ziel war die Erarbeitung
einer Projektlbersicht, die im Anschluf? an die einzelnen Projektphasen stetig fortgeschrieben
und regelméanRig aktualisiert werden mufte.

Durch eine Spezifikation des Inhaltes und der Hauptziele des Projektes sollte beschrieben wer-
den, welche der erkannten Schwachstellen in welchem Umfang durch die Einfliihrung des ge-
planten MIS abgebaut werden.

- Schaffung eines benutzerfreundlichen integrierten betriebswirtschaftlichen Anwen-
dungssystems zur Unterstitzung der Verwaltungsaufgaben der Finanzwirtschaft, des Con-
trolling, der Personalwirtschaft, der Liegenschaftsverwaltung und des Baumanagements

- Gewabhrleistung einer konsistenten, LTV-einheitlichen Datenbasis und Vermeidung von
Doppelerfassungen

- Straffung und Vereinheitlichung betriebswirtschaftlicher Ablaufe

- Verbesserung der Kostenkontrolle

- Erhohung der Verstandlichkeit, Transparenz, Zuverlassigkeit und Aktualitat der Infor-
mationen

- Verbesserung von Datensicherheit und Datenschutz

- Flexible Auswertungsmdglichkeiten der Daten

A Definition der Hauptziele

Im Rahmen der Projektorganisation erfolgte die Benennung der Projektleitung, die Bildung von
zwei Teilprojektgruppen (fur Finanzwirtschaft und fur Baumanagement) mit jeweils acht
Vertretern der einzelnen Fachbereiche sowie die Einrichtung eines Projektausschusses (funf
Mitglieder).

Des weiteren wurde eine grobe Darstellung der Teilprojekte vorgenommen und festgelegt, wel-
che Tatigkeiten wann und mit welchem zeitlichen Aufwand zu erflllen sind (Grobfristenplan).
Die Finanzplanung stellte die geplanten Kosten bis zum Projektabschluf3 dar.

Fur die Sicherstellung einer planmafdigen und effizienten Projektarbeit wurden kritische Erfolgs-
faktoren definiert:

- nachhaltige Unterstitzung durch die Geschaftsleitung

frihzeitige Beteiligung der Anwender

methodische Vorgehensweise

Uberwiegende Orientierung am Standard der Software

weitestgehende Freistellung der MIS-Projektmitglieder vom Tagesgeschaft bei der Einfihrung.



3. Ist-Analyse und Anforderungsspezifikation

Die Erhebung des Ist-Zustands beinhaltete die Erfassung betrieblich-organisatorischer, techni-
scher und wirtschaftlicher Aspekte der aufbau- und ablauforganisatorischen Gegebenheiten. Die
Dokumentation wurde eingegrenzt auf wichtige, fir die Einfuhrung eines Management-Infor-
mationssystems relevante Informationen.

Im Rahmen der Istzustandsanalyse der Ablauf- und Aufbauorganisation in der LTV wurden

Schwachstellen erkannt, die vor bzw. wahrend der Einfihrung eines einheitlichen MIS mit zen-

traler Datenbasis abzustellen waren. Des weiteren wurden Schwachstellen identifiziert, die nicht
unmittelbar fur die Einfihrung des MIS relevant sind, deren Beseitigung jedoch im betrieblichen

Interesse standen.

Die Bestimmung der Anforderungen an das MIS hinsichtlich seiner Leistungen und Eigenschaf-
ten erfolgte auf der Grundlage der vorgenommenen Erfassung und Bewertung des Ist-Zustande:
und der Zielbeschreibung des Systems. Die Forderungen sollten sich nicht an einer spezieller
DV-technischen Losung orientieren. Sie gliederten sich in:

- allgemeine Systemanforderungen

- Anforderungen an fachliche Funktionen

- Anforderungen an die Hard- und Softwareumgebung

- Anforderungen hinsichtlich Vernetzung

- Anforderungen an die organisatorische Einsatzumgebung
- Anforderungen an die technische Einsatzumgebung.

4. Grobkonzept

Im Rahmen des Grobkonzeptes wurde ein Soll-Konzept fur das neue Anwendungssystem erar-
beitet, das auf die in der Phase 2 aufgestellte Anforderungsspezifikation aufbaute und diese wei-
ter detaillierte. Dazu erfolgte im Rahmen der Projektabgrenzung die Festlegung, dal’ das einzu-
flihrende System zundachst nur fir einen Teil der geplanten Funktionalitat in Betrieb genommen
werden soll:

- Finanzbuchhaltung
- Anlagenbuchhaltung
- Controlling und

- Baumanagement.

Das Sollkonzept beinhaltete einen fachlichen Entwurf, der die zu realisierenden Aufgaben be-
schreibt und aufzeigen sollte, aus welchen Hauptfunktionen diese bestehen. Die Aussagen zu
Datenarchitektur betrafen den Verteilungsgrad der Datenhaltung und die Mdéglichkeiten der
Datentbertragung sowie eine grobe Beschreibung der Datenstrukturen in einem Datenmodell.
Das Sollkonzept enthielt abschlieBend eine Auswahl und kurze Darstellung relevanter Software-
Losungsvarianten.

5. Feinkonzept

Fur das Erarbeiten eines fachlichen Feinkonzeptes standen priméar die fachlichen Anforderungen
an die Systemgestaltung im Mittelpunkt. Sie bezeichneten die zu erbringenden fachlichen Leis-
tungen eines zu gestaltenden DV-Anwendungssystems, wie sie aus der Sicht der Fachabteiluns
gefordert und als zweckméaRig angesehen wurden. Die relativ groben Anforderungen des Grob-
konzepts wurden zur fachlichen Detailldsung in Form eines Feinkonzeptes verfeinert.

Die Phasenaktivitaten umfassten dabei die

- Ermittlung der funktionalen Anforderungen,

- Beschreibung der Daten und deren Strukturen,

- Ermittlung der technikspezifischen Anforderungen,
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- Ermittlung der organisatorischen Anforderungen,
- Bildung von Losungsvarianten und
- Bewertung der Losungsvarianten.

Im Rahmen des Feinkonzeptes wurde der Lehrstuhl Wirtschaftsinformatik der TU Dresden als
unabhiéngiger Partner beauftragt, im Vorfeld der Ausschreibung eine Untersuchung/Marktstudie
zu moglichen Losungsvarianten vorzunehmen. Eine konkrete Bewertung der einzelnen Varian-
ten von Softwarelosungen hinsichtlich der effektiven Nutzbarkeit fiir die LTV, der Kosten, der
Anforderungen hinsichtlich Hardware, Vernetzung, Schulungsbedarf, der Schnittstellengestal-
tung u. a. Merkmalen wurde mittels wissenschaftlich fundiertem Variantenvergleich durchge-
fiihrt. Im Ergebnis des Variantenvergleichs wurde von der TU Dresden die Entscheidungs-
situation transparent gemacht und eine Vorzugsvariante fiir die LTV dargestellt und begriindet:

1. Einfiihrung von SAP R/3

2. Outsourcing durch Nutzung des Rechenzentrums des Ruhrverbandes.

450 422

M Leistungsbereilschafl
Ewvaluationsphase

m anbieterbez Leistungen

O Zusatzleistungen

m funktionelle
Produktleistungen

@ Funktionalitit

BAAN SAP SRS

SDS

A FErgebnisse der Nutzwertanalyse fiir einzelne Varianten (ohne Einbezichung der Kosten)

Das dabei angewandte Bewertungsverfahren ersetzte die Entscheidung nicht, sondern stellte
lediglich eine Entscheidungshilfe dar. Die Entscheidung selbst erfolgte im Rahmen des sich
anschliefenden Ausschreibungsverfahrens durch die LTV,

6. Systemrealisierung/Integration
6.1 Systementscheidung

Im Rahmen der Systementscheidung wurde gemifl Teil A der Verdingungsordnung fiir Leis-
tungen (VOL/A) eine Beschrinkte Ausschreibung mit Offentlichem Teilnahmewettbewerb euro-
paweit durchgefiihrt.

Zur Bewertung der Teilnahmeantrige, Auswertung der Verdingungsunterlagen und Auswahl des
wirtschaftlichsten Angebotes zur Einfiihrung des Anwendungssystems wurde eine Vergabekom-
mission gebildet. Von den fristgemall eingegangenen 30 Teilnahmeantrigen wurden 12 Bewerber
mit Hilfe eines Kriterienkataloges ausgewihlt, die zur Angebotsabgabe aufgefordert wurden.

Die Ausschreibung beinhaltete folgenden Gegenstand:

1. Einfilhrung eines integrierten betriebswirtschaftlichen Anwendungsystems auf der Basis
von anzubietender Standardsoftware und kompatibler zu liefernder Hardware- und Netz-
werkkomponenten
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. Die angebotene Standardsoftware soll in der ersten Phase folgende Geschéftsbereiche de

LTV abdecken und erweiterungsfahig sein:

- Finanzbuchhaltung

- Controlling

- Anlagenbuchhaltung

- Projektmanagement (Uberwachung von Bauprojekten/InstandhaltungsmaRnahmen etc.)

3. Ubernahme der Projektleitung zur Konzeption, Einsatzvorbereitung, Realisierung und
Koordination der Arbeitsschritte zur Hardware-, Software- und Netzimplementation

4. Implementation der angebotenen benutzerfreundlichen Standardsoftware im Client- und
Serverbereich auf der Basis einer zu schaffenden ORACLE-Datenbank

5. Ablosung der derzeitigen EDV-Finanzsoftware PROFIB (Altdatenibernahme ...)

6. Schaffung der notwendigen Hardwareplattform, d.h. Lieferung und Installation der notwen-
digen Hardware und Aufbau der zentralen Serverstation in Pirna sowie der Schnittpunkte
zum vorhandenen LAN und WAN der LTV oder

7. Angebot zur Ubernahme der notwendigen Rechenzentrumsleistungen als Outsourcing-Leis-
tung/Fremdrechenzentrum

8. Einrichtung der Client-Software in den ca. 50 vorhandenen Applikations-User-PCs, in den
sechs im Raum Sachsen verteilten Standorten der Talsperrenmeistereien (TSM)

9. Schulungsleistungen fur key-user und Endnutzer

10. Customizingleistungen/Projekt-Anpassungsleistungen unter Beachtung der gegenwartigen
Ablauf- und Aufbauorganisation der LTV

11. Konzeption und Realisierung der Netzverbindungen zwischen dem Rechenzentrum des
Anbieters und dem Server in der Zentrale in Pirna (bei Outsourcing-Angebot) und

12. Optimierung der notwendigen Netzverbindungen zwischen dem Rechenzentrum (Fremd-
rechenzentrum) des Anbieters (bei Outsourcing-Angebot) bzw. der Zentrale in Pirna und
den 6 TSM-Standorten in Sachsen unter Beachtung des bestehenden WAN und der LAN

13. Ubergabe des ausgetesteten und funktionsfahigen Gesamtsystems zur produktiven Nutzuni
per 1.1.2000

14. Softwarepflege und Hardwarewartung.

Vor Angebotseingang wurden die Bewertungskriterien und deren Wichtung festgelegt. Insgesamt
gingen sechs Angebote ein. Drei Angebote wurden wegen der Nichterflllung von KO-Kriterien
bzw. Unvollstandigkeit vom weiteren Bewertungsverfahren ausgeschlossen. Die Bewertung der
verbleibenden drei Angebote erfolgte mit Hilfe von Bewertungsgruppen, die die Kriterien hin-
sichtlich des Erfullungsgrades bei den einzelnen Angeboten mit einer Punkteskala von
0 = ungenlgend bis 5 = sehr gut bewerteten. Zur Klarung von Sachfragen wurden alle drei ver-
bliebenen Bieter zu Gesprachen eingeladen.

Auch die Auswertung der Angebote bezlglich der Nutzung eines eigenen Rechenzentrums oder
eines Fremdrechenzentrums zeigte deutlich, dass ein Outsourcing des Rechenzentrumbetriebe
langfristig gesehen wirtschaftlicher ist. Auf dieser Basis wurde die Entscheidung fir eine outsour-

cing-basierte Losung getroffen. Es kamen somit nur noch zwei Angebote fiir den Zuschlag in Frage.

Nach Abwagung aller Starken und Schwéachen der verbleibenden zwei Angebote wurde in der

Vergabekommission am 25.02.1999 die Entscheidung getroffen, dem Ruhrverband Essen der

Zuschlag zu erteilen. Dabei Uberzeugten insbesondere folgende Punkte:

- Hohe Kompetenz bei der Einfiihrung von wasserwirtschaftlichen SAP R/3-Lésungen

- Flexible und preisgunstige SAP R/3-Lizenznutzung (SAP R/3-Lizenzkooperation)

- Mitgestaltung des SAP-Rechenzentrumsbetriebes Uber eigenen Sitz der LTV im
Kooperationsausschufd

- Teilhabe an der Kostendegression durch weitere Kooperationsmitglieder

- Einfache und preisgiinstige Ubernahme von wasserwirtschaftlichen SAP R/3-Lésungen ande-
rer Wasserverbande

- Erstattung der reinen nachgewiesenen Kosten (keine Gewinn- und Risikoaufschlage)
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- Kostenlose Teilnahme am permanenten Erfahrungsaustausch zwischen den Wasserverbanden
- Ruhrverband ist Anbieter und Nutzer der SAP R/3-Module
- Trotz Kooperation eigenstandige Entwicklungen mdglich.

Der gesamte Ausschreibungs-, Entscheidungs- und VergabeprozeR wurde vom sachsischen
Ministerium fr Umwelt und Landesentwicklung tberwacht.

6.2 SAP R/3-Einfuihrungsprojekt

Parallel zu den Abstimmungen zur Vertragsgestaltung mit dem Ruhrverband Essen erfolgte die
Aufstellung des Projektplanes zur Einfuhrung von SAP R/3 mit der Definition von Meilen-
steinen. Die bisherige Struktur der Projektgruppen wurde in ein Kernteam umgewandelt und die
Modulbetreuer und deren Stellvertreter benannt.

Meilenstein 1999 2000
03| 04| 05| 06| O7 | 08| 09| 10| 11| 12| 01 02| 03

Schaffung

technischer
Voraussetzungen fU
das Outsourcing

=

Voreinstellung des
LTV-Mandanten

LTV-Teamschulung,
Customizing, Report-
konzeption

KTR-Sollkonzeption,
Altdaten- und Uber-
nahmekonzeption

Altdatentibernahme
und Schliissel-
dokumentation

KTR- Lésung far
LTV/SAP-
Handbuch/
Integrationstests

Systemubernahme
auf Produktivrechner,
Anwenderschulung

Systemabnahme urid
Produktivbetrieb

A Meilensteine der SAP R/3-Einfiihrung in der LTV

1. Meilenstein - Schaffung der technischen Voraussetzungen fiir das Outsourcing

Zur Ermoglichung des fir die Entwicklungs- und Produktivphase vorgesehenen Outsourcingbe-
triebes des MIS der LTV auf SAP R/3-Basis waren zahlreiche technische Voraussetzungen durch
das SAP-Rechenzentrum beim Ruhrverband zu schaffen. Dazu wurde ein eigener LTV-Mandant
auf dem Entwicklungsrechner des SAP-Rechenzentrum beim Ruhrverband als aktuelle Kopie
des produktiven Ruhrverbands-Mandanten eingerichtet sowie eine technisch stabile Online-An-
bindung von Pirna an das SAP-Rechenzentrum des Ruhrverbandes in Essen bereitgestellt. Wei-
tere Standleitungen wurden von der Zentrale der LTV in die Talsperrenmeistereien aufgebaut.



2. Meilenstein — Voreinstellung des LTV-Mandanten

Auf der Grundlage des Ruhrverband-Schlisselverzeichnisses wurden wesentliche LTV-Schlissel
(Sachkonten, Kostenstellen, Kostenarten, Anlagen) definiert und einschlie3lich der Benutzerbe-
rechtigungen im LTV-Mandant (500) voreingestellt. Dies stellte eine Voraussetzung fir die
Demonstration des Zusammenspiels der SAP-Module MM (Materialwirtschaft), CO (Control-
ling), FI (Finanzbuchhaltung), AM (Anlagenbuchhaltung) und PS (Projektsystem) anlaRlich des
Projekt-Kickoffs und der anschlieRenden Schulung des LTV-Teams dar.

3. Meilenstein — LTV-Teamschulung, Customizing des LTV-Mandanten und Report-Konzeption

Die Mitglieder des LTV-Kernteams wurden in umfangreichen internen Schulungen durch Mitar-
beiter des Ruhrverbandes grundlegend in die inhaltlichen Losungen und Funktionalitdten des
Systems bzw. der zu realisierenden Module eingefihrt.

Im Verlauf des Customizing erfolgte die Abbildung der Unternehmensorganisation der LTV im
System und die Festlegung von Stammdaten, Funktionen und Prozessen in den einzelner
Modulen. Dies bedingte zum Teil eine Optimierung und Anpassung der LTV-spezifischen Ge-
schéaftsablaufe an die vorgefertigten Standardfunktionen.

Das Angebot an SAP-Berichten wurde auf die in der LTV genutzten Reports reduziert und in
einem ZEIS (Zentrales Informationssystem) zusammengefafit. Erganzend dazu wurde festgelegt
welche wichtigen Auswertungen zusatzlich aufgenommen werden sollen. Sinnvollerweise
wurde nur eine geringe Anzahl eigenentwickelter Berichte definiert.

Am 27.05.1999 wurde der ,Vertrag Uber die Einfihrung und Betreuung eines integrierten be-
triebswirtschaftlichen Informationssystems in der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates
Sachsen (MIS)* einschlie3lich der Beitrittserklarungen zur SAP-Rechenzentrumsbetriebsko-
operation Wasserwirtschaft und SAP R/3-Lizenzkooperation Wasserwirtschaft vom Ruhrver-
band und der LTV unterzeichnet.

4. Meilenstein — Kostentrager-Sollkonzeption, Altdaten- und Ubernahmekonzeption

Eine zentrale Forderung der LTV bestand darin, die Verteilung der laufenden und investiven
Kosten auf die LTV-Kostentrager (Trinkwasser, Brauchwasser und Hochwasserschutz) in das
SAP R/3-System zu integrieren. Dazu wurden verschiedene Losungsvarianten erstellt und eine
Konzeption fir die Vorzugsvariante (ABAP-Programmierung spezifischer Kostentrager-
Reports) erarbeitet. Des weiteren erfolgte die Darstellung der Aktivitaten zur Ubernahme der
Altdaten aus der Finanzsoftware ProFib in das R/3-System auf der Grundlage einer Altdaten-
und Ubernahmekonzeption. Im Rahmen von Tests auf der Grundlage von beispielhaften Daten
wurde die prinzipielle Funktionsweise nachgewiesen.

5. Meilenstein — Altdatenibernahme und Schliisseldokumentation

Das Umstellungskonzept vom Altsystem einschlieRlich der Altdaten-Ubernahme wurde verfei-
nert und realisiert.

Fur alle relevanten Schlissel liegen einheitlich gestaltete Datenkennblétter vor, die von den
Modulbetreuern der LTV erarbeitet wurden. Diese Datenkennblatter wurden Bestandteil des
SAP- Handbuches der LTV. Sie definieren die Stelligkeit, die Bedeutung einzelner Stellen (grup-
pen) bei sprechender Belegung des Schlussels und dokumentieren die in der LTV verwendeter
Ordnungssysteme. Der Entwurf des SAP-Handbuches wurde vom Ruhrverband erarbeitet und
den Modulbetreuern der LTV als Arbeitsexemplar zur Ergénzung und Anpassung zur Verfigung
gestellt. Dabei wurde insbesondere die inhaltliche Abstimmung mit den Anwenderdokumenta-
tions- und Schulungsunterlagen berucksichtigt.

6. Meilenstein — Kostentrager — Losung fur LTV/SAP-Handbuch/Integrationstests

Nach der Demonstration bereits funktionsfahiger Teile der Kostentragerrechnung gemaf der im
Meilenstein 4 aufgestellten Sollkonzeption wurde festgestellt, dass in der erarbeiteten Ldosung
noch weitere Sichten zu bertcksichtigen sind.
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Die vom Ruhrverband im SAP-Handbuch beschriebenen betrieblichen Ablaufe wurden durch
die betreffenden LTV-Modulbetreuer auf die betrieblichen Gegebenheiten der LTV zugeschnit-
ten und mit den Schulungen und Anwenderdokumentationen inhaltlich abgestimmit.

Der Integrationstest wurde durchgefihrt, um die richtige Abbildung der modulibergreifenden

LTV-Geschéftsprozesse im SAP-System zu testen und die fehlerfreie Zusammenarbeit der
Module im Testsystem nachzuweisen. Dariiber hinaus erfolgte die Einbeziehung von Berechti-
gungen, Reports und Erweiterungen in den Test. Nach der Mandantenkopie vom Entwicklungs-
rechner RV 3 auf den Testrechner RV 2 war es des weiteren erforderlich, alle im RV 3-Integra-
tionstest erprobten Geschéaftsvorfalle auch im RV 2 zu testen.

7. Meilenstein — Systemibernahme auf Produktivrechner RV 1, Schulung der Anwender

Alle Modulbetreuer bestatigten fir ihre Arbeitsgebiete die prinzipielle Bereitschaft zur Aufnah-
me des Produktivbetriebes und damit die Abnahme der Leistungen des Auftragnehmers. Noch
anstehende Restarbeiten stellten keine Gefahrdungen der Produktivsetzung dar. Die Modulver-
antwortlichen bestétigten die Funktionsfahigkeit der wichtigsten Funktionen ihrer Module im
RV 2. Die Ubertragung der Customizingeinstellungen und Stammdaten auf das Produktivsystem
RV 1 wurde planmaRig abgeschlossen.

Die SchulungsmafRnahmen der Anwender wurden zeitnah zum Produktivstart terminiert. Sie be-
schrankten sich speziell auf die Handhabung der im jeweiligen Fachbereich angewendeten SAP-
Funktionen.

7. Systemeinfuhrung und -tbergabe
8. Meilenstein — Systemabnahme und Produktivbetrieb

Am 10. Dezember 1999 wurde das System einschlie3lich der dezentral angeschlossenen PC-Ar-
beitsplatze und Netzwerkverbindungen zum Rechenzentrum des Ruhrverbandes in Essen und
den TSM-Zentralen fur die Nutzung Gbergeben.

Am 03. Januar 2000 erfolgte fur die 1. Ausbaustufe des MIS der erfolgreiche Produktivstart mit
dem SAP R/3-System und den angebundenen 50 Nutzern in der LTV. Die Modulbetreuer der
LTV bestatigten mit Abschlu3 des Meilenstein 8 die fehlerfreie produktive Nutzung der Funk-
tionalitaten und Transaktionen, einschliel3lich der Kostentrager-Losung.

8. Produktivbetrieb

Mit Ubergang in den Produktivbetrieb begann die Nutzung der ersten Ausbaustufe des Mana-
gement-Informationssystems in der LTV, welches durch einheitliche betriebswirtschatftliche Ge-
schaftsprozesse, einheitliche Datenbasis flir die zentralen und dezentralen Nutzer und einheitli-
che Reports von betriebswirtschaftlichen Prozessen des Rechnungswesens, des Controlling und
der finanziellen Projektiiberwachung gekennzeichnet ist.

Auf der Grundlage der erfolgten Schulungen, der erarbeiteten SAP-Handling-Dokumentationen
und einer intensiven Betreuung der Nutzer bei auftretenden Fragen und Problemen durch die
Modulbetreuer und die Projektleitung verlief die Anfangsphase der produktiven Arbeit mit dem
neuen System stabil.

Nach erfolgter Abnahme des Jahresabschlusses 1999 durch das Wirtschaftsprifungsunterneh-
men wurden die Altdaten aus dem ehemals genutzten EDV-System PROFIB in den SAP R/3-
Datenbestand Ubernommen. Auch dieser Teil des Gesamtprojektes verlief ohne Komplikationen.

Im Juni 2000 erfolgte der Releasewechsel auf den Stand 4.5b. Durch Schulungen und umfang-
reiche vorbereitende Arbeiten wurden die auftretenden Anderungen ohne Systemausfalle oder
wesentliche Anwendungsprobleme im SAP-System eingearbeitet.



Das installierte Netzwerk zwischen dem SAP-Rechenzentrum in Essen, der LTV-Zentrale in
Pirna und den dezentralen Arbeitspléatzen in den TSM arbeitete vom ersten Tag der Inbetriebnah-
me an planmafig und ohne signifikante Ausfalle.

Die im Verlauf der taglichen Arbeit mit dem SAP R/3-System gewonnenen Fahigkeiten und
LTV-spezifischen Erfahrungen fiihrten zur Optimierung in der Handhabung, der Dokumentation
und des Berichtswesens und damit zur Akzeptanzerh6hung und Vereinfachung von Geschafts-
prozessen in der LTV. Auf der Grundlage konkreter tagesaktueller Geschaftsdaten und der neuer
Mdglichkeiten der Analyse- und Reportgestaltung wurden des weiteren erste Verbesserungen be
der Vorbereitung von Leitungsentscheidungen in der LTV erzielt. Die Transparenz der Infor-
mationen und der betriebswirtschaftlichen Geschéaftsprozesse konnte in allen Bereichen erheb-
lich gesteigert werden.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass der erfolgreiche Produktivstart in einem stabilen Dauer-
betrieb fortgefiihrt wurde. Mit der Erstellung des Jahresabschlusses fir das Geschaftsjahr 200(
wurde das 1. Jahr mit dem integrierten SAP-System erfolgreich abgeschlossen.

9. Zusammenfassung und Ausblick

Der Erfolg der Einfihrung von SAP R/3 beruht auf einer straffen Organisation der Einfihrungs-
phase, groRRer Disziplin aller Beteiligten und der Gewahrleistung eines effizienten ,Know-how-
Transfers" durch den Ruhrverband als Generalauftragnehmer. Durch die verantwortliche Betei-
ligung ausgewahlter Mitarbeiter ist es gelungen, bei der Konzeption und Gestaltung der SAP
R/3-Module fir viele Belange entsprechend angepasste und sachgerechte Ldsungen zu ent
wickeln. Die gezielten Sachgesprache sowie der Erfahrungsaustausch untereinander haben in de
Anlaufphase gegenseitige Akzeptanz bewirkt. Die zu Beginn des Projektes definierten Zeit-
schienen wurden im Projektverlauf in klare Terminvorgaben fir die beteiligten Mitarbeiter um-
gesetzt und ohne wesentlichen Terminverschiebungen realisiert. Die eingeplanten Kosten wur-
den signifikant unterschritten.

Ein wesentliches Ziel der zuklnftigen Arbeiten besteht darin, ein Gesamtsystem zu schaffen, das
auf die Bedurfnisse der LTV optimal zugeschnitten ist. Dazu gibt es in der Praxis vielfaltige
Folgeaktivitaten, die dem Softwarelebenszyklus mit Wartung und Weiterentwicklung zugrunde
liegen. Die Notwendigkeit eines Ausbaus wurde aus der Analyse des Istzustandes der System
nutzung ersichtlich. Die dabei durchgeflihrte Systemevaluation nach der Einflihrung hatte die
Aufgabe, neben rein systemtechnischen auch qualifikatorische Mangel und organisatorische
Probleme aufzudecken.

Folgende Aufgabenschwerpunkte wurden ermittelt:

- Fortfuhrung von Anwenderschulungen/Erfahrungsaustausch

- Vergabe weiterer Lizenzen an neue Benutzer (gegenwartig ca. 85 SAP R/3-Nutzer)

- Analyse und Optimierung unternehmenskritischer Geschéaftsprozesse

- Verfeinerung und Ausbau des Berichtswesens

- Nutzung weiterer Funktionen innerhalb der eingefiihrten Module

- EinfUhrung weiterer R/3-Module (z. B. Vertrieb, Liegenschaften, Dokumentenmanagement, ...).

Darlber hinaus erfolgt in diesem Jahr die Beendigung der Umstellungsarbeiten im Rahmen der
EURO-Einfuhrung in der LTV sowie ein Releasewechsel gemal’ der Releaseplanung der SAP-
Kooperation Wasserwirtschatft.
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INSTANDHALTUNG UND INVESTITIONEN AN FLIERGEWASSERN

Instandsetzung von Wehranlagen und Rickbau von baufalligen Absturzbauwerken mit Her-
stellung der Fischdurchgéangigkeit (Sanierungsbeispiele)

Viola Mojssetschuk
Betriebsteilleiterin Gewasserunterhaltung der Talsperrenmeisterei Gottleuba/Weil3eritz

Querbauwerke | Anzahl der Anlagen gesamt| Fischdurchgangigkeit davon
vorhanden

Sohlabstiirze 27 2 nach Instandsetzung

Wehre 21 7 1 nach Instandsetzung

4 infolge nicht gesetzter
Schiitztafeln

2 aufgrund der Wehr-
konstruktion

A Ubersicht Fischdurchgéngigkeit an Querbauwerken in der TSM G/W

In der Talsperrenmeisterei Gottleuba/Weil3eritz gibt es insgesamt 48 Querbauwerke. 39 von ihnen
stellen ein Aufstiegshindernis fur Fische dar. Lediglich an 9 Bauwerken ist eine Fischdurch-
gangigkeit méglich, wobei an 4 Anlagen, die Stauhaltungen dienten, die Wehrverschlisse nicht
gesetzt sind. 3 der Anlagen wurden innerhalb der letzten 5 Jahre in Stand gesetzt, wobei die
Belange der 6kologischen Durchgangigkeit bzw. Fischdurchgéangigkeit bericksichtigt wurden.

Unter diesen 3 Anlagen sind 2 Sohlstufen in der Vereinigten Weil3eritz in Dresden — die Sohlstufe
oberhalb der Hamburger Stral3e und die Sohlstufe oberhalb Fligelwegbriicke.

« Infolge Umverlegung der Vereinigten
Weil3eritz wurde die Errichtung von 4
Sohlstufen erforderlich

e 2 Sohlstufen wurden durch die TSM
G/W instandgesetzt und die Fisch-
durchgangigkeit hergestellt.

* 2 Sohlstufen sind noch nicht fisch-
durchgéngig

< Ubersichtsplan Vereinigte WeiReritz in Dresden



Im Zuge der Stadtentwicklung war vorgesehen, in Dresden-Friedrichstadt einen Bahnhof zu

errichten. Auf dem geplanten Baugelénde verlief das Bett der Vereinigten Weil3eritz. Zur Schaf-

fung der Baufreiheit wurde das Gewdasser um die Jahrhundertwende verlegt und miindete in
Cotta in die Elbe. Zur Uberwindung der relativ groRen Hohendifferenz von ca. 15 m wurden 4

Sohlstufen errichtet. Der Flusslauf wurde im Bereich der gesamten Umverlegung in Ufermauern
oder gepflasterte Boschungen gefasst.

Die erste Sohlstufe befindet sich unmittelbar an der Elbmindung und weist einen befriedigen-
den Bauzustand auf. Bei Uberstau der Sohlstufe bei Hochwasser gelangen vorwiegend Bach-
forellen in das Gewasser.

Die 2., 3. und 4. Sohlstufe befanden sich 1990 in einem &uf3erst desolaten Zustand, der eine
Instandsetzung erforderlich machte.

1997 und 2001 setzte die TSM Gottleuba/WeiRReritz die 2. und 3. Sohlstufe in Stand, wobei in

beiden Fallen eine Fischdurchgéngigkeit und an der 3. Sohistufe eine generelle 6kologische
Durchgangigkeit hergestellt wurden.

Die 4. Sohlstufe wurde Anfang der 90-iger Jahre im Zuge der Errichtung eines Pfeilers der

Hochstral3e an der Nossener Briicke durch den Bautrager der HochstralRe in Stand gesetzt. Leid:
wurde hier versaumt, eine Fischaufstiegshilfe vorzusehen.

< Sohlstufe Hamburger Stral3e, vor der
Instandsetzung

Der 2. Sohlabsturz befindet sich unmittelbar oberhalb der Briicke Hamburger Strafl3e Uber die
WeiRReritz. Die Flachen beiderseits des Gewassers unterliegen diversen Nutzungen. Zum
Zeitpunkt der Planung der Instandsetzung des Sohlabsturzes liefen bereits Planungen zurn
Ersatzneubau der Bricke einschliel3lich Verbreiterung der Briicke. Ober- und unterhalb des
Absturzbauwerkes befinden sich beidseitig des Gewassers Ufermauern bis ca. 7 m Hohe. Die
Hohe des Sohlabsturzes betragt ca. 3 m.
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< Technische Fischaufstiegsanlage,
Planung
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Aufgrund dieser Randbedingungen kam nur die Errichtung eines technischen Fischaufstieges in
Frage. Der Bau einer Rampe hétte eine Tiefergrindung und damit einen Abbruch und Neubau
der Mauern Uber eine gro3ere Lange erfordert. Der Bau eines Umleitungsgerinne war aufgrund
der vorhandenen Nutzungen und grof3en erforderlichen Lange nicht mdglich.

Die eigentliche Instandsetzung des Sohlabsturzes erfolgte durch eine Vormauerung von Mauer-
ricken und Krone mit Granitmauersteinen.

Der Fischaufstieg wurde entlang der linken Ufermauer als Schlitzpass errichtet. Der Schlitzpass
ist eine Variante des Beckenpasses, d. h. einzelne Becken werden treppenartig nacheinander zur
Uberwindung der Hohendifferenz zwischen Ober- und Unterwasser angeordnet. Neben der
Uberwindung des Hohenunterschiedes dienen die Becken als Ruhezonen.

X Ausstieg
ol < (Zulauf)

< Fischaufstieg

Vom Mittelwasserprofil der Weil3eritz fuhrt ein Zulaufgerinne zum Fischpass, das in die Sohle
eingeschnitten ist, um eine ausreichende Wassertiefe im Bauwerk zu gewahrleisten. Eine Tauch-
wand am Ausstieg der Anlage halt Schwemmgut zurtick.

Die Gesamtlange des Fischpasses betragt einschlief3lich Ein- und Ausstiegsbereich 30 m und die
lichte Breite 2,5 m. Insgesamt wurden 14 Becken mit einer Lange von jeweils 2 m errichtet, die
mit Zwischenwénden aus Holzbohlen getrennt sind. In den Zwischenwéanden befindet sich tber
die gesamte Wandhohe je ein vertikaler Schlitz von 15 cm Breite, der immer auf einer Seite liegt.
Damit werden die maximal zuldssige Wasserspiegeldifferenz zwischen den einzelnen Becken
von 20 cm und die maximal zulassige Durchflussgeschwindigkeit von 2 m/s nicht Uberschritten.
In der Sohle des Zulaufgerinnes und des Fischpasses wurde ein Sohlsubstrat eingebracht.

Die Kosten fiir die Fischaufstiegsanlage be-
trugen ca. 105 TDM und die Gesamtkosten
ca. 460 TDM.

Am 3. Sohlabsturz oberhalb Flligelweg-
bricke ist das Gewasserprofil aufgrund der
nachfolgenden Brucke mit relativ geringer
lichter Hohe aufgeweitet. Dadurch und auf-
grund der geringen Absturzhthe von ca.
1,50 m war es hier moglich, von einer tech-
nischen Fischaufstiegsanlage Abstand neh-
men zu kdénnen und eine naturnahe Anlage
Uber die gesamte Gewasserbreite zu errich-
ten. Aufgrund des oberstrom befindlichen
Gewasserausbaues schied die Variante voll-
standiger Rickbau der Sohlstufe mit Her-

Ste”u__ng einer gleichmafig durchgehenden A Sohlstufe oberhalb der Fliigelwegbriicke, Zustand vor dem
Gewassersohle aus. Umbau




Im Zuge der Planung wurden als Varianten die Errichtung einer Sohlrampe mit intergrierten
Becken im mittleren Bereich und einer Neigung von ca. 1:10 sowie einer Sohlgleite mit
Niedrigwasserrinne mit einer Neigung von 1:22 untersucht. Aufgrund relativ groRer FlieRge-
schwindigkeiten und Abfliisse und damit gréRerer Beanspruchungen wurde die Variante der rela-
tiv fein strukturierten Rampe mit Becken verworfen und eine flache Sohigleite mit Niedrig-
wasserrinne und Stdrsteinen vorgesehen. Die Sohlgleite hat eine Lange von ca. 26,5 m sowie
eine Breite von 27 m oberwasserseitig und 20 m unterwasserseitig. Die Lange des Nachbettes
betragt 11 m.
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<« Sohlstufe oberhalb Fligelwegbriicke, Sohlgleite Planung

Oberstrom der Sohlgleite wurden die Anlandungen berdaumt und die Reste der alten Sohlbefesti-
gung abgetragen. In Bereichen mit anstehendem feinkdrnigen, schluffigen und tonigen Material
wurde zur Sohlstabilisierung und als Filter ein Vlies auf die Grindungssohle der Sohlbefestigung
gelegt® Auf das Vlies wurde eine ca. 20 cm starke Schotterschicht aufgebracht auf die die
Deckschicht eingebaut wurédeDie Deckschicht besteht aus gebrochenen Natursteinen aus
Granit der GréRenklasse IV — V. Die Lange der Befestigungsstrecke betragt c&. 62 m.

‘E.'-

A Schotterbett Sohlbefestigufig

< Deckschicht Sohlbefestigurig
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Zur Herstellung der Sohlgleite erfolgte ein Teilabbruch der Reste der noch vorhandenen Sohl-
stufe. Der unterhalb der Sohlistufe befindliche Kolk wurde mit zerkleinertem Abbruchmaterial
der Sohlstufe sowie geeignetem Aushubmaterial verfllt. Auch hier wurde ortlich ein Vlies auf
die Grundungssohle der Gleite gelegt und eine ca. 20 cm starke Schotterschicht zur Griindung
der Deckschicht eingebatiDie Deckschicht besteht aus anndhernd gleich groRen gebrochenen
Natursteinen aus Granit mit einer Hohe von ca. 60 — 65 cm und einem Durchmesser von ca.
45 cm. Die Bruchsteine der gesamten Deckschicht wurden vertikal geBelzBauwerk ist mit

je einem Betonriegel im Ober- und Unterwasser eingefasst. Zur Anpassung an die vorhandene
Sohlgestaltung wurden in die Sichtflachen der Riegel grof3e Bruchsteine eingelassen. Um auch
bei Niedrigwasser einen konzentrierten Abfluss mit einer Mindestwassertiefe von ca. 20 cm zu
gewahrleisten, wurde in der Mitte der Sohlgleite eine ca. 6 m breite Niedrigwasserrinne vorge-
sehen. Damit das Wasser bei Niedrigwasserabfluss nicht zwischen den grof3en Steinen versickert
und entlang der Grindungssohle der Gleite abflie3t, wurde der Bereich Niedrigwasserrinne mit
Beton teilvergossen (ca. 80 HmAulRerdem wurde die gesamte Sohlgleite mit sandig-kiesigem
Material eingeschlamndt.

In der Niedrigwasserrinne sind 9 Gruppen mit jeweils 4 Storsteinen angeordnet. Diese dienen in
erster Linie der Schaffung von Ruhezonen fir die Fische beim AufdiiegFlieRgeschwindig-

keiten auf der Sohlgleite betragen 0,6 m/s bei MNQ und 1,3 — 1,5 m/s bei MQ. Durch die
Fischereibehdorde wurde die Funktionsfahigkeit fur die Wanderung von Fischen und
Kleinstlebewesen bestéatigt. Die Arbeiten mussten aufgrund mehrfacher Bombenfunde, die auch
den Kampfmittelbeseitigungsdienst Uiberraschten, insgesamt fast eine Woche unterbrochen wer-
den.

A Sohlgleite mit Schotterbett und gesetzten Blocksteinen 2601

A Sohlgleite — Teilverguss Niedrigwasserinne, A Sohlgleite nach Fertigstellung 2001
Einschlammen 2004



Die Baukosten fir die Sohlgleite einschlie3lich Nachbett betrugen ca. 220 TDM, die Gesamt-
baukosten ca. 660 TDM.

Die dritte Anlage, die in der TSM Gottleuba/Weil3eritz in Stand gesetzt und bei der eine
Fischdurchgéangigkeit hergestellt wurde, ist das Wehr Wildenhain. Es befindet sich an der
GroRen Réder am Rande der Ortslage Wildenhain.

<« Instandsetzung Wehr Wildenhain, Ubersichtsplan

Urspringlich durchfloss die Grof3e Roder die Ortslage Wildenhain. Zum Schutz gegen Hochwas-
ser wurde sie an den Rand des Ortes als Umfluter verlegt und eingedeicht. Das urspriingliche
Flussbett wird noch durchflossen. Bei Hochwasser wird das Hauptwehr gedffnet, so dass die
Hauptwassermassen an Wildenhain vorbeiflieRen. Die Anlage bestand aus einem Haupt- und
einem SeitenwelirDas Hauptwehr mit einer Breite von 16 m wurde mit 4 Schiitzen reduliert.
Das Seitenwehr ist ca. 10 m breit und besitzt eine feste Uberlaufsch®elteBauzustand der
gesamten Anlage liel3 eine Regulierung nicht mehr zu, so dass bei Hochwasser auf3erordentlich
Uberflutungsgefahr der Ortslage bestand. Mit der Sanierung der Wehranlage einhergehend, soll-
te auch die Fischdurchgéngigkeit hergestellt werden.

A Hauptwehr — Zustand vor der Instandsetzung 2000

< Seitenwehr — Zustand vor der Instandsetzung 2000
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10 Jahre Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen

Nach Untersuchungen mehrerer Varianten wurde entschieden, das Hauptwehr nicht wie vorhan-
den in Stand zu setzen, sondern ein Schlauchwehr mit anschlieRender Sohlrampe zu errichten.
Das Seitenwehr sollte in der vorhandenen Konstruktion wieder hergestellt werden. Zwischen
beiden Wehren war die Anlage einer Fischaufstiegshilfe vorgesehen.

A Instandsetzung Wehr Wildenhain, Planung A Wehr Wildenhain, nach Fertigstellung

Das Schitzenwehr wurde durch ein automatisch gesteuertes Schlauchwehr mit Luftfillung
ersetzt. Die TSM Gottleuba/Weil3eritz betreibt bereits am Teilungswehr Kalkreuth ein Schlauch-
wehr, das seit 1994 ohne Probleme in Betrieb ist. Aus diesem Grund entschlossen wir uns auch
in Wildenhain ein Schlauchwehr vorzusehen. Der Schlauch hat eine Hohe von 1,02 m und eine
Lange von 17,3 m. Bei Hochwasser legt er sich automatisch um.

A Hauptwehr — Schlauchwehr 2001 A Hauptwehr nach Fertigstellung 2001

Oberwasserseitig des Bedienungssteges kann ein Notverschluss aus Nadellehnen angeordnet
werden. Das Obere Auflager befindet sich am Steg.

< Nadelwehr als Notverschluss




Unterhalb der alten Anlage befand sich ein ca. 10 m tiefer Kolk. Um die neue Anlage ausrei-
chend zu sichern war es erforderlich, besonderes Augenmerk auf die Energieumwandlung zu
richten. Ein Ubliches Tosbecken héatte im vorliegenden Fall wirtschaftlich und bautechnisch nicht
vertretbare Dimensionen erfordert, so dass wir uns fur eine Energieumwandlung tber eine 15 m
lange Sohlrampe aus gesetzten Bruchsteinen mit einer Neigung von ca. 1:15 entschieden. Inr
Anschluss ist ein Nachbett mit einer Lange von ca. 28 m als Steinschiittung angeordnet.

A Herstellung der Sohlrampe 2001 A Sohlrampe nach Fertigstellung 2001

Die Fischaufstiegsanlage wurde zwischen dem Haupt- und dem Seitenwehr vorgesehen, da sicl
hier durch den gleichzeitigen Betrieb der Wehranlage eine gemittelte Stromung ausbildet, die
gemeinsam mit dem relativ hohen Abfluss in der Fischaufstiegsanlage eine ausreichend gute
Lockstromung bewirkt. Die Fischaufstiegsanlage besteht aus einem Rauhgerinne-Beckenpass
mit gekrimmter Trasse und einer mittleren Neigung von ca. 1:20. Der Beckenpass hat ein tra-
pezformiges Gerinne mit einer Sohlbreite von rd. 0,6 m und Bdschungsneigungen Von 1:2.
Aller ca. 90 cm sind Storsteine angeordnet, die eine Beckenstruktur bewirken und damit Ruhe-
zonen schaffen. Die Sohl- und Béschungsbereiche werden unregelmafig ausgebildet und mit
Schotter- und Wasserbausteinen befestigt. Damit ist gewahrleistet, dass sich abwechselnde
Abflussverhaltnisse einstellérDie Lage der Storsteine und die endgultige Ausbildung des Ab-
flussprofiles wurde mit der Fischereibehdrde in Probelaufen getestet und abgestimmt. Auch bei
niedrigen Abfliissen wird eine Wassertiefe von ca. 30 cm erfgicht.

A Fischaufstiegsanlage und Seitenwehr, A Fischaufstiegsanlage
nach Fertigstellung 2001
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A Fischaufstiegsanlage, Ausstieg nach der A Fischaufstiegsanlage, Einstieg nach der
Fertigstellung 200¢ Fertigstellung 200¢

Die Baukosten fiir den Fischaufstieg betrugen ca. 12 TDM (nur Sohlbereich), die Gesamtbau-
kosten ca. 1,1 Mio. DM.

Instandhaltung und Ausbau von Hochwasserschutzdeichen

Peter Hinz
Betriebsteilleiter Gewasserunterhaltung der Talsperrenmeisterei Untere Pleil3e

1. Legitimation der Landestalsperrenverwaltung Sachsen zum Bau und zur Unterhal-
tung der Hochwasserschutzdeiche im Freistaat Sachsen

Die Legitimation zum Bau und zur Unterhaltung der HWS-Deiche an FlieRgewassern ist durch
die Bestimmungen des Wasserrechtes in mehrfacher Hinsicht gegeben.

1.1 Nach Sachs. WG § 68 ist die Unterhaltung der oberirdischen Gewasser eine offentlich recht-
liche Verpflichtung des Freistaates Sachsen. Sie obliegt ihm gem. § 70 Sachs. WG fir die
Gewasser 1. Ordnung. HWS-Deiche sind funktionaler Bestandteil der FlieRgewasser und
von daher in die Unterhaltungslast eingebunden. Eine Ausnahme bildet der Elbestrom. Hier
wird die Bau- und Unterhaltungslast getrennt, fir das Gewasser durch die Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes und fir die Deiche durch die Landestalsperrenverwaltung
Sachsen wahrgenommen. Die Unterhaltungslast fur die Gewasser 1. Ordnung besteht unab-
hangig vom Eigentum am Gewa&sserbett.

1.2 Die Ausbau- und Unterhaltungslast fur Deiche ist weiterhin speziell im § 88 Séchs. WG
geregelt. Sie wird auch hier als offentlich rechtliche Verpflichtung deklariert. Die Bau- und
Unterhaltungslast fir Deiche an Gewassern 1. Ordnung wird gem. 8§ 89 wieder im Sinne
8 70 Sachs. WG bestimmt und obliegt dem Freistaat Sachsen.

Die Landestalsperrenverwaltung Sachsen ist die fachlich zustdndige Verwaltung des
Freistaates Sachsen. Nach der Verordnung Uber die Zustéandigkeiten auf dem Gebiet des
Wasserrechtes und der Wasserwirtschaft (Wasser Zu VO) vom 07.01.2000, § 4 Pkt.7. obliegt
der Landestalsperrenverwaltung Sachsen die Erfullung der Unterhaltung und Baulast fur
HWS-Deiche an Gewassern 1. Ordnung.
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3.

Definition und Funktion der Deiche

Definition

Nach der DIN 19712 — Flu3deiche- erschienen im November 1997, sind Deiche Damme aus
Erd- und Baustoffen an FlieBgewassern zum Schutz des Hinterlandes gegen Hochwasser
die im Gegensatz zu Stauhaltungsdammen nur bei Hochwasser beansprucht werden.

Es werden 15 verschiedene Deicharten unterschieden. Die am haufigsten vorkommenden
sind:

Der Wolldeich oder Winterdeich — Deich, der gegen grof3e und seltene Hochwasser bemes-
sen ist,

Teilschutzdeich — Deich, der landwirtschaftlich genutzte Flachen gegen kleinere und mittle-
re, aber entsprechend haufigere Hochwasser schitzt

Notdeich — Deich, der als akute Hochwasserverteidigungsmaflinahme errichtet wird,

Ringdeich — Deich, der das zu schiitzende Gelande allseitig umgibt, z. B. Einzelobjekte,
Ortschaften ect.

Funktionen

Deiche schiitzen Menschen, ihre Siedlungen, Wirtschaftsgtter sowie land- und forstwirt-

schaftliche genutzte Flachen vor Hochwasser. Prioritat hat der Schutz menschlichen Lebens.
Seit die Menschen an Gewassern siedeln, nutzen sie es als lebenswichtiges Gut, schitze
sich aber vor ihm seit je her gegen Extremsituationen durch den Bau von Deichen. Hoch-
wasser und Eisgang sind solche Extremsituationen. Deiche sind technische Erdbauwerke
und neben Talsperren und Rickhaltebecken die wichtigsten Hochwasserschutzanlagen.
Wenn sie ihren Zweck erfillen sollen, missen sie

- aus geeignetem Erdstoff,

- ausreichend bemessen (Kubatur, Freibord),

- standsicher (bis 2 m Hohe 38,0 m Kronenbreite und Béschungen 1:3),
- angemessen gegen Erosion geschitzt (i. R. Rasen)

sein.

Hochwasserschutzdeiche in der Landestalsperrenverwaltung Sachsen

Im Freistaat befinden sich in der Zustandigkeit der Landestalsperrenverwaltung Sachsen:

Insgesamt: ca. 650 km Deiche
davon: 240 km im RB Dresden > 37 %
330 km im RB Leipzig >51 %
77 km im RB Chemnitz >12 %
Deichbauwerke: 237 Siele und Scharten
davon: 67 im RB Dresden >28%
141 im RB Leipzig > 59 %
29 im RB Chemnitz > 13 %
geschutzte Menschen: 80.000-100.000
Schutzguter: Wohnlagen, Produktionsstatten, Dienstleistungsbetriebe, Braunkohle-

tagebaue, kommunale Ver- und Entsorgungseinrichtungen, Verkehrs-
wege- und Anlagen, Kultur- und Naturdenkmale, landwirtschaftliche
Nutzflachen.
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Schutzgrad der Deiche: Es besteht keine Norm mehr. Der Schutzgrad des Deiches wird der
Schutzbeddrftigkeit des Schutzgutes angemessen. Altdeiche an Haupt-
vorflutern (Elbe, Spree, Mulde, Weil3e Elster) schiitzen Wohnlagen i.R.
gegen ein HQ,, aulRerhalb der Wohnlagen gegen ein H®IQ;,.

Sonderfélle: Die Schutzbedurftigkeit der Braunkohletagebaue wurde bei Flussver-
legungen immer Uber die des Ubrigen Territoriums gestellt. Der Frei-
bord an der Tagebauseite der verlegten Gewasser liegt 50-100 cm Uber
dem des gegenuberliegenden Deiches, der das Ubrige Territorium
schutzt.

Zustand der Deiche an Gewéssern 1. Ordnung in Sachsen

Eine Zustandsbewertung durch ein beauftragtes Ingenieurbiro in 2001 hat ergeben:

ca. 60 km Deiche — sehr schlechter Zustand
ca. 140 km Deiche — unzureichender Zustand

30% des Gesamtbestandes an HW Schutzdeichen im Freistaat sind nach jetzigem Kenntnisstand
instandsetzungsbedurftig. Der dafur ermittelte Aufwand betragt 39 Mio. EUR. Das ist eine nach-
vollziehbare Summe angesichts des Alters der Deiche:

Baujahr: vor 1900 ca. 128 km > 20% alter 100 Jahre
1901-1945 ca. 327 km > 50 % éalter 100-50 Jahre
nach 1945 ca. 195 km > 30% bis 50 Jahre alt

4. Unterhaltung der Hochwasserschutzdeiche

Jeder Deich ist ein Bestandteil der Gewasserlandschaft und bietet Lebensraum fur Pflanzen und
Tiere. Bei der Unterhaltung der Deiche ist dies zu beachten.

Vorrangiges Unterhaltungsziel ist jedoch die dauerhafte Erhaltung der Schutzwirkung der Dei-
che gegen Hochwasser. Der wirtschaftlichste und nattirlichste Erosionsschutz fir den Deichkor-
per ist eine dichte und stark verwurzelte Grasnarbe. Diese wird erreicht durch:

- Mahd 2mal jahrlich

- Beweiden ausschlie3lich nur mit Schafen, Nachmahd bei schlechter Hutung erforderlich
- Dingung nach Erfordernis

- Bewdasserung nach Erfordernis

- Beseitigung von Holzaufwuchs

- Nachsaat nach Erfordernis

- Bekampfung pflanzlicher Schadlinge (Neophyten, Knéterich usw.)

- Bekampfung tierischer Schadlinge, dazu zéhlen:

- Bisam — Bekampfung durch Fallenstellen gem. Bisamverordnung
vom 20.05.1988 ganzjahrig, ca. 1800-2000 Tiere/a in der LTV
- Dachs, Fuchs, Nutria, Kaninchen - Jagdwild, Bekampfung unterliegt dem Jagdgesetz,
durch Jagdpéachter auszufiihren
- Mause, Ratten, lltis — Bekampfung durch Verstopfen der Locher und Gange,
Aufstellen von Sitzhilfen fur Greifvogel
- Biber, Maulwurf — Bekdmpfung nicht moglich, steht ganzjahrig unter Schutz
- Bekampfung ,menschlicher Schadlinge*
Hier handelt es sich in der Regel um das Beseitigen der Folgen von Verst63en gegen 8§ 87a
des Séachsischen Wassergesetzes.
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< Elbedeich bei Dommitzsch - Dachsbau

A Elbedeich bei Dommitzsch — Dachsbau Rdhren A Elbedeich bei Dommitzsch - Verflllen des Dachsbaues
@ bis 40 cm

Nach den Bestimmungen dieses 8§ 87a ist es auf Deichen und ihren Schutzstreifen untersagt u. a

- das Pflanzen von Baumen

- das Schadigen und Entfernen der Grasnarbe

- das Errichten von Einfriedungen

- das Verlegen von Leitungen

- das Weiden und Treiben von Huftieren

- das Lagern von Stoffen und Gegenstanden

- das Befahren mit Kraftfahrzeugen und das Reiten
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Gerade diese Handlungen werden bevorzugt durch Dritte ausgeftihrt. Es obliegt den Talsperren-
meistereien die dadurch entstandenen Schaden zu beheben, wenn die Schadensverursacher nicht

ermittelt werden kénnen.

A Wyhradeiche — Deichschutzstreifen wird zur A Freiberger Mulde bei Erlin — bebauter Deichschutzstreifen
Kompostierung genutzt

Der jahrliche Bedarf an einmaliger Deichmahd betragt in der LTV ca. 11 Mi®imErflllung

liegt bei ca. 70 %, d.h. 30 % der Deiche kénnen nicht geméaht werden. In den vergangenen Jahren
betrugen die Ausgaben fiir Deichmahd in der TSM UP jahrlich ca. 500 TEUR. Alle Flu3-
meistereien der Talsperrenmeisterei Untere Pleil3e sind mit Méahtechnik ausgeristet. Die damit
erbrachte jahrliche Eigenleistung betragt 150-200 TEUR.

A Mahwerke selbstfahrend A  Mahwerke mit Béschungsrechen

< Ladegespann



5. Instandsetzung der Hochwasserschutzdeiche

Instandsetzung bedeutet die Beseitigung von Schad- und Schwachstellen
Schwachstellen im Deich sind:

- Standsicherheitsgeféahrdete Boschungsbereiche und Bdschungsdichtungen bei Wasserubel
druck, bei langerer Durchfeuchtung durch Hochwasser oder schnell sinkendem Hochwasser.
Folgen sind Béschungsrutsche.

- Deichstrecken, die bei Hochwasser unter Grundwasseruberdruck (artesischer Druck) gera-
ten, weil sie auf durchlassigem Untergrund stehen. Hydraulischer Grundbruch kann die Fol-
ge sein.

- Suffosionsgefahrdete Deichstrecken. Durch den Austrag der feinen Bodenteilchen durch
Sickerstromungen im Deichkdrper und im Untergrund kann Erosionsgrundbruch eintreten.

- Deichstrecken mit nicht ausreichender Kubatur:

- Kein oder zu geringer Freibord — Uberstromung maglich

- Boschungen zu steil — ungunstige statische Druckverteilung bei Einstau
- Kronenbreite zu gering — Deichverteidigung erschwert oder unmaoglich

- Stellen mit Fuchs-, Dachs- oder Biberbauen
- Strecken mit geschadigter Grasnarbe (durch Standpferchen von Schafen)

- Bauwerke generell, auch wenn sie wie Scharten und Siele dem Hochwasserschutz zu dienel
bestimmt sind

- Unsachgemal’ ausgefiihrte Deichkreuzungen von Versorgungsleitungen aller Art — Deich-
bruchgefahr

- Baume, besonders Starkbaume auf Deichen und neben Deichen, wenn die Wurzeln in den
erdstatisch erforderlichen Deichquerschnitt reichen.

- Gesetzwidrig (8 87a Sachs. WG) genutzte Deichschutzstreifen
Erkennung und Lokalisierung von Schwachstellen

5.1 Visuelle Beurteilung des Deichzustandes

Dazu dienen vor allem die jahrlich durch die unteren Wasserbehorden durchzufiihrenden
Deichschauen, aber auch operative Kontrollen, besonders nach Ablauf von Hochwassern. Hier
konnen nur &uferlich sichtbare Mangel und Schaden erkannt und beurteilt werden.

< PleiBedeich bei Markkleeberg

| 13
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5.2 Erkundung des Deichkérpers und des Baugrundes

Fur diese Arbeiten gibt es mittlerweile eine ganze Reihe kompetenter Anbieter. Fir die TSM UP
waren bereits Geophysik Leipzig und Dresden Dorsch Consult erfolgreich im Einsatz. Die
Vorgehensweise der Erkundung erfolgt in den Schritten:

- Beurteilung der Topographie, Geologie, Hydrologie

- Geoelektrische Erkundung des Deichkérpers und des Untergrundes durch Widerstandsmes-
sungen an festgelegten Querschnitten des Deiches, sowie des deichnahen Vor- und Hinter-

landes

< Setzen der Messsonden

< Geoelektrische Widerstandsmessung

- Nach Auswertung der Geoelektrik werden Bereiche mit auffalligen Stérungen durch direk-
te Bodenaufschlusse selektiv durch Rammkernsondierungen und Bohrungen erkundet. Nach
Vorlage der Ergebnisse der geotechnischen Laboruntersuchung erfolgt die

- Bewertung der vorgenannten Schritte und die Ermittlung der Standsicherheit des Deiches

- Gutachterliche Auswertung und Vorschlage zu notwendigen Instandsetzungsvarianten.
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ARl

¢ F

A Lageplan mit dargestellten Messergebnissen

In den letzten Jahren wurden in der Talsperrenmeisterei Untere Pleil3e auf diese Weise an de
Mulde, WeilR3en Elster und Luppe durch 8 Einzelanalysen insgesamt 28 km Deiche auf Schwach-
stellen untersucht. An der Mulde wurden seit 1998 11 Analysen auf 15 km Deichlange durchge-
fuhrt. Die Untersuchungen ergaben in mehr als 80 % aller Falle dringenden Instandsetzungsbe-
darf. Das Untersuchungsprogramm wird kontinuierlich weitergefihrt. In den Jahren 2000-2001

wurden in Belgern und Loswig 1,8 km Elbedeiche instandgesetzt.

< [|nstandsetzung des Elbedeiches
bei Belgern

| 15
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A Instandsetzung des Elbedeiches bei Belgern A Instandsetzung des Elbedeiches bei LoRwig

5.3 Schwachstellenanalyse der Elbedeiche

Veranlassung:

- 1997 Anordnung der LTV zur internen Uberpriifung der Standsicherheit der Elbedeiche

- 1997 Umweltministerkonferenz, Beschluf3 Aktionsplan Hochwasserschutz — landesuber-
greifende AG

- Schwachstellenanalyse Elbe der Elbedeiche als Zuarbeit der LTV zum Aktionsplan Hoch-
wasserschutz

Im Zusammenhang damit wurde die von der Talsperrenmeisterei Untere Pleil3e im Auftrag gege-
bene topographische Dokumentation Elbedeiche zu einer Schwachstellenanalyse erweitert. In
den durch Luftbildauswertung hergestellten Lageplanen wurde u.a. die Boschungsneigungen der
Deiche ausgewertet und farblich dargestellt (rot 1:1, gelb 1:2, griin 1:3). Dadurch wurde eine
erste grobe Einschatzung standsicherheitsgefahrdeter Deichabschnitte mdglich.

Es wurden weiterhin Deichlangsschnitte hergestellt mit der Darstellung von Einzelbauwerken
und ihren Konstruktionshohen sowie der Wasserstandslinie deg (#890). Mit ihrer Hilfe
konnten sofort Uberstromungsgefahrdete Deichabschnitte mit unzureichendem Freibord festge-
stellt werden.

Da alle Hohen- und GrundriRdaten in digitaler Form vorliegen, konnen an beliebiger Stelle der
Elbe Gelandeprofile hergestellt und die gewiinschten Daten abgerufen werden. Bei den bisher
durchgefiihrten und kiinftig geplanten Deichinstandsetzungen an der Elbe wurden bzw. werden
diese Daten verwendet, so dass Neuvermessungen nicht notwendig sind.

<« Lageplan hergestellt durch
Luftbildauswertung




Neubau des Hochwasserrickhaltebeckens Miglitztal

Eberhard Walther, Ralph Flemmig und Birgit Lange
Betriebsleiter und Sachgebietsleiter Vorbereitung/Bau der Talsperrenmeisterei Gottleuba/Weil3e-
ritz, bzw. Mitarbeiterin von ARCADIS Freiberg

Hochwasserschutz im Muglitztal

In diesem Beitrag wird die Notwendigkeit, die Planung, die Genehmigung und die Realisierung
des Hochwasserriickhaltebeckens Muglitztal (nachfolgend HRB Muglitztal) einschlie3lich der
Ersatz- und AusgleichsmalRnahmen in folgenden drei Zeitraumen dargestellt:

1. Zeitraum bis zum Planfeststellungsbeschluss fir das HRB Muglitztal — 24.01.2001
2. Leistungen im Zeitraum nach dem Planfeststellungsbeschluss vom 24.01. bis 02/2002

3. Baumalnahmen des Gesamtvorhabens HRB Muglitztal im bevorstehenden Zeitraum
von 03/2002 bis zum geplanten Fertigstellungstermin Ende 2005

1. Zeitraum bis zum Planfestellungsbeschluss fiur das HRB Muglitztal — 24.01.2001

In der Vergangenheit traten im Muglitztal wiederholt Katastrophenhochwasser auf (z. B. 1897,
1927, 1954 und 1957). Die Ausmal3e des Hochwassers 1927 (s. Abbildung 1) waren Anlass da-
fur, dass bereits damals Untersuchungen und Plane zum Hochwasserschutz einschlie3lich Trink:
und Brauchwasserbereitstellung flr das Osterzgebirge und den Raum Dresden sowie zur
Energiegewinnung erarbeitet wurden. In den Jahren 1977/78 wurden umfangreiche Untersu-
chungen zum Talsperrenneubau im Oberen Muglitztal einschlie3lich einer bautechnischen
Studie fur die zu verlegenden Stral3en von der Wasserwirtschaftsdirektion Obere Elbe — Neil3e
Dresden beauftragt und durchgefihrt. Im Jahre 1979 waren die Planungen zur Talsperre Lauen
stein einschliel3lich Genehmigungsverfahren soweit abgeschlossen, dass mit den Bauarbeitel
begonnen wurde. Ab Ende 1979 wurden jedoch alle Arbeiten eingestellt. Danach erfolgte die
Erarbeitung weiterer Unterlagen zum Hochwasserschutz und zur Trinkwasserbereitstellung im
Muglitztal. Die in den Jahren 1993 und 1994 fertiggestellten Planungen fir die Talsperre Lauen-
stein hatten sowohl den Hochwasserschutz als auch die Trinkwasserbereitstellung zum Ziel. Bis
einschliel3lich 1997 wurden weitere Untersuchungen, so auch Variantenuntersuchungen zu unter
schiedlichen Standorten flr ein Hochwasserriickhaltebecken, durchgefiihrt, bei denen auch die
Option einer moglichen zusatzlichen touristischen Nutzung eines Hochwasserbeckens mit Teil-
dauerstau Bertcksichtigung fand.

Da im Osterzgebirge das Muglitztal das einzige Tal ist, in dem keine Hochwasserschutzanlagen
vorhanden sind (s. Abbildung 2), wurde nach dem Oderhochwasser 1998 im Rahmen einer
Kabinettsvorlage die Notwendigkeit eines Hochwasserschutzprojektes im Bereich der ehemals
geplanten Trinkwassertalsperre Lauenstein begriindet. Die Notwendigkeit des Hochwasser-
schutzes im Muglitztal resultiert aus der abflieRenden Wassermenge. Bei normalen Abflussbe-
dingungen flieBen im Bereich des geplanten Hochwasserriickhaltebeckens ca&/D#46 Bei

einem Jahrhunderthochwasser ist mit mittleren Zuflussengen von ca. 76,2unrechnen.
Besonderes stark gefdhrdete Ortslagen bei Hochwasserereignissen im Muglitztal waren und
sind: Glashutte, Schlottwitz, Mihlbach, Weesenstein, Dohna und Heidenau. Dieser Gefahrdung
entsprechend, wurde im Planungsgebiet der Hochwasserschutz in die Landes- und Regionalpla
nung als Ziel aufgenommen.
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Hochwasser 1927 im Muglitztal

Zerstorte Briicke Uber die Muglitz, 09.07.1927

Hochwasserkatastrophen im Muglitztal:

Juli 1897
Juli 1927
Mai 1948
Juli 1954
Juli 1957

Die Ausmale des Hochwassers 1927 (Schaden und Verluste von
Menschenleben) waren Anlass daflr, dass bereits damals
Untersuchungen und Plane zum Hochwasserschutz
(einschlieBlich Bereitstellung von Trink- und Brauchwasser fur
das Osterzgebirge und den Raum Dresden sowie zur
Energiegewinnung) erarbeitet wurden.

Hochwasserriickhaltebecken Miiglitztal m Landestalsperrenverwaltung

des Freistaates Sachsen

J

A Abbildung I: Hochwasserschutz im Miiglitztal

Hochwasserriickhaltebecken Muglitztal

Gottleubatal

1963 HRB Buschbach
1966 HRB Mordgrundbach
1967 HRB Liebstadt

1970 HRB Friedrichswalde/
Ottendorf

TS Gottleuba

Weilleritztal

1913 TS Malter

1914 TS Klingenberg
1931 TS Lehnmiihle
1969 HRB Reinhardtsgrimma
1982 HRB Zauckerrode

1974

|

| Flulientzugsgabiet obarhalb

, von Hochwasserschutzaniage
|

Talsperre

Speicherbecken

[~
| - Hoctwassermickhaltabeckan.
- Hochwassermeldepegel

[HochwasserschutzmaBnahmen im Osterzgebirge

.

Hochwasserriickhaltebecken Miiglitztal m Landestalsperrenverwaltung
= des Freistaates Sachsen
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A Abbildung 2: MaBinahm
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Nach der mit Kabinettsbeschluss des Sédchsischen Staatsministeriums fiir Umwelt und Landes-
entwicklung vom 04.09.1998 vorliegenden Entscheidungen wurde die Landestalsperrenverwal-
tung Sachsen, Talsperrenmeisterei Gottleuba/Weileritz beauftragt, zum Hochwasserschutz im
Miiglitztal ein trockenes Hochwasserriickhaltebecken (HRB) planen und errichten zu lassen. Im
Auftragsschreiben wurde als Nahziel festgelegt, ,,noch 1999 ein sichtbares Zeichen fiir den
Realisierungsbeginn zu setzen®.

Nach einem EU-weiten Teilnahmewettbewerb erfolgte bis Ende 12/1998 die Beauftragung der
Planer, Gutachter und des Projektsteuerers zur Erstellung der Planungsunterlagen fiir das HRB
(s. Abbildung 3).

Hochwasserriickhaltebecken Miiglitztal

(Projektvorbereitung bis Planfeststellungsantrag)

Planfeststellungsverfahren nach § 31 WHG

Anhgrungs- und
Planfeststellungsbehorde
(hdhere Wasserbehorde): RP Dresden

,
e e
planer Gutachter Priifer

[ I 1

Objekt- und Trag- Straly ] Stein- uvu LBP
‘werksplanung bruch
I
Fachplaner/-gutachter Fachgutachter
[ 4 4 4 4
1
Vermessung

e s e

u ugli Landestalsperrenverwaltung i . o
Hochwasserriickhaltebecken Miiglitztal 5 s Fresanes Sacrson <« Abbildung 3: Organisations-

. struktur HRB Miiglitztal

Das Regierungsprisidium Dresden (RP Dresden) fiihrt das Planfeststellungsverfahren zur
Errichtung des HRB Miiglitztal durch. Das Gesamtvorhaben HRB Miiglitztal gliedert sich in die
in Abbildung 4 dargestellten Teilvorhaben. Im Zuge der Errichtung des HRB Miiglitztal ist die
Verlegung der S 174 Lauenstein — Liebenau, als Ersatz fiir die durch den geplanten Damm voll-
stindig unterbrochenen Kreisstralle K 9036, die Erschliefung sowie der Betrieb eines Stein-
bruches (Biotitgneistagebau) im Miiglitztal nahe des geplanten Absperrbauwerkes zur
Bereitstellung von Dammschiittmaterial notwendig.

19
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4 B <« Abbildung 4: Teilvorhaben
Hochwasserrickhaltebecken Muglitztal HRB Miiglitztal

(Projektvorbereitung bis Planfeststellungsantrag)

Teilvorhaben:
- Hochwasserriickhaltebecken

Absperrbauwerk

Steinschittdamm mit einer Asphaltinnendichtung
Hochwasserentlastungsanlage

Fallschacht mit anschliessendem Stollen
GrundablaBanlage

Mit 2 Grundablassen, die in den HWE-Stollen minden
MeR- und Regeltechnik

Einschliellich der Bauwerksiiberwachung

Um eine ziigige und mit
den Trdagern offentli-
cher Belange sowie mit

ZufluBpegel )
Wege- und Nebenanlagen den .Fachamtern vorab-
Sonstiges gestimmte Erstellung
der Planfeststellungsun-

- AbfluBpegel und Miiglitzausbau terlagen (PFU) zu er-

moglichen, fand am
17.02.1999 der Sco-
pingtermin zum HRB
- Steinbruch Miiglitztal statt. Die in
diesem Rahmen getrof-
fenen Festlegungen wur-
- Landschaftspflegerische Begleitplanung den bei der Endferti-
gung der PFU beriick-
sichtigt. Einen Uber-
blick zur lagemafigen
Zuordnung der Teilvor-
Landestalsperrenverwaltung haben zum HRB Mii-

\Hochwasserrﬁckhaltebecken Miiglitztal S des Freistaales Sachsen | olitztal gibt Abb. 5.

- Verlegung der S 174 Lauenstein - Liebenau
(Ersatzstral’e)

- Umweltvertraglichkeitsuntersuchung

Bereits am 07.05.1999 wurde durch die LTV der Antrag auf Plangenehmigung gemil § 31(3)
WHG fiir das vorgezogene Teilvorhaben HRB Miiglitztal, Miiglitzausbau und Abflusspegel an
das RP Dresden gestellt. Nach Vorlage der Plangenehmigung durch das RP Dresden am
26.07.1999 vollzog am 29.07.1999 der Sichsische Staatsminister fiir Umwelt und Landwirt-
schaft, Herr Dr. Jdhnichen, den 1. Spatenstich fiir das Hochwasserschutzprojekt im Miiglitz-
tal, Teilvorhaben Miiglitzausbau und Abflusspegel.

Die Planfeststellung fiir das Gesamtvorhaben HRB Miiglitztal wurde von der LTV am
09.06.1999 fiir die in Abbildung 6 zusammengestellten Planungsunterlagen beantragt. Einen
Uberblick zu den Ausgangs- und Bemessungsparametern sowie zu den bautechnischen Daten
zum HRB Miiglitztal geben die Abbildungen 7 bis 9. Nachdem entsprechend dem Ergebnis der
Vollstiandigkeitspriifung der PFU durch das RP Dresden vom 08.09.1999 die Ubergabe der
ergianzten Unterlagen durch die LTV am 09.12.1999 abgeschlossen war, erdffnete das RP
Dresden Ende 12/1999 das Planfeststellungsverfahren HRB Miiglitztal. Bis Ende 03/2000 bear-
beitete die LTV gemeinsam mit Fachplanern und Projektsteuerung die beim RP Dresden zum
Planfeststellungsantrag eingegangenen Einwendungen von Trigern offentlicher Belange und
von privaten Einwendern. Eine abschlieBende Diskussion noch offener Punkte erfolgte im
Erirterungstermin am 17.04.2000 in Geising.



10 Jahre Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen

\cmwcumm sejee)siald sap b
Bunyemiaausiiads|eisepue] _N—Nu__m_....i uayo09qa}|eyyoniiassemydoH
6661 B puelssBunue|d ‘uaxoaga)eyyonliassemyooH
T ﬁv& 7 , >
_mwNu__ma.,._S__ uayodaqgajjeyyoniiassemydoH
. B

geplan HRB Miiglitztal

A Abbildung 5:

s

uasyoeg sajee)sial sep
Bunjiemusausiiads|ejsepue]

ez BNy usysaqe)eyyoNiIasSeMyIoH

~

(66615012
:pueig) Bunueidye|bag syosusbajdsyeyospue«

‘(6661'G60'92
puelg) BunyonsiajunsyayyolBeidanljamun <

(6661°G0°€0
:puejg) ulesuane] sanegabejsiaubyjolg
sap gaulag wnz }dazuoy| $aydsiuyodg] «

‘(6661 10°0Z puelS)

‘neuaqal — uldjsuene ¥/ | S egeliszjesiy Jep
negnapN wnz sapunibneg sep Bunyonsisjunidney
aIp Jaqgn youag Jayosiuyos}0an) «

(6661°50°0Z :puels) BunuejdsbunBiwysusgn
‘neuagal — ulRIsuane] /| S Jop Bunbajiap «

(6661 ¥0°0€ puels) Bunuedsbunbiwysusg
‘Uay28(ga)}|BYNONLISSSEMYI0H «

‘gyH wnz wwelboidnejsaqold

‘GyH wnz puyosionsqauiag abyneop
‘siuyolazianlawnuably  pun -sglamispunio
DUl UBgeyJoAlLLESSD) WNZ uagebuy aulswab)|y <«

ruabepiajunsbun||a)s)sajue|d Jop buejun
6661"90°60
[e3zyBniy gyH wnz BenuesbBun|jaysisajueld

|21z BNy uayoaqa}|eyyoniIassemysoy

A Abbildung 6: Umfang der Planfeststellungsunterlagen
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Hochwasserriickhaltebecken Muglitztal

Stromgebiet Elbe
Flussgebiet Miglitz
Zuflusse zum HRB Weille Miglitz, First Ider Bach, L& bach
Einzugsgebiet 38,1 km?
mittlerer Zufluss 0,6 m¥/s
Hochwasserzufluss

HQ 5 15,6 m3/s
HQ 10 21,7 m¥s
HQ 100 76,3 m¥ls
HQ 1000 136,0 m¥/s
HQ 10 000 195,0 m¥/s

1. Hoch b

gsfall BHQ,

Zufluss HQ,p, = 76,3 m¥s

Volistandige Aufnahme der Abflussfille im Hochwasserriickhalteraum von
lgur = 2,47 Mio. m? bei Vollstau Z, = 542,40 m HN

Zufluss HQ,y,, = 136,0 m¥/s auf das bis zum Vollstau Z, = 542,40 m HN gefiillte Becken mit
Retention
Uberstrémung Fallschacht ca. 1,15 m bei héchstem Stauziel Z,, =543,55mHN
Abfluss durch die HWE ca. 110,1m%s.

. Hoch rb gsfall BHQ,
Zufluss HQ, g0, = 195,0 m¥s auf das bis zum Vollstau Z, = 542,40 m HN geflite Becken mit
Retention

Uberstrémung Fallschacht ca. 1,51 m bei htchstem Stauziel Z,;, = 543,91 m HN
Abfluss durch die HWE ca. 161,1m%s.

Grundablassanlage (GAA

Normalfall (mittlere Zufilisse):

- Miglitz muss ohne Stau bis ca. 5 m%s durch die Grundablassanlage abflieBen kénnen.

bei Hochwasserereignissen (Uberschreitung kritischer Zuflusswert):

- automatische Steuerung der GAA (Der Abfluss ist in Abhangigkeit vom Zufluss und von der
Beckenfiillung zu regein.)

Nach dem Hochwasserereignis erfolgt entsprechend den Abflusskriterien des Unterlaufes die geregelte
Abgabe durch die Grundablassanlage.

.

Hochwasserriickhaltebecken Miiglitztal
des Freistaates Sachsen

Landestalsperrenverwaltung

J

1

itzta

gl

- und Bemessungsparameter zum HRB Mii

Ausgangs

A Abbildung 7

Hochwasserriickhaltebecken Miiglitztal

.

Absperrbauwerk (Steinschiittd

amm mit Asphaltkerndichtung)

Dammkrone: 545,40 m HN,
Dammhéhe iber Talsohle: ca. 31,5 m hoch,
Dammfubreite: ca. 160m
Herdmauerldnge: ca. 220 m
Kronenlénge: ca. 210m,
Kronenbreite: 5m
Dammvolumen: ca. 282 000 m?,
Boischungsneigung: Luftseite 1:2...1:2,4,

Wasserseite  1:2...1:2,2
Asphaltinnendichtung 0,60 m dick / ca. 4.525m?2

AuRergewdhnlicher Hochwasserriickhalteraum 0,39 Mio. m?

Gewshnlicher Hochwasserriickhalteraum 2,47 Mio. m?
Betriebsraum 0 m?
Hochwasserentlastungsanlage
- Einlauftrichter Durchmesser 13,50 m,
Héhe 8,00 m
- Fallschacht einschlieflich Krimmer Durchmesser 4,20 m,
Héhe 2240m

- HWE Stollen: Durchmesser 6,20 m,

Lange 175,00 m

davon Felshohlraumbau: 80,00 m
Freibauteil: 95,00 m
- Tosbecken am Stollenauslauf: Lange 60,00 m
- Miglitzausbau L&nge 105,00 m
Bemessung HWE nach DIN 19700 Teil 11 far:
- Hochwasserbemessungsfall 1 BHQ, = 110,00 m¥s
- Hochwasserbemessungsfall 2 BHQ, = 161,00 m%s
Grundablassanlage
- Schieberkammer: Lange auen 11,00 m,
Breite auBen 9,10 m,
Héhe auen 10,30 m
- Grundablassstollen: Durchmesser 5,00 m
Lange 85,00 m
davon Felshohlraumbau: 65,00 m,
Freibauteil: 20,00 m

Anordnung von zwei Grundablassen in der Schieberkammer

1. Grundablass: Segmentschitz 1,60 x 1,60 m
fur Abgabe von 0 ... ca. 15 m¥/s
Ringkolbenventil RKV 800

fir Abgabe max. ca. 5,15 m3/s

2. Grundablass:

Anlagen zur Uberwachung und Steuerung des HRB Miiglitztal

- Pegelanlagen (Beckenpegel, Zuflusspegel unterhalb der Ortslage Kratzhammer, Abflusspegel unterhalb
des Tosbeckens)

- Mess- und Regeltechnik zur Steuerung und Bauwerkslberwachung

- StraBen- und Wegeanschlisse zum HRB

- Betriebsgebéude

Hochwasserriickhaltebecken Miiglitztal
des Freistaates Sachsen

.

_.m:ammdm,mvwzm:cm:zm__:g&

Technische Daten HRB Miiglitztal

A Abbildung 8
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4 N < Abbildung 9: Regelquerschnitt

Damm/ Lingsschnitt Hoch-
. wasserentlastungsanlage HRB
Hochwasserriickhaltebecken Miiglitztal o Miiglitztal
Regelquerschnitt Damm
tﬁ';_{rf 51
Besriebs: Dank der ziigigen Bearbei-
- tung aller am Genehmi-
gungsverfahren Beteiligten
konnte der Planfeststel-
lungsbeschluss am 24.01.
2001 durch den Regie-
Langsschnitt Hochwasserentlastungsanlage rungspréisidenten an den
Geschiftsfithrer der LTV
iibergeben werden. Damit
war die Voraussetzung zur
Hochwasserriickhaltebecken Miiglitztal g Landestalsperrenverwaltung [ Realisierung des HRB Mii-
- esatissas deas? glitztal geschaffen worden.

2. Leistungen im Zeitraum nach dem Planfeststellungsbeschluss vom 24.01.2001
bis 02/2002

Der Planfeststellungsbeschluss des RP Dresden vom 24.01.2001 hat folgenden Inhalt:

Planfeststellung der von der LTV am 09.06.1999 beantragten:
¢ Errichtung eines Hochwasserriickhaltebeckens im Miiglitztal
e Verlegung der Staatsstrafie S 174

nach Malgabe der sich aus dem PFB ergebenden:
- Planéinderungen und - erginzungen
- Nebenbestimmungen

Ablehnung des Antrages der LTV:
e Zum Neuaufschluss und Betrieb eines Steinbruches im Miiglitztal

Die sofortige Vollzichung des PFB wurde gemiifl § 80 Abs. 2 Ziffer 4 VwGO angeordnet.

Zur Realisierung der Forderungen aus den Nebenbestimmungen sind bzw. waren dem RP eine
grofle Anzahl von Unterlagen vorzulegen. Diese mussten erarbeitet und mit den Beteiligten
abgestimmt werden. Hier eine nicht vollstindige Aufzihlung der einzureichenden Unterlagen:
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- Ergénzende Baugrunderkundungen im Bereich der Stitzmauern der S 174 und im Bereich der
Felshohlraumbauten,

- Tektur zur Genehmigungsplanung Verlegung S 174,

- Wasserrechtliche Antragsunterlagen zur Gewasserverlegung im Zuge der S 174 neu,

- Ausfihrungsplanungsunterlagen zu allen Teilvorhaben des HRB Muglitztal,

- Vorlage bautechnischer/statischer Nachweise der Massivbauwerke und Felshohlraumbauten
sowie Untersuchungsergebnisse zur Standfestigkeit der Hange im Staubeckenbereich des HRB
mit den Ausfiihrungsplanungsunterlagen zum HRB Muglitztal,

- Landschaftspflegerische Ausflihrungsplanung,

- Bodenverwertungskonzeption,

- Studie zur Wanderwegsanbindung im Zuge der S 174 neu,

- Uberarbeitetes Beweissicherungsprogramm Biotopnachkartierung im Hangbereich der S 174 neu,

- Nachweis der Eignung des Schuttmaterials (dies resultiert aus der Ablehnung des Auf-
schlusses eines Steinbruchs),

- Abstimmungen mit Medientragern ESAG und Telekom und Leitungsverlegung.

Noch zu beauftragen waren nach entsprechender Ausschreibung:

- Die 6kologische Baubegleitung,

- Objektgeologe wéahrend der Bauausfiihrung zum HRB Muglitztal,

- Sicherheits- und Gesundheitskoordinierung zur Vorbereitung und Ausfihrung der Baumalf3-
nahmen zum HRB Muglitztal.

Die Abarbeitung der Auflagen der Nebenbestimmungen, die weitere Bearbeitung der Ausfih-
rungsunterlagen und die Vorbereitung von Ausschreibungsunterlagen sind Voraussetzung zur Er-
fullung der im nachfolgenden Zeitraum genannten Termine.

3. Baumaflnahmen des Gesamtvorhabens HRB Muglitztal im bevorstehenden Zeitraum
von 03/2002 bis zum geplanten Fertigstellungstermin Ende 2005

1. Teilvorhaben HRB Miglitztal
Bauabschnitt 1 - Betriebseinrichtungen

Einlaufstrecke

Auslaufstrecke

Stahlwasserbau

Stral3en, Wege, Platze

Gelandegestaltung, Verwahrung Stollen Kupfergrube
Bauwerksiberwachung

Betriebsgebaude

Felshohlraumbauten (Objekte 350, 220 bis 250 und 162)

> geplante Bauzeit: Ende 03/2002 bis 12/2003

Bauabschnitt 2 Absperrbauwerk

Absperrbauwerk

Felshohlraumbauten

Gelandegestaltung am Objekt

Bauwerksluberwachung, Absperrbauwerk

> geplante Bauzeit: 01/2004 bis 12/2005



Bauabschnitt 3 - EMSR / Liftung
- Betriebseinrichtungen

- Absperrbauwerk
> geplante Bauzeit:
- fur Betriebseinrichtungen 07/2003 bis 10/2003
- fur Absperrbauwerk 09/2005 bis 11/2005

2. Teilvorhaben Verlegung S 174

bauvorbereitende MalRnahmen (Ausfiihrung durch LTV):

- Verlegung der Trinkwasserhausanschlussleitung zum Gebaude Talstral3e 20 in Lauenstein
Bauzeit: Ende 02/2002 bis Ende 03/2002

BaumafRnahmen (Ausfiihrung durch SBA Dresden):

- Baumaflinahmen zum Bauabschnitt 1: Station 0-10 bis 1+000 der S174 neu (schliel3t je eine
Stutzmauer (204 m bzw. 145 m lang) im Bereich der Kehren 1 und 2 der S 174 neu mit ein),
Bauzeit: 04/2002 bis 10/2002

- Baumaflinahmen zum Bauabschnitt 2: Station 1+000 bis 2+300 der S 174 neu (schliel3t die
Bruckenbauwerke 3 und 4 Uber Wirtschaftswege mit ein), Bauzeit: 04/2002 bis 10/2003

Ausgleichs- und ErsatzmalRhahmen
Waldumwandlung/ Feldhecke

Vorbereitung Vergabe: bis Mitte 04/2002
Ausflihrung: 05/2002 bis Ende 04/2003
Landschaftsgestaltung am Objekt S 174
Ausflihrungsvorbereitung: bis 03/2002

Ausfuihrung: 05/2002 bis 11/2003
Landschaftsgestaltung am Objekt HRB
Ausfuihrungsvorbereitung: 06/2002 bis 03/2004
Ausflihrung:

Stillgewasser 05/2005 bis 12/2005
sonstige A/E-MalRnahmen: 03/2004 bis 07/2004

Der aktuelle Vorbereitungsstand ist Gewéhr dafir, dass die vorgenannten Termine eingehalten
werden kénnen.

Somit wird Ende 2005 nach einer Vorbereitungs- und Bauzeit von 7 Jahren einschlie3lich der
Durchfiihrung des Planfeststellungsverfahrens die BaumalBnahme HRB Miglitztal abgeschlos-
sen und der Hochwasserschutz gewéhrleistet. Das HRB wird sich entsprechend der Vision aut
Abbildung 10 darstellen.



A Marz 2000

A Vision 2005

Abbildung 10
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ZUSAMMENARBEIT MIT INDUSTRIE, WISSENSCHAFT UND VERBANDEN

Grundinstandsetzung und Wiederinbetriebnahme der Muldewasseriberleitung als Standort-
voraussetzung fur wasserintensive Grol3industrie im Flussgebiet der Plei3e

Axel Bobbe
Betriebsleiter der Talsperrenmeisterei Untere Pleil3e

Bedeutung des Muldewasseruberleitungssystems

Da die Wasserbilanz der Pleil3e und der Wei3en Elster im Raum Leipzig durch die Tagebauent-
wicklung auf der einen und der Ansiedlung der Chemieindustrie und mehrerer Braunkohlen-
kraftwerke auf der anderen Seite nicht ausgeglichen war, wurde zur Erhéhung des Brauchwas-
serdargebotes in den 50er Jahren ein Uberleitungssystem von der Mulde in das Flusseinzugsge
biet der Weil3en Elster errichtet.

Uberlegungen und Konzepte zur Absicherung des Wasserbedarfes der sich stark entwickelnder
Chemie- und Ristungsindustrie im Stdraum Leipzig reichen bis in die 20er Jahre zuriick. Dabei
wurde die Notwendigkeit des Speicherbaues im PleiRegebiet und die Zufihrung von Zuschuss-
wasser aus dem Muldegebiet erkannt, um das hohe Defizit zwischen Wasserbedarf und natrli-
chem Wasserdargebot bei Mittel- und Niedrigwasserfiihrung auszugleichen.

Nachdem Anfang der 50er Jahre der weitere Ausbau der kohleverarbeitenden Industrie und del
Neubau von zwei BraunkohlegroR3kraftwerken im Raum Borna beschlossen wurde, kam es zum
Bau des Muldewasseruberleitungssystems. Diese WasserUberleitung war neben den grof3e
Braunkohlevorkommen der entscheidende Standortfaktor fir eine dichtere Industrieansiedlung
im Sudraum Leipzig.

Am Pumpwerk Sermuth wurde das Wasser aus der Freiberger und Zwickauer Mulde kurz vor
dem Zusammenfluss zur Vereinigten Mulde entnommen und zum Speicherbecken Witznitz tber-
geleitet.

A Pumpwerk Sermuth am Zusammenfluss von Freiberger und Zwickauer Mulde
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Entsprechend dem in den 50er Jahren geplanten Ausbaugrad des Uberleitungssystems wurde das
Pumpwerk fiir eine Gesamtentnahmemenge voi/gl dimensioniert. Diese Pump- bzw. Uber-
leitungsmenge sollte Uber zwei Ausbaustufen im Gruppenbetrieb mit insgesamt 6 Pumpen,
davon 2 Reservepumpen, realisiert werden. Geplant war die Wasserentnahme sowohl aus der
Freiberger als auch aus der Zwickauer Mulde. Uber diese beiden Entnahmen war eine, je nach
Wasserfuhrung und Wasserqualitat der Mulden, differenzierte Entnahme mdglich. Die der dama-
ligen Planung zu Grunde gelegte Ausbaukapazitat wurde jedoch nur bei den Bauwerken des
Uberleitungssystems vollzogen. Im weiteren Rohrleitungssystem und bei der Ausriistung des
Pumpwerkes wurde nur die erste Ausbaustufe mit einer Férderleistung visr2atisiert.

Der kinstlich geschaffene Teil des Uberleitungssystems bestand aus dem Pumpwerk Sermuth
mit Einlaufbauwerken an der Freiberger und Zwickauer Mulde, den ca. 3,5 km langen Druck-
rohrleitungen Sermuth - Schdnbach mit einem Diker durch die Zwickauer Mulde, einem ca.
5,5 km langen gedichteten Brauchwasserkanal (Hanggraben) und einer ca. 1,3 km langen Frei-
spiegelleitung Ballendorf - Etzoldshain mit einem sehr groRen Gefélle. Am Einlauf der Freispie-
gelleitung wurde in Ballendorf ein Rechenhaus und am Ende der Rohrleitung ein Ausmindungs-
bauwerk in Etzoldshain mit Energieumwandlungseinrichtungen gebaut.

< Ehemaliger Hangraben von
Schénberg nach Ballendorf

Danach miindet das Uberleitungswasser in den Steingrundbach. Mit dem Bau des kiinstlichen
Uberleitungssystems erfolgte gleichzeitig der Gewasserausbau des Steingrundbaches und der
Eula. Die Gewasser wurden begradigt und erhielten ein groReres Abflussprofil, um die gepump-
te Wassermenge ausuferungsfrei zum Speicherbecken Witznitz zu leiten. Die Gesamtlberlei-
tungsstrecke von der Mulde bis zum Speicherbecken betragt ca. 30 km.

Am Speicherbecken wurde das Verteilerwehr Haubitz gebaut, um das Uberleitungswasser ge-
steuert dem Speicherbecken zuzufihren. Dieses Bauwerk tbernahm zusatzlich die Aufgabe der
Hochwassersteuerung der Eula durch Ableitung von Hochwasser in das Speicherbecken.

Das Speicherbecken Witznitz ist ein ehemaliges Tagebaurestloch und besitzt neben seiner wich-
tigen Funktion der Hochwasserspeicherung von Wyhra und Eula die Aufgabe der Speicherung
des Uberleitungswassers aus der Mulde. Die Brauchwasserentnahme aus dem Speicherbecken
erfolgt durch nutzereigene Entnahmeeinrichtungen. Da eine Wasseruberleitung aus der Mulde
jahreszeitlich und hydrologisch bedingt nicht kontinuierlich erfolgen kann, wird das Speicher-
becken als Jahresspeicher mit einem 6 Meter schwankenden Betriebswasserstand betrieben. Das
entspricht einem Speichervolumen von 12,2 Millionén m

Nach Meisterung groR3er technischer Schwierigkeiten wahrend der Bauphase und der Losung schwie-
riger Beschaffungsprobleme erfolgte die Inbetriebnahme des Uberleitungssystems Mitte 1961.

Die Bedeutung des Uberleitungssystems lag bis Ende der 80er Jahre aufRer in der Brauchwasser-
versorgung der Kraftwerke und der Industrie in der Grundwasserinfiltration im Bereich der
Parthe zur Absicherung des Betriebes von Wasserwerken und in der Niedrigwasserregulierung
der Pleil3e.
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Jahresférdermenge der Muldewasseriiberleitung in Millionen Kubikmeter

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

A Jahresforderungen der Muldewasseriiberleitung vor der Grundinstandsetzung

Anfang der 90er Jahre blieb als Grofiverbraucher des Brauchwassers die VEAG als Betreiber
von 2 BraunkohlegroBkraftwerken Vertragspartner und Wassernutzer des Uberleitungssystems.
Zukiinftig konnen jedoch auch wieder die ehemaligen Aufgaben der Grundwasserinfiltration und
andere Wasserversorgungsaufgaben im Siidraum Leipzig abgedeckt werden. Deshalb und aus
Griinden der angestrebten Verbesserung der Wassergiite der Pleife und deren Nebenfliissen,
besonders in Niedrigwasserzeiten, wird die Muldewasseriiberleitung auch kiinftig eine wichtige
Ausgleichsrolle fiir den Wasserhaushalt im Pleiflegebiet spielen.

Umfang der Umbau- und Instandsetzungsarbeiten

Durch das neue Braunkohlekraftwerk der VEAG in Lippendorf, die gréfite Industrieinvestition
im Stidraum Leipzig in den 90er Jahren, wurde mit dem Wasserbedart von ca. 35 Mio. m’ je Jahr
eine grundhafte Erneuerung des Uberleitungssystems zwingend notwendig. Nachdem in Studien
von 1994 bis 1995 Moglichkeiten zur Ertiichtigung erarbeitet und diskutiert wurden, dauerten
die Verhandlungen zur Finanzierung des Vorhabens bis Ende 1996. Fiir die Erneuerung des
Uberleitungssystems waren zwei wasserrechtliche Bewilligungen und 21 weitere Wasserrechts-
entscheide und Baugenehmigungen notwendig.

Der erste Bauabschnitt konnte bereits im Mirz 1997 vergeben und begonnen werden. Die Fertig-
stellung erfolgte im November 2000. Der finanzielle Gesamtaufwand der Investition lag bei ca.
30 Mio. DM.

Ziel der Instandsetzung war der Umbau des personalintensiven und reparaturanfilligen Systems,
die Schaffung eines weitgehend automatisierten Betriebes und eine Optimierung von Investiti-
onskosten und spiiteren Betriebsaufwand. Die Ertiichtigung des Uberleitungssystems erfolgte
unter Beibehaltung des bisherigen Ausbaugrades mit einer maximalen Forderleistung von 2 m¥/s.

Die Grundlagen fiir die konstruktive Ausbildung der gesamten Bauwerke und Ausriistungen bil-
deten hydraulische Berechnungen fiir das Gesamtsystem, die eine Optimierung der Konstruktion
hinsichtlich eines wirtschaftlichen Betriebes erlaubte.

Alle Bauleistungen wurden im offentlichen Wettbewerb in Baulosen an leistungsfihige Unter-
nehmen aus Mitteldeutschland vergeben.
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Instandsetzung des Pumpwerkes

Der Umbau des Pumpwerkes sowie die Instandsetzung der vorhanden Bausubstanz erfolgte
unter Beachtung der technischen Forderungen aus der Variantenanalyse. Die Festlegungen der
wasserrechtlichen Genehmigung und die Auflagen der Denkmalschutzbehdrde waren ebenso zu
bertcksichtigen. Im Zuge der Planung zeigte sich, dass das Landschaftshild bestimmende und
denkmalsgeschiitzte Gebaude des Pumpwerkes mit seiner markanten Architektur in seiner bis-
herigen Gestaltung zu erhalten war.

Um das Ansaugverhalten der Pumpen zu verbessern, wurde die Systemachse von Pumpen und
Rohrleitungssystem im Pumpwerk tiefer gelegt. Deshalb und durch das grundlegend neue
Armaturenkonzept mussten alle Fundamente der alten Aggregate abgerissen werden. Es erfolg-
te eine komplette Dacherneuerung. In der Pumpwerkshalle wurden umfangreiche Putz- und
Betoninstandsetzungsarbeiten ausgefihrt.

Neubau der Entnahmeeinrichtungen

Seit der Inbetriebnahme der MuldewasserUberleitung erfolgte die Entnahme von Wasser vor-
wiegend aus der Freiberger Mulde. Die Ursache lag in einer wesentlich schlechteren Wasser-
qualitat der Zwickauer Mulde durch hohe industrielle und kommunale Belastungen.
Insbesondere die Ableitung von Uberleitungswasser in die Parthe zur Grundwasserinfiltration
erforderte eine maoglichst geringe Schwermetallbelastung.

Mit den Jahren verlandete das Einlaufbauwerk an der Zwickauer Mulde. Durch vernachlassigte
Instandhaltung verfiel das Bauwerk und war nicht mehr nutzbar. Die Instandsetzung der Ent-
nahmeeinrichtungen an der Zwickauer Mulde war wirtschaftlich nicht vertretbar, da bei einer
Fordermenge von 2 ¥s eine Entnahme aus der Zwickauer Mulde als ausreichend eingeschatzt
wurde. Die Betriebsweise in den vergangenen Jahrzehnten zeigte, dass die Freiberger Mulde mit
ihrem Abflussvermogen eine hinreichend gesicherte hydrologische Grundlage fur die Uberlei-
tungskapazitat darstellte. Die Entnahmeeinrichtungen an der Zwickauer Mulde wurden deshalb
ersatzlos abgerissen.

Die Bauwerke und die Ausristungen des Pumpwerkseinlaufes an der Freiberger Mulde waren in
einem sehr schlechten Zustand. Durch M&ngel bei der Errichtung, nicht gelungene Instand-
setzungsversuche und ungenigende Instandhaltung wahrend der Betriebszeit war eine dauerhaf-
te Instandsetzung nur mit unwirtschaftlichem Aufwand maoglich.

Wahrend der Betriebszeit kam es inshesondere bei geringer Wasserfihrung wiederholt zu erheb-
lichen Betriebsstorungen durch das ungenigend tiefe Entnahmebauwerk und dem damit ver-
bundenen geringen Wasserstand Uber den Ansaugrohren der Pumpen. Die Ursache lag in einer
nicht projektgerechten Ausfihrung der damaligen Planung. Erhebliche technologische
Schwierigkeiten im Spezialtiefbau verhinderten die Herstellung der geforderten Grindungstiefe
wegen des schwierigen Baugrundes und den hohen Grundwasserstanden. Neue Vermessungser-
gebnisse zeigten, dass sich die Flusssohle der Freiberger Mulde seit 1961 im Pumpwerksbereich
um ca. 20 bis 30 Zentimeter vertieft hatte.

Die Entscheidung zum Abriss und Neubau der Entnahmeneinrichtungen an der Freiberger Mulde
erfolgte sowohl aus wirtschaftlichen als auch aus technologischen Erwagungen zur Gewahr-
leistung einer hohen Betriebssicherheit.

Das Entnahmebauwerk wurde mit der erforderlichen Ansaugtiefe neu bemessen und hydraulisch
optimiert. Die neue Bauwerkssohle liegt 4,50 Meter unter der Gewassersohle und ca. 6 bis 7
Meter unter dem bauzeitlichen hydrostatischen Grundwasserstand. Die gewéhlte Bautechnologie
erhob sehr hohe Anspriiche an die Spezialtiefbaugewerke. Ausgefihrt wurden folgende Spezial-
tiefbau- und Betonarbeiten:



- Baugrubenumschliessungen mit Spundwanden, teilweise mit Bohrpfahltechnik vorgebohrt
- Baugrubenumschliessungen mit bewehrten Bohrpfahlen

- Stahlfaser- Unterwasser-WU-Beton

- Verpressanker zur Auftriebssicherung der Bauwerkssohle

- Verankerte Vorsatzsschalen aus Stahlbeton

A Einlaufbauwerk mit automatischer Rechenreinigungsanlage

Die maschinentechnische Ausriistung wurde vollstandig erneuert. Neue Einlaufschiitzen wirken
im Normalbetrieb als Tauchwand zur Abweisung von Treibgut. Im Revisionsfall dienen sie der
Trockenlegung des Entnahmebauwerkes. Der Feinrechen besitzt einen von der Fischereibehdrd
geforderten Stababstand von 20 Millimetern. Eine vollautomatische Rechenreinigungsanlage
beflllt Uber eine Laufkatze bereitstehende Container mit Rechengut. lhre weitere Aufgabe
besteht in der regelmafigen Enthahme von Geschiebe aus der Geschiebemulde des Einlaufes. |
wird kontinuierlich dem Gewasser unterhalb der Entnahme wieder zugefiihrt. Hydraulisch opti-
miert wurde auch die Gestaltung der Ansaugrohre und die installierte Spuleinrichtung.

Neubau des Messstollens am Pumpwerk

Die erforderliche Genauigkeit der Messung der Férderleistung des Pumpwerkes war innerhalb
der vorhandenen Bauwerksabmessungen nicht moglich. Der erforderliche Mindestabstand der
einzurichtenden Messstelle von der letzten Armatur von 12 Metern wurde mit dem Bau eines
neuen Messstollens auf der Druckseite des Pumpwerkes realisiert. Als konstruktive Losung
wurde ein vom Pumpwerk begehbarer Stollen gewabhilt.

Der bauzeitliche hydrostatische Grundwasserstand lag ca. 4 bis 5 Meter Uber der Bauwerkssohle
Die Bautechnologie &hnelte der des Entnahmebauwerkes. Als BaugrubenumschlieRung wurde
ein ausgesteifter Spundwandkasten gewahlt. Nach dem Erdaushub, teilweise auch unter Wasse
erfolgte das Betonieren der Bauwerkssohle mit Stahlfaser-Unterwasser-WU-Beton durch
Taucher. Nach dem Auspumpen der Baugrube erfolgte die Verankerung der Sohle und die Errich-
tung des Stahlbetonbauwerkes.
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< Baugrube des Messstollens

Vom Pumpwerk aus musste die sehr massive Stahlbetonaussenwand des Tiefbauteiles durch-
drungen werden. Der Messstollen wurde mit dem Festpunkt der Maschinen- und Rohrleitungs-
technik des Pumpwerkes, einer Ultraschall-Durchflussmessstelle und einer Absperrarmatur zur
Druckrohrleitung komplettiert.

Maschinentechnische Ausristung

Die 35 Jahre alte Ausriistung war technisch und moralisch verschlissen und wurde komplett
erneuert. Die hydraulischen Eigenschaften des Fordersystems wurden seinerseits technisch nicht
optimiert. Daraus resultierten zahlreiche Betriebsstérungen, Rohrbriche und Pumpenausfalle.

Die gesamte Maschinen- und Rohrleitungstechnik wurde gemeinsam mit der Druckrohrleitung
und deren Druckstosssicherung hydraulisch und energetisch optimiert. Fir das komplette Druck-
leitungssystem, bestehend aus den drei ca. 48 Meter langen Saugleitungen (2 x DN 800 und 1 x
DN 400), dem Pumpwerk mit den drei Pumpen und der ca. 3464 Meter langen Druckleitung
wurden die wichtigsten instationéren Betriebsfalle mit Hilfe eines Simulationsprogrammes an
der TU Dresden untersucht. Ziel dieser Untersuchungen war es, die Gro3e der Druckkessel mit
Gaspolster (Windkessel) zur DruckstoRdampfung zu ermitteln, so dass selbst bei extremen Be-
triebszustanden die ausgelosten Druckpendelungen in dem Leitungssystem in zulassigen
Grenzen bleiben. Instationare Betriebsfélle entstehen bei diesem Leitungssystem durch das Zu-
und Abschalten der Pumpen. Als maf3gebender Lastfall ist der pl6tzliche Pumpenausfall anzuse-
hen, bei dem die Energiezufuhr zu der Motoren pl6tzlich, zum Beispiel durch Blitzeinschlag,
unterbrochen wird. Im Diagramm sind die maximalen und minimalen Druckhéhenverlaufe dar-
gestellt, die sich als Ergebnis einer Simulationsberechnung fiir einen Pumpenausfall der Pumpen
bei einer Forderung von 2.0*#s1 ergeben haben. Durch eingehende Versuche bei der Inbetrieb-
nahme des Pumpwerkes konnten diese Ergebnisse bestétigt werden.
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A maximale und minimale Druckhohen nach einen Pumpenausfall der beiden RDIL-Pumpen

Es kamen 2 neue RDL-Pumpen mit einer Regelforderleistung von je 1 m*s und eine neue
OMEGA-Pumpe mit einer Regelftrderleistung von 0,5 m*/s zum Einsatz. Das neue Pumpen-
konzept erlaubt eine grobere Flexibilitit in der Forderleistung in Abhéingigkeit vom Bedarf und
der Wasserfiithrung der Mulde.

Zahlreiche Riickschlagklappen, Absperrschieber und Ringkolbenventile waren auf einen siche-
ren Betrieb bei den unterschiedlichen Forder- und Betriebsprogrammen, sowie auf ein stérungs-
freies schnelles Abfahren des Pumpwerks anzupassen. Die Druckstofisicherung von Druck-
rohrleitung und Pumpwerk erfolgt jetzt nach dem Stand der Technik durch den Einsatz von 4
Windkesseln mit je 21 m® in der Pumpwerkshalle.

<4 Maschinentechnische Ausriistung

Elektrotechnische Ausriistung, MSR-Technik und Prozessleitsystem

Die elektrotechnischen Anlagen waren wie die Maschinentechnik verschlissen und komplett,
dem Stand der Technik entsprechend, zu erneuern.
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Durch seinen maximalen Energiebedarf von ca. 2,5 Megawatt stellt das Pumpwerk im Versor-
gungsnetz eine starke Belastung dar. Mit der Instandsetzung wurden auch die technischen Forde-
rungen des aktuellen Regelwerkes zur Verhinderung von Netzriickwirkungen durch den Einsatz
modernster Technik umgesetzt. Der Einbau der neuen 20 kV und 6 kV Schaltanlagen erfolgte im
umgebauten Nordfligel.

Zur Senkung der Energiekosten wurde die Steuer- und Antriebstechnik der Armaturen auf ein
schnelles planmafiges Abfahren des Pumpwerkes konzipiert. Als Teil des Lastmanagements
kann durch die Netzleitstelle des Energieversorgungsunternehmens bei vorhersehbaren Last-
spitzen im Netz ein Trennen des Pumpwerkes von der Energieversorgung in 120 Sekunden erfol-
gen. Uber eine Standleitung zum Netzbetreiber erhalt die Prozessleitsteuerung des Pumpwerkes
das Signal zum Abfahren.

Durch die Komplexitat der Steuer- und Uberwachungsprozesse im Pumpwerk infolge der Aus-
richtung auf einen Automatikbetrieb Ubernehmen speicherprogrammierbare Steuerungen alle
notwendigen Armaturensteuerungen und die Weiterleitung der Messergebnisse der umfangrei-
chen MSR-Sensorik des Pumpwerkes, der Rohrleitungsbauwerke und der Pegel.

Fur den Betrieb des Uberleitungssystemes wurde eine Vielzahl von Steuer- und Uberwachungs-
programmen entwickelt. Das bereits in der Talsperrenmeisterei an anderen Anlagen eingesetzte
leistungsfahige Prozessleitsystem tbernimmt die Ubertragung, Verarbeitung und Archivierung
aller anfallenden Prozessdaten. Es prft bei Storungsmeldungen magliche Auswirkungen auf den
Pumpbetrieb und entscheidet, ob eine Meldungsweiterleitung an den Leitstand R6tha und den
Anlagenbereitschaftsdienst ausreicht oder das Pumpwerk automatisch abzuschalten ist.

Neubau des Druckrohrleitungssystems

Durch das Druckrohrleitungssystem wird auf einer Lange von ca. 3,5 Kilometern ein Hohen-
unterschied von 67 Metern tiberwunden. Das Uberleitungswasser wird tiber die Wasserscheide
zwischen den Flusseinzugsgebieten der Mulde und der Weil3en Elster geférdert.

Als erste Ausbaustufe der Uberleitung erfolgte in den 50er Jahren der Bau von 2 Druckrohrlei-
tungen DN 900. Im unteren Teil bestanden sie aus Stahlrohr, im oberen Abschnitt aus Stahlbeton-
rohren. Insgesamt 6 Schieberbauwerke untergliederten das Leitungssystem zur Druckstol3- und
Rohrbruchsicherung in einzelne Teilabschnitte. In den Bauwerken waren Ringkolbenventile mit
hydraulisch gebremsten Fallgewichten und vom Pumpwerk aus ferngesteuerte Absperrschieber
eingesetzt.

Der Betrieb dieses Systems war gepragt von einer Vielzahl von jahrlichen Rohrbriichen und

Stérungen an den Armaturen. Insbesondere der Teil der Rohrleitung aus Stahlbeton hielt der
Belastung des Betriebes zunehmend in den letzten Jahren nicht mehr Stand. Das Druckrohrlei-
tungssystem entsprach nicht mehr dem Stand der Technik und war nur noch mit einem unwirt-

schaftlichen Aufwand instandsetzungsfahig.

< Montage des neuen Muldedukers



Es erfolgte deshalb der vollstandige Rickbau der alten Rohrleitungen und der Neubau einer
Stahlrohrleitung DN 1000 mit Zementmortelauskleidung (ZMA). Die Schweil3stellen wurden
nachtraglich innen mit ZMA und auf3en mit Kunststoffbinden gegen Korrosion geschutzt.

Im Trassenverlauf vom Pumpwerk bis zum Hochpunkt am Ende der Druckrohrleitung mussten

die Zwickauer Mulde und mehrere Bache gekreuzt werden. Weiterhin waren eine Bundesbahn-
strecke, eine Bundesstral3e und zahlreiche Kreis- und GemeindestraRen zu queren. Innerhalb de
Ortslage Sermuth und in einem Trassenabschnitt entlang der Abbaukante eines Kiestagebaue
musste der Baustellenverkehr mit sehr beengten Trassenbreiten auskommen, was die bauau:
fihrende Firma jedoch sehr gut technologisch meisterte.

Von besonderer Schwierigkeit war der behordlich geforderte vollstandige Rickbau des Dikers
durch die Zwickauer Mulde. Der alte vierstrangige Diker war bereits fur die 2. Ausbaustufe aus-
gelegt. Fur die 4 Dukerleitungen DN 900 wurde damals in den felsigen Untergrund des
Flussbettes eine Dukerrinne unter grof3en Schwierigkeiten gesprengt.

Fur die Herstellung des neuen Dikers wahlte die bauausfiihrende Firma eine interessante Tech
nologie. Der Duker wurde in 2 Teilen auf dem Vorland der Zwickauer Mulde hergestellt und
unter jeweils halbseitiger Umleitung des Gewassers eingebaut. Die Schweil3verbindung zwi-
schen den beiden Dikerhalften erfolgte dann in trockener Baugrube in Flussmitte am Tiefpunkt
des Rohrleitungssystems.

Verrohrung des Hangrabens von Schénbach bis Ballendorf

Der ca. 5,5 km lange Brauchwasserkanal wurde als Bestandteil des Uberleitungssystems vor
1958 bis 1961 gebaut. Am Ende der Druckrohrleitung wurde zur Energieumwandlung das grofR3e
Ausgleichsbecken Schonbach errichtet. An dessem Ausgang begann auf dem héchsten Punkt de
Uberleitungssystems die Hanggrabentrasse. Sie verlief auf einer Hochebene durch den Colditze
Forst und querte dabei die Parthe und weitere kleinere Wassergréaben im Parthequellgebiet. De
Kanal besal? als Grabenprofil mit Trapezquerschnitt ein Geféalle von 0,109 Prozent. Im oberen
Abschnitt war er streckenweise ein- oder beidseitig eingedeicht. Die Dichtung bestand in einer
geschweifl3ten Kunststofffolie, die mit Flies und Schotter bzw. Wabenzellenplatten geschiitzt war.
Im unteren Abschnitt verlief der Hanggraben auf einer kurzen Strecke im Gelandeeinschnitt.

Den Abschluss des Hanggrabens bildete das Rechenhaus Ballendorf. Hier wurde mit einer
Rechenreinigungsanlage das Treibgut aus dem Kanalabschnitt wieder entfernt. Infolge des
Trassenverlaufes durch das Colditzer Waldgebiet war der Treibgutanfall sehr grof3 und die manu-
elle Treibgutentfernung am Grobrechen sowie der Betrieb der Rechenreinigungsanlage ohne
Automatiksteuerung sehr aufwendig. Trotz 24-stiindigem Personaleinsatz im Rechenhaus kam
es haufig zu Betriebsstérungen.

Die Kanaldichtung wies nach jahrzehntelangem Betrieb zahlreiche Schadstellen auf. Erhebliche
Wasserverluste waren die Folge. Angrenzende landwirtschaftliche Flachen wiesen Nasseschade
auf. Die Kanaldamme waren beim Bau nur auf dem vorhandenen Waldboden gegrtindet worden
und besal3en nur ungenigende Standsicherheit.

Als Ergebnis von Varianten- und Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen wurde die Verrohrung des
Hanggrabens realisiert. Die Verrohrung bedeutete auch den Verzicht auf das Rechenhaus
Ballendorf. Durch die zustandige Wasserbehdrde wurde bestatigt, dass es sich nicht um die
Verrohrung eines Gewassers handelt, da der Kanal als Teil des technischen Uberleitungssystem
nur Wasser bei Pumpbetrieb fuhrte.

Die Verrohrung erfolgte mit einer Stahlbetonrohrleitung DN 1400. Die Herstellung der Rohre
erfolgte in einem der modernsten groRen Rohrwerke in Baustellennahe in Sermuth.

Der Uberwiegende Teil der Kanaltrasse verlauft in einem Landschaftsschutzgebiet. Deshalb
waren bei der Verrohrung die hohen Anforderungen an den Baustellenverkehr und die Aus-
gleichsmalinahmen aus der 6kologischen Begleitplanung umzusetzen. Das Grabenprofil wurde
von verschiedenen seltenen Amphibienarten als Laichplatz angenommen.
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<« Baustelle Hangraben

Schon Wochen vor Baubeginn im Frithjahr 1998 wurden entlang der gesamten Trasse beidseitig
Amphibienschutzzaune errichtet. Das regelmallige Einsammeln und Umsetzen der Tiere in fest-
gelegte Laichgewasser sowie die exakte Artenermittlung wurde durch fachkundige und enga-
gierte Naturschitzer des Naturschutzbundes durchgefiihrt und dokumentiert. Entlang der
Rohrleitungstrasse waren neue Graben als zukinftige Ersatzlaichgewasser anzulegen.

Relining der Freispiegelleitung Ballendorf-Etzoldshain

Die Freispiegelleitung, die aus einem Stahlrohr DN 1400 bestand, beginnt am Rechenhaus
Ballendorf und endet am Auslaufbauwerk Etzoldshain. Sie fuhrt in grof3en Abschnitten durch ein
Waldgebiet mit hochstammigen Laubbaumbestdnden. Sie quert zwei StralBen und den
Bahndamm der stillgelegten Eisenbahnstrecke Grimma — Bad Lausick. Auf einer Lange von ca.
1.350 Metern betragt der Hohenunterschied vom Beginn bis zum Ende der Leitung 23 Meter. Die
erdverlegte Stahlrohrleitung wies zahlreiche Korrosionsstellen auf. Die urspriingliche zwolf
Millimeter dicke Rohrwand war bis auf 10,6 bis 1 Millimeter abgerostet. Zahlreiche Stellen
waren bereits vollstandig durchrostet, so dass wahrend des Betriebes in der letzten Zeit jahrlich
mehrere Rohrbriiche auftraten.

Als wirtschaftlichste Losung der Instandsetzung erfolgte ein GFK-Rohr-Relining DN 1000.
Infolge des Schadensbildes der alten Leitung musste die neue GFK-Rohrleitung auf die volle sta-
tische Belastung bemessen werden. Im Reliningverfahren wurden 6 Meter lange Einzelrohre
Uber geschaffene Baugruben und Rohréffnungen in Strecken von bis zu 320 Metern eingebaut
und zur Auftriebssicherheit im alten Rohr fixiert.

Im Ringraum sind Kabelschutzrohre fiir die Elektro- und MSR-Technik im Rohrscheitel ange-
ordnet. Der Ringraum zwischen alter und neuer Leitung wurde mit einem speziellen minerali-
schen Dammer von 3 bis 6 N/mbruckfestigkeit verfillt.

Neubau von Pegeln und Umbau des Wehres Haubitz

Die Uberleitung einer Wassermenge von bis zw/2 iiber natiirliche Gewéasser (Steingrundbach

und Eula), die selbst nur im Hochwasserfall derartige Wassermengen fuihren, erfordert bei einer
Automatisierung des Uberleitungssystems eine aussagefahige Abflussiiberwachung durch Pegel,
die mit dem Prozessleitsystem verbunden sind. Unregelmafgiigkeiten im Abflussverhalten kénnen
so rechtzeitig erkannt und durch Reduzierung der Uberleitungsmenge oder Einstellung des
Pumpbetriebes begegnet werden.

Zur Verhinderung der Uberflutung von Anliegerflachen bei erhéhtem Gebietsabfluss wurde der
Neubau von zwei Messstellen im Steingrundbach und die Instandsetzung des Eulapegels



Kesselshain realisiert. Den Forderungen der Wasserbehorde folgend, waren am Wehr Haubitz
neue Messstellen zur Feststellung der Entnahmemenge aus der Eula und der verbleibenden Wa:
sermenge in der Eula nach Ableitung in das Speicherbecken Witznitz zu errichten. Unterhalb des
Wehres ist ein Mindestabfluss von 150 I/s aus 6kologischen Griinden zu garantieren. Mit dem
Umbau des Wehres erfolgte die Nachristung einer funktionsfahigen Fischaufstiegsanlage zur
Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der Eula.

A \Verteilerwehr Haubitz am Speicherbecken Witznitz mit Pegel und Fischpass

Die Pegelstrecken in Etzoldshain, Beucha, Kesselshain und Haubitz erhielten ein befestigtes Ge-
rinne. Mit modernster Sensorik wird in Pegelschachten neben dem Gewasser der Wasserstan:
ermittelt. Die Daten werden mittels effektiver Fernwirktechnik zum Pumpwerk und zum Leit-
stand Ubertragen und vom Prozessleitsystem verarbeitet.

Mitarbeit der Landestalsperrenverwaltung in Fachverbanden

Eberhard Jingel
Betriebsleiter der Talsperrenmeisterei Zwickauer Mulde/Weil3e Elster

Die Landestalsperrenverwaltung ist gemal ihrer rechtlichen Grundlagen, also dem S&chsischer
Wassergesetz sowie ihrer Satzung beauftragt, Stauanlagen zu planen, zu bauen, zu betreiben ui
zu unterhalten. Sie hat weiterhin die Aufgabe, die Gewasser I. Ordnung einschlie3lich der dazu-
gehdrigen Anlagen, also zum Beispiel Wehre und Deiche zu unterhalten.

Die vorgenannten Aufgaben werden nicht nur von wasserbaulichen Fragen, von Fragen der Ge-
wahrleistung des Hochwasserschutzes und der Gitebewirtschaftung bestimmt. Vielmehr steher
auch Fragen und Aufgaben zum Beispiel des Naturschutzes gleichberechtigt im Vordergrund.

Die LTV verfugt zur Durchsetzung dieser Ziele einerseits Uber eine Vielzahl von fachkundigen
und erfahrenen Mitarbeitern. Andererseits stiitzt sie sich bei ihrer Tatigkeit auf die sogenannten
»allgemein anerkannten Regeln der Technik* (a.a. R. d. T.) bzw. orientiert sich am Stand der
Technik.
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Sie ist aber auch daran interessiert, die eigenen Erfahrungen und Kenntnisse an andere Fach-
kollegen weiterzugeben. Dies geschieht in Form von Erfahrungsaustauschen, der Mitwirkung in
Arbeitsgremien, der Ubernahme von Vortragen im Rahmen von Fachveranstaltungen oder von
entsprechenden Veroffentlichungen.

Eine wichtige Plattform sowohl der Wissensschdpfung als auch der Wissensweitergabe sind die
Fachverbande.

Es gibt mehrere Fachverbande in der Bundesrepublik Deutschland, die sich mit Fragen der Was-
serwirtschaft, des Wasserbaus beschéaftigen. Die gegenwartige Verteilung der Aufgaben auf meh-
rere Verbande beziehungsweise die parallele Bearbeitung von gleichen oder ahnlichen Themen
durch diese Verbande ist nicht immer vorteilhaft, besonders wenn man berticksichtigt, dass bei
der Erarbeitung des Européischen Regelwerkes Deutschland moglicherweise mit mehren
Stimmen spricht.

Insofern wird eine weitere engere Kooperation und Zusammenfiihrung der Fachverbande unter
Wahrung bestimmter Traditionen und Grundséatze fir notwendig gehalten. Ein erster richtiger
Schritt war die Fusion der ATV und des DVWK zum 01.01.2000.

Welche Verbande beschéaftigen sich mit Fragen der Wasserwirtschaft, mit Fragen des Wasser-
baus?

1. ATV-DVWK — Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall

Dieser Verband beschéftigt sich unter anderem mit allen Fragen der Oberflachengewasser,
also der Wasserbewirtschaftung und des Wasserbaus sowie mit Fragen des Abwassers und
des Abfalls. Neben der Erstellung des Regelwerks und der Wahrnehmung weiterer wissen-
schaftlich — technischer Aufgaben ist dieser Verband im Rahmen seines sehr umfangreichen
Programms der Aus- und Weiterbildung besonders bekannt geworden durch die Initiierung
der Klaranlagen- und Gewassernachbarschaften.

2. BWK — Bund der Ingenieure fur Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau

Der Verband hat ein &hnliches Tatigkeitsfeld wie die ATV-DVWK, also zum Beispiel Fragen
der Gewasserbewirtschaftung, des Wasserbaus, des Abwassers, des Abfalls aber auch
Fragen der Wasserversorgung. Neben der Bearbeitung des Regelwerks und wissenschaftlich
— technischer Fragen sowie der Weiterbildung beschéftigt sich der BWK, und hier insbe-
sondere seine Landesverbande, mit berufsstandischen Angelegenheiten.

3. DVGW - Deutscher Verein des Gas- und Wasserfachs

Der DVGW beschéftigt sich besonders mit Fragen der Trinkwasserversorgung. Das zweite
Aufgabengebiet, die Gasversorgung, ist traditionell in diesem Verband integriert, soll aber
nicht Inhalt unserer Betrachtung sein. Auch der DVGW befasst sich unter anderem mit
einem umfassenden Regelwerk, mit der Bearbeitung von wissenschaftlich — technischen
Themen und einer umfangreichen Aus- und Fortbildung.

4. ATT — Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren

Diese Arbeitsgemeinschaft vereint einen grof3en Teil der Verbande und der Unternehmen,

die sich in Deutschland mit dem Betrieb von Trinkwassertalsperren und Wasserwerken, die

Talsperren nachgeordnet sind, befassen. Ziele und Aufgaben sind besonders der
Erfahrungsaustausch und die gemeinsame Bearbeitung von wissenschatftlich — technischen
Themen.

Wenn im Nachfolgenden auf die Mitwirkung der LTV, von Mitarbeitern der LTV in diesen
Verbanden eingegangen wird, darf auch di$— Deutsches Institut fir Normung e. V.nicht
vergessen werden. Auf die Bedeutung der DIN—Normen als a. a. R. d. T. braucht an dieser Stelle
nicht weiter eingegangen werden.



Wie eingangs bereits erwéhnt, verfugt die LTV uber eine Reihe fachkundiger und erfahrener
Mitarbeiter. Diese bringen im gro3en Umfang ihr Wissen und ihre Erfahrungen zum Beispiel in
die Regelwerksarbeit, in die Losung wissenschaftlich — technischer Aufgaben und in die Aus-
und Fortbildung der vorgenannten Verbande ein. Inzwischen gibt es kaum einen Arbeitskreis,
eine Arbeitsgruppe in den Verbanden, die die Tatigkeitsfelder der LTV berlhren, in welchen
nicht auch ein Mitarbeiter der LTV mitwirkt.

Die LTV héalt das Engagement fur auf3erordentlich wichtig, auch wenn hier ein gewisser Teil des
Arbeitsvermdgens zur Verfligung gestellt wird.

Wichtig aus Sicht der LTV fir die Erfullung der eigenen Aufgaben ist die Wissensschopfung aus
dem Erfahrungsaustausch mit anderen Fachleuten.

Analog wird naturlich ebenso eigenes Wissen zur Verfligung gestellt und weitergegeben. Ge-
meinsam wird dieses Wissen, werden diese Erfahrungen im Regelwerk verankert.

Die Mitwirkung bei der Erarbeitung des Regelwerkes, das Grundlage des technischen Handels
ist und im Zweifelsfall bzw. Streitfall eine rechtlich starke Stellung hat, bringt dartiber hinaus die
Gewahr, dass die vorhandenen Erfahrungen einflieBen und mdglicherweise Forderungen, die
praxisfremd sind, keinen Eingang finden.

Es sollte an dieser Stelle auch nicht unbeachtet bleiben, dass die Mitwirkung von Vertretern der
Landestalsperrenverwaltung in diesen wissenschaftlich — technischen Verbanden letztendlich
auch eine Prasentation der Sachsischen Wasserwirtschaftsverwaltung darstellt. Die Mitarbeiter
der LTV fuhlen sich dieser Aufgabe verpflichtet.

Nachfolgend wird tber die Mitwirkung von Mitarbeitern der LTV in Arbeitsgremien der Verban-

de im Einzelnen berichtet. Bemerkt werden muss dabei, dass nicht alle nachfolgend aufgefuhr-
ten Gremien parallel zeitgleich existierten bzw. existieren. Das betrifft zum Beispiel die ATT —
Arbeitskreise. Inzwischen haben auch einige Gremien ihre Arbeit eingestellt. Ebenso haben auch
einige Mitarbeiter ihre Mitwirkung in diesen Gremien zwischenzeitlich beendet.

> Fachausschuss ,Talsperren und Flusssperren“/ATV-DVWK
(Herr Glasebach/Stellvertretender Obmann, Herr Dr. Sieber)
» Merkblatt ,Berechnungsverfahren fir Gewichtsstaumauern*
» Merkblatt ,Freibordbemessung an Stauanlagen*®
« Anforderungsprofil an die Qualifikation von Talsperrenwartern

> Arbeitsgruppe ,Europaische Wasserrahmenrichtlinie*/ATV-DVWK
(Herr Glasebach)

>  Arbeitsgruppe ,Sicherheit von Sedimentationsanlagen“/ATV-DVWK
(Herr Po6tzsch)

> Arbeitskreis ,Entlandung von Staurdumen*“/ATV-DVWK
(Herr Fritze)
 Vorbereitung einer Schrift Uber technische und juristische Rahmenbedingungen bei der
Beraumung von Sedimenten aus Talsperren und FlieRgewassern (mit Osterreich und
Schweiz)

> Fachausschuss ,Nachbarschaften®, Arbeitsgruppe ,Gewassernachbarschaften“/ATV-DVWK
(Herr Jungel/Stellvertretender Sprecher)
* Initierung und Erfahrungsaustausch Gewassernachbarschaften in Deutschland
* Infobroschire Gewassernachbarschaften
» Gewasserinfo

> Arbeitsgruppe ,Hochwasserrtickhaltebecken*/ATV-DVWK
(Herr Bobbe)
« Veroffentlichung ,Hochwasserriickhaltebecken — Probleme und Anforderungen aus wasser-
wirtschaftlicher und dkologischer Sicht*
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> Arbeitsgruppe ,Optimierung des Betriebs von Talsperren bei konkurrienden Nutzungen®/BWK
(Herr Winkler)
» Entwurf eines Merkblattes (Thema wie Arbeitsgruppe)

> Wissenschaftlicher Beirat und Fachausschuss der ATT
(Herr PUtz)

> Arbeitskreis ,Einzugsgebiete“/ATT mit DVGW und LAWA

(Herr Putz/Leiter)

» Entwurf Arbeitsblatt W 102 ,Richtlinien fiir Trinkwasserschutzgebiete; Schutzgebiete fur
Talsperren®

» Technische Information ,Erfahrungen und Empfehlungen zur Landwirtschaft in Einzugs-
gebieten”

« Uberarbeitung der ,Richtlinien fiir bautechnische MalRnahmen an Straen in Wasserschutz-
gebieten — RiStWag“/mit Forschungsgesellschaft fir Stral3en- und Verkehrswesen

>  Projektgruppe ,Vorsperren“/ATT
(Herr PUtz/Leiter)
» Entwurf Merkblatt "Bemessung und Betrieb von Vorsperren"

> Arbeitskreis ,Talsperrenbewirtschaftung“/ATT
(Herr Putz/Leiter)
» Technische Information ,Untersuchungsprogramm zur Wasserbeschaffenheit in Trink-
wassertalsperren®

> Arbeitskreis ,Wald in Wasserschutzgebieten“/ATT mit DVGW
(Herr PUtz/Leiter)
o Entwurf Merkblatt W 105 ,Behandlung des Waldes in Wasserschutzgebieten flr Trink-
wassertalsperren”

> Fachausschuss ,Stoffeintrage und Wirkungen auf FlielRgewasser“/ATV-DVWK
(Herr Pitz)

> Arbeitsgruppe ,Hygiene“/ATV-DVWK
(Herr PUtz/Leiter)

> Fachausschuss ,Wassergute* /DVGW
(Herr Pitz)

> Arbeitsgruppe ,Wasserschutzgebiete“/DVGW
(Herr PUtz)

> Arbeitskreis ,Datenverarbeitung”/ATT
(Herr Dr. Ackermann)
 Erfahrungsaustausch und Empfehlungen

> Arbeitskreis ,Bau und Betrieb von Talsperren“/ATT
(Herr Dr. Sieber/Stellvertretender Obmann, Herr Jiingel)
» Erfahrungsaustausch
» Wasserbaukolloquium an der TU Dresden am 16.03.1999
e Ermittlung des Personalbedarfs an Talsperren (Dr. Sieber)

> Talsperrenwarterfortbildung/ATT mit Landesumweltamt in Nordrhein-Westfalen und Staat-
liche Umweltdmter in Hessen
(Herr Dr. Aehnelt, Herr Huth)

> Uberarbeitung DIN 19700/,Stauanlagen*
(Herr Glasebach/Obmann, Herr Dr. Sieber/Obmann Unterausschuss, Herr Potzsch)

Neben dieser umfangreichen Mitarbeit in verschiedensten wissenschaftlich-technischen Gremi-
en engagieren sich auch Mitarbeiter der LTV im Deutschen Talsperrenkomitee - DTK.



Personliche Mitglieder des DTK sind Herr Glasebach, Herr Dr. Sieber und Herr Dr. Miller,
wobei Herr Glasebach Mitglied des Prasidiums ist. Das DTK hat Herrn Dr. Sieber als deutschen
Vertreter in das Komitee fur Talsperrensicherheit der ,International Commission on Large
Dams* (ICOLD) delegiert. Dieses Komitee bearbeitet zur Zeit das Bulletin ,Risk —Assessment
of Dams".

Wenn tber die Mitwirkung von Mitarbeitern der LTV in wissenschaftlich — technischen Arbeits-
gremien berichtet wird, darf auch die Mitwirkung in Ausschiissen der LAWA nicht unerwahnt
bleiben. So arbeitet z. B. Herr Dr. Ackermann im LAWA — Unterausschuss ,Bewertung der bio-
logischen Qualitat von Seen“ mit. Dieser LAWA — Ausschuss gab u. a. zwei Empfehlungen zur
Gewasserbewertung von natirlichen und kiinstlichen Seen heraus.

Schlieflich soll nicht unerwéhnt bleiben, dass Mitarbeiter der LTV auch auf andere Art und
Weise einen Beitrag zur wissenschaftlich — technischen Entwicklung unseres Fachgebietes lei-
sten, so zum Beispiel als Mitglieder der Gesellschaft der Forderer des Hubert-Engels-Instituts fur
Wasserbau und Technische Hydromechanik an der TU Dresden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass

» Mitarbeiter der LTV mit hohem Engagement die wissenschaftlich — technische Arbeit der Ver-
bande in vielen Gremien unterstlitzen und dabei auch wichtige Ergebnisse flr die Lésung der
eigenen Aufgaben erzielen,

+ die Mitarbeiter der LTV durch ihre Mitwirkung in den Arbeitsgremien der wissenschaftlich —
technischen Verbande sich den nationalen und internationalen Herausforderungen stellen unc
zu deren LOsung beitragen

und

 die Mitwirkung der LTV in den Arbeitsgremien der wissenschaftlich — technischen Verbande
eine besondere Form der Fortsetzung der Traditionen des sachsischen Wasserbaus und gleict
zeitig eine Reprasentation der sachsischen Wasserwirtschaftsverwaltung gegeniiber anderel
Bundeslandern und dariber hinaus darstellt.

Abschlieend stellt der Verfasser dieses Beitrags fest, dass er auch als langjahriges Mitglied des
Bundesvorstandes des DVWK, jetzt ATV-DVWK, sowie als Vorsitzender des DVWK-Landesver-
bandes Sidost (bis 1999), jetzt 1. Stellvertreter des ATV-DVWK-Landesverbandes Sachsen/
Thiringen einen Beitrag leisten mdchte, die wissenschaftlich — technische Arbeit der LTV und der
ATV-DVWK zu unterstitzen und zu fordern.

Zusammenarbeit zwischen der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen und der
Technischen Universitat Dresden

Prof. Dr.-Ing. habil. Hans-B. Horlacher
Technische Universitat Dresden, Institut fur Wasserbau und Technische Hydromechanik

Einleitung

Die Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen ist neben der Planung, dem Bau, dem B
trieb und der Instandhaltung von ber 60 Talsperren, Hochwasserriickhaltebecken und wasserwirt-
schaftlichen Speichern auch fir die Unterhaltung und den Ausbau der FlieRgewasser I. Ordnung im
Freistaat verantwortlich. Die hieraus resultierenden Aufgaben sind vielseitig, sie reichen vom siche-
ren, dauerhaften und wirtschaftlichen Betrieb aller erforderlichen Anlagen bis hin zu deren stéandi-

ger Uberwachung, Inspektion und Instandsetzung. Wasserbauliche Anlagen zahlen zu den groRtel
und wichtigsten Bauwerken einer Infrastruktur, die fir das wirtschaftliche Wachstum einer Indus-

triegesellschaft unverzichtbar sind. In diesem Zusammenhang soll die zuverlassige Deckung des
Bedarfs an Trink- und Brauchwasser, der Hochwasserschutz und die Energieerzeugung genann



sein. Haufig werden heute die zweifellos vorhandenen Eingriffe von Wasserbauwerken auf das
Okosystem an ersten Stelle genannt, vielfach tiberbewertet, ohne den Nutzen der Anlagen fiir die
Allgemeinheit gebihrend herauszustellen.

Talsperren speichern mehrere MillionetMiasser. Fir die Unterlieger stellt der Wasserspeicher ein
Gefahrdungspotential dar. Das Risiko eines Talsperrenversagens muss so gering gehalten werden,
dass es nach menschlichem Ermessen ausgeschlossen werden kann. Um dies zu erreichen, ist eine
standige Uberwachung der gesamten Anlage durch erfahrenes Fachpersonal zwingend geboten.
Viele sachsische Talsperren sind mehr als 50 Jahre alt. Diese zu erhalten, sie den standig sich
andernden Vorschriften und Normen anzupassen und mit moderner Technik auszustatten, ist eine
Herausforderung fur Wasserbauingenieure.

Die 25 sachsischen Trinkwassertalsperren weisen aktuell einen Betriebsraum von rund 170 Mio.m
auf. An die Gute des gespeicherten Wassers werden hohe Anforderungen gestellt. Eine vor mehr
als 30 Jahren begonnene Zusammenarbeit zwischen der damaligen Wasserwirtschaftsdirektion
Dresden und dem Institut fir Hydrobiologie der TU Dresden (Prof. Dr. Uhlmann bzw. Prof.
Benndorf) auf dem Fachgebiet der Wassergutebewirtschaftung von Talsperren, die mit der
Bildung der Landestalsperrenverwaltung 1992 von dieser nahtlos fortgefuhrt wurde, hat grof3en
Anteil am hohen Stand der Wassergutebewirtschaftung der Talsperren und Speicher der Landes-
talsperrenverwaltung. Zahlreiche gemeinsam entwickelte Grundsatze sind auch Uber Sachsen
hinaus Bestandteil der Wassergttebewirtschaftung von Standgewassern.

FlieRgewasser mit den angrenzenden Auen werden heute als Lebensgrundlage angesehen. Diese
in ihrer 6kologischen Funktion hinsichtlich der Artenvielfalt von Tieren und Pflanzen zu erhal-

ten und ggf. wieder herzustellen, wird als Maxime der Gesellschaft angesehen und ist in gesetz-
lichen Regelungen festgeschrieben. Der naturnahen Gestaltung und Entwicklung von FlieR3ge-
wassern sind in einer Kulturlandschaft enge Grenzen gesetzt. Die gewlnschten Zielvorgaben
sind nur durch eine fachgerechte Gewasserunterhaltung zu erreichen. Hierzu zahlen u. a. die
sichere Hochwasserabflihrung, die Erhaltung bzw. Herstellung des morphologischen Gleichge-
wichts, der Schutz von Uferbdschungen, die Gewasserglte und die Durchgangigkeit.

Diese Aufzahlung zeigt, dass von den Mitarbeitern der Landestalsperrenverwaltung ein breites
Spektrum an Aufgaben zu erflllen ist, das hohe Anforderungen an die fachliche Kompetenz je-
des einzelnen stellt. Viele Aufgaben erfordern jedoch spezielle, vertiefte wissenschaftliche
Kenntnisse, die weit Uber das Alltagsgeschéaft hinausgehen, oder es sind neue Konzepte bei der
Erfassung von komplexen Zusammenhangen zu simulieren und zu testen bzw. zur sicheren
Auslegung von Anlagen oder Anlagenteilen hydraulische Modellversuche durchzufihren. Fir
diese Aufgaben ist es zweckmaRig, auf die Erfahrungen der Institute von Universitaten zurlck-
zugreifen. Die Landestalsperrenverwaltung hat diese Zusammenarbeit bei mannigfaltigen Frage-
stellungen genutzt. Von Seiten der Universitatsinstitute wird die Mithilfe bei der Lésung von
solch praxisrelevanten Aufgaben sehr geschétzt, letztlich zahlt dies neben der Wissensvermitt-
lung an Studenten zu den wichtigsten Aufgaben der Universitaten. Hierdurch wird auch die pra-
xisnahe Ausbildung der Studenten gefordert und gleichzeitig ergeben sich auch neue Anre-
gungen flur Forschungen.

Hervorzuheben ist auch, dass aus dieser Zusammenarbeit eine beachtliche Anzahl von Diplom-
arbeiten hervorgegangen ist. Ferner sollte auch erwahnt werden, dass zahlreiche Beitrage in
Fachzeitschriften oder zu Kongressen auf der Grundlage dieser Untersuchungen angefertigt wur-
den, was nochmals die Bedeutung dieser Zusammenarbeit fir beiden Seiten betonen soll.

Zusammenarbeit mit dem Institut fir Wasserbau und Technische Hydromechanik, dem
Institut fur Hydrobiologie und dem Institut fir Geographie

Die Landestalsperrenverwaltung hat Institute der Technischen Universitat Dresden bei der Losung
einer Vielzahl von Aufgaben herangezogen, wie nachfolgende Zusammenstellung bedeutlicht.
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Sehr enge Kontakte werden zu dem Institut fir Wasserbau und Technische Hydromechanik
(Prof. Horlacher und Prof. Martin) gepflegt, das u. a. mit folgenden Untersuchungen beauftragt
wurde:

» Hydraulische Modellversuche (u. a. Wehr Kollau, Luppewehr, Grundablass TS Kriebstein,
Wellenumlenker TS Bautzen),

* Numerische Simulation des Abfluss- und Feststofftransportverhaltens von FlieRgewassern
(Stabilisierung des Sedimenthaushaltes im Gewésserknoten Leipzig),

» Hydraulische, hydrologische und konstruktive Untersuchungen fir Talsperren und Speicher
(u. a. Speicher Radeberg 1, Vorsperre Schénheiderhammer, Uberflutungssicherheit von Tal-
sperren, Flutwellenberechnungen),

» Simulation von transienten Stromungen in Rohrleitungen (u. a. DruckstoB3untersuchung fur
die Muldewasseruberleitung).

Beispiele fur die kontinuierliche Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Hydrobiologie sind u. a.:

 Richtlinie fir die Bemessung und Gestaltung von Vorsperren zur Nahrstoffelimination, die
gegenwartig aktualisiert und auf weitere Wasserinhaltsstoffe ausgedehnt wird.

» Realisierung der Biomanipulation in der Talsperre Bautzen, die seit 1980 unter standiger wis-
senschaftlicher Kontrolle des Institutes stattfindet und deren Ergebnisse Grundlage der gegen-
wartig laufenden Forschungen zur Biofiltration unter den spezifischen Bedingungen der
Trinkwassertalsperre Saidenbach sind.

Zusammenarbeit mit dem Institut fir Geographie:

Mitte der Achtziger Jahre begann die Zusammenarbeit mit dem Arbeitsbereich von Prof. Dr.
Mansfeld bei der Sachsischen Akademie der Wissenschaften, die kontinuierlich nach dem Wechsel
dieses Bereiches zur TU Dresden fortgefuhrt wurde. Das Institut befasst sich im Rahmen der Zu-
sammenarbeit mit der Landestalsperrenverwaltung vor allem mit Fragen des Stoffhaushaltes von
Einzugsgebieten. Schwerpunkt war zunéchst das Gebiet der GroRen Roder und hier insbesonder
das Einzugsgebiet des Speichers Radeberg 2. Gegenwartig laufen Arbeiten zur Entwicklung der
Huminstoffbelastung der Gewdasser im Einzugsgebiet von Trinkwassertalsperren im Erzgebirge und
im Vogtland.

Der knappe Rahmen dieses Beitrages gestattet es nicht, alle durchgefiihrten Projekte im Detail zt
erlautern. Es werden daher beispielhaft nur einige Projekte kurz dargestellt.

Kurzdarstellung einzelner Projekte
Untersuchungen zur Stabilisierung des Sedimenthaushaltes im Gewasserknoten Leipzig

Auf die Untersuchungen des Institutes fur Wasserbau und Technische Hydromechanik zur Stabili-
sierung des Sedimenthaushaltes im Gewasserknoten Leipzig soll zun&chst eingegangen werden.

~.Gewasserknoten” - die Bezeichnung leitet sich aus dem komplizierten System von FlieRgewas-
sern, Mihlgraben und Flutbetten ab, welches sich in der Stadt Leipzig befindet. Zu den Fliel3ge-
wassern, die im Stadtgebiet von Leipzig zusammentreffen, z&hlen die Weil3e Elster, die Plei3e und
die Parthe. Der Gewasserknoten entwickelte und veranderte sich im Laufe der Jahrhunderte stén
dig. Eingriffe durch den Menschen in den natlrlichen Lauf der Flisse lassen sich bis auf die Zeit
um 930 zuriick verfolgen. Zur Nutzung der Wasserkraft sowie zur Gewahrleistung des Hochwasser-
schutzes wurden Flusslaufe verandert, Muhlgraben und Flutbetten angelegt, von denen einige die
Zeit Uberdauerten und andere wieder verschwanden. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts, in den Jahre
zwischen 1912 und 1913, fand mit dem Bau des Elsterbeckens eine weitere Veranderung des Ge
wasserknotens statt. Dieses Becken besitzt eine Lange von ca. 2,5 km und eine Breite von ca
150 m. Das sich im Elsterbecken absetzende Material sollte zur Erhéhung der umliegenden Flacher
verwendet werden.
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< Bild 1: Gewasserknoten
Leipzig

Doch schon bald nach der Fertigstellung des Beckens ergaben sich grof3e Probleme mit der Be-
seitigung des anfallenden und nunmehr unerwinschten Schlammes, der im Hochwasserfall von
nur einem Teil des Abflusses in das Becken eingetragen wurde. Im Normalfall wurde das Elster-
becken damals nicht mit Wasser beschickt. Bereits im Jahre 1938 wurde eine Studie am Institut
fur See- und Flussbau der damaligen TH Dresden in Auftrag gegeben, die Untersuchungen zur
Verhinderung weiterer Ablagerungen im Elsterbecken zum Inhalt hatte. An einem Modell des
Elsterbeckens wurde mit den verschiedensten Einbauten versucht, die Stromung zu konzentrie-
ren und damit MindestflieRgeschwindigkeiten im Becken zu gewahrleisten. Vorgeschlagen
wurde, im Elsterbecken eine Rinne zu schaffen, die durch Spundwénde abzugrenzen ist. Umge-
setzt worden ist die Losung jedoch nicht.

Mit der Entwicklung Leipzigs zum industriellen Ballungsraum begann die Verschmutzung der
Gewasser. In den 50er Jahren erreichte sie einen derartigen Grad, dass in den innerstadtischen
Bereichen von den Gewassern eine Geruchsbelastigung ausging. Hauptsachlich vor diesem
Hintergrund kam es um 1952 zur letzten, aber einschneidensten Veranderung des Gewasser-
knotens. Die Pleil3e, welche bis dahin im PleilR3emuhlgraben verlief, wurde aus der Stadt verbannt.
In ihrem Bett wurde eine lediglich fiir 5*m bemessene Wolbleitung errichtet, die anschlie3end
Uberschittet wurde. Ein @&hnliches Schicksal wiederfuhr ab 1965 dem bis dahin reguléren Lauf
der Weil3en Elster, dem Elstermuhlgraben. Der Abschnitt beginnend am Schreberbad bis hin zur
Thomasiusstral3e wurde verrohrt und verlor somit seine Leistungsféahigkeit.

Die Auswirkungen, die diese Eingriffe in den Lauf der Gewésser mit sich bringen wirden, wur-
den von den Verantwortlichen damals unterschatzt. Man war offensichtlich der Meinung, die
FlieRgewasser dauerhaft durch die fir Hochwasserereignisse ausgebauten Profile von Flutbetten
und -becken leiten zu kdnnen. Der Zusammenfluss von Plei3e und Weil3er Elster verlagerte sich
durch diese MaflRnahme von der Innenstadt an das Palmengartenwehr oberhalb des Elster-
beckens. Die PleiRe wird zuvor noch durch das Plei3e- und Untere Elsterflutbett geleitet. Auch
die WeiRRe Elster gelangt nicht ungestort zum Palmengartenwehr. Bereits an der Stadtgrenze, am
Teilungswehr Grof3zschocher erfolgt eine Verteilung des Abflusses auf das Obere Elsterflutbett
und die Stadtelster. Nach dem Zusammentreffen von PleiBe und Weil3er Elster gelangt der
Abfluss der beiden FlieBgewasser ganzjahrig Uber das Palmengartenwehr in das Elsterbecken.
Erhebliche Sedimentablagerungen sind die Folge der Fehlbeaufschlagung dieser Gewasser-
strecken. Die Ablagerungen im Elsterbecken haben trotz kontinuierlicher Teilberaumungen mitt-
lerweile Dimensionen erreicht, dass sie in Form von (bewachsenen) Inseln selbst bei hdheren
Wasserstanden sichtbar sind. Hinzu kommt, dass sich die Sedimente als eine Folge der erhebli-
chen Gewasserverschmutzung stark mit Schwermetallen angereichert haben. So lagern z. B.
etwa 164 t Chrom, 81 t Nickel, 1296 t Zink und 0,68 t Quecksilber im Elsterbecken.



< Bild 2: Sedimentab-
lagerungen
im Elsterbecken

Vor diesem Hintergrund wurde das Institut fir Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU
Dresden mit der Untersuchung der Ablagerungsproblematik und letztlich mit der Stabilisierung des
Sedimenthaushaltes im Gewasserknoten Leipzig beauftragt. So wurde im Rahmen eines Teil-
projektes | im Jahre 1998 damit begonnen, das Elsterbecken, in dem sich ein Sedimentvolumer
von etwa 800.000 hbefindet, mit Hilfe von ein- und zweidimensionalen Rechenmodellen auf
seine Hochwassersicherheit zu Uberprifen. In Anlehnung an die im Jahre 1938 vorgeschlagener
Varianten, wurden zwei weitere Varianten erarbeitet, die im Falle einer Realisierung jedoch auch
den Verlust der geschlossenen Wasserflache des Beckens zur Folge hatten. Dass diese Variante
weitreichende Folgen fur den Oberlauf des Beckens haben, stellte sich erst mit der Bearbeitung de:
Teilprojektes Il heraus. Im Zuge des Teilprojektes Il wurde der Oberlauf des Elsterbeckens hin-
sichtlich seines Sedimenthaushaltes untersucht. Bekannt war, dass am Oberlauf des Beckens 19¢
eine vollstandige Beraumung der Sedimente statt fand, wobei ein Volumen von etwa 245.000 m
aus den Gewasserstrecken entfernt wurde. Die Auswertung der im Jahre 1999 neu vermessene
Querprofile ergab, dass sich in dem Zeitraum von nur 14 Jahren wiederum ein Sedimentvolumen
von 195.400 rhabgelagert hat.

Erst ein Vertiefen in die geschichtliche Entwicklung des Gewasserknotens, insbesondere in die der
letzten Jahrzehnte, erbrachte die Erkenntnisse und Hintergrundinformationen, die anfangs beschrie
ben wurden. Aus diesen Informationen und den Ergebnissen der eigenen Untersuchungen konnte!
anschlieend Empfehlungen zur Stabilisierung des Sedimenthaushaltes im Oberlauf des Elster-
beckens ausgesprochen werden. Hierbei wird das Ziel verfolgt, die morphologische Durchgangig-
keit der Flie3gewasser Pleil’e und WeilRe
Elster wieder zu erreichen und damit, die

aus gewassermorphologischer Sicht,
schwerwiegende Stoérung im Gewasser-
knoten zu beseitigen. Zur Umsetzung die-

ses Ziels wird es erforderlich sein, die ver-
rohrten, unterirdischen Abschnitte von
PleiRe- und Elstermihlgraben in leistungs-
fahige FlieRgewasserabschnitte zurtick zu
versetzen.

Unter diesem Gesichtspunkt erfolgte eine
weitere Beauftragung des Institutes fir
Wasserbau und Technische Hydrome-
chanik mit dem Teilprojekt Ill, welches die
Entwicklung einer Losung fur das Elster-
becken zum Inhalt hat, bei der die ge-
A Bild 3: Stromungsverhaltnisse am Zusammenfluss von PleiRe schlossene Wasserflache erhalten bleiben
und Weif3e Elster am Palmengartenwehr (2D-Modell) kann.
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Es wurde hierflr eine Losung entwickelt, die neben verschiedenen baulichen Veréanderungen eine
abflussabhéangige Beaufschlagung einzelner Gewasserstrecken in Form eines neuen Steuermodells
vorsieht. Zu den baulichen Maflinahmen zahlt die Umgestaltung des Luppewehres, als eines der drei
unteren Abschlusswehre des Elsterbeckens. Im Elsterbecken soll sich zukinftig vom Zulauf am
Palmengartenwehr bis hin zum Luppewehr eine Rinne erstrecken, die im Regelfall Uberstaut und
somit flr den Betrachter nicht sichtbar ist. Nach der Wiederherstellung der ehemaligen Elster-
beckenumgehung, zu der der PleiRe- und Elstermiihigraben wie auch die Kleine Luppe z&hlt, kann
das Wasser der Elster und Plei3e wieder um das Becken herum gefiihrt werden. Kommt es im
Hochwasserfall zu einem Erreichen der Leistungsgrenze der Elsterbeckenumgehung, wird der
Wasserspiegel des Beckens mit Hilfe des nunmehr beweglichen Luppewehres soweit gesenkt, bis
die sonst unter dem Wasserspiegel liegende Rinne zu Tage tritt. In dieser Rinne kann anschlie3end
ein Teil oder der gesamte Hochwasserabfluss ohne Unterschreitung von MindestflieRgeschwin-
digkeiten abgefihrt werden.

Da dieses Steuerkonzept, trotz unterschiedlicher Simulationsrechnungen, bisher einen strategischen
Charakter besitzt, variiert und angepasst werden muss, wurde zur Schaffung von Planungsgrund-
lagen das Institut fir Wasserbau und Technische Hydromechanik im Rahmen eines Teilprojektes 1V
mit Geschiebe- und Schwebstoffmessungen beauftragt. Da die morphologische Durchgéangigkeit
der Fliel3gewasser wieder hergestellt werden soll, ist fur die Bemessung von Querschnitten bzw. zur
Gewahrleistung von MindestflieRgeschwindigkeiten die Kenntnis der Menge und vor allem der
Eigenschaften des von den Fllissen transportierten Materials von entscheidender Bedeutung.

Modelluntersuchungen fir das Luppewehr

Das Luppewehr befindet sich als eines von insgesamt drei Wehranlagen am unteren Ende des ca.
2,5 km langen Leipziger Elsterbeckens. Die beabsichtigte Umgestaltung dieses Wehres ist ein
Baustein bei der Verwirklichung des neuen Steuermodells, welches zur Stabilisierung des
Sedimenthaushaltes im Gewasserknoten Leipzig fuhren soll. Das Wehr in seiner jetzigen Form
besitzt eine Breite von ca. 100 m, gliedert sich in drei feste Uberfallschwellen und besitzt als einzi-
ges bewegliches Verschlussorgan ein Hubschitz. Im Zuge der Umgestaltung wird eine der festen
Schwellen durch einen weiteren beweglichen Verschluss, eine Fischbauchklappe, ersetzt. Das
Hubschitz soll gleichzeitig erneuert und umgestaltet werden. Infolgedessen &ndert sich die
Charakteristik der Anlage und damit die Anstromung des zur Energieumwandlung erforderlichen
Tosbeckens. Vor allem aus Kostengriinden ist man bemiht, von der bestehenden Anlage moglichst
vieles zu erhalten und in den Umgestaltungsprozess einzubeziehen. Somit entsteht eine fir den
Planer schwierige Aufgabe, die mit den anerkannten hydraulischen Berechnungsverfahren und
theoretischen Kenntnissen, trotz langjahriger Erfahrungen nicht zweifelsfrei zu l6sen ist. Das
Institut fur Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden ist daher mit einem
Modellversuch beauftragt worden. Im Hubert-Engels-Labor des Institutes, dass auf eine bereits
100jahrige Tradition zurtickblicken kann, besitzt, neben vielen anderen Versuchseinrichtungen,
einen daflr geeigneten, grof3flachigen Versuchstand, auf dem die Wehranlage als Modell, in einem
Mafistab von 1 : 15,85 in Kunststoff und Beton errichtet wurde. Der Versuchstand ist an den
Wasserkreislauf des Labors angeschlossen und kann im Bedarfsfall, mit einer Wassermenge von
300 | je Sekunde versorgt werden. Mit Hilfe der Modellversuche gelang es, die Abmessungen fir
das Tosbecken der Fischbauchklappe zu optimieren. Das Tosbecken des Hubschitzes erforderte
Sonderlésungen in Form einer sich an das Hubschiitz anschlie3enden Schanze, tiber die das Wasser
in ein Gegenstromtosbecken geleitet wird. Weiterhin konnten am Modellwehr bei verschiedenen
Klappenstellungen teils unglinstige hydraulische Verhéltnisse, wie Querstromungen im Oberwasser
der Wehranlage beobachtet werden, die zu starken Einschnirungen des Abflusses fuhren wirden.
Durch eine veranderte Pfeilerform am Modellwehr konnte auch hier eine Optimierung erzielt wer-
den. Weiterhin wurde empfohlen, die Breite der geplanten Fischbauchklappe zu vergrof3ern sowie
den Fachbaum der Klappe tiefer anzusetzen. Diese Empfehlungen ergaben sich hauptséachlich vor
dem Hintergrund der geplanten Veranderungen im Gewasserknoten Leipzig.



A Bild 4: Luppewehr A Bild 5: Modell Luppewehr

A Bild 6: Modell Luppewehr A Bild 7: Detail, Tosbecken

A Bild 8: Grundriss des Modells
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A Bild 9: Variante 3: Gegenstromtosbecken mit Schanzeniberfall

Modelluntersuchungen fur Wellenumlenker an der Talsperre Bautzen

Uberall dort, wo Wasserflachen natirlich oder kinstlich durch Béschungen begrenzt werden,
kommt es infolge winderzeugter Wellen zu hydrodynamischen Belastungen. Dabei sind insbeson-
dere kinstliche Damme an Talsperren dem Wellenauf- und -Uberlauf und den damit verbundenen,
starken hydrodynamischen Beanspruchungen ausgesetzt. Eine Mdglichkeit zur Verminderung die-
ser Effekte ist der Einbau von Wellenumlenkern im Kronenbereich eines Dammes. Dabei wird
durch eine konkave Wolbung der dem Wasser zugewandten Seite bei optimaler konstruktiver
Ausbildung des Wellenumlenkers der ankommende Auflaufschwall vollstandig umgelenkt.

Die Sanierung der Asphaltbetonoberflachendichtung im Bdschungs- und Kronenbereich der Tal-
sperre Bautzen sowie die geplante Anhebung des Stauzieles waren Anlass, auch die dort vorhande-
nen Wellenumlenker bezglich ihrer Anordnung, konstruktiven Gestaltung und hydraulischen Wirk-
samkeit detailliert zu untersuchen.

Dabei standen bezlglich der Positionierung grundsatzlich folgende Varianten zur Diskussion:
* Wellenumlenker an der Luftseite der Dammkrone;
* Wellenumlenker an der Wasserseite der Dammkrone.

A Bild 10: Wellenumlenker an der Krone des Nord-Ost-Dammes der Talsperre Bautzen vor der Sanierung (31.01.2000)
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Zunachst waren auf der Grundlage der aus den Windverhdaltnissen im Bereich der Talsperre
Bautzen resultierenden Wellenkenngrof3en qualitative und quantitative Aussagen zu den Wellen-
auf- und -Uberlaufverhéltnissen zu ermitteln. Dabei wurden die Betrachtungen auf den hinsicht-

lich Wind- und Wellenbelastung exponiert liegenden Nord-Ost-Damm bezogen. Die Ergebnisse,

die dann fur beide Damme zur Ausfihrung empfohlen werden, weisen somit einen optimalen

Sicherheitsstandard fiir die gesamte Anlage aus. Den Schwerpunkt bildeten die sich anschlie-
Renden, mal3stablichen Modellversuche im Wellenkanal des Hubert- Engels- Labors des Insti-
tutes fir Wasserbau und Technische Hydromechanik, aus denen vor allem Aussagen in Bezu¢
auf die Ausbildung des Wellenauflaufes und die Unterschiede bei den Uberlaufmengen fiir die
jeweils untersuchte Variante zu erwarten sind.

Des weiteren war auf der Grundlage der Ergebnisse die Entwicklung von Vorschlagen zur kon-
struktiven Gestaltung der Wellenumlenker fur die Vorzugsvariante unter Berlcksichtigung der
geltenden Bemessungskriterien mdglich. Im Ergebnis der Untersuchungen konnte nachgewieser
werden, dass bei Positionierung des Wellenumlenkers an der wasserseitigen Boschung bei del
drei Formen (d—f) eine vollstandige Verhinderung des Wellentiberlaufes zu erreichen ist.
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Bild 11a-f: Im Modell untersuchte Varianten und Standorte der Wellenumlenker

Zur Ausfuhrung vor Ort ist schlief3lich die im Bild 12 darge-

0,40 m
- ) stellte Variante direkt an der wasserseitigen Bdschungs-
| ‘k\ oberkante gekommen. Dabei wurden auf zwei Auflagerpunk-
™ | te in entsprechende Fundamente Umlenkerelemente mit je-
\ E weils 5 m Lange gesetzt und an den Stirnseiten gedichtet.
|3 AbschlieRend erfolgte das Verflllen der Lagerfugen.
/ |
0,50 m < Bild 12: Ausgefiihrte Variante der Wellenbrecher auf dem NO-Damm

(unmafstéablich)
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Hydraulische und hydrologische Untersuchungen fur den Speicher Radeburg

Im Zusammenhang mit den fur die Talsperren periodisch zu erstellenden Sicherheitsberichten wur-
den im Institut fir Wasserbau und Technische Hydromechanik verschiedene Untersuchungen durch-
gefuhrt.

Als Beispiel hierfiir soll die Ermittlung der hydraulisch-hydrologischen Verhéaltnisse am Speicher
Radeburg 1 (2000/2001) genannt werden. Anlass fur die beauftragten Untersuchungen waren
Abweichungen zwischen den gemessenen Zu- und Abflissen des Speichers. Mit Hilfe eines
Wasserspiegellagenmodells und der hydraulischen Berechnung der Betriebseinrichtungen konnte
gezeigt werden, dass die Wasserstands-Abfluss-Beziehung des Zufluss-Pegels aktualisiert werden
musste. Dies hat auch Auswirkungen auf die Extrapolation des Bemessungshochwassers aus einer
verifizierten Reihe der jahrlich hdchsten Durchflisse. Im vorliegenden Fall ergaben sich bei glei-
chem Wiederkehrsintervall geringere Durchflisse, wodurch die hydraulische Sicherheit der Anlage
bei Funktionsfahigkeit aller Verschlisse nachgewiesen werden konnte (Bild 13). Gleichzeitig wur-
den die Uberflutungsbereiche in Abhangigkeit von den Durchfliissen ermittelt, um einen entspre-
chenden Hochwasserschutz zu erméglichen (Bild 14).

v Bild 13: Speicher Radeburg: Lageskizze und Leistungskurve der Betriebseinrichtungen
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Grundsitze und Schwerpunkte der Wassergiitebewirtschaftung der Talsperren

An der Entwicklung der Grundsidtze und Strategien der Wassergiitebewirtschaftung von

Talsperren haben das Institut fiir Hydrobiologie der Technischen Universitit Dresden und die

Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen aufgrund ihres engen Zusammenwirkens

gleichermafien Anteil. Gleiches gilt fiir die Umsetzung vor allem im Bereich der Optimierung

gewisserinterner Prozesse. Es wiirde zu weit fiihren, die zahlreichen Beispiele und ihre

Ergebnisse hier darzustellen. Es seien stellvertretend genannt

- Untersuchungen zu neuartigen Umsetzungsprodukten des Blaualgentoxins Microcystin am
Beispiel des Speichers Radeburg 2 sowie raum-zeitliche Variationen der 6kologischen Bedeu-
tung von Microcystinen in eutrophen Gewissern am Beispiel der Talsperre Quitzdort

- Nahrungsnetzsteuerung zur Erhohung der Biofiltration und der Nihrstoffsedimentation am
Beispiel der Trinkwassertalsperre Saidenbach.

Beispiel Nahrungsnetzsteuerung

Inhalt des 1998 begonnenen Projektes ist die Verbesserung der Wasserbeschaffenheit, im Fall der
Trinkwassertalsperre Saidenbach der Rohwassergiite vor der Aufbereitung zu Trinkwasser.
Hierbei sollen durch eine Nahrungsnetzsteuerung gewisserinterne Mechanismen zur ErhGhung
der Nahrstoffsedimentation (und stabiler Bindung im Sediment, so dass die Nihrstoffe nicht
mehr fiir die Bioproduktion im Gewisser zur Verfiigung stehen) und vor allem der Biofiltration
genutzt werden. Durch die dkotechnologische Mafinahme Biomanipulation soll der Anteil der
piscivoren (Raub-)Fische erhéht und damit die Entwicklung des filtrierenden Zooplankton stark
gefordert werden. Dieses entfernt aufgrund seiner hohen Filtrierleistungen die kleinen Algen-
arten aus dem Wasser. Das fiihrt zum einen zu einer Verschiebung des Artenspektrums innerhalb
des Phytoplanktons hin zu groBeren, fiir die Wasseraufbereitung giinstigeren Arten und gleich-
zeitig zu einer erhdhten Speicherung von Phosphor in den Daphnien und damit schlieflich durch
die Daphnien zur Sedimentation. Diese ¢kotechnologische Malnahme bildet einen ab-
schlieffenden und effektiven Schritt auf dem Weg zur Oligotrophierung des Gewissers, da die
MaBnahmen in den Einzugsgebieten zur Reduzierung des externen Stoffeintrages an wirtschaft-
liche Grenzen stoB3en. Bild 15 dokumentiert dies.

Die Details der Wirkung der gewisserinternen Mechanismen sind noch nicht in allen Einzel-
heiten erforscht. Hier wird in diesen Arbeiten auch ein Bedarf an Grundlagenforschung aufge-
zeigt.

=== Senkung Phosphoreintrag
Giiteziel fi.'\r Trophie Wirkung Bi{manipulation
100 * \

2 = L

Steuerung externer Eintrag
50 9

30 4
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10 1

Senkung des externen Phosphoreintrages in %

o
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A Bild 15: Rolle der Biomanipulation in der Wassergiitebewirtschaftung einer Talsperre
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Beispiel Stoffhaushalt in Einzugsgebieten

Die Bedeutung des Stoffhaushaltes land- und forstwirtschaftlich genutzter Béden in Abhdngigkeit
von ihrer Bewirtschaftung und von typischen Standortfaktoren fiir den Stoffeintrag in Gewésser und
damit fiir deren Wasserbeschaffenheit wurde vom Institut fiir Geographie der TU Dresden im
Einzugsgebiet des Speichers Radeburg 2 im Auftrag der LTV untersucht. Das Uferfiltrat dieses
Speichers dient der Trinkwassergewinnung, gleichzeitig ist er Bestandteil eines sogenannten FFH-
Gebietes (Gebiet zum Schutz von Flora- und Fauna-Habitaten). Im Ergebnis der Arbeiten konnten
u.a. detaillierte Stoffbilanzen, die Grundlage fiir die Wassergiitebewirtschaftung des Speicher-
systems Radeburg sind, erstellt werden. Bild 16 zeigt als Beispiel die Entwicklung des Eintrages des
Nihrstoffes Stickstoff aus dem Einzugsgebiet des Speichers Radeburg 2 in dieses eutrophe Stand-
gewisser.
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A Bild 16: Entwicklung des Stickstoffeintrages in den Speicher Radeburg 2
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