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REGKLAM TP 3.2.1 Wasserhaushalt im Einzugsgebiet von Tals perren

Wasserhaushalt fur prognostizierte Klimaszenarien Produkt P3.2.1a
Kurzfassung

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, das dynamische Verhalten des Wasserhaushaltes im
Untersuchungsgebiet der Wilden WeiReritz bis z um Pegel Klingenberg, hochaufgelést abzubilden

und mdogliche Veranderungen aufgrund sich @ndernder klimatischer Randbedingungen zu quantif i-
zieren. Ein wesentlicher Fokus lag dabei auch auf der Betrachtung und Quantifizierung von Uns i-
cherheiten mit denen ein e derartige Untersuchung immer behaftet ist.

Daflr wurde das flachendifferenzierte, deterministische, hydrologische Modell WaSiM -ETH anhand
aktuellster Daten der Topographie, Landnutzung und des Bodens fur insgesamt drei Modellgebiete

(A, Bund C) im Unte rsuchungsgebiet erstellt und parametrisiert. Um das Modell zu kalibrieren, zu
validieren und das Verhalten des Wasserhaushaltes im rezenten Zeitraum abzubilden, wurden die
verflgbaren Wetterdaten in verschiedenen Arbeitsschritten aufbereitet.

Die automati sche Kalibrierung des Wasserhaushaltsmodells erfolgte mittels einer multikriteriellen
Optimierung fiir die Modellgebiete A und C. Anhand von drei Zielfunktionen wurden im Modellgebiet

A insgesamt 22 und im Modellgebiet C insgesamt 16 Parameter des Boden - und Schneemoduls
optimiert. Die Ergebnisse zeigen eine relativ gute Modellanpassung an beobachtete Abflisse in

beiden Modellgebieten im Kalibrierungs - und Validierungszeitraum. Gleichzeitig ergibt sich aus der
multikriteriellen Optimierung eine gro3e Anzahl an Pareto -optimalen Lésungen, die aufgrund der
unterschiedlichen Parameterséatze zu einer Bandbreite des moglichen Abflusses auf jahrlicher Basis

im Kalibrierungs - und Validierungszeitraum bis zu 17% fiihren, so betragt z.B. bei 500mm mittlerer

jahrlicher Ab flussspende die Schwankungsbreite +/ -42,5mm. Die mdgliche Schwankung des inne r-
jahrlichen Abflusses fir die verschiedenen Parametersatzen kann prozentual gesehen noch deutlich

gréRer sein.

AulRerdem konnte festgestellt werden, dass selbst mit unterschiedlic hen Parametersatzen, be o-
bachtete Abflisse auf unterschiedlichen Zeitskalen im Kalibrierungs - und Validierungszeitraum
nicht abgebildet werden kénnen. Die Ursachen dafir liegen im Modell und in Fehlern der Beobac h-
tungsdaten.

Mithilfe des kalibrierten und v alidieren Wasserhaushaltsmodells wurde dann der Wasserhaushalt fur
Klimabeobachtungsdaten und Klimadaten der regionalen Klimamodelle WETTREG2010 und CLM
simuliert. Es konnten mehrere Kontrolllufe und Realisierungen der beiden regionalen Klimamodelle

fur m ehrere unterschiedliche Emissionsszenarien beriicksichtigt werden. Im Ergebnis zeigten sich
sowohl im projizierten innerjahrlichen Verlauf und der langjahrigen Entwicklung der betrachteten

Wasserhaushaltsgrofen deutliche Unterschiede zwischen den Simulation en des Wasserhaushaltes
mit Klimaprojektionen der beiden regionalen Klimamodelle. Der Grund dafir liegt in den Klimapr o-
jektionen.

Um den Anteil der modell - und datenbeding ten Unsicherheiten in der Abbildung des zukinftigen
Wasserhaushaltes zu quantifizie ren wurden die Simulationen zudem mit mehreren aus der Kalibri e-
rung erhaltenen Pareto  -optimalen Parameterséatzen durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, dass der Anteil

der gesamten Unsicherheit am Abfluss fur die zukinftigen Zeitraume fur beide regionale Klimam o-
delle zwischen 10% und 30% liegt. Der Anteil der dabei aus den Realisierungen des regionalen
Klimamodells stammt ist bei WETTREG2010 mit 50% -80% deutlich groRer als bei CLM (15% -70%).
Die Ursache dafir liegt unter anderem in der bei WETTREG2010 hdheren Anza hl an Modellrealisi e-

rungen (zehn Realisierungen), als bei CLM (zwei Realisierungen).

Den gréRten Anteil an der Unsicherheit der Wasserhaushaltsprojektionen hat also die Wahl des

regionalen Klimamodells. Bedenkt man, dass es eine Vielzahl an regionalen Klim amodellen gibt,
welche nicht in die Untersuchungen eingeflossen sind, wird hier dringender, weiterer Unters u-
chungsbedarf deutlich.

Die gesamte Unsicherheit der Ergebnisse erhodht sich nochmals, wenn man die Unsicherheit der
globalen Klimamodelle, der Emiss ionsszenarien und insbesondere auch die Unsicherheiten der

Kopplung von Emissionsszenarien, globalen, regionalen und hydrologischen Modellen beriicksic h-
tigt.
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Unter Beriicksichtigung dieser Ergebnisse stellt sich die Frage, ob eine Planung und Bemessung von
robusten Anpassungsmafnahmen tberhaupt méglich bzw. zu rechtfertigen ist.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen zeigen deutlich die Bedeutung und Dringlichkeit weiterer

Forschung in diesem Bereich der Hydrologie. Eine zwingende Grundlage dafur ist die kont inuierliche
Fortsetzung und Erweiterung bestehender Messkampagnen und Messnetze um Datengrundlagen

fur die Modellierung in ausreichender Qualitat und Quantitét zur Verfugung zu stellen.
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im Untersuchungsgebiet. In der ersten Zeitscheibe dargestellt ist der Mittelwert der
Beobachtungsdaten aus DWD  -Daten (schwarze Linie) mit Spannweite aller

Einzel monate (dunkelgraue Flache) und als hellgraue Linie der Mittelwert der zwei
Kontrolllaufe von CLM (C20) mit Spannweite aller Einzelmonate (hellgraue Flache).

In den drei weiteren Zeitscheiben als farbige Linien dargestellt sind die Mittelwerte

der pro Emis sionsszenario (A1B und B1) zwei Realisierungen mit jeweils farbiger

Spannweite aller Einzelmonate. ..o e e 68
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Jahresmitteltemperatur (TA), der mittleren jahrlichen relativen Sonnenscheindauer
(SDrel), der mittleren jahrlichen Globalstrahlung (RG), der mittleren jahrlichen
relativen Luftfeuchte (UU) und der mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeit (FF) in
den vier REGKLAM - Zeitscheiben fiur Beobachtungsdaten (DWD) und Klimaszenarien
des regionalen Klimamodells CLM im Untersuchungsgebiet. Als schwarze Linie
dargestellt sind die Beobachtungsdaten aus DWD -Daten bis 2010, als graue Linie
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Abbildung 35: Pareto -Front als Ergebnis der MKO fiir das Modellgebiet A. Zielfunktion "@ ist durch

die farbliche Kodierung der einzelnen Lésungen dargestellt. Punkte mi t dickem
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Abbildung 36: Verteilung der Variablen des Pareto -Satzes (116 Loésungen) fiir das Modellgebiet A
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Validierungszeitraum. Darstellung der Beobachtungswerte als rote Linie, des
Medianes der Modellierung als dunkelgraue Linie, des Interquantils in dunkelgrauer
Flache und der Spannweite in hellgrauer FI&che. ..o e, 86

Abbildung 48: Monatliche Summe der Abflussspende (mm) im Modellgebiet A fir den
Validierungszeitraum.  Darstellung der Beobachtungswerte als rote Linie, des
Medianes der Modellierung als dunkelgraue Linie, des Interquantils in dunkelgrauer
Flache und der Spannweite in hellgrauer FIache. e e 86

Abbildung 49: Jahressumme der Abflussspende (mm) im Modellgebiet A fur den
Validierungszeitraum. Darstellung der Beobachtungswerte als rote Linie, des
Medianes der Modellierung als dunkelgraue Linie , des Interquantils in dunkelgrauer
Flache und der Spannweite in hellgrauer Flache. e e, 87

Abbildung 50: Jahresgang der mittleren Mon atssumme der Abflussspende (mm) im Modellgebiet A
fur den Validierungszeitraum. Darstellung der Beobachtungswerte als rote Linie,
des Medianes der Modellierung als dunkelgraue Linie, des Interquantils in
dunkelgrauer Flache und der Spannweite in hellgrauer Flache. ....cccoovvviiiiinns 87

Abbildung 51: Tagliche Summe der Abflussspende (mm) im Modellgebiet C fir den
Validierungszeitraum. Darstellung der Beobachtungswerte als rote Linie, des
Medianes der Modellierung als dunkelgraue Linie, des Interquantils in dunkelgrauer
Flache und der Spannweite in hellgrauer Flache. s e, 89

Abbildung 52: Monatliche Summe der Abflussspende (mm) im Modellgebiet C fur den
Validierungszeitraum. Darstellung der Beobachtungswerte als rote Linie, des

Medianes der Modellierung als dunkelgraue Linie, des Inter quantils in dunkelgrauer
Flache und der Spannweite in hellgrauer FlAche. s e 89
Abbildung 53: Jahressumme der Abflussspende (mm) im Mo dellgebiet C fir den

Validierungszeitraum. Darstellung der Beobachtungswerte als rote Linie, des
Medianes der Modellierung als dunkelgraue Linie, des Interquantils in dunkelgrauer
Flache und der Spannweite in hellgrauer FlAche. s e 90

Abbildung 54: Jahresgang der mittleren Monatssumme der Abflussspende (mm) im Modellgebiet C
fur den Validierungszeitraum. Darstellung der Beobachtungswert e als rote Linie,
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Innerjahrliche r Verlauf und Entwicklung des mit 15 WaSiM Parameterséatzen

simulierten Abflusses (Q) in den vier REGKLAM Zeitscheiben mit Daten des DWD
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2050hn: bl au U220 AR 0 7 D letgten.drei Zeitscheiben beinhalten

jeweils zwei Realisierungen von CLM. i e 101

Innerjahrlicher Verlauf und Entw icklung der mit 15 WaSiM Parameterséatzen

simulierten realen Verdunstung (ETR) in den vier REGKLAM Zeitscheiben mit Daten

des DWD und des regionalen Klimamodells CLM fiir das Emissionsszenario A1B.

Zeitschei bel 9010961 schwarz (unmaskitergtaer DWD Datensa
(maskierter DWD Datensatz, rot i(2z020f :Kognrteriio, | | A 220u2fle )
2050h: bl au Uurd0@AR07Hhei ge. Die | etzten drei Zeitsct
jeweils zwei Realisierungen von CLM. i e 102

Innerjahrlicher Verlauf und Entwicklung der mit 15 WaSiM Parameterséatzen

simulierten realen Verdunstung (ETR) in den vier REGKLAM Zeitscheiben mit Daten

des DWD und des regionalen Klimamodells CLM fiir das Emissionsszenario B1.

Zeitschei biel 910961 schwarz (unmaskierter DWD Datensa
(maskierter DWD Datensatz, rot i(2z0w2e0if :Kognrtgriio, | | A 220u2fle )
2050h: bl au uU2#0 AR 0 7 D letgten.drei Zeitscheiben beinhalten

jeweils zwei Realisierungen von CLM. i e 102
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Untersuchungsgebiet in den vier REGKLAM Zeitscheiben mit Daten des DWD und

des regionalen Klimamodells CLM fiir das E mi ssionsszenario A1B. Zeitsch
i1990fA: schwarz (unmaskierter DWD Datensatz), grau
Datensatz, rot (zwei Kao2n0t2rooil:| Ig2rufied QA DGI2919bl] au und
A20712100fi: beige. Die letzten dr eieilsZzvci t schei ben be
Realisierungen von CLM. i e e 103

Abbildung 79: Innerjahrlicher Verlauf und Entwicklung der mit 15 WaSiM Parametersatzen
simul ierten prozentualen Schneebedeckung (Schneetage) pro Monat im
Untersuchungsgebiet in den vier REGKLAM Zeitscheiben mit Daten des DWD und
des regionalen Klimamodells CLM f¢r das Emissionss:
1T1990fA: schwar z ( unma s ksats,grawr(maskemedDDWDa t e
Datensatz, rot (zwei Ko2n0t2rooil:| lgorufrie? 0A DGI2919bll au und
A20712100f/A: beige. Die letzten drei Zeitscheiben be
Realisierungen von CLM. i e eeeaiaeee 103

Abbildung 80: Innerjahrlicher Verlauf und Entwicklung des mit 15 WaSiM Parametersatzen
simulierten Schneespeichers in den vier REGKLAM Zeitscheiben mit Daten des DWD
und des regionalen Klimamodells CLM fiir das Emissionsszenario A1B. Zeitscheibe
A19611990f: schwarz (unmaskierter DWD Datensatz), g
Datensatz, rot (zwei Kant2rooil:l Igerufied QA DGI29190 au und
A20712100d: b e ileteten dreieitscheiben beinhalten jeweils zwei
Realisierungen von CLM. i e e 104

Abbildung 81: Innerjahrlicher Verlauf und Entwicklung des mit 15 WaSiM Parameterséatzen
simulierten Schneespeichers in den vier REGKLAM Zeitscheiben mit Daten des DWD
und des regionalen Klimamodells CLM fur das Emissionsszenario B1. Zeitscheibe
A19611990fd: schwarz (unmaski er tra(mask@r DWDt ensatz), g
Datensatz, rot (zwei Kant2rooil:l Ig2rufiied QA DGI29190 au und
A20712100f: beige. Die letzten drei Zeitscheiben be
Realisierungen von CLM. i e e 104

Abbildung 82: Entwicklung von Jahreswerten der nach RICHTER (1995) korrigierten
Niederschlagssumme (P), der Abflusssumme (Q), der Summe der realen und
potentiellen Evapotranspirat  ion (ETR und ETP), der Grundwasserneubildung (GWN),
der Schneebedeckung (SDAY) und des Schneespeichers (SSTO) im
Untersuchungsgebiet. Angegeben sind Mediane (Q 0.5) und Spannweiten (Spw). Fir
den Zeitraum 1961 -2010 aus Simulation mit 15 WaSiM Parametersatze n mit
maskiertem DWD Beobachtungsdatensatz (schwarz und hellgrau), fir den Zeitraum
1961 -2000 aus Simulation mit 15 WaSiM Parametersatzen und mit zehn

Kontrolllaufen von WETTREG2010 (dunkel - und mittelgrau). Ab 2001 aus
Simulation mit 15 WaSiM Parameterséat zen und pro Emissionsszenario (A1B, B1 und
A2) zehn Realisierungen von WETTREG2010. .o e 105

Abbildung 83: Entwicklung von Jahreswerten der korrigierten Niederschlagssumme (P), der
Abflusssumme (Q), der Summe der realen und potentiellen Evapotranspiration
(ETR und ETP), der Grundwasserneubildung (GWN), der Schneebedeckung (SDAY)

und des Schneespeichers (SSTO) im Untersuchungsgebiet. Ange geben sind

Mediane (Q o5) und Spannweiten (Spw). Flr den Zeitraum 1961 -2010 aus

Simulation mit 15 WaSiM Parametersatzen mit maskiertem DWD

Beobachtungsdatensatz (schwarz und hellgrau), fir den Zeitraum 1961 -2000 aus
Simulation mit 15 WaSiM Parametersatzen und mit zwei Kontrolllaufen von CLM

(dunkel - und mittelgrau). Ab 2001 aus Simulation mit 15 WaSiM Parametersatzen

und pro Emissionsszenario (A1B und B1) zwei Realisierungen von CLM. ... 110

Abbildung 84: Vergleich der Entwicklung von Jahreswerten (Mediane) der korrigierten
Niederschlagssumme (P), der Abflusssumme (Q), der Summe der realen und
potentiellen Evapotranspiration (ETR und ETP), der Grundwasserneubildung (GWN),
der Schneebedeckung (SDAY) und des Schneespeichers (SSTO) im
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Untersuchungsgebiet. Flr den Zeitraum 1961 -2010 aus Simulation mit 15 WaSiM
Parametersatzen mit maskiertem DWD Beobachtungsdatensatz (schwarz), fir den
Zeitraum 1961 -2000 aus Simulation mit 15 WaSiM Parametersatzen fiir zehn

Kontr olllaufe von WETTREG2010 (dunkelgrau) und fur zwei Kontrolllaufe von CLM
(hellgrau). Ab 2001 aus Simulation mit 15 WaSiM Parameterséatzen und pro
Emissionsszenario (A1B, B1 und A2) zehn Realisierungen von WETTREG2010
(Rottdne) und pro Emissionsszenario (A1B und B1) zwei Realisierungen von CLM
(0170 0 T= ) TR PSRRI
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1. Praambel

Innerhalb des BMBF Verbundvorhabens fRevipideddlIire gKloinmaa repsases
(REGKLAM) werden im Teilprojekt 3.2.1 am Lehrstuhl fur Hydrologie der TU Dresden die mdglichen
Auswirkungen von sich verandernden klimatischen Randbedingungen auf den Wasserhaushalt von

Einzugsgebieten mit Talsperren untersucht. Dabei stehen insbesondere Aspekte der zukinftigen
Gewabhrleistung der Versorgungssicherheit an Trink - und Brauchwasser durch Talsperren infolge

von moglichen Veranderungen der Zuflusscharakteristika zu diesen Talsperren im Fokus der B e-
trachtungen.

Sich verandern de klimatische Randbedingungen haben Veranderungen der physikalischen, chem i-
schen und biologischen Eigenschaften hydrologischer Systeme zur Folge. Diese wiederum beei n-
flussen in ihrer Summe maRgeblich den Wasserhaushalt von Einzugsgebieten. So wird eine Ve ran-
derung des Temperaturregimes das Pflanzenwachstum und damit die Verdunstung mafgeblich
beeinflussen. Es sind aber auch Veradnderungen zu erwarten, die zundchst weniger offensichtlich

sind, aber mittelfristig das Verhalten des hydrologischen Systems stark beeinflussen. Soist zue r-
warten, dass durch den Klimawandel hervorgerufene Anderungen der Bodenbiologie und Bode n-
chemie mit ihren zahlreichen Aus - und Wechselwirkungen auf die bodenphysikalischen Charakteri s-
tika die Abflussbildung und Abflusskonzentratio n und damit ebenfalls den Wasserhaushalt von Ei n-

zugsgebieten beeinflussen.

Die Abbildung des hydrologischen Systems und der darin ablaufenden Prozesse erfolgt in der Hy d-
rologie durch den Einsatz von mathematischen Modellen. Bei der klassischen Vorgehenswe ise der
Wasserhaushaltsberechnung werden diese Modelle anhand langer Zeitreihen von globalen, gut zu
beobachtenden GroRRen (Niederschlag, Abfluss usw.) an das Verhalten des Gebietes angepasst. Bei

dieser globalen Kalibrierung wird eine grof3e Anzahl von Einf lussgréRRen, die das hydrologische G e-
bietsverhalten mafRgeblich steuern, nur implizit erfasst. Solange sich das Verhalten des hydrolog i-
schen Systems aber nur im Bereich normaler Schwankungen des rezenten Klimas bewegt, sind die
Auswirkungen dieser Vorgehensw  eise auf die Abbildungsgenauigkeit der so angepassten Modelle
akzeptabel.

Wie gezeigt, hat der Klimawandel aber eine maRgebliche Anderung des hydrologischen Systems

mit all seinen Prozessen und Wechselwirkungen zur Folge. Da uns aber keine langjahrigen Ze itre i-
hen vorliegen, die diese Veradnderungen implizit beinhalten, muss davon ausgegangen werden,

dass die Vorgehensweise bei der klassischen hydrologischen Modellierung des Wasserhaushaltes

unter diesen Randbedingungen mit unakzeptablen Fehlern behaftet sei n wird. An dieser Stelle ist
anzumerken, dass ein sich dynamisch entwickelndes Klima zu Verénderungen der hydrologischen

Systeme fuhrt, welche aus heutiger Sicht nicht eindeutig zu prognostizieren sind. Daten, die einen

langjahrig stabilen, mittleren Syste mzustand beschreiben, kdnnen wir unter diesen Bedingungen in

Zukunft nicht mehr erwarten. Deshalb ist die Entwicklung v on Ansétzen geboten, welche dynam i-
sche Systemveranderungen beschreiben und die dafir notwendige Datengrundlage auch verarbe i-
ten kdnnen.

Daher haben wir bei unseren Untersuchungen in diesem Teilprojekt, neben der beantragten, klass i-
schen Herangehensweise eine zweite Strategie verfolgt, die I so unsere Hypothese - unter diesen
Bedingungen bessere Ergebnisse liefern kdnnte. Dafur werden T im Bereich der Einzugsgebietshy  d-
rologie i neuartige Ansétze (physiologische Pflanzenwachstumsmodelle) eingesetzt und getestet,

von denen wir erwarten, dass sie unter sich verédndernden klimatischen Randbedingungen eine

realitatsnédhere Abbildung des Wasserhaush altes ermdglichen. Die Anwendung dieser Ansatze e r-
folgte exemplarisch und vergleichend mit der klassischen hydrologischen Modellierung an ausg e-
wéahlten und messtechnisch instrumentierten Versuchseinzugsgebieten im Osterzgebirge. Die E r-
gebnisse dieser Unters uchungen sind im AAbschlussbericht zumr-Antrag a
auftragsmitteln in Personal -,Sach-und Dienstreisemittel vom 11.10.2011A nac

Innerhalb des hier vorliegenden Produktberichtes werden, wie beantragt, die Ergebnisse der klass i-
schen hydrologische Vorgehensweise bei der Wasserhaushaltsmodellierung nach aktuellem Stand
der Technik betrachtet.
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2. Einleitung

2.1 Hintergrund

Im Rahmen des Verbundvorhabens AEntwicklung und Er probuncg
Klimaanpassungsprogramms fir d ie Modell regi 6rkurzDREGKLAM ii fiverden Strategien

fur den Umgang mit den regionalen Auswirkungen des Klimawandels entwickelt. REGKLAM ist eines

von sieben Modellprojekten in Deutschland. Geférdert wird REGKLAM vom Bundesministerium fur

Bildungun d Forschung (BMBF) im Rahmen der Fi°KlidawandehiCR aech me AKLI |
gionen zukunftsf2ahig gestalteni. KLI MZUG untersttezt Regi o
zifische MafRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel zu entwickeln und umzusetzen. Die gefo r-

derten Projekte haben Vorbildfunktion fir andere Regionen Deutschlands.

Aktuelle Klimapro jektion en zeigen tendenziell eine Zunahme der Temperatur, langere und extrem e-

re Trockenperioden und ein sich veranderndes Niederschlagsregime (BERNHOFER et al. 2011). Im

Rahmen des REGKLAM -Teilprojektes 3.2.1 -fiWasserhaushal't im Einzugsgebiet Vo
werden Auswirkungen dieser projizierten sich &ndernden klimatischen Randbedingungen auf den

Wasserhaushalt in einem hydrologischen Talsperreneinzugsgebiet untersucht und quantifiziert. Um

diesen Anspriichen ansatzweise gerecht zu werden, wurden wie in Kapitel 1 (Prdambel ) erwahnt

zwei Strategien verfolgt. In diesem Produktbericht wird die erste angewandte Str ategie,s-eine Akl

sischefi Herangehensweise nach aktuel IDeBrgeBrissen di é sersTA&hai k
s i s ¢ hhgdrofogischen Modellierung kann moégliche  Anderungen des Wasserhaushaltes aufzeigen ,

welche sich als Resultat auf die Eingabe der pro jizierten Klimaszenarien ergeben, ohne jedoch den

Einfluss des Klimawandels auf die Prozess bestimmenden Charakteristika des Einzugsgebietes und

die Unsicherheiten der Projektionen beriicksichtigen zu kdnnen. Diese Strategie weist neben den

Unsicherheiten aktueller Klimaprojektionen auch die fehlende Berticksichtigung wesentlicher phys i-

kalischer Prozesse und nicht berlcksichtigte Rickkopplungseffekte im System Boden -Pflanze -
Atmosphére auf. Im Resultat kann so die Abflussbildung und -konzentration des durch den Klim a-
wandel gepragten Systems nicht realitdtsnah genug abgebildet werden, was die Aussagekraft des

so berechneten Wasserhaushalts der unterschiedlichen Teilflachen und damit des gesamten Gebi e-

tes erheblich einschrankt.

Neben moglichen Einflissen des Klimawandels auf den W asserhaushalt werden auch Auswirkungen

auf die Charakteristik der Zuflisse zu den  Talsperren und damit  Auswirkungen auf die  Trink - und
Brauchwasserversorgung im Einzugsgebiet bestimmt. Die Ergebnisse kénnen dann zu m Entwurf

von Entwicklungsszenari  en, welche die Grundlage fur Anpassungs - und Mitigationsstrategien fur die
Talsperrenbewirtschaftung, die Rohwasseraufbereitung und das wasserbezogene Landnutzungsm a-

nagement im Einzugsgebiet darstellen , dienen . Neben den aus der Bandbreite existierender Kl im a-
projektionen resultierenden Unsicherheiten steheni-die Unsi
schenfi deterministischen Modellierung des Wasserhaushaltes

2.2 Ziele

Die Ziele innerhalb des Teilprojektes sind als Produkte formulier t. Das erste Produkt (P3.2.1a) -
dessen Inhalte, Vorgehensweise und Ergebnisse im vorliegenden Ergebnis bericht aufgefuhrt we  r-
den - umfasst die Ermittlung des Wasserhaushaltes fiir pro jizierte Klimaszenarien in einem ausg e-
wahlten Talsperr eneinzugsgebiet. Dafur wird, wie bereits erwahnt, im Rahmen diese s Produktb e-
richtes auf die Akl assischef hydrologische Model leéeerung neée
gangen. Die sich ergebenden Projektion en des Wasserhaushaltes  werden mit dem rezent beobac  h-

teten Wasserhau shalt verglichen und signifikante Anderungssignale von einzelnen Wasserhau S-
haltsgréRe n identifi ziert. Zusatzlich werden Unsicherheiten der hydrologischen Model lierung be-
trachtet .
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3. Das Untersuchungsgebiet

3.1 Lage

Die Auswirkungen pro jizierter Klimaveranderungen auf den Wasserhaushalt werden beispielhaft im

Einzugsgebiet der Wilden Weileritz untersucht (Lupengebiet,

Abbildung 1).

i BRANDENBURG

Kreis

Kreis
Kreis
Mittelsachsen

Erzgebirgskreis

EIOR 2010,

Sachsische Schweiz-
Osterzgebirge

Wasserhaushalt, Talsperren

Kreis Bautzen

SACHSEN

REGKLAM
Modellregion Dresden
Teilprojekt 3.2.1

O Lupengebiet

Abbildung 1: Lage des Einzugsgebietes der Wilden Wei3eritz bis zum Pegel Hainsberg 3 in der
REGKLAM-Modellregion (Quelle: IOR 2010)

Der Grund zur Auswahl diese s Gebietes ist das darin befindliche

Talsperren verbund system Leh n-

mihle -Klingenberg, welches mit den Talsperren Rauschenbach (an der FIéha) und Lichtenberg (an

der Gimmlitz) mafRgeblich fur die Trinkwasserversorgung des gesamten Weileritzkreises, der Stadt

Freital und zu ca. 60% der Stadt Dresden verantwortlich ist.

4 6 ]

Okilometer [~} Grenze DICZ

s{lm[niglsdorf : -
A

B Gewisser
[ ]Einzugsgebiet

Abbildung 2: Einzugsgebiet der Wilden Weil3eritz bis zum Pegel Hainsberg 3 mit Teileinzugsg e-
. (Hintergrund: CIR Landnutzung sdaten,

bieten, Talsperren und Lage der Pegel
LfULG 2005) .

Das Einzugsgebiet der Wilden Weil3eritz liegt stidwe stlich von Dresden. Es erstreckt sich mit
s im sudlichen Teil

Gesamtflache von ca. 162 kmz2 von den oberen Kammlagen des Osterzgebhirge
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ausca. 909 m 0. NN bishinzu191 m 0. NN am Pegel Hainsberg 3 im nordlichen Teil ~ (Abbildung

2). Die durchgefiihrten Untersuchungen und Simulationen des Wasserhaushaltes im Teilprojekt
beschréanken sich auf das Teileinzugsgebiet der Wilden WeilReritz bis zum Auslasspegel der Talspe r-
re Klingenberg (Pegel Klingenberg) im Weiteren als Untersuchungsgebiet be zeichnet. Das Unters u-
chungsgebiet umfasst eine Flache von ca. 90 kmz2. Davon befinden sich ca. 12 kmz auf tschech -

schem Staatsgebiet.

3.2 Topografie

Das Untersuchungsgebiet besitzt ein ausge pragtes Relief und ist von den Kammlagen des Oster z-
gebirges im Suden nach Norden hin abnehmend héhengegliedert. Di e Hohendifferenz betragt bis zu
demin 357 m 0. NN Hohe gelegenen Pegel Klingenberg ca. 540 m (Abbildung 3).

Pegel.‘,\mmelsdoﬂ

N

Pegel
Rehefe!d

A Pegel DHM (20m-Raster)
I Talsperre . 909m i. NN
[]Einzugsgebiet
[ Grenze Dicz Il 366m . NN

Abbildung 3: Digitales Hoéhenmodell (DHM) des Untersuchungsg ebietes (Basis: kombiniertes
20 Meter DHM von Sachsen und angrenzenden Bereichen Tschechiens, LfULG
2009).

Durch die Hebung des Erzgebirges im Zuge der alpidischen Gebirgsbildung und die gleichzeitig
stattfindende Erosion entstanden charakteristische Flusstéler. Die teilweise recht groRen Hohenu n-
terschiede zwischen den Flusstélern und den umliegenden Hangen spi egeln sich im Gefélle wider
(Abbildung 4). Dieses erreicht im Einzugsgebiet an den flussnahen Hangen bis zu 45°. Das recht

hohe Gefalle, die langestreckte Form mit in etwa gleichlangen FlieBs trecken der linken und rechten
Nebengewasser zum Hauptgerinne der Wilden Weileritz lassen auf schnelle Gebietsreaktionen in
Bezug auf starkere lokale Regenereignisse und auch auf Schneeschmelzprozesse in den oberen

Lagen schlieen. Der damit verbundene vergleichsweise schnelle Abtransport von Wasser héatte
Konsequenzen fur die Wasserverfugbarkeit im Gebiet und damit auch auf den Wasserhaushalt.

In Abbildung 5 sind die Hauptausrichtungen des Einzugsgebietes dargestellt. Bedingt durch den

Verlauf der Wilden Wei3eritz von Stden nach Norden und dem daraus resultierenden Taleinschnitt

ergibt sich grob eine ATei | uinig RliesdrécstundEllickend gis links lydlegenee s i n
Flachen mit einer tiberwiegend nérdlich bis dstlichen Hangneigung und rechts gelegene Flachen mit

einer eher sudlich bis westlichen Hangneigung.
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I\ I Talsperre P 45°
o| (] Einzugsgebiet
38— Grenze DicZz 0"

FR—— = w w

Abbildung 4:  Gelédndegefdlle im Untersuchung  sgebiet (Basis: kombiniertes 20 Meter DHM von
Sachsen und angrenzenden Bereichen Tschechiens, LIULG 2009).

Nordwest
13%

8% 7%

Abbildung 5: Exposition im Untersuchung  sgebiet (Basis: kombiniertes 20 Meter DHM von Sac h-
sen und angrenzenden  Bereichen Tschechiens, LTULG 2009 ).
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