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Wassersituation in der Lausitz unter Klimawandel- und
Kohleausstiegsszenarien

Wissenschaft und Forschung im, fiir das und mit dem BR Spreewald

Jahrestreffen des Forschungsbeirats Biospharenreservat Spreewald
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Ingolf Arnold, Dr. Thomas Koch, Dr. Volker Preul$, Alexander Wach (alle WCL e .V.)
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Der Wasser-Cluster-Lausitz e.V. (WCL) wurde im Dezember 2016 gegriindet, um
den mit dem Strukturwandel einhergehenden Transformationsprozess in der
Lausitz im Bereich Wasserwirtschaft zu unterstitzen.

BERATEN

Zu deren wichtigsten Aufgaben gehort die Sicherung der Ressource Wasser unter
den Bedingungen des Klimawandels fiir die einzelnen Bedarfstrager.
Die Initiatoren wollen die drei Leitlinien

| Beraten | Bilden | Bewahren | BILDEN BEWAHREN
im Wasser-Cluster Lausitz e.V. biindeln und somit ein ,Wissensnetzwerken fir
die Herausforderungen, Aufgaben und Probleme der Wasserwirtschaft in der
Lausitz” schaffen. https://www.wasser-cluster-lausitz.de/
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Flussgebietsbeschreibung - Spree

asser Cluster

landschaftsbildend/Naturraum Spreewald
Tourismus insbesondere im Spreewald
Vorfluter fur Klaranlagenablauf
Wasserversorgung Industrie

Bespannung von Fischteichen

Vorfluter fur SUmpfungswasser
Rohwasser flir Trinkwasserversorgung
Flutung von Tagebaurestlochern
Wasserkraftanlagen

Anlieger- und Gemeingebrauch
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Flussgebietsbeschreibung - Spree
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Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Spree, 17.05.22, verandert

Quellen: am Kottmar, Ebersbach,
Neugersdorf

Mindung in die Havel

durchfliet Sachsen, Brandenburg, Berlin
ca. 400 km Lange

Einzugsgebiet 10.104 km?
Héhendifferenz 401 m

182 km schiffbar

MQ am Pegel Sophienwerder 38 m3/s
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Quelle: Musterle, Natur u. Heimat, 1961
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Flussgebietsbeschreibung - Spree
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* eine Uberwiegend unregulierte Spree fiuhrte zum stetigen Auftreten von extremen Abflussereignissen

1902 1. Heumahd durch Hochwasser verdorben

1903—o05 2. Heumahd durch Hochwasser verdorben

1906 1. Heumahd vollstindig, 2. teilweise durch Hochwasser vernichtet

1907 2. Heumahd durch Hochwasser verdorben
<gaf___2. Heuernte infolge Trockenheil ausgefallen—
<oog —_ gesamie Heuernte injolge 1TOCKenRelt SENT gering

1012 2. Heuernte groftenteils durch Hochwasser verdorben

1913 z. Heuernte darch Hochwasser vollstindig vernichtet

1G5 beide Heuernten tejlweise durch Hochwasser vernichtet

1516 2. Heuernte durch Hochwasser verdorben

1917 gesamte Heuernte durch Hochwasser verdorben

1919 Ernte durch Hochwasser beeintrichtigt

1920 1. Heumahd durch Hochwasser beeintrdchtigt, 2. vollstandig vernichtet
1923 1. Heuernte durch Hochwasser beeintrichtigt

1925 2. Heumahd infolge Hochwasser verdorben
1926 —27 tu-inlﬁ Eﬂﬂemmn h:l.fol@a Haﬂ:wmr
:g:ﬁ ﬁhﬂmﬁnﬁiﬂm nmmmmu

193.3.
1041
1943

Quelle: Krausch, Burger und Liibbenauer Spreewald, 1981

Dila 3pres {
& Messunzen in Cottbus: Sandowsr Brucke,
aRsermengen Jahre
e Fup "SRV - i/
HE » 30.1. 1930
u.2,.v11.1897 .22 207 87
MSHR 18961926 1.26 45 i3
J NN g 0.56 15.4
SEav . o.46 12.1 5
HEw . 0.18 5.2 z
1 24.7.1904 0.20 cm. 2.0 __an 1 —
cw 1516=19%0 0.51 14

Quelle: Meyer, Die Melioration des Spreewaldes, 1935

,Grofe Wasserklemme*
24.07.1904 NNQ Sandower Briicke 1,6 m%¥s
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Flussgebietsbeschreibung - Spree

Abb.: Foto- Studlo Steffen Burg

PDieSpreevereinigungsarbeiter bei Profilierungsarbeiten im Gewasserbett
der Mutnitza (GroRes FlieR) vor dem Forsthaus Eiche 19.12.1899

Abb.: Foto-Studio Steffen Burg
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Flussgebietsbeschreibung - Spree
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* erste umfangreiche wasserbauliche Mallnahmen dienten prioritar dem
Hochwasserschutz

» geringe Gefalleverhaltnisse fihrten zur Begradigung der maRRgeblichen
Hauptvorfluter

* abflussverbessernde Manahmen verscharften Niedrigwassersituationen
und zwangen zur Errichtung von Stauguirteln = Ubergang zum Stauregime

* Bau der TS Brasinchen bei Spremberg zur Niedrigwasseraufhohung
(Absicherung der Wasserversorgung KW Vetschau , KW Libbenau)

* Sumpfungswasserableitung fuhrt zu vergleichmaRBigten, Giberhéhten
Abflissen — natlirliche Abflussschwankungen wurden maskiert, Gewasser
wasserbaulich angepasst

Der Spreewald

Staugtirtel - Umfluter- Polder
und Zulaufe zu den Kraftwerken

/ Zuleitung zu den Krafiwerken

L O Stauglrtel 1-12

é Krafwerke Lubbenau u Velscheu

Quelle: Musterle, Natur u. Heimat, 1961
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Fir mehr als ein Jahrhundert deutlich erhohte Abfliisse!
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Schwarze Elster: seit 2010 Rickkehr zu (fast) natlirlichem Dargebot

Spree: Rickkehr zum natiirlichen Dargebot im Jahr ?7??

_ (0

2030
Bsp. Spreepegel Sandower Briicke, Cottbus [m¥/s] 2020
s 2000
1900 -1930 11,1 70,3 Tagebaustilllegungen %
= 1990
1900 - 1964 1,16 4,87 14,3 82,2 238 B
—————— 18980
1965 - 1999 546 9,06 18,4 46,3 127 Olkrise ! =—
Alternat. Energietrager _— e
1995 - 2018 4,59 7,03 12,3 34,8 91,9 Ausbau FB-Technologie %'—._—-_r 1960
Kriegsfolgen % 1950
Zweiter Weltkrieg ?-E‘ 1940
g— 1930
Weltwirtschaftskrise %EE
Erster Weltkrieg Lausitzer NeiBe i§ 1920
= Spree = 1910
u Schwarze Elster =
= 1900
40 30 20 10 m3/s 10 20

Quelle: LEAG, Revierkonzept 2017
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Flussgebietsbeschreibung - Spree

Wasser Cluster
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Quelle: Hydropealogische Komplexstudie Niederlausitz, LAUBAG 1993
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Bergbaueinfluss 1992
grundwasserbeeinflusste Flache:
1.310 km? Sanierungsbergbau

730 km? Gewinnungsbergbau
Grundwasserdefizit:

13 Mrd. m?

7 Mrd. m3 Sanierungsbergbau
6 Mrd. m® Gewinnungsbergbau

1992-aktuell:

Aktiver Bergbau sichert weiterhin die
Stutzung der Spree.

2038 -

Diese Stutzungsfunktion ist flr den
endgultigen Kohleausstieg (noch)
unbesetzt.

24.05.2022




Aktuell: Grubenwasseranteil in der Spree > 50 % %l\_ﬁgﬁsg Elblster

Beispiel: August 2018, galt auch fur 2019, 2020

Einleitung in die Spree/ Zufluss zum
angrenzende Vorfluter Spreewa Id
3 8 m3 Bilanzieller Kraftwerks-
Aufbereitung in den GWBA's H Wasserbedart

an der Spree _3' Okowasser/ Brauch-
m 0)8 m /S /Trinkwasser Dritte

Wasserhebung LEAG m Versickerung/

Okowasser
z.B. Einleitung

Quelle: LEAG, 2018
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Jahrestemperaturen in Brandenburg und Berlin Mittelwert 1981-2010: 9.0°C Jahresniederschlag in Brandenburg und Berlin Mittelwert 1981-2010: 553.7 mm
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Quelle: meteo.plus

Anstieg der Jahresmitteltemperatur Jahresniederschlag ohne signifikanten Trend
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Wirkungen der klimatischen Faktoren
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Allgemeine Wasserhaushaltgleichung

N (Niederschlag) - A (Abﬂuss)+ V (Verdunstung)

Jahresniederschlag noch ohne
erkennbaren signifikanten Trend

Ay + A

Zunahme durch Erwdarmung

A, Zunahme durch
Starkniederschlage

Abnahme durch
Zunahme von Ajund V

Folge:
Flachenhaft sinkende

Grundwasserstande auf
ein neues, niedrigeres
Niveau, insbesondere

auf Hochflachen

Abnahme
Basisabfluss in
Vorflutern

24.05.2022
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Systemveranderungen
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Zusammenfluss von ,Kleinem Flie3“ und ,,Grollem Flie8“

% Ll .

Abb: A. Wach, 16.09.2020
* kaskadenformiges Stausystem, vergrol3erte Profile
» fehlende Abflussdynamik, reduzierte FlieBgeschwindigkeit
* unterbrochener Sedimenttransport ->Verschlammung

Wehr 66

,Buschmiihle” Burg-KaupM

Ay

. ¥ .
Abb.: Sammlung A. Wach

* Hohe Abflussdynamik, FlieRgeschwindigkeiten
* natdlrliche Profilausbildung
* Durchgangigkeit, geringere org. Ablagerungen

24.05.2022



Veranderte Nutzungsanspriche
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,Lehder Graben“ an der ehemalige Dorfschule in Lehde

Damals >

Natlrliche Abflussdynamik
Wasserverhaltnisse
bestimmten maldgeblich die
Nutzung

& Heute

vergleichmaligte
Abfllsse

Ausrichtung der
Wasserregulierung an
Nutzungsanspriichen

Abb.: M. Storch, 08.05. 2022 Abb.: Sammlung/Wach

24.05.2022
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Wahrnehmbarkeit der Dargebotsschwankungen
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,Spree” an der Mihle Burg (Spreewald) \—/

Abb.: A.Wach, 21.09.2020

* regulierter Wasserstand, Stauglrtelsystem ausgebaut
* Wasserspiegel vom Abfluss weitgehend unabhangig

.........

Abb.: Foto-Studio Steffen

* Niedrigwasser, Stauglirtelsystem unvollstandig
* Wasserspiegel vom Abfluss noch stark abhangig

24.05.2022
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Speicher im Einzugsgebiet der Spree
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™ Untersuchungsraum

B et

—— Flabgauwiias

=== Gheraen die Fordesince
EI Emaugsgebist Spmes

[ Einevassenist Scrmaize Eie

LBGR Cottbus, 2020

N—

Talsperre Spremberg seit 1965
Talsperre Quitzdorf seit 1974

Talsperre Bautzen seit 1977

Speichersystem Lohsa Il Probebetrieb seit ca. 2016

Quelle: Strategisches Hintergrundpapier zu den
bergbaubedingten Stoffeintragen in den
Flusseinzugsgebieten Spree und Schwarze Elster,

24.05.2022
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Wasserabgaben aus sachs. Talsperren

N\

S

Apr '33 bis Mrz ‘37

Trockenperiodenvergleich TS Bautzen
genormte Trockenperiode = Jul '42 bis Apr ‘a4
Abgabe= 1,45m¥s

Apr '63 bis Mrz '65
30
s M ai 18 bis Jan '19

----- Stauziel

Inhalt Betriebsraum in Mio.m?

0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50
Monate nach Beginn der Trockenperiode Quelle: LTV Sachsen

Wasser Cluster
Lausitz e.V.

_

Die Niedrigwasseraufhohung Gber vorhandene Speicher wird nicht jedes Jahr vollumfanglich zur Verfigung stehen.

24.05.2022
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Abfllisse der Spree im Jahr 2018 ﬁ

N

Vergleich MQ - Q2018
30,0

Niedrigwasseraufhohung ca. 2 m¥/s

20,0

S Grubenwassereinleitung ca.5 m¥s

Soo--

-
o
o

Durchfluss in m¥s

10,0

5,0

0,0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Kalenderwoche 2018

=== MQ Cottbus Cottbus 2018 MQ Leibsch Leibsch 2018

Datengrundlage: LfU Brandenburg

Niedrigwasseraufhohung von April bis Oktober 2018 mit 20 Mio. m?® aus sachs. Talsperren und 30 Mio. m*® aus LMBV Tagebauseen.

24.05.2022 18



Wirkung des Spreewalds auf Niedrigwasserabfliisse
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aktueller Durchfluss

2018

3

W
S~
wn

2019

2020

E Cottbus
Leibsch UP

0T’ T0°TO
0Z'E0°T0
0Z'S0'T0
0Z°L0°T0
0Z°60°T0
0T TIT'I0

T 10°10
TZT'E0°T0
TZ°50°10
TZ°40°T0
1Z°60°T0
ITTI1°T0
ZZ'10°10
ZTED'TO

2021

EZG in km?

2269
4529

Wasserhaushalt von Ober- und
Unterspreewald im Sommer 2018-
2021

Unter Beriicksichtigung weiterer
Zuflisse und auch Abzweigungen
zwischen Cottbus und Leibsch
kann im Sommer die durch den
Spreewald
bedingte Verlustgrofle
(Verdunstung, Versickerung,
Stauhaltung)
tagesabhangig zwischen 4 bis 7 m¥s
schwanken.

ZTS0°T0

Kumulierter Wasserverlust
zwischen Cottbus und
Leibsch in Mio. m3

Quelle: Wochenberichte, LfU Brandenburg

24.05.2022
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Wirkung des Spreewalds auf Niedrigwasserabfliisse
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Ter Gewdijerfunde jind jolche Verzehrer der Meereszufule in grofer Bahi und in
viel geiperem Mafjtabe befannt: die abjluflojen Flufgebiete. Gang joweit Hat 3 die
RNatur beint Spreetvalde nid)t Tommen lafjer, dafy die Verdunftung dort den gefamten
Bufluj aufzehet. Dagu wdrve Hohere Temperatur, Heinerver RNiederjcdhlag und Heinever
Buffufs in ber winterlichen Jahredhdljte exforberlich. Aber in bditveen Sommern ift
bad twendijdhe Spreegebiet bon der Abjluflofigheit wenig entfernt, weil nahezu vier

Bitnjtel ded Niedrigwafjerabfiufjes im Sprecivalde verdunjten oder guriidaehalten werbew,

wilrend nur wenig {iber ein Fiinjtel nad) dem markijchen @pteegcbiei weiterjliefit.

Dort entiidelt fich dmmt gewifjermafen cine uene Spree, die aber vei bet @}rnhl‘:lie'ﬂilicr

RNicfelfeldern abermals tiichtige Verlufte crleidet.

Quelle: Keller, H.: Ober- und unterirdische Wasserwirtschaft im Spree- und Havelgebiet. Berlin, 1916, S. 25

24.05.2022
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Nach dem Kohleausstieg Kenntnisstand 2020
Mittlere Verhaltnisse

Miggelsee

unterhalb Oder-Spree-Kanal ;:j m | n. Cl' l{

Quelle: DHI-WASY Vortrag Berg und Hiittenmannischer Tag 2021

g_ Leibsch OP _ Qmin.ok

w

= Spreewald (Eingang) -

@

E

® TS Spremberg -

&

L]

& unterhalb Kleine Spree -

| :
unterhalb Schops . | —— Bilanz i
— BN natiriches Eargubut
Lieske I B Entnahmen -
| Einleitungen
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Wassermenge (Jahresmenge, MQ) [m?/s]
* WBalMo Landermodell
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Nach dem Kohleausstieg Kenntnisstand 2020

Moderate Trockenphase

Miggelsee

unterhalb Oder-Spree-Kanal
Leibsch OP

Spreawald (Eingang)

TS Spremberg

Bilanzraume der Spree

unterhalb Kleine Spree

= Bilanz -
B natirliches Dargebot
I Entnahmen

: Elniettungen"

unterhalb Schips

Lieske

Quelle: DHI-WASY Vortrag Berg und Hiittenmannischer Tag 2021

-15

]
—
o

i
wn
=]

5 10 15 20 25
Wassermenge (Jahresmenge, T=10) [m¥/s]
* WBalMo Landermodell

24.05.2022

22



-\
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Nach dem Kohleausstieg Kenntnisstand 2020

Ausgepragte Trockenphase

Miggelsee

unterhalb Oder-Spree-Kanal

—

[}

o

(g}

oo

i

@

<

2

I=

c

Hye)

IS

c

[J]

£

]

i Leibsch OP 3

o 5
e

-E Spreewald (Eingang) %D

@ o

E )

@ TS Spremberg £

g S
3

et unterhalb Kleine Spree b

<

. =

unterhalb Schips w— Bilanz = T

BN natirliches Eargebo’t [a)

Lieske BN Entnahmen " 2

s Elnleitungen g

(]

-15 =10 -5 0 5 10 15 20 25
Wassermenge (Jahresmenge, T=50) [m¥s]
* WBalMo Landermodell
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Entwicklung der Grundwasserbeeinflussung

1992 Bergbausanierung 2020 2030 ?
-13 Mrd. m3® + 6 Mrd. m? -7 Mrd. m3 - 6 Mrd. m? 0 m?
Wasserdefizit 2030: ca. 6 Mrd. m3
Mittlerer Abfluss Pegel Sandow: 400 Mio. m%a
Anteil Spreewasser zur Auffullung: 15 % = 60 Mio. m¥a perspektivisch geringer !
Eigenwasseraufkommen: ca. 60 Mio. m3¥/a
theoretische Zeitdauer: ~80a

Die Reduktion des Wasserdefizits um 6 Mrd. m? seit 1992 war maRgeblich durch die Einleitungen des
Gewinnungsbergbaues moglich. Dieser Einleiter steht kiinftig nur noch stark riicklaufig zur Verfiigung.

24.05.2022
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Die gewohnten Abflussmengen der Spree werden sich verringern und erfordern:

das Anpassen gewohnter Nutzungs- und Bewirtschaftungsweisen - transparente Kommunikation, Vermittlung von
Zusammenhangen und Systemverstandnis

den sparsamen Umgang mit Wasser
Regularien zur Festlegung der Prioritaten zwischen den Nutzern

undogmatische Lésungsansitze > Uberpriifung und Anpassung von Entwicklungszielen, MindestgréRen auf deren
Erreichbarkeit (WRRL, FFH, Q

min, ok )
eine landeribergreifende, flusseinzugsgebietsbezogene Zusammenarbeit

allmahliches Ausklingen und Augenmal bei der Einstellung der bergbaulichen Simpfungen

die optimale Ausnutzung und Unterhaltung stauregulierter Systeme, die auf Niedrigwassersituationen arteigen gut
vorbereitet sind

24.05.2022
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Abb.: ,Eiche” Peder Mgrk Mgnsted 1912, Das goldene Zeitalter der Spreewaldmaler, Matthes,

24.05.2022

Liibben 2015
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