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E D I T O R I A L

Liebe Leserinnen und Leser,

über 12 Prozent des Trinkwassers werden in Deutschland 
aus Talsperren bereitgestellt und in manchen Regionen ist 
diese Art der Trinkwasserversorgung alternativlos. Aufgrund 
von Trockenheit und Hochwasser als unübersehbaren Fol-
gen klimatischer Veränderungen verändern sich nicht nur die 
quantitativen Wasserressourcen. Auch qualitative Auswir-
kungen auf die Oberflächengewässer zwingen zum Handeln. 
Gut verstanden sind die Auswirkungen anthropogener Nut-
zungen wie die Flächenversiegelung oder mangelnder Rück-
halt von Siedlungs abwässern bei immer häufiger werden-
den Starkregenfällen. Waldschäden in den oft durch Fich-
tenmonokulturen geprägten Mittelgebirgen führen hingegen 
zu Stoffeinträgen bislang unbekannten Ausmaßes. Verän-
derungen des Temperaturregimes der Stauseen haben da-
rüber hinaus Auswirkungen auf die gewässerinterne Nähr-
stoffbilanz. Ebenso ist die Eutrophierung mit ihren Folgen 
wie Sauerstoffmangel und das Auftreten toxischer Cyano-
bakterien wieder auf der Tagesordnung.

Ähnlich komplex wie die naturräum lichen Veränderungen 
sind die notwendigen Reaktionen darauf. Alle Komponen-
ten der Wasserversorgungssysteme stehen auf dem Prüf-
stand. Monitoring und Forschungsstrategien müssen neu 
ausgerichtet werden, um der Praxis die nötige Wissensbasis 
verfügbar zu machen. Das heißt: Die weitere Häufung von 
 Extremereignissen zwingt zum Handeln ohne Zeitverzug.

Die Talsperrenbetreiber und Wasserversorger sind in erheb-
lichem Maß auf ein konstruktives und zielorientiertes Zu-
sammenwirken mit unterschiedlichsten Stakeholdern an-
gewiesen. Die Verwaltungen müssen z. B. über prioritäre 
Wassernutzungen oder beschleunigte Planungsverfahren 
entscheiden; bei der Förderung von Forschungsprojekten 
müssen die langfristigen ökologischen Prozesse berücksich-
tigt werden und die Nutzer der  Einzugsgebiete müssen die 
Anstrengungen zum Gewässerschutz deutlich intensivieren. 
Insgesamt geht es vor allem darum, eine solide Wissensbasis 
für notwendige Klimaanpassungen zu erarbeiten und deren 
Umsetzung in allen Bereichen, d. h. bauliche und ingenieur-
technische Maßnahmen, Bewirtschaftungskonzepte und 
auch die dazugehörigen behördlichen Verfahren, anzugehen.

Im Rahmen eines ATT-Symposiums zu  Klimaauswirkungen 
auf die Trinkwasserversorgung aus Talsperren im Februar 
2024 wurden die von den Wasserversorgern zu bewältigen-
den Aufgaben herausgearbeitet und definiert.  Gesicherter 

Wissensstand ist, dass die Temperaturen steigen und Ex-
treme sowohl hinsichtlich ihrer Häufigkeit und auch Inten-
sität zunehmen. Daraus ergeben sich technische und öko-
logische Maßnahmenpakete:

• Mehr Wasser in der Fläche halten, nicht nur durch die 
Schaffung neuer Speicher, sondern auch durch Anpassun-
gen in den Einzugsgebieten wie die Etablierung natur-
naher Mischwälder, die Bildung von Retentionsräumen 
und die Verminderung schneller Abflusskomponenten;

• Bildung von Verbundsystemen und Redundanzen, sowohl 
bei der Wassergewinnung aus unterschiedlichen Einzugs-
gebieten als auch beim überregionalen Transport von 
Fern wasser;

• modellgestützte Anpassung der Bewirtschaftung und 
Nutzung der Rohwasserressourcen sowie die ggf. notwen-
digen infrastrukturellen Anpassungen an den Talsperren;

• Verstärkung der Anstrengungen zum Gewässerschutz in 
den Einzugs gebieten der Talsperren.

Es ist ein besonderes Anliegen der ATT, die Aufgaben zu 
 adressieren, die von den Versorgungsunternehmen allein 
nicht geschultert werden können:

• das Zusammenführen wichtiger Stake  holder, insbeson-
dere von Gesundheits- und Umweltbehörden, und Ein-
beziehung der regionalen Bevölkerung;

• Vereinfachung und Beschleunigung von Verwaltungsab-
läufen für wasserwirtschaftliche Maßnahmen zur Klima-
anpassung;

• frühzeitiges Setzen von Prioritäten hinsichtlich der Was-
sernutzung, insbesondere bei hydrologischen Extrem-
ereignissen;

• Verdeutlichen von pragmatischen und konkreten Wegen 
von Strategien zur Praxis;

• Ausrichtung der Forschung und des Monitorings auf Kon-
tinuität und langfristige Trends.

Schließlich ist auch die Publikation wesentlicher  Ergebnisse 
des Klimasymposiums ein entscheidender Schritt. Daher fin-
den Sie in dieser und den beiden nachfolgenden Ausgaben 
dieser Fachzeitschrift vielfältige Beiträge aus mehreren Bun-
desländern zur Forschung und Praxis. Ich wünsche Ihnen 
eine anregende Lektüre und neue Impulse für Ihre Arbeit.

Ihr Hartmut Willmitzer

Trinkwassertalsperren im Klimawandel

von: Hartmut Willmitzer
Geschäftsführer der Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren e. V. (ATT) 
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M it fortschreitender Klima­
erwärmung erwarten uns 
nicht nur höhere mittlere 

Temperaturen in Deutschland, son­
dern auch zunehmendes Auftreten 
von  Extremereignissen in Form von 
Hitzewellen, Dürren und Hochwasser­
ereignissen. Diese Entwicklungen sind 
nicht mehr lediglich Zukunftsprogno­
sen, sondern deutlich spürbare und 
umfänglich realisierte Veränderungen 
in unserer Umwelt, die sich in statis­
tisch signifikanten Temperaturtrends 
[1] und zunehmenden Extremereignis­
sen [2] niederschlagen. Es liegt auf der 
Hand, dass diese klimatischen Verän­
derungen den Wassersektor stark be­
einflussen, insbesondere erhöhen sie 
den Bedarf an Wasserspeicherung, um 
einerseits die Intensität von Hoch­
wasserereignissen abzumildern und 
andererseits zusätzliches Wasser zur 
Überbrückung von Dürreperioden 
vorzuhalten. Neben der Bewirtschaf­
tung des Grund­ und Landschaftswas­
serhaushaltes spielen auch Talsperren 
deshalb eine wichtige Rolle in der An­
passung an den Klima wandel, insbeson­
dere hinsichtlich der Wassermengen­
bewirtschaftung.

Gleichzeitig verändert der Klimawan­
del aber auch die Beschaffenheit der 
Wasserkörper unserer Talsperren und 
Seen und die Beobachtungen der ver­
gangenen Jahre offenbaren starke ne­
gative Auswirkungen des Klimawan­
dels auf die Wasserbeschaffenheit 
und Ökosystemzustände. Dies äußert 
sich beispielsweise in zunehmenden 
Eutrophierungstendenzen, die sich 
durch abnehmende Sauerstoffkonzen­
trationen, stärkeres Algenwachstum 
und höhere Produktivität bis hin zu 
Blaualgen­Massenentwicklungen nie­
derschlagen [3]. Bezüglich der Was­
serqualität kehrt sich deshalb die Rol­
le der Talsperren im Klimawandel um. 
Während im Kontext des Wassermen­
genmanagements die Talsperren eine 
signifikante Rolle in der Klimaanpas­
sung spielen, sind die Talsperren hin­
sichtlich der Wasserqualität erhebli­
chen Verschlechterungen ausgesetzt 
und bisherige Dienstleistungen stehen 
zunehmend infrage, sodass die beste­
henden Konzepte in der Wasserquali­
tätsbewirtschaftung an den Klimawan­
del angepasst werden müssen. Ganz 
besonders äußert sich dies in Dienst­
leistungen der Talsperren, die höchste 

Anforderungen an die Wasserqualität 
stellen. Dies ist allem voran die Trink­
wasserbereitstellung aus Talsperren, 
die in Deutschland im Mittelgebirgs­
gürtel vom Erzgebirge über den Harz 
und Thüringer Wald bis in den nord­
rheinischen Raum eine große Rolle in 
der Wasserversorgung einnimmt.

Die prognostizierten Auswirkungen des 
Klima wandels auf die Temperaturver­
hältnisse unserer Talsperren und auch 
mögliche Anpassungsstrategien zur 
Dämpfung dieser Temperaturverände­
rungen wurden bereits in [4, 5] dar­
gestellt. Demnach müssen wir mit er­
heblichen Temperaturzunahmen in den 
Oberflächenschichten bis zu 4–6K, je 
nach Klimaszenario, und mit verlänger­
ten sommerlichen Schichtungsdauern 
von 1–2 Monaten rechnen.  Eine Er­
wärmung des Tiefenwassers kann aber 
durch eine Umstellung der Wildbett­
gabe aus dem Epilimnion  anstelle ei­
ner  Abgabe aus dem Hypolimnion ver­
hindert werden. Diese bestehenden 
Arbeiten fokussieren aber vor allem 
die Auswirkungen auf die Tempera­
turverhältnisse und die physikalische 
Struktur, gehen aber kaum auf ökosys­

Klimaanpassungen im Wasser-
qualitätsmanagement unserer 
 Trinkwassertalsperren 
Forschungsergebnisse und Synergien zwischen Praxis und Forschung

Der Klimawandel erfordert nicht nur Anpassungen im Talsperrenmanagement im Sinne der Mengenbewirtschaftung, 
z. B. zur Bewältigung von Dürre und Hochwasser, sondern auch hinsichtlich der Wassergüte. Denn Prognosen 
 zeigen tiefgreifende Veränderungen der Ökosysteme, z. B. abnehmende Sauerstoffkonzentration, intensiveres 
Algenwachstum und Dominanz von Cyanobakterien. Bei Einhaltung der Pariser Klimaziele werden diese negativen 
Entwicklungen weitestgehend vermieden, aber bei fortschreitendem Klimawandel sind Anpassungen notwendig. 
Talsperren bieten vielfältige Managementoptionen, die diese negativen Auswirkungen des Klimawandels abpuffern 
können. Aber auch Anforderungen an das Monitoring, die Entwicklung von Frühwarnsystemen und die Definition 
angepasster Bewirtschaftungsziele erfordern weitere gemeinsame Anstrengungen von Forschung und Praxis.

von: Prof. Dr. Karsten Rinke (Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung)
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W A S S E R F O R S C H U N G

miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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Talsperren bieten vielfältige Managementoptionen, die diese negativen Auswirkungen des Klimawandels abpuffern 
können. Aber auch Anforderungen an das Monitoring, die Entwicklung von Frühwarnsystemen und die Definition 
angepasster Bewirtschaftungsziele erfordern weitere gemeinsame Anstrengungen von Forschung und Praxis.

von: Prof. Dr. Karsten Rinke (Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung)
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temare Komponenten wie Sauerstoffhaushalt 
oder Phytoplanktondynamik ein. Dieser Bei-
trag fokussiert deshalb auf die Auswirkungen 
des Klima wandels auf die Ökosystemdynamik 
unserer Gewässer und beleuchtet hierbei aktu-
elle Fortschritte in der Modellierung und Klima-
folgenprognose sowie die Synergien zwischen 
Forschung und Praxis in der Entwicklung von 
Anpassungsstrategien sowie den aktuellen For-
schungsbedarf.

Stand der Forschung:  Klimabedingte 
 Entwicklungen,  Talsperrenmodellierung 

und Prognsen der Wasserqualität

Standgewässer und ihre Ökosysteme reagieren 
empfindlich auf Klimaveränderungen. Bereits 
heute sind Auswirkungen des Klimawandels 
statistisch signifikant darstellbar, dies betrifft 
vor allem Seen, die weitaus besser untersucht 
sind als Talsperren. Die verfügbare Literatur ist 
umfangreich und kann durch folgende Aufzäh-
lung komprimiert zusammengefasst werden:

• Zunahme der Produktivität durch verlänger-
te  Vegetationsperiode und höhere Tempera-
turen sowie verstärkte interne und externe 
Nährstoffbelastung durch Rücklösung und 
Mineralisierung [6] 

• vermehrtes Auftreten von „Cyanobakterien- 
und Algenblüten“ durch höhere Temperatu-
ren und Nährstoffverhältnisse [7, 8] 

• Veränderungen im Sauerstoffhaushalt in Form 
von zunehmender Anoxie im Tiefenwasser 
durch längere Stratifikationszeiten, erhöhte 
Temperatur und steigende Produktivität [9] 

• schnelle Ökosystemveränderungen durch 
selbstverstärkende interne  Mechanismen, 

z. B. in Form einer Kaskade: 
Sauerstoff abnahme im Tiefen-
wasser J verstärkte Nährstoff-
freisetzung J erhöhtes Algen-
wachstum J höherer Sauerstoff-
bedarf [10, 11]. 

Dieser umfangreichen Dokumentation 
der bereits realisierten Veränderungen in 
Seeökosystemen steht eine verhältnismäßig 
geringe Anzahl an Studien gegenüber, die ent-
sprechende Klimaprognosen der Wasserquali-
tät auf großer Skala (kontinental, global) be-
reitstellen. Klimaprognosen für Seen sind da-
rüber hinaus vor allem für die Auswirkungen 
auf die Wassertemperaturen und Schichtungs-
verhältnisse beschränkt [12] und sagen konsis-
tent voraus, dass sich die Dauer der Schichtung 
erhöht, Wassertemperaturen steigen und Eis-
bedeckung abnimmt. Bisher dimiktische Ge-
wässer (Durchmischung im Herbst und Früh-
jahr), werden damit in monomiktische über-
führt (Durchmischung nur im Winter) und die 
Dauer der Temperaturschichtung verlängert 
sich bei pessimistischen Klimaszenarien (Er-
wärmung um 5–6K) um bis zu 2 Monate [13].

Tiefergreifende Prognosen für Ökosystemkom-
ponenten wie z. B. Nährstoffe, Plankton oder 
Primärproduktion existieren aber nur für ein-
zelne Gewässer und ein kleiner Teil dieser Ge-
wässer-spezifischen Studien adressiert Trink-
wassertalsperren. In Deutschland ist dies-
bezüglich die Rappbodetalsperre (Abb.  1), 
Deutschlands größte Trinkwassertalsperre, ver-
hältnismäßig gut untersucht, denn für dieses 
Gewässer liegen ausgezeichnete Wassergüte-
daten sowie ein angepasstes und validiertes B

Abb. 1: Lage und Tiefen-
karte der Rappbodetal-
sperre im Ostharz
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Die Beiträge aus-
diesem Dossier basieren 
auf Vorträgen, die Ende    

Februar 2024 im Rahmen 
eines ATT-Symposiums zum 

Thema „Trinkwassertal-
sperren im Klimawandel“ 

gehalten wurden.
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Talsperrenmodell vor. Dieses Modell ist 
ein gekoppeltes hydrophysikalisch-öko-
logisches 2D-Modell (CEQUAL-W  2, 
siehe www.ce.pdx.edu/w2/), welches 
für die Simulation von Talsperren gut 
geeignet ist, weil es die longitudinalen 
und vertikalen Gradienten sehr gut 
wiedergeben kann. Die Anwendung an 
der Rappbodetalsperre zeigt, dass das 

Modell sowohl physikalische als auch 
chemische Messgrößen in guter Über-
einstimmung mit Messdaten simulie-
ren kann (Abb. 2). Auch Ökosystem-
komponenten wie verschiedene Al-
gengruppen sind hinsichtlich des zeit-
lichen Auftretens, der Tiefenverteilung 
und der Gesamtbiomasse im Modell gut 
abgebildet (Abb. 3). Hierbei ist hervor-

zuheben, dass das ökologische Modell 
nicht nur die allgemeine Produktivität 
und Algenbiomasse wiedergibt, son-
dern auch die Konkurrenz zwischen 
den dominanten Algengruppen in der 
Talsperre, Diatomeen und Cyanobakte-
rien, darstellen kann. Die Modellgüte, 
z. B. gemessen als Bestimmtheitsmas-
se oder verschiedene Fehlerindices, ist 

Abb. 2: Simulation der Wassertemperatur (A, B) und der Sauerstoffkonzentration (C, D) in der Rappbodetalsperre.  
Die Modellsimulation (B, D) kann die gemessenen Dynamiken im Gewässer (A, C) gut reproduzieren.
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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Talsperrenmodell vor. Dieses Modell ist 
ein gekoppeltes hydrophysikalisch-öko-
logisches 2D-Modell (CEQUAL-W  2, 
siehe www.ce.pdx.edu/w2/), welches 
für die Simulation von Talsperren gut 
geeignet ist, weil es die longitudinalen 
und vertikalen Gradienten sehr gut 
wiedergeben kann. Die Anwendung an 
der Rappbodetalsperre zeigt, dass das 

Modell sowohl physikalische als auch 
chemische Messgrößen in guter Über-
einstimmung mit Messdaten simulie-
ren kann (Abb. 2). Auch Ökosystem-
komponenten wie verschiedene Al-
gengruppen sind hinsichtlich des zeit-
lichen Auftretens, der Tiefenverteilung 
und der Gesamtbiomasse im Modell gut 
abgebildet (Abb. 3). Hierbei ist hervor-

zuheben, dass das ökologische Modell 
nicht nur die allgemeine Produktivität 
und Algenbiomasse wiedergibt, son-
dern auch die Konkurrenz zwischen 
den dominanten Algengruppen in der 
Talsperre, Diatomeen und Cyanobakte-
rien, darstellen kann. Die Modellgüte, 
z. B. gemessen als Bestimmtheitsmas-
se oder verschiedene Fehlerindices, ist 

Abb. 2: Simulation der Wassertemperatur (A, B) und der Sauerstoffkonzentration (C, D) in der Rappbodetalsperre.  
Die Modellsimulation (B, D) kann die gemessenen Dynamiken im Gewässer (A, C) gut reproduzieren.
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Abb. 3: Simulation der Diatomeen (Kieselalgen, A, B) und des metalimnisch auftretenden Cyanobakteriums Planktothrix rubescens (C, D)  
in der Rappbodetalsperre. Die Modellsimulation (B, D) kann die gemessenen Dynamiken im Gewässer (A, C) gut reproduzieren.
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sehr hoch und repräsentiert im inter-
nationalen Vergleich einen exzellen-
ten Standard (Tab. 1). Für das Modell 
kann deshalb eine gewisse Prognose-
fähigkeit im Rahmen von Klimaszena-
rien vorausgesetzt werden. Für eine 
detaillierte Beschreibung des Modells 
siehe [14].

Eine Anwendung des Modells auf 
 verschiedene Klimaszenarien, die aus 
dem ISIMIP-Projekt bereitgestellt 
werden und somit über eine standar-
disierte  Bias-Korrektur und einheitli-
che räumliche und zeitliche Auflösung 
verfügen (siehe www.isimip.org), zeigt 
große Unterschiede. Bei einer optimis-

Variable Kalibration Validation

R² RMSE MAE R² RMSE MAE

Wassertemperatur (°C) 0.99 0.45 0.21 0.97 0.65 0.48

Silikat (mg L-1) 0.84 0.29 0.13 0.65 0.31 0.17

Nitrat (mg L-1) 0.69 0.14 0.06 0.37 0.11 0.05

P. rubescens (µg L-1) 0.56 0.65 0.23 0.48 0.49 0.23

Diatomeen (µg L-1) 0.55 0.72 0.47 0.21 0.81 0.38

Sauerstoff (mg L-1) 0.84 0.95 0.67 0.81 0.72 0.48

Tabelle 1: Charakterisierung der Modellgüte des 2D-Talsperrenmodells 
 CEQUAL-W 2 für die Rappbodetalsperre für die Kalibrierungsperiode 
(Jahr 2016) und Validierungsperiode (2015) anhand der drei Gütekriterien 
 Bestimmtheitsmaß (R2), mittlerer quadratischer Modellfehler (RMSE = root 
mean squared error) und mittlerer absoluter Fehler (MAE = mean absolute 
error). Zu Details zur Kalibrierung siehe [14].
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tischen Entwicklung unter Einhaltung 
der Pariser Klimaziele (Erwärmung im 
Bereich 1,5–2K, Szenario RCP2.6) blei-
ben Veränderungen der Wasserquali-
tät marginal. Bei pessimistischer Ent-
wicklung des Klimas (Erwärmung im 
Bereich 5–6K, Szenario RCP8.5) fin-
den umwälzende Veränderungen im 
Ökosystem statt. Eine wichtige Kom-
ponente hierbei ist eine fortschreiten-
de Erwärmung des Tiefen wassers in 
der Talsperre von bisher ca. 5 °C auf 
7–8  °C im Szenario RCP8.5, die im 
 optimistischeren Szenario ausbleibt 
(Details zu den Temperaturänderun-
gen sind bereits in [13] und [4] pu-
bliziert und hier nicht weiter ausge-
führt). Diese starke Veränderung der 
thermischen Struktur und auch  eine 
um 60 Tage längere  Schichtungsdauer 
induzieren im Szenario RCP8.5 star-
ke Auswirkungen auf die Sauerstoff-, 
Nährstoff- und Phytoplanktondyna-
mik. Sehr sensitiv reagiert dabei der 
Sauerstoff, der sowohl im Hypolim-
nion als auch im Metalimnon deut-
lich abnimmt (Abb.  4 A–D, siehe 
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auch [15]) und gegen  Ende des Jahr­
hunderts Konzentra tionsbereiche er­
reicht, in denen  Manganrücklösung 
eintritt ( üblicherweise bei Unterschrei­
tung von 1–2  mg/l Sauerstoff [16]). 
Hierbei ist zu beachten, dass für das 
Hypo limnion in Abbildung 4 der Mit­
telwert für Tiefen > 35 m dargestellt 
ist und sich die tiefen, Sediment­nahen 
Bereiche des Hypolimnions bereits im 
 anoxischen Zustand befinden, wäh­
rend der Mittelwert noch deutlich über 
0 mg l-1 Sauer stoff liegt. Da die deut­
sche Trinkwasserverordnung einen 
Grenzwert von lediglich 0,05 mg l-1 für 
gelöstes Mangan vorschreibt, ist eine 
Manganfreisetzung aus dem Sediment 
für die Trinkwassergewinnung proble­
matisch und erfordert eine zusätzliche 
oxidative Behandlungsstufe.

Die Veränderungen der physikalischen 
Struktur, die Erwärmung und die län­

gere Schichtungs periode verändern 
natürlich auch die Ökosystemdyna­
mik, die nicht nur durch eine verlän­
gerte Vegetationsperiode, sondern 
auch durch höhere Mineralisierung 
und damit ein höheres Nährstoff re­
cycling beeinflusst wird. Während im 
optimistischen Szenario RCP2.6 der 
Ablauf der Phytoplanktondynamik 
nahezu gleichbleibt, kommt es bei 
starker Klima erwärmung im Szenario 
RCP8.5 zu tiefgreifenden Veränderun­
gen der  Planktonsukzession (Abb. 5, 
siehe auch [15]):

• Früheres Einsetzen der Diatomeen­
entwicklung im Frühjahr um rund 
50 Tage

• Entstehung eines zusätzlichen Dia­
tomeen­Peaks im späten Herbst 
(November)

• Persistenz der Cyanobakterie Plank-
tothrix rubescens im Winter 

• Fast ganzjährige Dominanz der 
 Cyanobakterie Planktothrix rubescens 
 bezüglich der Gesamtalgenmenge 
anstelle der bisher dominierenden 
Diatomeen

In den Lehrbüchern der Limnologie 
wird der Winter bisher als  Ruheperiode 
charakterisiert, in der Abbauprozesse 
dominieren und Algenproduktion nur 
in begrenztem Umfang möglich ist. 
Diese grundsätzliche Charakteristik 
verschwindet im Laufe unseres Jahr­
hunderts bei fortschreitender intensi­
ver Erwärmung. Die Standgewässer in 
Deutschland konvertieren dann zu ei­
nem jahreszeitlichen Verlauf, den wir 
derzeitig von subtropischen oder me­
diterranen Gewässern kennen und in 
denen während des Winters Primär­
produktion und Algenwachstum statt­
findet (z. B. See Genezareth). In die­
sen Gewässern spielt das Recycling 

Abb. 4: Prognose des Sauerstoffgehalts im metalimnischen Sauerstoffminimum (A, C) und im Hypolimnion (B, D; Mittelwert für Tiefen > 35 m) für das  
optimistische Szenario RCP2.6 (A, B) und das pessimistische Szenario (C, D). Blauer Bereich: Unsicherheit durch unterschiedliche  Klimaszenarien.  

Rote Linie: Mittelwert. Die unteren Grafiken zeigen die Veränderungen in der Sauerstoffdynamik im Szenario RCP8.5, wenn eine optimierte epilimnische  
Entnahme für die Wildbettabgabe implementiert wird, um sauerstoffarmes Wasser aus dem Metalimnion abzuschlagen.
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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auch [15]) und gegen  Ende des Jahr­
hunderts Konzentra tionsbereiche er­
reicht, in denen  Manganrücklösung 
eintritt ( üblicherweise bei Unterschrei­
tung von 1–2  mg/l Sauerstoff [16]). 
Hierbei ist zu beachten, dass für das 
Hypo limnion in Abbildung 4 der Mit­
telwert für Tiefen > 35 m dargestellt 
ist und sich die tiefen, Sediment­nahen 
Bereiche des Hypolimnions bereits im 
 anoxischen Zustand befinden, wäh­
rend der Mittelwert noch deutlich über 
0 mg l-1 Sauer stoff liegt. Da die deut­
sche Trinkwasserverordnung einen 
Grenzwert von lediglich 0,05 mg l-1 für 
gelöstes Mangan vorschreibt, ist eine 
Manganfreisetzung aus dem Sediment 
für die Trinkwassergewinnung proble­
matisch und erfordert eine zusätzliche 
oxidative Behandlungsstufe.

Die Veränderungen der physikalischen 
Struktur, die Erwärmung und die län­

gere Schichtungs periode verändern 
natürlich auch die Ökosystemdyna­
mik, die nicht nur durch eine verlän­
gerte Vegetationsperiode, sondern 
auch durch höhere Mineralisierung 
und damit ein höheres Nährstoff re­
cycling beeinflusst wird. Während im 
optimistischen Szenario RCP2.6 der 
Ablauf der Phytoplanktondynamik 
nahezu gleichbleibt, kommt es bei 
starker Klima erwärmung im Szenario 
RCP8.5 zu tiefgreifenden Veränderun­
gen der  Planktonsukzession (Abb. 5, 
siehe auch [15]):

• Früheres Einsetzen der Diatomeen­
entwicklung im Frühjahr um rund 
50 Tage

• Entstehung eines zusätzlichen Dia­
tomeen­Peaks im späten Herbst 
(November)

• Persistenz der Cyanobakterie Plank-
tothrix rubescens im Winter 

• Fast ganzjährige Dominanz der 
 Cyanobakterie Planktothrix rubescens 
 bezüglich der Gesamtalgenmenge 
anstelle der bisher dominierenden 
Diatomeen

In den Lehrbüchern der Limnologie 
wird der Winter bisher als  Ruheperiode 
charakterisiert, in der Abbauprozesse 
dominieren und Algenproduktion nur 
in begrenztem Umfang möglich ist. 
Diese grundsätzliche Charakteristik 
verschwindet im Laufe unseres Jahr­
hunderts bei fortschreitender intensi­
ver Erwärmung. Die Standgewässer in 
Deutschland konvertieren dann zu ei­
nem jahreszeitlichen Verlauf, den wir 
derzeitig von subtropischen oder me­
diterranen Gewässern kennen und in 
denen während des Winters Primär­
produktion und Algenwachstum statt­
findet (z. B. See Genezareth). In die­
sen Gewässern spielt das Recycling 

Abb. 4: Prognose des Sauerstoffgehalts im metalimnischen Sauerstoffminimum (A, C) und im Hypolimnion (B, D; Mittelwert für Tiefen > 35 m) für das  
optimistische Szenario RCP2.6 (A, B) und das pessimistische Szenario (C, D). Blauer Bereich: Unsicherheit durch unterschiedliche  Klimaszenarien.  

Rote Linie: Mittelwert. Die unteren Grafiken zeigen die Veränderungen in der Sauerstoffdynamik im Szenario RCP8.5, wenn eine optimierte epilimnische  
Entnahme für die Wildbettabgabe implementiert wird, um sauerstoffarmes Wasser aus dem Metalimnion abzuschlagen.
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Abb. 5: Saisonale Entwicklung der Diatomeen (A, C, E) und der Cyanobakterie P. rubescens (B, D, F) in der Rappbodetalsperre für das optimistische 
 Szenario RCP2.6 (A, B) und das pessimistische Szenario RCP8.5 (C, D). Die Verläufe zeigen aggregierte Ergebnisse für die produktive Schicht (obere 15 m) 
über 15 Jahre, die dicke Linie zeigt hierbei den mittleren Verlauf und das farbliche Band die Streuung (Minimum/Maximum), die unterschiedlichen  Farben 

repräsentieren mittlere Verläufe in den unterschiedlichen Zeiträumen. Die unteren Grafiken zeigen die entsprechenden Dynamiken für ein optimiertes 
Management der Talsperre mittels einer selektiven Wasserentnahme (E, F), in der die Entwicklung der Cyanobakterie deutlich gebremst wird.
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der Nährstoffe eine wichtigere  Rolle, 
weil die Mineralisierung Temperatur­
bedingt beschleunigt abläuft. Die zu­
nehmende Rolle von  Cyanobakterien 
ist hierbei eine wichtige  Komponente, 
denn die Zellen können durch Gas­
vakuolen in der Wassersäule verblei­
ben und sedimentieren kaum, sodass 
der übliche Weg der biologischen 
Nährstoffretention – die Sedimenta­
tion von Algen und Detritus – nicht 
mehr effektiv ablaufen kann.

Für die Wasserversorgung sind  diese 
Veränderungen im Winter  besonders 
relevant, denn in dieser Jahreszeit liegt 
ein durchmischter Wasserkörper vor 
und die suspendierten Algen werden im 
Rohwasser miterfasst. Bisher ist dies 
bei der Rappbodetalsperre nicht der 
Fall, denn P. rubescens kommt gegen­
wärtig nur im Sommer vor, wenn die 

Talsperre geschichtet ist, und bleibt auf 
das Metalimnion beschränkt (Abb. 3). 
Zu dieser Zeit wird aber das Rohwas­
ser aus dem tiefen  Hypolimnion ent­
nommen, wo die  Cyanobakterien nicht 
vorkommen. Diese Barriere existiert 
aber in der Zukunft nicht mehr und 
es wird wahrscheinlicher, dass P. rube-
scens im Rohwasser in nennenswerter 
Konzentra tion vorliegen wird.

Für die wasserwirtschaftliche Praxis 
ist die Interpretation wissenschaftli­
cher Prognosen nicht trivial, denn man 
weiß erst hinterher, ob sie zutrafen 
oder nicht. Gleichzeitig ist eine ernst 
gemeinte Reaktion oft mit hohen In­
vestitionen verbunden, die schwer zu 
legitimieren sind, sollten sich die Prog­
nosen als falsch herausstellen. Hierbei 
ist es oft hilfreich, zusätzliche Indizi­
en hinzuzuziehen. Im Kontext dieser 

Prognosen ist z. B. festzustellen, dass 
die statistischen Analysen der bisheri­
gen Veränderungen auf der Basis rea­
ler Messdaten im Grunde dieselben 
Trends bestätigen (z.  B. hinsichtlich 
Sauerstoff, Cyanobakterien etc.). Au­
ßerdem bieten Extrem ereignisse  einen 
Blick in die Zukunft. Im Hitze­ und 
Dürrejahr 2019 kam es z. B. in der Tat 
zu einer späten, herbstlichen Domi­
nanz von Cyanobakterien in der Rapp­
bodetalsperre und einer stärkeren Per­
sistenz derselben während des darauf­
folgenden milden Winters.

Anpassungsoptionen im Talsperren-
management und Synergien 

 zwischen Forschung und Praxis

Eine Talsperre ist ein sehr vielseitig 
bewirtschaftbares System und bie­
tet Steuermöglichkeiten, über die 
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ein natürlicher See nicht verfügt. Ein 
wichtiger  Aspekt ist hierbei die Was­
serentnahme aus verschiedenen Tie­
fen. Während der natürliche See den 
Ablauf immer oberflächennah hat, 
kann bei der Talsperre aus verschie­
denen Bereichen Wasser entnommen 
werden. Hierbei wird das Rohwasser 
zur Trinkwassergewinnung aus gutem 
Grund aus dem Hypolimnion entnom­
men, denn das Wasser dort ist kalt und 
weniger mit Partikeln oder Bakterien 
belastet. Aber die Abgabe an den Un­
terlauf (Wildbettabgabe) kann flexi­
bel gestaltet und dafür genutzt wer­
den, „unerwünschtes Wasser“ zu ent­
fernen. Hierdurch können z. B. sauer­
stoffarme oder Blaualgen­belastete 
Wasserschichten abgegeben und da­
mit die Risiken von Güteverschlechte­
rungen vermieden werden. Durch die 
Ableitung aus dem warmen Epilimni­
on erfolgt dabei auch immer ein Ex­
port von Wärme und im Betrieb der 
Rappbodetalsperre lässt sich dadurch 
eine Aufwärmung des Tiefenwassers 
sogar bei dem pessimistischen Szena­
rio RCP8.5 vermeiden [5].

Unsere Modellsimulationen zeigen, 
dass auch Variablen wie Sauerstoff, 
Nährstoffe und Algen hierdurch stark 
beeinflusst werden. Bei einem tiefen­
selektiven Betrieb der Wildbettabgabe, 
z. B. durch schwenkbare Entnahmein­
frastrukturen, lässt sich gezielt sauer­
stoffarmes  Wasser aus dem Metalim­
nion entfernen und damit das Eintre­
ten von Anoxie im Metalimnion selbst 
bei starker Klimaerwärmung (RCP8.5) 
vermeiden (Abb.  4E). Auch die Ent­
wicklung der Cyanobakterie P.  rube-
scens lässt sich durch eine gezielte Ent­
nahme aus der entsprechenden Was­
serschicht deutlich begrenzen und die 
hohen Biomassen der Cyanobakterien 
im Winter können vermieden werden 
(Abb. 5E & F). Simulationen zur Iden­
tifikation der optimalen Entnahme­
tiefe und des wirksamsten Zeitfens­

ters zeigen, dass die Wirkung der se­
lektiven Entnahme nicht nur auf der 
Entfernung der Biomasse der Cyano­
bakterien beruht, sondern auch durch 
den Export von Nährstoffen aus den 
Gewässerzonen mit intensivem Nähr­
stoffrecycling [17], sodass das Wachs­
tumspotenzial für die  Cyanobakterien 
begrenzt wird.

Diese Beispiele verdeutlichen, dass 
der Betrieb der Talsperre einen er­
heblichen Einfluss auf die Ökosystem­
dynamik hat und hierdurch  wirksame 
Instrumente zur Klimaanpassung ge­
neriert werden können. Generell folgt 
 diese Managementstrategie der Um­
kehrung des „Aschenputtelprinzips“ 
und somit dem Motto „das Gute ins 
Kröpfchen und das Schlechte in Töpf­
chen“ – d. h., qualitativ hochwertiges 
Wasser wird im Gewässer behalten, 
während das minderwertige Wasser 
abgegeben wird. Das gleiche Prinzip 
lässt sich selbstverständlich auch für 
den Talsperrenzufluss anwenden, so­
fern entsprechende  Infrastrukturen 
wie Bypass­Lösungen oder Wasser­
überleitungen vorhanden sind. Ein 
Beispiel bietet auch hier das System 
der Rappbode talsperre, das erhebli­
che Wassermengen per Überleitung 
aus dem benachbarten Einzugsgebiet 
der Bode über die Talsperre Königs­
hütte erhält. Bei einer optimierten, 
Wassergüte­getriebenen Steuerung 
der Überleitung lassen sich z.  B. die 
DOC­Importfrachten in die Trinkwas­
sertalsperre um 25  Prozent vermin­
dern [18]. Diese Steuermöglichkei­
ten von Talsperren, die in natürlichen 
Seen nicht existieren, sind einerseits 
sehr wirksam hinsichtlich der Wasser­
gütesteuerung, haben aber auch Kon­
sequenzen auf die Wassermenge. Wird 
Zuflusswasser mit geringer Qualität 
abgeschlagen, steht es der Stauraum­
bewirtschaftung nicht zur Verfügung. 
Wenn eine metalimnische Cyanobak­
terienpopulation entfernt werden soll, 

muss das Wasser der entsprechenden 
Lamelle aus dem Stauraum entfernt 
werden. In dem Beispiel der Rappbode­
talsperre erfordert die Kontrolle von 
P. rubes cens ungefähr 10 Mio. m3, was 
für die Rappbodetalsperre durchaus 
eine relevante Wassermenge darstellt, 
insbesondere in Dürreperioden. Ein 
vorteilhafter Betrieb erfordert daher 
eine gute Integration von Wassermen­
gen­ und Wassergütesteuerung. Bei 
Abgabe von schlechter Wasserqualität 
müssen auch mögliche Auswirkungen 
auf den Unterlauf beachtet werden.

Dieses selektive Zulauf­ und Ablauf­
Management stellt daher auch  erhöhte 
Anforderungen an den Betreiber der 
Talsperre. Zunächst müssen die infra­
strukturellen Erfordernisse  etabliert 
werden, was mit sehr hohen und lang­
fristigen Investitionen verknüpft ist. 
Lange Planungshorizonte erfordern 
einen rechtzeitigen Planungsbeginn. 
Diese Randbedingungen gelten auch 
für andere bauliche Maßnahmen zur 
Klimaanpassung wie z.  B. Mauer­
erhöhungen oder Investitionen in die 
Trinkwasseraufbereitung (siehe [5] 
für eine Übersicht über potenzielle 
bauliche Maßnahmen). Gleichzeitig 
müssen auch Leitlinien für den Betrieb 
der Infrastrukturen bereitgestellt wer­
den, die sich in das vorhandene Was­
sermengen­ und Wassergütemanage­
ment der Anlage integrieren. Hier sind 
Modellwerkzeuge sehr hilfreich, um 
die Konzepte an zukünftigen hydrome­
teorologischen Randbedingungen tes­
ten zu können und um die Möglichkei­
ten und Grenzen der Maßnahmen zu 
identifizieren. Schließlich werden Zu­
standsinformationen benötigt, die ein 
entsprechend aufgewertetes Monito­
ring erfordern. Hier sind in der Regel 
 Nahe­Echtzeit­Monitoringsysteme er­
forderlich, die sowohl die Wassermen­
gen­ als auch die Wasserqualitätsvari­
ablen abdecken. Die Sensorik und Re­
geltechnik hierfür ist vorhanden und 
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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ein natürlicher See nicht verfügt. Ein 
wichtiger  Aspekt ist hierbei die Was­
serentnahme aus verschiedenen Tie­
fen. Während der natürliche See den 
Ablauf immer oberflächennah hat, 
kann bei der Talsperre aus verschie­
denen Bereichen Wasser entnommen 
werden. Hierbei wird das Rohwasser 
zur Trinkwassergewinnung aus gutem 
Grund aus dem Hypolimnion entnom­
men, denn das Wasser dort ist kalt und 
weniger mit Partikeln oder Bakterien 
belastet. Aber die Abgabe an den Un­
terlauf (Wildbettabgabe) kann flexi­
bel gestaltet und dafür genutzt wer­
den, „unerwünschtes Wasser“ zu ent­
fernen. Hierdurch können z. B. sauer­
stoffarme oder Blaualgen­belastete 
Wasserschichten abgegeben und da­
mit die Risiken von Güteverschlechte­
rungen vermieden werden. Durch die 
Ableitung aus dem warmen Epilimni­
on erfolgt dabei auch immer ein Ex­
port von Wärme und im Betrieb der 
Rappbodetalsperre lässt sich dadurch 
eine Aufwärmung des Tiefenwassers 
sogar bei dem pessimistischen Szena­
rio RCP8.5 vermeiden [5].

Unsere Modellsimulationen zeigen, 
dass auch Variablen wie Sauerstoff, 
Nährstoffe und Algen hierdurch stark 
beeinflusst werden. Bei einem tiefen­
selektiven Betrieb der Wildbettabgabe, 
z. B. durch schwenkbare Entnahmein­
frastrukturen, lässt sich gezielt sauer­
stoffarmes  Wasser aus dem Metalim­
nion entfernen und damit das Eintre­
ten von Anoxie im Metalimnion selbst 
bei starker Klimaerwärmung (RCP8.5) 
vermeiden (Abb.  4E). Auch die Ent­
wicklung der Cyanobakterie P.  rube-
scens lässt sich durch eine gezielte Ent­
nahme aus der entsprechenden Was­
serschicht deutlich begrenzen und die 
hohen Biomassen der Cyanobakterien 
im Winter können vermieden werden 
(Abb. 5E & F). Simulationen zur Iden­
tifikation der optimalen Entnahme­
tiefe und des wirksamsten Zeitfens­

ters zeigen, dass die Wirkung der se­
lektiven Entnahme nicht nur auf der 
Entfernung der Biomasse der Cyano­
bakterien beruht, sondern auch durch 
den Export von Nährstoffen aus den 
Gewässerzonen mit intensivem Nähr­
stoffrecycling [17], sodass das Wachs­
tumspotenzial für die  Cyanobakterien 
begrenzt wird.

Diese Beispiele verdeutlichen, dass 
der Betrieb der Talsperre einen er­
heblichen Einfluss auf die Ökosystem­
dynamik hat und hierdurch  wirksame 
Instrumente zur Klimaanpassung ge­
neriert werden können. Generell folgt 
 diese Managementstrategie der Um­
kehrung des „Aschenputtelprinzips“ 
und somit dem Motto „das Gute ins 
Kröpfchen und das Schlechte in Töpf­
chen“ – d. h., qualitativ hochwertiges 
Wasser wird im Gewässer behalten, 
während das minderwertige Wasser 
abgegeben wird. Das gleiche Prinzip 
lässt sich selbstverständlich auch für 
den Talsperrenzufluss anwenden, so­
fern entsprechende  Infrastrukturen 
wie Bypass­Lösungen oder Wasser­
überleitungen vorhanden sind. Ein 
Beispiel bietet auch hier das System 
der Rappbode talsperre, das erhebli­
che Wassermengen per Überleitung 
aus dem benachbarten Einzugsgebiet 
der Bode über die Talsperre Königs­
hütte erhält. Bei einer optimierten, 
Wassergüte­getriebenen Steuerung 
der Überleitung lassen sich z.  B. die 
DOC­Importfrachten in die Trinkwas­
sertalsperre um 25  Prozent vermin­
dern [18]. Diese Steuermöglichkei­
ten von Talsperren, die in natürlichen 
Seen nicht existieren, sind einerseits 
sehr wirksam hinsichtlich der Wasser­
gütesteuerung, haben aber auch Kon­
sequenzen auf die Wassermenge. Wird 
Zuflusswasser mit geringer Qualität 
abgeschlagen, steht es der Stauraum­
bewirtschaftung nicht zur Verfügung. 
Wenn eine metalimnische Cyanobak­
terienpopulation entfernt werden soll, 

muss das Wasser der entsprechenden 
Lamelle aus dem Stauraum entfernt 
werden. In dem Beispiel der Rappbode­
talsperre erfordert die Kontrolle von 
P. rubes cens ungefähr 10 Mio. m3, was 
für die Rappbodetalsperre durchaus 
eine relevante Wassermenge darstellt, 
insbesondere in Dürreperioden. Ein 
vorteilhafter Betrieb erfordert daher 
eine gute Integration von Wassermen­
gen­ und Wassergütesteuerung. Bei 
Abgabe von schlechter Wasserqualität 
müssen auch mögliche Auswirkungen 
auf den Unterlauf beachtet werden.

Dieses selektive Zulauf­ und Ablauf­
Management stellt daher auch  erhöhte 
Anforderungen an den Betreiber der 
Talsperre. Zunächst müssen die infra­
strukturellen Erfordernisse  etabliert 
werden, was mit sehr hohen und lang­
fristigen Investitionen verknüpft ist. 
Lange Planungshorizonte erfordern 
einen rechtzeitigen Planungsbeginn. 
Diese Randbedingungen gelten auch 
für andere bauliche Maßnahmen zur 
Klimaanpassung wie z.  B. Mauer­
erhöhungen oder Investitionen in die 
Trinkwasseraufbereitung (siehe [5] 
für eine Übersicht über potenzielle 
bauliche Maßnahmen). Gleichzeitig 
müssen auch Leitlinien für den Betrieb 
der Infrastrukturen bereitgestellt wer­
den, die sich in das vorhandene Was­
sermengen­ und Wassergütemanage­
ment der Anlage integrieren. Hier sind 
Modellwerkzeuge sehr hilfreich, um 
die Konzepte an zukünftigen hydrome­
teorologischen Randbedingungen tes­
ten zu können und um die Möglichkei­
ten und Grenzen der Maßnahmen zu 
identifizieren. Schließlich werden Zu­
standsinformationen benötigt, die ein 
entsprechend aufgewertetes Monito­
ring erfordern. Hier sind in der Regel 
 Nahe­Echtzeit­Monitoringsysteme er­
forderlich, die sowohl die Wassermen­
gen­ als auch die Wasserqualitätsvari­
ablen abdecken. Die Sensorik und Re­
geltechnik hierfür ist vorhanden und 

Der Talsperrenbetrieb hat erheblichen Einfluss auf die Ökosystemdynamik,  
wodurch wirksame Instrumente zur Klima anpassung generiert werden können.

72 energie | wasser-praxis 09/2024

T E C H N I K

der Einsatz in Trinkwassertalsperren erprobt 
[19]. Auch für die Erfolgskontrolle der Maß­
nahmen ist ein gezieltes und langfristiges Mo­
nitoring notwendig, genauso wie auch zur Iden­
tifikation langfristiger Trends.

Durch enge Verzahnung von Forschung und 
Praxis können gerade bei den Anwendungs­
feldern Talsperrenmodelle, Klimaprognosen, 
Monitoringsysteme und Bewirtschaftungsstra­
tegien große Synergien erreicht werden. Dies 
ist nicht nur im Sinne einer klimaangepassten 
Talsperrensteuerung und der Wassersicherheit 
sinnvoll, sondern auch hinsichtlich der Nut­
zung volkswirtschaftlicher Ressourcen. P
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Luftaufnahme der Großen Dhünn-Talsperre:  
In Zeiten des Klimawandels sind die Aufgaben 

Hochwasserschutz und Niedrigwasserauf höhung 
immer schwerer miteinander zu vereinen.
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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Luftaufnahme der Großen Dhünn-Talsperre:  
In Zeiten des Klimawandels sind die Aufgaben 

Hochwasserschutz und Niedrigwasserauf höhung 
immer schwerer miteinander zu vereinen.
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Trockenheit und Hochwasser 
aus Talsperrenbetreibersicht
Die infolge des Klimawandels verstärkt auftretenden Extremwetterereignisse – längere 
Hitze- und Dürreperioden auf der einen und Starkregen auf der anderen Seite – stellen auch 
die Betreiber von Talsperren auf die Probe: Sie müssen mit ihrer Arbeit die immer extremeren 
Wetterbedingungen abfangen und damit gewissermaßen eine Quadratur des Kreises voll-
bringen. Der vorliegende Beitrag schildert anhand des Beispiels der Großen Dhünn-Talsperre in 
Nordrhein-Westfalen, wie Talsperrenbetreiber in diesem Umfeld bestmöglich agieren können.

von: Claudia Klerx (Wupperverband)
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N utzungskonflikte zwischen Trinkwas­
serbereitstellung, Hochwasserschutz 
und Niedrigwasseraufhöhung sowie 

weiteren Anforderungen bezüglich des Was­
serdargebotes bedeuten in Zeiten des Klima­
wandels für Talsperrenbetreiber eine große He­
rausforderung. Wetterextreme zwischen Dürre 
und Hochwasser erfordern darüber hinaus ein 
hohes Maß an Flexibilität. In diesem Kontext 
haben sich auch die wasserwirtschaftlichen 
Randbedingungen im Einzugsgebiet der Gro­
ßen Dhünn­Talsperre, der zweitgrößten rei­
nen Trinkwasser­Talsperre Deutschlands, die 
sich im Bergischen Land im Einzugsgebiet der 
Wupper befindet, seit der Inbetriebnahme im 
Jahr 1987 verändert.

Während im Zeitraum zwischen 2008 und 2015 
an der Großen Dhünn­Talsperre ausschließlich 
negative Stauinhaltsbilanzen zu verzeichnen 
waren und infolgedessen 2015/16 die Rohwas­
serentnahme erstmalig eingeschränkt wurde, 
um den Stauinhalt zu schonen, waren die Jah­
re 2016 und 2021 durch hohe Zuflussmengen 
geprägt. Die bisherigen Betriebsregeln wurden 
im Rahmen einer Planfeststellung und auf Basis 
von wasserwirtschaftlichen Grundlagen, die in 
den 1970er­Jahren vorlagen, festgelegt. Dadurch 
wird neben der Lösung von wasserwirtschaft­
lichen Nutzungskonflikten auch die genehmi­
gungsrechtliche Situation und deren notwen­
dige Novellierung eine Herausforderung.

Wetterextreme und Nutzungskonflikte

Auch das aktuelle Wasserwirtschaftsjahr 2023/24 
hat erneut ein Extrem zu verzeichnen. Die Nie­

derschlagssumme hat bereits im Juni etwa die 
Summe des langjährigen Mittels an der Großen 
Dhünn­Talsperre erreicht. Ein weiteres Extrem 
war das Hochwasser 2021, bei dem der Großen 
Dhünn­Talsperre innerhalb weniger Tage ins­
gesamt 8,5 Mio. Kubikmeter Wasser mit einem 
Hochwasserscheitel von annähernd 100 Kubik­
metern pro Sekunde zuflossen. In Bezug auf die 
Talsperre hat dieses Ereignis zu einer Konsoli­
dierung des niedrigen Speicherinhalts geführt 
und ca. 10 Prozent des maximal möglichen Stau­
inhalts von 81 Mio. Kubikmetern inklusive Vor­
sperren ausgemacht.

Dies zeigt einmal mehr, wie wichtig flexible Be­
triebsregeln an den Talsperren sind, um solche 
Situationen genauso zu bewältigen wie Perio­
den, in denen der Niederschlag ausbleibt. Die  
Abbildung 1 zeigt in diesem Zusammenhang 
die unterschiedlichen Zeiträume des Hochwas­
ser­ und des Niedrigwassermanagements.

Als Betreiber der Großen Dhünn­Talsperre ist 
der Wupperverband verpflichtet, Rohwasser­
kontingente von 42 Mio. Kubikmetern bereit­
zustellen. Weiterhin hat die Talsperre als Multi­
funktionsspeicher auch die Aufgaben, Niedrig­
wasseraufhöhung und Hochwasserschutz zu 
gewährleisten. Dies erfordert zusätzlich zu den 
42 Mio. Kubikmetern durchschnittlich weite­
re 6 Mio. Kubikmeter im Jahr an Zuschuss ins 
Wildbett für die Niedrigwasseraufhöhung. Bei­
de Funktionen – die Rohwasserbereitststellung 
wie auch die Niedrigwasseraufhöhung – erfor­
dern eine möglichst gut gefüllte Talsperre. Das 
extreme Hochwasser im Juli 2021 hat gezeigt, 
dass neben den winterlichen Hochwasser­
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schutzräumen auch Sommerretention wichtig 
sein kann, um Hochwasserabflüsse zu dämpfen 
und das Risiko für Menschenleben sowie Sach­
güter im Unterlauf der Talsperre zu reduzie­
ren. Die Talsperrenbewirtschaftung kann hier 
als ein ergänzender Baustein im Hochwasser­
risikomanagement angesehen werden. Ein voll­
ständiger Rückhalt von Hochwasserzuflüssen 
insbesondere in den Sommermonaten ist mit 
den technischen Gegebenheiten der Talsper­
re allerdings nicht umsetzbar. Sommerretenti­
onsräume stehen in  direkter Konkurenz zu an­
deren Nutzungen (wie z. B. der Niedrigwasser­

aufhöhung oder der Rohwasserbereitstellung). 
Die Abbildung 2 veranschaulicht die verschie­
denen Nutzungs konflikte.

Auch der 10­Punkte­Arbeitsplan des Landes 
Nordrhein­Westfalen aus dem Januar 2022 be­
schreibt die Herausforderung bezüglich der 
Nutzungskonflikte wie folgt: „Nach der Hoch­
wasserkatastrophe 2021 kam die Forderung 
auf, die Wirkung der Talsperren auf den Hoch­
wasserabfluss unterhalb liegender Gewässer 
zu verbessern. In den Trockenjahren vor 2021 
wurde gefordert, dass sich das Talsperren­

Abb. 1: Überblick über die 
Talsperrenfüllstände ab 

dem Jahr 2000 und die sich 
daraus ableitenden Zeit-

räume des Hochwasser- und 
Niedrigwassermanagements
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Abb. 2: Nutzungs-
anforderungen an die 

Große Dhünn-Talsperre

Roh-
w�sser
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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schutzräumen auch Sommerretention wichtig 
sein kann, um Hochwasserabflüsse zu dämpfen 
und das Risiko für Menschenleben sowie Sach­
güter im Unterlauf der Talsperre zu reduzie­
ren. Die Talsperrenbewirtschaftung kann hier 
als ein ergänzender Baustein im Hochwasser­
risikomanagement angesehen werden. Ein voll­
ständiger Rückhalt von Hochwasserzuflüssen 
insbesondere in den Sommermonaten ist mit 
den technischen Gegebenheiten der Talsper­
re allerdings nicht umsetzbar. Sommerretenti­
onsräume stehen in  direkter Konkurenz zu an­
deren Nutzungen (wie z. B. der Niedrigwasser­

aufhöhung oder der Rohwasserbereitstellung). 
Die Abbildung 2 veranschaulicht die verschie­
denen Nutzungs konflikte.

Auch der 10­Punkte­Arbeitsplan des Landes 
Nordrhein­Westfalen aus dem Januar 2022 be­
schreibt die Herausforderung bezüglich der 
Nutzungskonflikte wie folgt: „Nach der Hoch­
wasserkatastrophe 2021 kam die Forderung 
auf, die Wirkung der Talsperren auf den Hoch­
wasserabfluss unterhalb liegender Gewässer 
zu verbessern. In den Trockenjahren vor 2021 
wurde gefordert, dass sich das Talsperren­

Abb. 1: Überblick über die 
Talsperrenfüllstände ab 

dem Jahr 2000 und die sich 
daraus ableitenden Zeit-
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Niedrigwassermanagements
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management verstärkt dem Thema Trocken­
heit stellen solle. Beide Forderungen sind im 
Grundsatz berechtigt und ihnen soll – soweit 
möglich, nachgekommen werden. Letzten En­
des geht es um die Quadratur des Kreises“ [1]. 
Dies zeigt, wie groß die Herausforderung ist, 
gute Lösungen im Klimawandel für alle Interes­
sen zu finden und der Betreiberverantwortung 
nachzukommen. 

Klimawandel bedeutet  Veränderungen 
in Wassermenge und -güte

Veränderte Niederschlagsmuster im Jahres­
verlauf erfordern angepasste wassermengen­
wirtschaftliche Entscheidungen. Aber auch bei 
der Gewässergüte sind vor allem durch häufige­
re Unterschreitungen von Mindesttalsperren­
füllständen und Temperaturerhöhungen stär­
kere Extreme zu verzeichnen. In den letzten 
Jahren hat sich dies beispielsweise durch das 
Auftreten von Manganrücklösungen im Hypo­
limnion aus dem Sediment bemerkbar gemacht 
(Abb. 3). 

Weiterhin ist die nutzbare Lamelle des Roh­
wassers mit einer Temperatur von nicht deut­
lich über 13 °C als Anforderung aus der Trink­
wasseraufbereitung bei geringerem Stauspiegel 
natürlich ebenfalls kleiner, was bei gleichzei­
tigem Vorhandensein der Planktothrix wie im 
Jahr 2019 die nutzbare Rohwassermenge wei­
ter einschränkt.

In Bezug auf Hochwässer gelangen bei starken 
Niederschlägen und den damit verbundenen 
Erosionen Trübstoffe in die Talsperre, was zu­
mindest auch auf Dauer Einfluss auf die Güte 
nehmen wird. Durch den Verlust von 30 Pro­
zent des Waldes durch die Borkenkäferkalami­
tät, der auch in direktem Zusammenhang mit 
dem Klimawandel und den damit einhergehen­
den Kahlflächen steht, ist zumindest die Hoch­
wasserbremsfunktion des Waldes deutlicht 
vermindert. Auch dies ist bei Starkregen mit 
größeren Einträgen in die Talsperre verbunden. 

Um die Talsperrenbewirtschaftung auf diese 
sich ändernden Randbedingungen einzustel­

Abb. 3: Trübung in den 
Jahren 2019 und 2020 mit 
Darstellung der Manganrück-
lösung und Plankthotrix
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len, ist der Wupperverband seit dem 
Jahr 2015 mit der Aufsichtbehörde im 
Dialog, um die derzeit in der Planfest­
stellung als starre Zahlen  fixierten Re­
geln zu ändern. Zu diesem Themen­

komplex wurden bereits mehr als 
30 Konversationen geführt. Zwischen 
den Jahren 2019 und 2021 wurde die 
derzeit gleichbleibende Niedrigwas­
seraufhöhung im Unterlauf der Tal­

Abb. 4: Entwurf eines Lamellen-Betriebsplans

Abb. 5: Vergleich der Speicherinhaltsentwick-
lung nach den  aktuellen  Betriebsregeln (oben) 
und dem neuen Betriebsplanentwurf (unten)
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Aktuelle Betriebsregeln (Planfestellung), Simulation 84 Jahre

sperre bei geringen Füllständen ver­
suchsweise reduziert. Das  begleitende 
Monitoring ergab, dass Potenzial zur 
Reduzierung vorhanden ist, ohne dass 
die in der Genehmigung zur Redu­
zierung der Niedrigwasseraufhöhung 
festgesetzten Grenzwerte überschrit­
ten wurden. Auch für eine  volle Tal­
sperre sind Flexibilisierungsideen in 
die neuen Regeln eingeflossen. Vorran­
giges Ziel zur Dynamisierung bei gu­
tem Füllstand in der Großen Dhünn­
Talsperre ist es, die morphologische 
Entwicklung der unteren Dhünn durch 
natürliche Hochwässer, die sich am 
Zuflusspegel Neumühle orientieren, 
nachhaltig zu unterstützen. Im ereig­
nisbezogenen Betrieb ist zukünftig ei­
ne Steuerung in Anlehnung an den Zu­
flusspegel und die Kapazität des Un­
terlaufes vorgesehen. So wurde auch 
den Dynamisierungsforderungen aus 
der EU­Wasserrahmenrichtlinie Rech­
nung getragen.

Das Ergebnis all dieser Überlegungen 
zur zukünftigen Steuerung der Was­
sermenge und ­güte ist ein Lamellen­
Betriebsplan, der die verschiedenen 
Anforderungen bestmöglich abbildet 
(Abb. 4).
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Entwurf Betriebsplan neu (Simulation 84 Jahre)
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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len, ist der Wupperverband seit dem 
Jahr 2015 mit der Aufsichtbehörde im 
Dialog, um die derzeit in der Planfest­
stellung als starre Zahlen  fixierten Re­
geln zu ändern. Zu diesem Themen­

komplex wurden bereits mehr als 
30 Konversationen geführt. Zwischen 
den Jahren 2019 und 2021 wurde die 
derzeit gleichbleibende Niedrigwas­
seraufhöhung im Unterlauf der Tal­

Abb. 4: Entwurf eines Lamellen-Betriebsplans

Abb. 5: Vergleich der Speicherinhaltsentwick-
lung nach den  aktuellen  Betriebsregeln (oben) 
und dem neuen Betriebsplanentwurf (unten)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1. Jan. 1. Feb. 1. Mär. 1. Apr. 1. Mai. 1. Jun. 1. Jul. 1. Aug. 1. Sep. 1. Okt. 1. Nov. 1. Dez. 1. Jan.

Sp
eic
he
rin
ha
lt 
in 
M
io.
 m
3

Entwurf eines dynamischen Betriebsplanes für die Große Dhünn-Talsperre

HW-Stauziel BHQ1,2
Vollstau ZV

Stauziel ZS

tiefstes Absenkziel Zt
Reserveraum / Mindeststauinhalt

Prüfung Reduktion Rohwasserentnahme 
nach Können und Vermögen

Bemessung der Anlagensicherheit (Hochwasserentlastung)

Absenkziel ZA

reduzierte Niedrigwasseraufhöhung
Stauraumbewirtschaftung im Normalbetrieb

Bewirtschaftung 
HW-Schutzräume

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Sp
eic
he
rin
ha
lt 
in 
M
io.
 m
3

Aktuelle Betriebsregeln (Planfestellung), Simulation 84 Jahre

sperre bei geringen Füllständen ver­
suchsweise reduziert. Das  begleitende 
Monitoring ergab, dass Potenzial zur 
Reduzierung vorhanden ist, ohne dass 
die in der Genehmigung zur Redu­
zierung der Niedrigwasseraufhöhung 
festgesetzten Grenzwerte überschrit­
ten wurden. Auch für eine  volle Tal­
sperre sind Flexibilisierungsideen in 
die neuen Regeln eingeflossen. Vorran­
giges Ziel zur Dynamisierung bei gu­
tem Füllstand in der Großen Dhünn­
Talsperre ist es, die morphologische 
Entwicklung der unteren Dhünn durch 
natürliche Hochwässer, die sich am 
Zuflusspegel Neumühle orientieren, 
nachhaltig zu unterstützen. Im ereig­
nisbezogenen Betrieb ist zukünftig ei­
ne Steuerung in Anlehnung an den Zu­
flusspegel und die Kapazität des Un­
terlaufes vorgesehen. So wurde auch 
den Dynamisierungsforderungen aus 
der EU­Wasserrahmenrichtlinie Rech­
nung getragen.

Das Ergebnis all dieser Überlegungen 
zur zukünftigen Steuerung der Was­
sermenge und ­güte ist ein Lamellen­
Betriebsplan, der die verschiedenen 
Anforderungen bestmöglich abbildet 
(Abb. 4).
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Mit diesem Bewirtschaftungskon­
zept konnte auf Basis von Simulatio­
nen über 84 Jahre nachgewiesen wer­
den, dass eine deutliche Verbesserung 
der Betriebssicherheit bewirkt und die 
Klima resilienz erhöht wird (Abb. 5). 
Derzeit befindet sich dieser Plan noch 
im Entwurfsstadium.

Genehmigungen und 
 Verwaltungsverfahren

Konkrete Regelungen für Niedrigwas­
seraufhöhung und Hochwasserschutz­
räume sind gemäß DIN 19700  in Be­
triebssplänen zu fassen und von der 
Aufsichtsbehörde zu genehmigen. 
Dass an der Großen Dhünn­Talsper­
re diese Festlegungen im Rahmen des 
Planfeststellungsverfahrens mit Öf­
fentlichkeitsbeteilung erfolgt sind, 
macht ein Herauslösen der Regelun­
gen aus dieser Genehmigung inner­
halb einer Planfeststellungsänderung 
mit Öffentlichkeitsbeteilung unerläss­
lich. Der Antrag ist gestellt und derzeit 
läuft das Beteiligungsverfahren.

Ist dieser Prozess abgeschlossen und 
die Planfeststellung mit Streichung 
der Betriebsregeltextpassagen geän­
dert, muss anschließend der neue Be­
triebsplan beantragt und genehmigt 
werden. Die Antragstellung zur Erneu­
erung des Betriebsplanes ist derzeit in 
Vorbereitung. Diese langwierigen Ver­
waltungsprozesse stehen im direkten 
Widerspruch zur schnellen Anpassung 
des Hochwasserschutzes mit den Er­
kenntnissen aus dem Hochwasser 2021 
und dem 10­Punkte­Arbeitsplan Hoch­
wasserschutz des Bundeslandes Nord­
rhein­Westfalen. Betreiber müssen die 
Verantwortung für ihr Handeln über­
nehmen, indem sie auf den Klimawan­
del reagieren. Einen Starkregen, ge­
paart mit Dauerregen, hat es bisher in 
dieser Dimension im Sommer im Ber­

gischen noch nicht gegeben. Daher war 
bislang auch kein Hochwasserschutz­
raum für die Sommermonate vorgese­
hen. Das derzeit vorhandene Reakti­
onspotenzial auf die erlangten Erkennt­
nisse ist aufgrund der Langwierigkeit 
von Verwaltungs­ und Nachweisverfah­
ren allerdings gering. 

Eine weitere Anforderung bei der Ände­
rung von Regeln im Genehmigungsver­
fahren besteht hinsichtlich des Nach­
weises der Würdigung des Verschlech­
terungsverbotes gemäß EU­Wasser­
rahmenrichtlinie. Als Verschlechterung 
des ökologischen Zustands/Potenzials 
eines Oberflächenwasserkörpers ist 
definiert, dass sich der Zustand bzw. 
das Potenzial mindestens einer bio­
logischen Qualitätskomponente um 
 eine Klasse verschlechtert, auch wenn 
diese Verschlechterung nicht zu einer 
Verschlechterung der Einstufung des 
Oberflächenwasserkörpers insgesamt 
führt. 

Wenn sich Randbedingungen im Zuge 
des Klima wandels grundlegend ändern, 
müssen deutliche Anstrengungen un­
ternommen werden, um den aktuellen 
Zustand überhaupt halten zu können. 
Eine Talsperre im Bereich des Mindest­
stauziels kann in Dürrezeiten dann 
deutlich weniger Niedrigwasseraufhö­
hung leisten. Die Umweltauswirkungen 
sind unter Umständen dann viel drasti­
scher als bei einer maßvollen Reduzie­
rung im Unterlauf, um den Speicher­
inhalt frühzeitig zu schonen. Diese 
Betrachtungsweise ist aber genehmi­
gungstechnisch genauso wenig mög­
lich wie der Versuch, in der Gesamt­
betrachtung des Flussgebiets unter Be­
rücksichtigung des Klimawandels und 
aller Nutzungsinteressen den bestmög­
lichen Zielzustand zu erreichen, wenn 
erkannt wird, dass die jetzigen Regeln 
unter Berücksichtigung des Klimawan­

Die Autorin

Claudia Klerx leitet den Bereich 
Talsperren management beim Wupper-
verband in Wuppertal.

Kontakt:
Claudia Klerx
Wupperverband
Untere Lichtenplatzer Str. 100
42289 Wuppertal
Tel.: 0202 58-3337
E-Mail: ckl@wupperverband.de
Internet: www.wupperverband.de

dels eine schlechtere Option darstel­
len. Dabei ist aufgrund der Komple­
xität des gesamten wasserwirtschaft­
lichen Systems, insbesondere der Aus­
wirkungen des Talsperrenfüllstandes 
auf die Gewässergüte im Unterlauf, 
fachlich  unbedingt eine Gesamtbe­
trachtung von Talsperre, Fließgewässer 
und Einleitungen notwendig. Vorteile 
des kompletten Flussgebietsmanage­
ments aus einer Hand beim Wasser­
verband als Anlagenbetreiber ist, dass 
fachlich fundiert alle Themen disku­
tiert, bewertet und im Sinne der ganz­
heitlichen Betrachtung gute Lösungen 
erzielt werden können. Mit diesen Lö­
sungen kann aber auch nur mit dem 
Klimawandel Schritt gehalten werden, 
wenn die aktualisierten Bewirtschaf­
tungsregeln durch zeitlich angepasste 
Verwaltungsverfahren in die Praxis um­
gesetzt werden können. Nur so sind die 
Betreiber in der nächsten Dürreperiode 
oder dem nächsten Hochwasser ausrei­
chend handlungsfähig. P

Literatur
[1] Ministerium für Umwelt, Landwirtschaft, Natur- 
und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-West-
falen: Lernen aus dem Hochwasser – 10-Punkte 
Arbeitsplan Hochwasserschutz in Zeiten des Klima-
wandels. Online unter www.land.nrw/media/25821/
download, abgerufen am 25. Juli 2024.
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Klimawandel und Talsperren­
bewirtschaftung im Harz

Insgesamt drei Millionen Menschen sowie unzählige Industrie- und Gewerbebetriebe aus fünf Bundesländern  beziehen 
ihr Trinkwasser aus dem Einzugsgebiet des Harzes. An den neun Trinkwassertalsperren, die in dem norddeutschen 
Mittelgebirge betrieben werden, ist der Klimawandel bereits deutlich zu spüren: Längere Trocken- und Hitzeperioden, 
stärker schwankende Zuflussmengen und weitere negative Folgen werden die zuverlässige Versorgung der  Bevölkerung 
in Zukunft noch herausfordernder machen. Die Betreiber der Trinkwassertalsperren Niedersachsens, Sachsen-
Anhalts und Thüringens erörtern vor diesem Hintergrund in diesem gemeinsamen Fachbeitrag, welche möglichen 
Konsequenzen und Anforderungen sich daraus für die zukünftige Talsperrenbewirtschaftung ergeben können.

von: Maren Dietze (Talsperrenbetrieb Sachsen-Anhalt), Patrick Nistahl (Harzwasser-
werke GmbH) & Markus Möller (Thüringer Fernwasserversorgung)
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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Klimawandel und Talsperren­
bewirtschaftung im Harz

Insgesamt drei Millionen Menschen sowie unzählige Industrie- und Gewerbebetriebe aus fünf Bundesländern  beziehen 
ihr Trinkwasser aus dem Einzugsgebiet des Harzes. An den neun Trinkwassertalsperren, die in dem norddeutschen 
Mittelgebirge betrieben werden, ist der Klimawandel bereits deutlich zu spüren: Längere Trocken- und Hitzeperioden, 
stärker schwankende Zuflussmengen und weitere negative Folgen werden die zuverlässige Versorgung der  Bevölkerung 
in Zukunft noch herausfordernder machen. Die Betreiber der Trinkwassertalsperren Niedersachsens, Sachsen-
Anhalts und Thüringens erörtern vor diesem Hintergrund in diesem gemeinsamen Fachbeitrag, welche möglichen 
Konsequenzen und Anforderungen sich daraus für die zukünftige Talsperrenbewirtschaftung ergeben können.

von: Maren Dietze (Talsperrenbetrieb Sachsen-Anhalt), Patrick Nistahl (Harzwasser-
werke GmbH) & Markus Möller (Thüringer Fernwasserversorgung)
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D er Harz spielt eine bedeutende Rolle als Rohwasser-
gewinnungsgebiet für die öffentliche Trinkwasser-
versorgung von ca. 3 Mio. Menschen in insgesamt 

fünf Bundesländern. Neben zahlreichen örtlichen Wasser-
gewinnungsanlagen erfolgt ausgehend von insgesamt neun 
Trinkwassertalsperren eine zentrale Wasseraufbereitung 
und -verteilung über große Distanzen mit Fernwasserver-
sorgungssystemen in alle Himmelsrichtungen. 

Die große Mehrzahl der Klimaprognosen für Mittel europa 
sagt für die kommenden Jahrzehnte steigende Temperatu-
ren, geringere Schneerücklagen, eine höhere Verdunstung 

sowie eine Abnahme der klimatischen Wasserbilanz insbe-
sondere im Sommerhalbjahr voraus [1]. Auch im Harz als 
höchstem Mittelgebirge Norddeutschlands ist als  direkte 
Folge perspektivisch mit längeren und intensiveren Tro-
ckenperioden sowie insgesamt stärker schwankenden Zu-
flussmengen zu rechnen. Trockenheit wird für Talsperren-
betreiber dann zum Problem, wenn das jährliche Wasserdar-
gebot geringer ist als der Wasserbedarf und die Minderung 
nicht mehr ausreichend über den Stauraum der Talsperre 
ausgeglichen werden kann. Vor diesem Hintergrund stellt 
sich für den Harz die Frage, ob die Rohwasserbereitstellung 
aus den Trinkwassertalsperren auch in Zukunft  sicher ist 
und welche Anpassungsmaßnahmen ergriffen werden müs-
sen. Das öffentliche sowie das fachliche Interesse an die-
ser Thematik ist groß. Durch den Klima wandel hervorge-
rufene Trockenheit, aber auch Starkregenhochwasser (wie 
z. B. im Jahr 2017) sowie das Auftreten von insgesamt fünf 
Trockenjahren in Folge (2018–2022) haben die Harzwas-
serwerke GmbH (HWW), den Talsperrenbetrieb Sachsen-
Anhalt AöR (TSB) und die Thüringer Fernwasserversor-
gung AöR (TFW) dazu veranlasst, hy drometeorologische 
Auswertungen zu erstellen und diese in einer gemeinsamen 
Dokumentation zu vereinen.

In dem Fachbeitrag werden zunächst die verschiedenen Be-
obachtungsgebiete und Betreiber beschrieben. Es folgt B

Innerstetalsperre im Nordwesten des Harzes:  
Die hydrometeorologischen Daten der Talsperren­

betreiber belegen, dass der Klimawandel bereits 
heute in der Region in vollem Gang ist.
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eine gegenüberstellende Auswertung 
der mittleren Jahresniederschläge in 
den zwei Beobachtungszeiträumen 
1991–2020 und 2001–2023 mit der 
Klimareferenzperiode 1961–1990. Da­
bei werden die saisonalen Trends im 
Niederschlag bei ausgewählten Stati­
onen verglichen. Die Ergebnisse sol­
len dann mit den Beobachtungen zur 
Veränderung der Talsperrenzuflüsse 
in den einzelnen Gebieten verglichen 
und einer Bewertung unterzogen wer­
den. Abschließend werden auf Basis 
der Betrachtungen Angaben zur Ein­
schätzung der Veränderung des Was­
serdargebotes sowie zu möglichen 
operativen Anpassungsmaßnahmen in 
der Bewirtschaftung gemacht. 

Das Trinkwassergewinnungs-
system im Harz

Die Harzwasserwerke GmbH betrei­
ben im westlichen Teil des Harzes ins­
gesamt sechs große Talsperren, von 
denen fünf der Trinkwassergewinnung 
dienen. Während die Söse­, Ecker­ 
und Granetalsperre mit eigenem Was­
serwerk ausgestattet sind, haben die 
Oker­ und Innerstetalsperre eine wich­

tige Funktion als Beileitungstalsper­
ren im Nordharzverbundsystem. Als 
multi funktionale Stauanlagen erfüllen 
alle Talsperren darüber hinaus Hoch­
wasserschutzfunktionen und dienen 
der Niedrigwasseraufhöhung sowie 
der regenerativen Stromerzeugung.

Das Trinkwassergewinnungssystem 
besitzt inklusive aller Beileitungen 
eine Einzugsgebietsgröße von insge­
samt 320 km². Vom mittleren Gebiets­
abfluss werden rund 30  Prozent für 
die Trinkwassergewinnung genutzt. 
Die drei Trinkwassertalsperren Söse, 
Ecker und Grane haben zusammen 
ein Fassungsvermögen von 85 Mio. m³ 
und die Entnahmerechte für die Trink­
wassergewinnung belaufen sich auf 
78 Mio. m³/Jahr.

Der Talsperrenbetrieb Sachsen­Anhalt 
betreibt im Ostharz drei Trinkwasser­
talsperren: die Rappbodetalsperre mit 
dem Bodetalsperrensystem, die Zil­
lierbachtalsperre bei Wernigerode und 
den Teufelsteich bei Harzgerode. Die 
Rappbodetalsperre ist mit 106 m die 
höchste Staumauer Deutschlands und 
verfügt mit einem Vollstauinhalt von 

109,1  Mio.  m³ über das größte Stau­
raumvolumen aller deutschen Trink­
wassertalsperren. Sie ist ein Über­
jahresspeicher mit einem Ausbaugrad 
von > 1,1 und einer mittleren Jahres­
zuflussmenge von 95,0 Mio. m³ (1971–
2020). Aus der Rappbodetalsperre 
wurden im Mittel der letzten 13 Jahre 
(2011–2023) 46,2  Mio. m³/Jahr Roh­
wasser entnommen, was einem spe­
zifischen Trinkwasserbedarf von rund 
1,2 Mio. Einwohner entspricht. Neben 
der Rohwasserbereitstellung dient das 
Bodetalsperrensystem dem Hochwas­
serschutz, der Niedrigwasseraufhö­
hung und der Energiegewinnung.

Die Talsperre Neustadt der Thüringer 
Fernwasserversorgung befindet sich 
am südlichen Rand des Harzes und so­
mit auf der Lee­Seite des Gebirges. Mit 
5,3  km² ist das Einzugsgebiet dieser 
1,24 Mio. m³ fassenden Talsperre eher 
ein kleineres der hier betrachteten 
Stauanlagen. Das Rohwasser der Tal­
sperre Neustadt dient dem örtlichen 
Wasserzweckverband im Verbund mit 
lokalen Grundwasservorkommen zur 
Versorgung großer Teile der Bevölke­
rung im Landkreis Nordhausen.

Abb. 1: Lage der Talsperreneinzugsgebiete der drei Betreiber im Harz
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W A S S E R F O R S C H U N G

miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
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(2011–2023) 46,2  Mio. m³/Jahr Roh­
wasser entnommen, was einem spe­
zifischen Trinkwasserbedarf von rund 
1,2 Mio. Einwohner entspricht. Neben 
der Rohwasserbereitstellung dient das 
Bodetalsperrensystem dem Hochwas­
serschutz, der Niedrigwasseraufhö­
hung und der Energiegewinnung.

Die Talsperre Neustadt der Thüringer 
Fernwasserversorgung befindet sich 
am südlichen Rand des Harzes und so­
mit auf der Lee­Seite des Gebirges. Mit 
5,3  km² ist das Einzugsgebiet dieser 
1,24 Mio. m³ fassenden Talsperre eher 
ein kleineres der hier betrachteten 
Stauanlagen. Das Rohwasser der Tal­
sperre Neustadt dient dem örtlichen 
Wasserzweckverband im Verbund mit 
lokalen Grundwasservorkommen zur 
Versorgung großer Teile der Bevölke­
rung im Landkreis Nordhausen.

Abb. 1: Lage der Talsperreneinzugsgebiete der drei Betreiber im Harz
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Station  
[Höhe in müNN]

N in Periode 
1961–1990  

[mm]

N in Periode  
1991–2020  

[mm]

Differenz [%]  N in Periode 
2001–2023  

[mm]

Differenz [%]

Clausthal [561 m] 1.322 1.399 6 % 1.407 6 %

Hahnenklee [553 m] 1.277 1.323 4 % 1.301 2 %

Schulenberg [470 m] 1.280 1.308 2 % 1.282 0 %

Altenau [420 m] 1.301 1.339 3 % 1.274 −2 %

Torfhaus [805 m] 1.470 1.418 −4 % 1.374 −7 %

Eckertalsperre [506 m] 1.026 1.058 3 % 1.026 0 %

Granetalsperre [311 m] 899 913 2 % 899 0 %

Innerstetalsperre [230 m] 918 962 5 % 955 4 %

Brocken [1.142 m] 1.767 1.784 1 % 1.738 −2 %

Braunlage [607 m] 1.264 1.321 5 % 1.270 0 %

Schierke [609 m] 1.263 1.296 3 % 1.244 −2 %

Sorge [508 m] 962 1.061 10 % 1.074 12 %

Stiege [504 m] 815 825 1 % 748 −8 %

Rappbodetalsperre [430 m] 647 707 9 % 657 2 %

TS Neustadt [453 m] 801 874 9 % 851 6 %

Harztor Ilfeld Hufhaus [528 m] 810 873 8 % 844 4 %

Südharz Hayn [434 m] 704 746 6 % 730 4 %

Tabelle 1: Mittlere Jahresniederschläge für die Perioden 1991–2020 und 2001–2023  
im Vergleich zur Klimareferenzperiode 1961–1990 an insgesamt 17 Niederschlagsstationen im Harz
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Beobachtete hydrometeoro-
logische Veränderungen

Sowohl im westlichen als auch im öst­
lichen Harz konnte zuletzt eine Häu­
fung von hydrometeorologischen Ex­
tremereignissen beobachtet werden. 
Auf ein extremes Starkregenhochwas­
ser im Sommer 2017 folgte von 2018 
bis 2022 eine in den Beobachtungen 
der Betreiber bisher einmalig lange 
Trockenperiode, die wiederum von 
einem deutlich überdurchschnittlich 
nassen hydrologischen Jahr  2022/23 
inklusive Hochwasser zum Ende des 
Kalenderjahres 2023 beendet wurde. B

Beobachtete Veränderungen  
im Niederschlag 
Besonders nach der langen Trocken­
phase von 2018 bis 2022 mit kumulier­
ten Niederschlagsdefiziten von ca. 70 
bis 90 Prozent  einer durchschnittlichen 
Jahresniederschlagsmenge kommt bei 
den Talsperrenbetreibern die Frage 
nach langfristigen Veränderungen der 
Jahresniederschlagsmenge als wichti­
ge Größe des verfügbaren Wasserdarge­
bots auf. Hierfür wurden an insgesamt 
17 Niederschlagsstationen, welche vom 
Deutschen Wetterdienst (DWD) und 
von HWW, TSB und TFW betrieben 
werden, die langfristigen Jahresmittel­

werte 1991–2020 und 2001–2023 mit 
der Klimareferenzperiode 1961–1990 
verglichen. Anschließend erfolgte bei­
spielhaft an der DWD­Station Braun­
lage im Zentralharz die Untersuchung 
eventuell vorhandener saisonaler 
Trends für das Sommerhalbjahr (Mai 
bis Oktober) und das Winterhalbjahr 
(November bis April). Die Ergebnisse 
in Tabelle 1 zeigen, dass im rezenten 
Klimazeitraum 1991–2020 mit Ausnah­
me von zwei Stationen die langfristi­
gen Jahresniederschläge gegenüber der 
Klimareferenzperiode leicht zugenom­
men haben, wobei die Zuwächse +1 bis 
+10 Prozent betragen. Bei Betrach­
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tung der letzten 23 hydrologischen Jah­
re seit der Jahrtausendwende ist ledig­
lich an acht Stationen eine Zunahme zu 
beobachten, an den verbleibenden neun 
Stationen zeigt sich keine Veränderung 
oder sogar ein leichter Rückgang des 
Jahresniederschlags. Dadurch spiegelt 
sich auch der Einfluss der  mehrjährigen 
Trocken periode 2018–2023 wider.

Die Kenntnis des langfristig mittleren 
Niederschlagsaufkommens ist für die 
Wasserbilanzierung und Ressourcen­
planung von großer Bedeutung, jedoch 
besitzen für die operative Speicher­
bewirtschaftung einzelne oder auf­
einanderfolgende Trockenjahre eine 
besondere Relevanz. Deren Auswir­
kung wird in einer Mittelwertbildung 
über 30 Jahre quasi maskiert.

Die Abbildung 2 enthält die saisonalen 
Trends des Niederschlagsaufkommens 
an der DWD­Station Braunlage im 
Zentralharz seit dem Aufzeichnungs­
beginn im Jahr 1931. Ähnliche Ergeb­
nisse wurden für die anderen Statio­
nen ermittelt, aus Gründen der Dar­
stellung und Übersichtlichkeit wird 
nachfolgend aber auf die repräsentativ 
gelegene Station Braunlage fokussiert. 
Hier zeigt sich im Winterhalbjahr über 
die gesamte Zeitreihe eine leicht an­
steigende Tendenz, dabei nehmen die 
Minima­Werte ebenfalls zu. Im Som­
merhalbjahr hingegen wird ein gegen­
läufiger Trend beobachtet, mit einem 
insgesamt leicht abnehmenden Trend. 

Durchschnittlicher  
Jahreszufluss [Mio. m³/a]

Periode 
1961–1990

Periode  
1991–2020

Differenz Periode 
2001–2023

Differenz

Rappbodesystem ohne Überleitung 44,7 42,4 −5 % 40,3 −10 %

Rappbode-Überleitungssystem 52,4 51,8 −1 % 50,0 −5 %

Summe Rappbodesystem 97,1 94,2 −3 % 90,3 −7 %

Talsperre Neustadt 2,7 2,1 −23 % 1,9 −30 %

Okertalsperre 71,9 67,8 −6 % 65,0 −9 %

Granetalsperre 13,6 13,7 +1 % 12,9 −5 %

Innerstetalsperre 63,1 63,9 +1 % 62,1 −2 %

Summe Nordharzverbundsystem 148,5 145,4 −2 % 140,0 −6 %

Tabelle 2: Vergleich des durchschnittlichen Jahreszuflusses für die Klimareferenzperiode 1961–1990  
und die aktuelle Klimaperiode (1991–2020) sowie der unvollständigen nächsten Klimaperiode 2001–2030  
für ausgewählte Talsperren der Betreiber im Harz
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Abb. 2: Saisonale Trends des Niederschlags an der DWD-Station Braunlage

Dabei werden auch die Minima­Werte 
insgesamt kleiner – der mit Abstand 
geringste Sommerniederschlag wurde 
im Jahr 2018 mit 231 mm gemessen. 
Somit lässt sich insgesamt feststellen, 
dass es im langjährigen Mittel zu einer 
graduellen Verschiebung des Nieder­
schlagsdargebotes vom Sommer­ in 
das Winterhalbjahr kommt, wodurch 
somit die Saisonalität des Nieder­
schlags zunimmt. Dieser Effekt wird 
in einzelnen Nass­ und Trockenjahren 
noch deutlich verstärkt. 

Beobachtete Veränderungen  
im Talsperrenzufluss
Analog zur Analyse der Veränderungen 
des Niederschlags sind in Tabelle 2 die 

jährlichen Veränderungen des natürli­
chen Zuflusses zum Rappbodesystem, 
zur Talsperre Neustadt und zum Nord­
harzverbundsystem (NHVS) darge­
stellt. Während die Niederschlagshö­
hen an den meisten Stationen im Harz 
zwischen der Referenzperiode 1961–
1990 und der aktuellen Klimaperiode 
1991–2020 leicht zugenommen haben, 
kann bei den Talsperrenzuflüssen für 
die gleichen Zeiträume eine leichte Ab­
nahme (NHVS und Rappbodetalsper­
rensystem) bzw. eine deutliche Abnah­
me (TS Neustadt) festgestellt werden. 
Unter Berücksichtigung der Gebiets­
wasserbilanzgleichung kann diese Dis­
krepanz mit einer signifikanten Steige­
rung der realen Evapotranspiration im 
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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tung der letzten 23 hydrologischen Jah­
re seit der Jahrtausendwende ist ledig­
lich an acht Stationen eine Zunahme zu 
beobachten, an den verbleibenden neun 
Stationen zeigt sich keine Veränderung 
oder sogar ein leichter Rückgang des 
Jahresniederschlags. Dadurch spiegelt 
sich auch der Einfluss der  mehrjährigen 
Trocken periode 2018–2023 wider.

Die Kenntnis des langfristig mittleren 
Niederschlagsaufkommens ist für die 
Wasserbilanzierung und Ressourcen­
planung von großer Bedeutung, jedoch 
besitzen für die operative Speicher­
bewirtschaftung einzelne oder auf­
einanderfolgende Trockenjahre eine 
besondere Relevanz. Deren Auswir­
kung wird in einer Mittelwertbildung 
über 30 Jahre quasi maskiert.

Die Abbildung 2 enthält die saisonalen 
Trends des Niederschlagsaufkommens 
an der DWD­Station Braunlage im 
Zentralharz seit dem Aufzeichnungs­
beginn im Jahr 1931. Ähnliche Ergeb­
nisse wurden für die anderen Statio­
nen ermittelt, aus Gründen der Dar­
stellung und Übersichtlichkeit wird 
nachfolgend aber auf die repräsentativ 
gelegene Station Braunlage fokussiert. 
Hier zeigt sich im Winterhalbjahr über 
die gesamte Zeitreihe eine leicht an­
steigende Tendenz, dabei nehmen die 
Minima­Werte ebenfalls zu. Im Som­
merhalbjahr hingegen wird ein gegen­
läufiger Trend beobachtet, mit einem 
insgesamt leicht abnehmenden Trend. 

Durchschnittlicher  
Jahreszufluss [Mio. m³/a]

Periode 
1961–1990

Periode  
1991–2020

Differenz Periode 
2001–2023

Differenz

Rappbodesystem ohne Überleitung 44,7 42,4 −5 % 40,3 −10 %

Rappbode-Überleitungssystem 52,4 51,8 −1 % 50,0 −5 %

Summe Rappbodesystem 97,1 94,2 −3 % 90,3 −7 %

Talsperre Neustadt 2,7 2,1 −23 % 1,9 −30 %

Okertalsperre 71,9 67,8 −6 % 65,0 −9 %

Granetalsperre 13,6 13,7 +1 % 12,9 −5 %

Innerstetalsperre 63,1 63,9 +1 % 62,1 −2 %

Summe Nordharzverbundsystem 148,5 145,4 −2 % 140,0 −6 %

Tabelle 2: Vergleich des durchschnittlichen Jahreszuflusses für die Klimareferenzperiode 1961–1990  
und die aktuelle Klimaperiode (1991–2020) sowie der unvollständigen nächsten Klimaperiode 2001–2030  
für ausgewählte Talsperren der Betreiber im Harz
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Abb. 2: Saisonale Trends des Niederschlags an der DWD-Station Braunlage

Dabei werden auch die Minima­Werte 
insgesamt kleiner – der mit Abstand 
geringste Sommerniederschlag wurde 
im Jahr 2018 mit 231 mm gemessen. 
Somit lässt sich insgesamt feststellen, 
dass es im langjährigen Mittel zu einer 
graduellen Verschiebung des Nieder­
schlagsdargebotes vom Sommer­ in 
das Winterhalbjahr kommt, wodurch 
somit die Saisonalität des Nieder­
schlags zunimmt. Dieser Effekt wird 
in einzelnen Nass­ und Trockenjahren 
noch deutlich verstärkt. 

Beobachtete Veränderungen  
im Talsperrenzufluss
Analog zur Analyse der Veränderungen 
des Niederschlags sind in Tabelle 2 die 

jährlichen Veränderungen des natürli­
chen Zuflusses zum Rappbodesystem, 
zur Talsperre Neustadt und zum Nord­
harzverbundsystem (NHVS) darge­
stellt. Während die Niederschlagshö­
hen an den meisten Stationen im Harz 
zwischen der Referenzperiode 1961–
1990 und der aktuellen Klimaperiode 
1991–2020 leicht zugenommen haben, 
kann bei den Talsperrenzuflüssen für 
die gleichen Zeiträume eine leichte Ab­
nahme (NHVS und Rappbodetalsper­
rensystem) bzw. eine deutliche Abnah­
me (TS Neustadt) festgestellt werden. 
Unter Berücksichtigung der Gebiets­
wasserbilanzgleichung kann diese Dis­
krepanz mit einer signifikanten Steige­
rung der realen Evapotranspiration im 
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Abb. 3: Saisonale Veränderung im Talsperrenzufluss für Nordharzverbundsystem, Rappbodesystem und  Talsperre Neustadt. 
Die Liniendarstellungen umfassen den 10-jährigen gleitenden Mittelwert.

Einzugsgebiet der Talsperren begrün­
det werden [2, 3]. Bei der Betrachtung 
der letzten 23 Jahre als unvollständige 
nächste Normalperiode verstärkt sich 
diese Entwicklung auch durch den Ein­
fluss der Trockenjahre 2018–2022.

In der Abbildung  3 sind die jähr­
lichen Zuflussmengen zu den drei Tal­
sperrensystemen getrennt nach Win­
ter­ und Sommerhalbjahr dargestellt. 
Zur besseren Vergleichbarkeit wurde 
 eine einfache Normierung durch Tei­

len durch den Mittelwert 1971–2000 
durchgeführt. Bei der Betrachtung des 
gleitenden 10­Jahre­ Mittelwertes kann 
in den letzten 20 Jahren insbesonde­
re für die Talsperre Neustadt  eine 
 Abnahme der  Winterzuflüsse und B
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vor allem für den Ostharz eine deut­
liche Abnahme der Sommerzuflüsse 
festgestellt werden.

Operative Anpassungsmaßnahmen

Die Auswertung hat gezeigt, dass die 
in Verbindung mit dem Klimawandel 
vielfach beschriebene Zunahme von 
hydrometeorologischen Extremereig­
nissen für den Harz als großes über­
regionales Wassergewinnungsgebiet 
kein reines Zukunftsszenario ist, son­
dern sich bereits heute aus den verfüg­
baren Daten ablesen lässt.

Die dargestellten Veränderungen des 
Wasserdargebots treffen bei steigen den 
Temperaturen und längeren Trocken­
perioden auf einen wachsenden Trink­
wasserbedarf und verursachen dadurch 
eine höhere Auslastung der an die 
Trinkwassertalsperren angeschlosse­
nen Aufbereitungsanlagen. Für die Be­
wirtschaftung von Trinkwassertalsper­
ren folgt daraus perspektivisch eine zu­
künftig stärkere Schwankung des Stau­
inhaltes. Im Umgang mit dieser neuen 
Situation haben sich neben der bereits 
umgesetzten Verbundbewirtschaftung 
[4] für die Betreiber der Trinkwasser­
talsperren im Harz u. a. folgende An­
passungsmaßnahmen bewährt:

• regelmäßige Überprüfung des erfor­
derlichen Mindeststauinhaltes ein­

schließlich Wasserqualitätsbetrach­
tungen

• Anpassung und Flexibilisierung von 
Betriebsplänen und Stauzielen (Stau­
raumaufteilung, Festlegung von Stau­
zielen, Flexibilisierung von Wasser­
abgaben) auch unter Nutzung von 
Klimaprojektionen [5]

• Optimierung der Datenerfassung 
und statistischen Auswertung sowie 
Verbesserung von Prognosen und 
stärkere Einbindung von Zufluss­
vorhersagen 

• zeitigerer Beginn des Frühjahrsein­
staus in Abhängigkeit der hydrome­
teorologischen Situation [6]

• operative Simulation des Wasser­
haushaltes mit einem Mittelfristbe­
wirtschaftungsmodell [7] und dar­
auf basierende Entscheidung zur zu­
sätzlichen Rohwasserbereitstellung

• bei Trinkwassertalsperren ggf. Er­
gänzung von weiteren Entnahme­
möglichkeiten, um auf stoffliche 
(Güte) und thermische Veränderun­
gen reagieren zu können (Beispiel 
Rappbodetalsperre: Planung eines 
sogenannten „Thermorüssels“)

• Ausstattung mit Messinstrumenten 
zur gütewirtschaftlichen Steuerung

Die Arbeitsgemeinschaft Trinkwasser­
talsperren (ATT) hat sich der Thema­
tik ebenso gewidmet und im Jahr 2024 
einen Handlungsleit faden zur Bemes­
sung der Mindeststauinhalte von Trink­

wassertalsperren erstellt. Dieser ent­
hält ebenfalls zahlreiche Empfehlun­
gen für strategisch­langfristige Anpas­
sungsmaßnahmen an einen variableren 
Wasserhaushalt.

Fazit und Ausblick

Der Klimawandel im Harz ist in vollem 
Gange – dies belegen neben den hydro­
meteorologischen Daten der jüngeren 
Vergangenheit und den Prognosen für 
die kommenden Jahrzehnte auch die 
rasante Entwaldung der Fichtenmono­
kulturen ab dem Jahr 2018 in den Ein­
zugsgebieten der Trinkwassertalsper­
ren. Neben den negativen Folgen, die 
sich daraus für die Wasserqualität er­
geben können, liegt genau hierin aber 
auch eine einmalige Möglichkeit, die es 
zu nutzen gilt: Durch eine Wiederbe­
stockung der forstlichen Kalamitäts­
flächen mit einem naturnahen Laub­ 
und Mischwald können die Wasserbi­
lanz und der Gebietsabfluss langfristig 
zugunsten der Trinkwassertalsperren 
deutlich verbessert werden [8]. Neben 
den aufgeführten bewirtschaftungssei­
tigen Anpassungsmaßnahmen an den 
Klimawandel im Harz empfiehlt sich 
langfristig zur Sicherung und Steige­
rung der Leistungsfähigkeit der Roh­
wassergewinnungssysteme ebenso die 
Exploration zur Erschließung zusätz­
licher Wasserdarge bote durch techni­
sche bzw. bauliche Maßnahmen [9]. P

 Durch eine Wiederbestockung der forstlichen Kalamitätsflächen mit einem 
 naturnahen Laub- und Mischwald können die Wasserbilanz und der Gebiets abfluss 

langfristig  zugunsten der Trinkwassertalsperren deutlich verbessert werden.
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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vor allem für den Ostharz eine deut­
liche Abnahme der Sommerzuflüsse 
festgestellt werden.

Operative Anpassungsmaßnahmen

Die Auswertung hat gezeigt, dass die 
in Verbindung mit dem Klimawandel 
vielfach beschriebene Zunahme von 
hydrometeorologischen Extremereig­
nissen für den Harz als großes über­
regionales Wassergewinnungsgebiet 
kein reines Zukunftsszenario ist, son­
dern sich bereits heute aus den verfüg­
baren Daten ablesen lässt.

Die dargestellten Veränderungen des 
Wasserdargebots treffen bei steigen den 
Temperaturen und längeren Trocken­
perioden auf einen wachsenden Trink­
wasserbedarf und verursachen dadurch 
eine höhere Auslastung der an die 
Trinkwassertalsperren angeschlosse­
nen Aufbereitungsanlagen. Für die Be­
wirtschaftung von Trinkwassertalsper­
ren folgt daraus perspektivisch eine zu­
künftig stärkere Schwankung des Stau­
inhaltes. Im Umgang mit dieser neuen 
Situation haben sich neben der bereits 
umgesetzten Verbundbewirtschaftung 
[4] für die Betreiber der Trinkwasser­
talsperren im Harz u. a. folgende An­
passungsmaßnahmen bewährt:

• regelmäßige Überprüfung des erfor­
derlichen Mindeststauinhaltes ein­

schließlich Wasserqualitätsbetrach­
tungen

• Anpassung und Flexibilisierung von 
Betriebsplänen und Stauzielen (Stau­
raumaufteilung, Festlegung von Stau­
zielen, Flexibilisierung von Wasser­
abgaben) auch unter Nutzung von 
Klimaprojektionen [5]

• Optimierung der Datenerfassung 
und statistischen Auswertung sowie 
Verbesserung von Prognosen und 
stärkere Einbindung von Zufluss­
vorhersagen 

• zeitigerer Beginn des Frühjahrsein­
staus in Abhängigkeit der hydrome­
teorologischen Situation [6]

• operative Simulation des Wasser­
haushaltes mit einem Mittelfristbe­
wirtschaftungsmodell [7] und dar­
auf basierende Entscheidung zur zu­
sätzlichen Rohwasserbereitstellung

• bei Trinkwassertalsperren ggf. Er­
gänzung von weiteren Entnahme­
möglichkeiten, um auf stoffliche 
(Güte) und thermische Veränderun­
gen reagieren zu können (Beispiel 
Rappbodetalsperre: Planung eines 
sogenannten „Thermorüssels“)

• Ausstattung mit Messinstrumenten 
zur gütewirtschaftlichen Steuerung

Die Arbeitsgemeinschaft Trinkwasser­
talsperren (ATT) hat sich der Thema­
tik ebenso gewidmet und im Jahr 2024 
einen Handlungsleit faden zur Bemes­
sung der Mindeststauinhalte von Trink­

wassertalsperren erstellt. Dieser ent­
hält ebenfalls zahlreiche Empfehlun­
gen für strategisch­langfristige Anpas­
sungsmaßnahmen an einen variableren 
Wasserhaushalt.

Fazit und Ausblick

Der Klimawandel im Harz ist in vollem 
Gange – dies belegen neben den hydro­
meteorologischen Daten der jüngeren 
Vergangenheit und den Prognosen für 
die kommenden Jahrzehnte auch die 
rasante Entwaldung der Fichtenmono­
kulturen ab dem Jahr 2018 in den Ein­
zugsgebieten der Trinkwassertalsper­
ren. Neben den negativen Folgen, die 
sich daraus für die Wasserqualität er­
geben können, liegt genau hierin aber 
auch eine einmalige Möglichkeit, die es 
zu nutzen gilt: Durch eine Wiederbe­
stockung der forstlichen Kalamitäts­
flächen mit einem naturnahen Laub­ 
und Mischwald können die Wasserbi­
lanz und der Gebietsabfluss langfristig 
zugunsten der Trinkwassertalsperren 
deutlich verbessert werden [8]. Neben 
den aufgeführten bewirtschaftungssei­
tigen Anpassungsmaßnahmen an den 
Klimawandel im Harz empfiehlt sich 
langfristig zur Sicherung und Steige­
rung der Leistungsfähigkeit der Roh­
wassergewinnungssysteme ebenso die 
Exploration zur Erschließung zusätz­
licher Wasserdarge bote durch techni­
sche bzw. bauliche Maßnahmen [9]. P

 Durch eine Wiederbestockung der forstlichen Kalamitätsflächen mit einem 
 naturnahen Laub- und Mischwald können die Wasserbilanz und der Gebiets abfluss 

langfristig  zugunsten der Trinkwassertalsperren deutlich verbessert werden.
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Förderprojekt

„Klimawandelgerechte Wasser­
versorgung am Beispiel von Talsperre 
und Wasserwerk Steina“
Die sich seit geraumer Zeit verändernden Umgebungseinflüsse, längere Trockenphasen, längere Hitzeperioden, 
die Veränderung der Vegetationsstruktur und die bisherige Art und Weise der Forstwirtschaft im Wassereinzugs-
gebiet sorgen dafür, dass sich die Rohwasserqualität stetig ändert. Die bestehende Aufbereitungstechnik ist 
dafür in der Regel nicht ausgelegt – so auch beim Wasserwerk Steina der Stadtwerke Bad Sachsa GmbH, wo am 
Trinkwasserausgang eine mikrobiologische Belastung festgestellt wurde. Seitens des zuständigen Gesundheits-
amtes wurde in der Folge eine Anpassung an den Stand der Technik der Aufbereitung gefordert. Die Maßnahmen, 
die um die Talsperre herum in ihrer Gesamtheit stattfinden, erfolgen klimawandelgerecht, sodass das schwer 
 geschädigte Wald-Ökosystem wiederhergestellt wird, um natürliche Schutz- und Filterfunktionen wahrzunehmen.

von: Stefan Joedicke (Stadtwerke Bad Sachsa GmbH)

Seit ihrer Fertigstellung im Jahr 1958 versorgt die  
Steinatalsperre die umliegenden Gemeinden mit Trinkwasser.
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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Förderprojekt

„Klimawandelgerechte Wasser­
versorgung am Beispiel von Talsperre 
und Wasserwerk Steina“
Die sich seit geraumer Zeit verändernden Umgebungseinflüsse, längere Trockenphasen, längere Hitzeperioden, 
die Veränderung der Vegetationsstruktur und die bisherige Art und Weise der Forstwirtschaft im Wassereinzugs-
gebiet sorgen dafür, dass sich die Rohwasserqualität stetig ändert. Die bestehende Aufbereitungstechnik ist 
dafür in der Regel nicht ausgelegt – so auch beim Wasserwerk Steina der Stadtwerke Bad Sachsa GmbH, wo am 
Trinkwasserausgang eine mikrobiologische Belastung festgestellt wurde. Seitens des zuständigen Gesundheits-
amtes wurde in der Folge eine Anpassung an den Stand der Technik der Aufbereitung gefordert. Die Maßnahmen, 
die um die Talsperre herum in ihrer Gesamtheit stattfinden, erfolgen klimawandelgerecht, sodass das schwer 
 geschädigte Wald-Ökosystem wiederhergestellt wird, um natürliche Schutz- und Filterfunktionen wahrzunehmen.

von: Stefan Joedicke (Stadtwerke Bad Sachsa GmbH)

Seit ihrer Fertigstellung im Jahr 1958 versorgt die  
Steinatalsperre die umliegenden Gemeinden mit Trinkwasser.
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D ie Stadtwerke Bad Sachsa GmbH sind ein örtliches 
Elektrizitäts- und Trinkwasserversorgungsunter-
nehmen in Niedersachsen und betreiben neben 

weiteren Gewinnungsanlagen das Wasserwerk im Ortsteil 
Steina. Dieses trägt mit einem wesentlichen Anteil von bis 
zu 50 Prozent zu der Gesamtversorgung des Versorgungs-
gebietes bei. Hier werden jährlich bis zu 250.000 m³ Tal-
sperrenwasser zu Trinkwasser aufbereitet. Die Gewinnung 
erfolgt aus Oberflächenwasser aus dem Steinatal.

Die Ausgangssituation

Unter dem Vorzeichen der  Klimakrise steht die vorhandene 
Wassergewinnungs- und -aufbereitungsinfra struk tur unter 
erheblichem Anpassungsdruck, um langfristig eine gleich-
bleibend hohe Wasserqualität gewährleisten zu können. In 
sich stetig wandelnden Umweltbedingungen ändert sich 
auch die Rohwassergüte und -zusammensetzung, was die 
Stadtwerke vor große Herausforderungen stellt. Die be- B

Qu
el

le
: S

. J
oe

di
ck

e/
St

ad
tw

er
ke

 B
ad

 S
ac

hs
a 

Gm
bH

35energie | wasser-praxis 10/2024

D ie Stadtwerke Bad Sachsa GmbH sind ein örtliches 
Elektrizitäts­ und Trinkwasserversorgungsunter­
nehmen in Niedersachsen und betreiben neben 

weiteren Gewinnungsanlagen das Wasserwerk im Ortsteil 
Steina. Dieses trägt mit einem wesentlichen Anteil von bis 
zu 50 Prozent zu der Gesamtversorgung des Versorgungs­
gebietes bei. Hier werden jährlich bis zu 250.000 m³ Tal­
sperrenwasser zu Trinkwasser aufbereitet. Die Gewinnung 
erfolgt aus Oberflächenwasser aus dem Steinatal.

Die Ausgangssituation

Unter dem Vorzeichen der  Klimakrise steht die vorhandene 
Wassergewinnungs­ und ­aufbereitungsinfra struk tur unter 
erheblichem Anpassungsdruck, um langfristig eine gleich­
bleibend hohe Wasserqualität gewährleisten zu können. In 
sich stetig wandelnden Umweltbedingungen ändert sich 
auch die Rohwassergüte und ­zusammensetzung, was die 
Stadtwerke vor große Herausforderungen stellt. Die be­ B

Dieser Beitrag ist 
Teil einer Serie zum 

Thema „Trinkwassertal-
sperren im Klimawandel“. 

Weitere Texte sind in den 
Ausgaben 8/24 und 

9/24 erschienen.
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stehende Anlagentechnologie der Was­
seraufbereitung kann diesen Heraus­
forderungen nicht standhalten. 

Einzugsgebiet

Die Steinatalsperre ist eine aus Wasser­
werk, Talsperre und Geschiebe becken 
bestehende Stauanlage im Harz. Sie 
liegt nahe der Ortschaft Steina im ge­
meindefreien Gebiet Harz des Land­
kreises Göttingen. Das Einzugsgebiet 
umfasst eine Fläche von 5,4 km² und 
wird im Wesentlichen vom Kerbtal so­
wie den umgebenden Mittelgebirgs­
zügen begrenzt. Als Besonderheit ist 
anzumerken, dass sich das Einzugsge­
biet unmittelbar an der  Wasserscheide 
Weser/Elbe befindet. Das Rohwasser ist 
charakterisiert über einen  niedrigen 
pH­Wert sowie hohe organische und 
geogene Belastungen. Das Wasserein­
zugsgebiet ist darüber hinaus durch 
forstwirtschaftlich genutzte Waldflä­
chen und Naturräume geprägt (Abb. 1). 
Durch Beprobungen und praktische 
Erfahrungen ist feststellbar, dass sich 
das Wasserangebot jahreszeitabhängig 
 zunehmend quantitativ und qualitativ 
negativ ändert und die Versorgung in 
der Vergangenheit bereits regelmäßig 
ausgesetzt werden musste.

Die Talsperre

Verschiedene Trockenphasen in den 
1950er­Jahren waren der Auslöser für 

die Planung des Staubeckens, mit des­
sen Bau im Jahr 1953 begonnen wurde. 
Beim Anstau gab es jedoch Pro bleme 
mit der Dammabdichtung, sodass das 
Bauwerk (nach umfassender Mängel­
beseitigung) erst 1957  vollendet wer­
den konnte. Die Länge des für Harzer 
Verhältnisse recht kleinen Stausees be­
trägt 150 m, während der Damm eine 
Länge von 80  m bei einer Höhe von 
8  m misst. Die Dammkrone ist 8  m 
und die Sohle 40  m breit. Insgesamt 
wurden 29 Hektar Waldwiese überflu­
tet und damit 75.000 m³ Wasser ange­
sammelt. Die Sperre verfügt über ein 
Überfall gerinne. Die  bisherige Wasser­
aufbereitung erfolgte über eine offene 
Ent säuerungsfiltration, abschließend 
wurde mit Chlordioxid desinfiziert. Die 
Aufbereitungsanlage versorgt zum ei­
nen direkt den Ortsteil Steina und zum 
anderen eine Verbundwasserleitung zu 
den nachfolgenden Hochbehältern und 
Versorgungszonen im Versorgungsge­
biet. Bis zu 1.000 m³ am Tag wurden an 
die 4.000 versorgten Einwohner und die 
örtliche Industrie abgeben. Es existiert 
eine genehmigte Abgabemenge von bis 
zu 450.000 m³ pro Jahr. Die Gestaltung 
des Stauwerkes mit Überfallgerinne hat 
nach aktuellen Gesichtspunkten auch 
den Vorteil, dass eine gleichmäßigere 
Entnahme hinsichtlich der Temperatur 
am Entnahmeturm stattfinden kann. 
Bei kurzzeitigen Trübungseinträgen 
kann der Stauinhalt temporär als Puf­
fer dienen.

Zunehmende Probleme

Die sich seit geraumer Zeit verändern­
den Umgebungseinflüsse machen auch 
vor der etwas in die Jahre gekomme­
nen  Aufbereitungsanlage in Steina 
nicht halt. Als ein Meilenstein ist hier 
die Einführung der Trinkwasserver­
ordnung (TrinkWV) im Jahr 1976 und 
deren Weiterentwicklung zu nennen: 
So durfte dann kein Silber mehr zur 
 Desinfektion verwendet werden, was 
die Umstellung auf Chlorung zur Fol­
ge hatte. Bereits in der Vergangenheit 
stellten sich regelmäßig jahreszeit­
bedingte Probleme mit Kieselalgen, 
welche für einen fischig­modrigen Ge­
ruch des Wassers verantwortlich sind, 
ein (Abb. 2). Chlorung verstärkte die­
sen unangenehmen Geruch noch, was 
wiederkehrend Kundenbeschwerden 
nach sich zog. Die geringe Tiefe der 
Sperre fördert die beschriebenen bio­
logischen Vorgänge zusätzlich. Die zu­
nehmende Verschärfung von Orientie­
rungs­ und Grenzwerten in der Weiter­
entwicklung der TrinkwV geben den 
Rahmen des Möglichen und Nötigen 
in der Wasseraufbereitung vor.

Spätestens ab dem Orkan Kyrill im 
Jahr  2007 und nachfolgenden Wind­
ereignissen kamen weitere Probleme 
auf die  Aufbereitungsanlage in Steina 
zu. Als Folgeerscheinungen sind hier 
Probleme mit Trübung, Eintrag von 
 Biologie und Grenzwert­Verletzungen 

Abb. 1: Intensive Forstarbeiten im Einzugsgebiet der Talsperre aufgrund von Borkenkäferbefall
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W A S S E R F O R S C H U N G

miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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stehende Anlagentechnologie der Was­
seraufbereitung kann diesen Heraus­
forderungen nicht standhalten. 

Einzugsgebiet

Die Steinatalsperre ist eine aus Wasser­
werk, Talsperre und Geschiebe becken 
bestehende Stauanlage im Harz. Sie 
liegt nahe der Ortschaft Steina im ge­
meindefreien Gebiet Harz des Land­
kreises Göttingen. Das Einzugsgebiet 
umfasst eine Fläche von 5,4 km² und 
wird im Wesentlichen vom Kerbtal so­
wie den umgebenden Mittelgebirgs­
zügen begrenzt. Als Besonderheit ist 
anzumerken, dass sich das Einzugsge­
biet unmittelbar an der  Wasserscheide 
Weser/Elbe befindet. Das Rohwasser ist 
charakterisiert über einen  niedrigen 
pH­Wert sowie hohe organische und 
geogene Belastungen. Das Wasserein­
zugsgebiet ist darüber hinaus durch 
forstwirtschaftlich genutzte Waldflä­
chen und Naturräume geprägt (Abb. 1). 
Durch Beprobungen und praktische 
Erfahrungen ist feststellbar, dass sich 
das Wasserangebot jahreszeitabhängig 
 zunehmend quantitativ und qualitativ 
negativ ändert und die Versorgung in 
der Vergangenheit bereits regelmäßig 
ausgesetzt werden musste.

Die Talsperre

Verschiedene Trockenphasen in den 
1950er­Jahren waren der Auslöser für 

die Planung des Staubeckens, mit des­
sen Bau im Jahr 1953 begonnen wurde. 
Beim Anstau gab es jedoch Pro bleme 
mit der Dammabdichtung, sodass das 
Bauwerk (nach umfassender Mängel­
beseitigung) erst 1957  vollendet wer­
den konnte. Die Länge des für Harzer 
Verhältnisse recht kleinen Stausees be­
trägt 150 m, während der Damm eine 
Länge von 80  m bei einer Höhe von 
8  m misst. Die Dammkrone ist 8  m 
und die Sohle 40  m breit. Insgesamt 
wurden 29 Hektar Waldwiese überflu­
tet und damit 75.000 m³ Wasser ange­
sammelt. Die Sperre verfügt über ein 
Überfall gerinne. Die  bisherige Wasser­
aufbereitung erfolgte über eine offene 
Ent säuerungsfiltration, abschließend 
wurde mit Chlordioxid desinfiziert. Die 
Aufbereitungsanlage versorgt zum ei­
nen direkt den Ortsteil Steina und zum 
anderen eine Verbundwasserleitung zu 
den nachfolgenden Hochbehältern und 
Versorgungszonen im Versorgungsge­
biet. Bis zu 1.000 m³ am Tag wurden an 
die 4.000 versorgten Einwohner und die 
örtliche Industrie abgeben. Es existiert 
eine genehmigte Abgabemenge von bis 
zu 450.000 m³ pro Jahr. Die Gestaltung 
des Stauwerkes mit Überfallgerinne hat 
nach aktuellen Gesichtspunkten auch 
den Vorteil, dass eine gleichmäßigere 
Entnahme hinsichtlich der Temperatur 
am Entnahmeturm stattfinden kann. 
Bei kurzzeitigen Trübungseinträgen 
kann der Stauinhalt temporär als Puf­
fer dienen.

Zunehmende Probleme

Die sich seit geraumer Zeit verändern­
den Umgebungseinflüsse machen auch 
vor der etwas in die Jahre gekomme­
nen  Aufbereitungsanlage in Steina 
nicht halt. Als ein Meilenstein ist hier 
die Einführung der Trinkwasserver­
ordnung (TrinkWV) im Jahr 1976 und 
deren Weiterentwicklung zu nennen: 
So durfte dann kein Silber mehr zur 
 Desinfektion verwendet werden, was 
die Umstellung auf Chlorung zur Fol­
ge hatte. Bereits in der Vergangenheit 
stellten sich regelmäßig jahreszeit­
bedingte Probleme mit Kieselalgen, 
welche für einen fischig­modrigen Ge­
ruch des Wassers verantwortlich sind, 
ein (Abb. 2). Chlorung verstärkte die­
sen unangenehmen Geruch noch, was 
wiederkehrend Kundenbeschwerden 
nach sich zog. Die geringe Tiefe der 
Sperre fördert die beschriebenen bio­
logischen Vorgänge zusätzlich. Die zu­
nehmende Verschärfung von Orientie­
rungs­ und Grenzwerten in der Weiter­
entwicklung der TrinkwV geben den 
Rahmen des Möglichen und Nötigen 
in der Wasseraufbereitung vor.

Spätestens ab dem Orkan Kyrill im 
Jahr  2007 und nachfolgenden Wind­
ereignissen kamen weitere Probleme 
auf die  Aufbereitungsanlage in Steina 
zu. Als Folgeerscheinungen sind hier 
Probleme mit Trübung, Eintrag von 
 Biologie und Grenzwert­Verletzungen 

Abb. 1: Intensive Forstarbeiten im Einzugsgebiet der Talsperre aufgrund von Borkenkäferbefall
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zu nennen (Abb.  3); auch als Folge 
der Intensivierung der Forstwirtschaft 
durch steigenden weltweiten Holzbe­
darf, Borkenkäferbefall von Monokul­
turen, Not­Holzentnahmen, Trocken­
stress bei Buchen, Wegebau,  intensive 
Nutzung von Furten und die Aus­
schwämmung von Wegebau material/
Waldboden. Forschende konnten bei 
entsprechenden Untersuchungen in 
der Bodenlösung aus dem geschädig­
ten Wald abfließenden Wassers  höhere 
NO3­ und DOC­Konzentrationen im 
Vergleich zu gesunden Flächen be­
obachten. Im Weiteren verschärften  
Wetterkapriolen ( kurzfristige Schnee­
schmelzen, Starkregenereignisse, Wet­
terumschwünge), durch Trockenperio­
den abnehmende  Zuflüsse und Ver­

Abb. 3: Deutlich erhöhte biologische Parameter
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Abb. 2: Färbung des Talsperrenwassers aufgrund eines Grün- und Blaualgen-Befalls B
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änderungen der Talsperren­Hydro bio­
logie die Situation zusätzlich.

Folgen der erheblichen negativen Ver­
änderungen im Einzugsgebiet waren 
u. a. regelmäßige und dann meistens 
gleich längere Einstellungen der Ver­
sorgung (Abb.  4), kurzfristige Um­
stellungen aufgrund von positiven 
Wasserprobenbefunden und – auf­
grund von Notversorgungen – Zwangs­
mischungen von Wässern unterschied­
licher Beschaffenheit. Als Ergebnis 
dieser Entwicklung stand ein zuneh­
mend unsicherer Betrieb des Wasser­
werks, das parallel zunehmend in den 
Fokus des zuständigen Gesundheits­
amtes geriet.

Das Wasserwerk und die Talsperre Steina waren den Anforderungen einer immer 
heterogeneren Zusammensetzung des Trinkwassers nicht mehr gewachsen.

Abb. 4: Die wiederholte Einstellung der 
 Wasserversorgung aus der Talsperre wurde 
auch in den regionalen Medien aufgegriffen.

ger Niederschlag gibt, gleichzeitig wer­
den diese aber auch nicht durch mehr 
Regen und Schneefall in den Winter­
monaten ausgeglichen. Auch im West­
harz ist also mit steigender Trocken­
heit zu rechnen. Die Zunahme von Ext­
remsituationen wiederum hat negative 
Auswirkungen auf die Talsperren­Be­
wirtschaftung, hier steigen die Anfor­
derungen an das Mengen management 
sowie die Qualitätssicherung künftig 
klimawandelbedingt weiter an. Das 
Wasserwerk und die Talsperre Steina 
sind den Anforderungen – namentlich 
einer immer heterogeneren Zusam­
mensetzung des Trinkwassers – mitt­
lerweile nicht mehr gewachsen.

Für die Stadtwerke Bad Sachsa GmbH 
ergibt sich hieraus die Notwendigkeit, 
die Wasseraufbereitung an der Tal­
sperre zukunftsgerecht an die neuen 
Gegebenheiten anzupassen – und das 
möglichst unter Einsparung von Res­
sourcen wie Energie und Aufberei­
tungshilfsstoffen. Gleichzeitig muss 
die bestehende Stauanlage nach  einer 
entsprechenden Bewertung der  neuen 
Erfordernisse ertüchtigt werden. Über­
geordnetes Ziel ist es, eine konstante 
Rohwasserqualität sicherzustellen, 
das Einzugsgebiet zu schützen und 
das Wasser möglichst im Einzugsge­
biet zu halten.

Bei dieser Zielsetzung wird ein mög­
lichst ganzheitlicher Ansatz angestrebt. 
Hierzu wurde bereits eine Wasser­
bedarfsprognose für die Stadt Bad 
Sachsa erstellt, dem sich ein Wasser­
versorgungskonzept anschließen wird. 
Dies umfasst

• die Prüfung möglicher Aufbereitungs­
technologien;

• Planung und Bau einer neuen Trink­
wasseraufbereitung an der  Talsperre 
Steina;

• Verbesserung des Schutzes des Ein­
zugsgebietes und Sicherung einer 

entsprechenden Rohwasserqualität. 
Die Stadtwerke sind hierzu erfreuli­
cherweise als Mitglied in die Trink­
wasserschutzkooperation Westharz 
Forst aufgenommen worden. In der 
aktuellen Förderperiode 2023–2027 
konnten in diesem Jahr bereits sie­
ben von 22 Gewässerschutzmaßnah­
men umgesetzt werden. Die Umset­
zung der Trinkwassereinzugsgebie­
teverordnung wird weitere Verbes­
serungen mit sich bringen;

• Feststellung des Status quo der Stau­
anlage und hieraus die Erstellung ei­
nes Masterplans für die notwendi­
gen klimawandelbedingten Anpas­
sungen an den Stand der Technik; 

• Weiter zu denken wären dann noch 
als Zukunftsüberlegung beispiels­
weise ein Verbund der Talsperre 
Steina mit dem benachbarten Wie­
senbeker Teich oder der Odertal­
sperre. Eine Stauerhöhung, alter­
nativ ein vor­ oder nachgelagertes 
Staubecken zur Volumenvergröße­
rung, wäre zu prüfen;

• im Rahmen des Neubaus des Wasser­
werkes empfiehlt es sich zu prüfen, 
den Klarwasserabzug der Aufbereitung 
wieder der Talsperre zurückzuführen.

Veranlassung Fördermittelprojekt

Die Stadt Bad Sachsa ist als finanz­
schwache Kommune bei der Umset­
zung größerer Projekte an Koopera­
tionen und Fördermöglichkeiten inte­
ressiert. Durch die regelmäßig statt­
findenden Gespräche auf politischer 
Ebene ergab sich im Fall der Sanie­
rungsarbeiten an der Talsperre  Steina 
die Möglichkeit einer Zusammenarbeit 
mit dem Bundesministerium für Um­
welt, Naturschutz, nukleare Sicher­
heit und Verbraucherschutz (BMUV), 
da erhebliches bundes­ und ressort­
spezifisches Interesse vorliegt. Der 
Bund wirkt in diesem Fall an der In­
stallation einer klimawandelgerech­
ten Trinkwasseraufbereitung aus dem 
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Die Analyse der vergangenen Wetter­
daten lässt den Schluss zu, dass es in 
den Sommermonaten in Zukunft weni­
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W A S S E R F O R S C H U N G

miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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änderungen der Talsperren­Hydro bio­
logie die Situation zusätzlich.

Folgen der erheblichen negativen Ver­
änderungen im Einzugsgebiet waren 
u. a. regelmäßige und dann meistens 
gleich längere Einstellungen der Ver­
sorgung (Abb.  4), kurzfristige Um­
stellungen aufgrund von positiven 
Wasserprobenbefunden und – auf­
grund von Notversorgungen – Zwangs­
mischungen von Wässern unterschied­
licher Beschaffenheit. Als Ergebnis 
dieser Entwicklung stand ein zuneh­
mend unsicherer Betrieb des Wasser­
werks, das parallel zunehmend in den 
Fokus des zuständigen Gesundheits­
amtes geriet.

Das Wasserwerk und die Talsperre Steina waren den Anforderungen einer immer 
heterogeneren Zusammensetzung des Trinkwassers nicht mehr gewachsen.

Abb. 4: Die wiederholte Einstellung der 
 Wasserversorgung aus der Talsperre wurde 
auch in den regionalen Medien aufgegriffen.

ger Niederschlag gibt, gleichzeitig wer­
den diese aber auch nicht durch mehr 
Regen und Schneefall in den Winter­
monaten ausgeglichen. Auch im West­
harz ist also mit steigender Trocken­
heit zu rechnen. Die Zunahme von Ext­
remsituationen wiederum hat negative 
Auswirkungen auf die Talsperren­Be­
wirtschaftung, hier steigen die Anfor­
derungen an das Mengen management 
sowie die Qualitätssicherung künftig 
klimawandelbedingt weiter an. Das 
Wasserwerk und die Talsperre Steina 
sind den Anforderungen – namentlich 
einer immer heterogeneren Zusam­
mensetzung des Trinkwassers – mitt­
lerweile nicht mehr gewachsen.

Für die Stadtwerke Bad Sachsa GmbH 
ergibt sich hieraus die Notwendigkeit, 
die Wasseraufbereitung an der Tal­
sperre zukunftsgerecht an die neuen 
Gegebenheiten anzupassen – und das 
möglichst unter Einsparung von Res­
sourcen wie Energie und Aufberei­
tungshilfsstoffen. Gleichzeitig muss 
die bestehende Stauanlage nach  einer 
entsprechenden Bewertung der  neuen 
Erfordernisse ertüchtigt werden. Über­
geordnetes Ziel ist es, eine konstante 
Rohwasserqualität sicherzustellen, 
das Einzugsgebiet zu schützen und 
das Wasser möglichst im Einzugsge­
biet zu halten.

Bei dieser Zielsetzung wird ein mög­
lichst ganzheitlicher Ansatz angestrebt. 
Hierzu wurde bereits eine Wasser­
bedarfsprognose für die Stadt Bad 
Sachsa erstellt, dem sich ein Wasser­
versorgungskonzept anschließen wird. 
Dies umfasst

• die Prüfung möglicher Aufbereitungs­
technologien;

• Planung und Bau einer neuen Trink­
wasseraufbereitung an der  Talsperre 
Steina;

• Verbesserung des Schutzes des Ein­
zugsgebietes und Sicherung einer 

entsprechenden Rohwasserqualität. 
Die Stadtwerke sind hierzu erfreuli­
cherweise als Mitglied in die Trink­
wasserschutzkooperation Westharz 
Forst aufgenommen worden. In der 
aktuellen Förderperiode 2023–2027 
konnten in diesem Jahr bereits sie­
ben von 22 Gewässerschutzmaßnah­
men umgesetzt werden. Die Umset­
zung der Trinkwassereinzugsgebie­
teverordnung wird weitere Verbes­
serungen mit sich bringen;

• Feststellung des Status quo der Stau­
anlage und hieraus die Erstellung ei­
nes Masterplans für die notwendi­
gen klimawandelbedingten Anpas­
sungen an den Stand der Technik; 

• Weiter zu denken wären dann noch 
als Zukunftsüberlegung beispiels­
weise ein Verbund der Talsperre 
Steina mit dem benachbarten Wie­
senbeker Teich oder der Odertal­
sperre. Eine Stauerhöhung, alter­
nativ ein vor­ oder nachgelagertes 
Staubecken zur Volumenvergröße­
rung, wäre zu prüfen;

• im Rahmen des Neubaus des Wasser­
werkes empfiehlt es sich zu prüfen, 
den Klarwasserabzug der Aufbereitung 
wieder der Talsperre zurückzuführen.

Veranlassung Fördermittelprojekt

Die Stadt Bad Sachsa ist als finanz­
schwache Kommune bei der Umset­
zung größerer Projekte an Koopera­
tionen und Fördermöglichkeiten inte­
ressiert. Durch die regelmäßig statt­
findenden Gespräche auf politischer 
Ebene ergab sich im Fall der Sanie­
rungsarbeiten an der Talsperre  Steina 
die Möglichkeit einer Zusammenarbeit 
mit dem Bundesministerium für Um­
welt, Naturschutz, nukleare Sicher­
heit und Verbraucherschutz (BMUV), 
da erhebliches bundes­ und ressort­
spezifisches Interesse vorliegt. Der 
Bund wirkt in diesem Fall an der In­
stallation einer klimawandelgerech­
ten Trinkwasseraufbereitung aus dem 
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Die Analyse der vergangenen Wetter­
daten lässt den Schluss zu, dass es in 
den Sommermonaten in Zukunft weni­
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Rohwasser der Talsperre Steina mit, 
um mithilfe moderner und modular 
aufgebauter Filteranlagen die Was­
serversorgung auch zukünftig sicher­
stellen zu können. Dabei soll mit Bun­
desmitteln an diesem Beispiel konkret 
aufgezeigt werden, wie die Trinkwas­
serversorgung besonders bei kleinen 
Talsperren und mit ebenso kleinen 
Einzugsgebieten mithilfe moderner 
Verfahren klimawandelgerecht und zu­
kunftsfit aufgestellt werden kann. Die 
Ergebnisse lassen sich dann auf ähn­
lich gelagerte Projekte übertragen.

Projektziel und Zuwendungszweck

Wie bereits angedeutet, zeigen der 
Klima wandel und seine Folgen in der 
Umgebung der Talsperre bereits deut­
liche Auswirkungen auf Wasserdar­
gebot, ­qualität und ­bedarf: Die u. a. 
klima wandelbedingte Abholzung gro­
ßer Waldflächen im Einzugs­ bzw. 
Wasserschutzgebiet der Talsperre 
verursacht eine Änderung der Wasser­

bilanz und vermindert die natürliche 
Schutz­ und Filterfunktion des Wal­
des und des Waldbodens. Hierdurch 
kommt es zu einem erhöhten (Schad­)
Stoffeintrag in die Talsperre und in de­
ren Zuläufe. Durch die zunehmenden 
Starkregenereignisse und die fortwäh­
renden forstwirtschaftlichen Arbeiten 
werden zudem die Erosionsprozesse 
verstärkt und somit vermehrt Stoffe 
in die Talsperre eingetragen, die einen 
Einfluss auf die Hydrobiologie und 
­chemie des Gewässers haben. 

Bei der klimawandelgerechten Trink­
wasseraufbereitung am Beispiel der 
Talsperre Steina soll u. a. auch aufge­
zeigt werden, wie gezielte Maßnahmen 
im Einzugsgebiet, eine klimawandel­
gerechte Ertüchtigung und Bewirt­
schaftung der Talsperre sowie die da­
ran angepasste Aufbereitung des Roh­
wassers eine Verbesserung der Situati­
on ermöglicht. Maßgabe für den Bezug 
der Fördermittel waren und sind eine 
innovative und übertragbare Aufberei­

tungstechnik, zukünftige Ressourcen­
schonung und ein entsprechender Er­
fahrungsaustausch unter den fachlich 
Interessierten.

Zusammenarbeit mit dem BMUV

Der Start der Zusammenarbeit mit 
dem BMUV erfolgte mit einem Aus­
tausch auf politischer Ebene, dem ei­
ne erste Abstimmung zwischen den 
Verantwortlichen der Stadtwerke und 
dem Referat W I­1 des Ministeriums 
im Mai 2021 folgte. Im Anschluss be­
warben sich die Stadtwerke Mitte 2021 
um entsprechende Fördermittel im 
Rahmen einer Projektskizze. Für die 
fachplanerische Unterstützung konn­
ten die Stadtwerke das Ingenieurbüro 
Rinne und Partner aus Göttingen ge­
winnen. Die seitens des BMUV positiv 
bewertete Projektskizze mündete dann 
im Jahr 2022 in einem entsprechenden 
Zuwendungsantrag und in einem Orts­
termin mit dem Referat W­I­1 an der 
Talsperre Steina zur finalen Abstim­ B
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mung. Nach fachlicher Prüfung haben 
die Stadtwerke dann am 19. Dezember 
2022 den Zuwendungsbescheid „Klima­
gerechte Wasserversorgung am Beispiel 
von Talsperre und Wasserwerk Steina“ 
erhalten. Nach den entsprechenden 
Vorplanungen und Ausschreibungen 
läuft seit Ende 2023 die Projektpha­
se mit dem Mittelabruf. Ein wichtiges 
Merkmal der Förderung ist, dass es sich 
hierbei um eine Fehlbetrags­Finanzie­
rung handelt,  also die Aufstockung der 
Finanzierung mit Eigenmitteln unab­
dingbar ist. 

Aktivitäten im Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet der Talsperre ist 
aus Sicht des Wassermanagements in 
einem schlechten Zustand und es kann 
von einer schweren Störung des Wald­
Ökosystems gesprochen werden. Der 
unzureichende Schutz des Gewässers 
und der Trinkwasserressource im Ein­
zugsgebiet, die aufwendige und inves­
titionsintensive Verfahren für die Auf­
bereitung von belastetem Rohwasser zu 
Trinkwasser nach sich ziehen, ist nicht 
nachhaltig und widerspricht dem Mul­
ti­Barrieren­Prinzip. In diesem Sinn 
sind neben der Ertüchtigung der Was­
seraufbereitung auch zwingend Vorha­
ben im Einzugsgebiet der Talsperre er­
forderlich. Diese Maßnahmen betreffen 
z. B. die Wiederaufforstung mit stand­
ortheimischen (klimaresistenten) Bäu­
men, erosions­ und trübungsmindern­
de Maßnahmen (wie z. B. Befestigun­
gen von Furten oder Nutzung mobiler 
Querungshilfen) sowie Uferschutz­

maßnahmen – insgesamt also eine ge­
wässerschützende Waldbewirtschaf­
tung (vgl. hierzu auch das DWA­Merk­
blatt 906). Die Mitgliedschaft in der 
Trinkwasserschutzkooperation West­
harz – Forstwirtschaft ist hierzu ein 
äußerst wichtiger und nachahmens­
werter Baustein. Gleichzeitig engagie­
ren sich die Stadtwerke aber auch bei 
örtlichen Pflanzaktionen von Natur­
schutzvereinen. So wurde im vergange­
nen Jahr gemeinsam von Mitarbeiten­
den der Stadtwerke und dem Verein zur 
Erhaltung von Natur und Kultur, Süd­
harz e. V. am Gewässerlauf der Steina 
eine Pflanzaktion durchgeführt. Hier­
bei wurden insgesamt 2.000 Roterlen, 
Stieleichen und Sträucher in der Nähe 
des Steinabaches gesetzt, um die durch 
das Baumsterben der letzten Jahre frei­
gelegten ufernahen Bereiche zu stabi­
lisieren, die Artenvielfalt zu erhöhen 
und einen Beitrag zur Verbesserung 
des Trinkwassers zu leisten. Zwei wei­
tere Vorhaben in Zusammenarbeit mit 
den Niedersächsischen Landesforsten, 
namentlich dem Forstamt Bad Lauter­
berg, sind die finanzielle Unterstüt­
zung der Anlegung einer klimawandel­
gerechten Aufforstung einer großen 
Brachfläche im Steinatal und die Wie­
dervernässung eines Feuchtgebietes am 
Oberlauf der Steina.

Pilot-Wasserwerk für Steina

Bereits seit Mai 2022 wird eine Pilo­
tierung mit der möglichen Aufberei­
tungslösung für die Wasseraufberei­
tung der Talsperre Steina durchge­

führt (Abb. 5). Sie soll eine adaptier­
te Aufbereitungstechnik erproben, um 
hierbei wesentliche Daten für die Di­
mensionierung einer neuen Anlagen­ 
und Verfahrenstechnik zu gewinnen. 
Ein positiver Nebeneffekt dieser Maß­
nahme ist, dass das aufbereitete Trink­
wasser aktuell die Versorgung des Or­
tes Steina aus der Talsperre gewähr­
leisten kann. Die Aufbereitungsleis­
tung beträgt etwa 100 Kubikmeter am 
Tag. Bisher waren sehr gute Erfahrun­
gen der Aufbereitung im Jahresgang 
der Rohwasserqualität festzustellen 
und es konnten rund 73.000 Kubikme­
ter bestes Trinkwasser produziert wer­
den. Der Betrieb ist bis zum 1. Quartal 
2025 bzw. bis zum Ende der Einfahr­
phase des neuen Wasserwerks geplant.

Projektübersicht

Mit Eingang des Zuwendungsbeschei­
des Ende 2022 wurden in einem öffent­
lichen Teilnahmewettbewerb die Archi­
tekten­ und Ingenieurleistungen aus­
geschrieben. Die Vergabe dieser Leis­
tungen erfolgte im Mai 2023. Nach 
entsprechender Planungsreife wurden 
VOB­Ausschreibungen zur Ausführung 
der Bauleistungen durchgeführt und die 
ersten Vergaben erfolgten Ende 2023. 
Die Projektsumme beträgt 3,216 Mio. 
Euro. Seitens des Bundesministeriums 
für Umwelt, Naturschutz, nukleare Si­
cherheit und Verbraucherschutz wurde 
eine Fördersumme von 2 Mio. Euro für 
eine „Klima wandelgerechte Wasserver­
sorgung am Beispiel von Talsperre und 
Wasserwerk Steina“ bereitgestellt. Der 
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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mung. Nach fachlicher Prüfung haben 
die Stadtwerke dann am 19. Dezember 
2022 den Zuwendungsbescheid „Klima­
gerechte Wasserversorgung am Beispiel 
von Talsperre und Wasserwerk Steina“ 
erhalten. Nach den entsprechenden 
Vorplanungen und Ausschreibungen 
läuft seit Ende 2023 die Projektpha­
se mit dem Mittelabruf. Ein wichtiges 
Merkmal der Förderung ist, dass es sich 
hierbei um eine Fehlbetrags­Finanzie­
rung handelt,  also die Aufstockung der 
Finanzierung mit Eigenmitteln unab­
dingbar ist. 

Aktivitäten im Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet der Talsperre ist 
aus Sicht des Wassermanagements in 
einem schlechten Zustand und es kann 
von einer schweren Störung des Wald­
Ökosystems gesprochen werden. Der 
unzureichende Schutz des Gewässers 
und der Trinkwasserressource im Ein­
zugsgebiet, die aufwendige und inves­
titionsintensive Verfahren für die Auf­
bereitung von belastetem Rohwasser zu 
Trinkwasser nach sich ziehen, ist nicht 
nachhaltig und widerspricht dem Mul­
ti­Barrieren­Prinzip. In diesem Sinn 
sind neben der Ertüchtigung der Was­
seraufbereitung auch zwingend Vorha­
ben im Einzugsgebiet der Talsperre er­
forderlich. Diese Maßnahmen betreffen 
z. B. die Wiederaufforstung mit stand­
ortheimischen (klimaresistenten) Bäu­
men, erosions­ und trübungsmindern­
de Maßnahmen (wie z. B. Befestigun­
gen von Furten oder Nutzung mobiler 
Querungshilfen) sowie Uferschutz­

maßnahmen – insgesamt also eine ge­
wässerschützende Waldbewirtschaf­
tung (vgl. hierzu auch das DWA­Merk­
blatt 906). Die Mitgliedschaft in der 
Trinkwasserschutzkooperation West­
harz – Forstwirtschaft ist hierzu ein 
äußerst wichtiger und nachahmens­
werter Baustein. Gleichzeitig engagie­
ren sich die Stadtwerke aber auch bei 
örtlichen Pflanzaktionen von Natur­
schutzvereinen. So wurde im vergange­
nen Jahr gemeinsam von Mitarbeiten­
den der Stadtwerke und dem Verein zur 
Erhaltung von Natur und Kultur, Süd­
harz e. V. am Gewässerlauf der Steina 
eine Pflanzaktion durchgeführt. Hier­
bei wurden insgesamt 2.000 Roterlen, 
Stieleichen und Sträucher in der Nähe 
des Steinabaches gesetzt, um die durch 
das Baumsterben der letzten Jahre frei­
gelegten ufernahen Bereiche zu stabi­
lisieren, die Artenvielfalt zu erhöhen 
und einen Beitrag zur Verbesserung 
des Trinkwassers zu leisten. Zwei wei­
tere Vorhaben in Zusammenarbeit mit 
den Niedersächsischen Landesforsten, 
namentlich dem Forstamt Bad Lauter­
berg, sind die finanzielle Unterstüt­
zung der Anlegung einer klimawandel­
gerechten Aufforstung einer großen 
Brachfläche im Steinatal und die Wie­
dervernässung eines Feuchtgebietes am 
Oberlauf der Steina.

Pilot-Wasserwerk für Steina

Bereits seit Mai 2022 wird eine Pilo­
tierung mit der möglichen Aufberei­
tungslösung für die Wasseraufberei­
tung der Talsperre Steina durchge­

führt (Abb. 5). Sie soll eine adaptier­
te Aufbereitungstechnik erproben, um 
hierbei wesentliche Daten für die Di­
mensionierung einer neuen Anlagen­ 
und Verfahrenstechnik zu gewinnen. 
Ein positiver Nebeneffekt dieser Maß­
nahme ist, dass das aufbereitete Trink­
wasser aktuell die Versorgung des Or­
tes Steina aus der Talsperre gewähr­
leisten kann. Die Aufbereitungsleis­
tung beträgt etwa 100 Kubikmeter am 
Tag. Bisher waren sehr gute Erfahrun­
gen der Aufbereitung im Jahresgang 
der Rohwasserqualität festzustellen 
und es konnten rund 73.000 Kubikme­
ter bestes Trinkwasser produziert wer­
den. Der Betrieb ist bis zum 1. Quartal 
2025 bzw. bis zum Ende der Einfahr­
phase des neuen Wasserwerks geplant.

Projektübersicht

Mit Eingang des Zuwendungsbeschei­
des Ende 2022 wurden in einem öffent­
lichen Teilnahmewettbewerb die Archi­
tekten­ und Ingenieurleistungen aus­
geschrieben. Die Vergabe dieser Leis­
tungen erfolgte im Mai 2023. Nach 
entsprechender Planungsreife wurden 
VOB­Ausschreibungen zur Ausführung 
der Bauleistungen durchgeführt und die 
ersten Vergaben erfolgten Ende 2023. 
Die Projektsumme beträgt 3,216 Mio. 
Euro. Seitens des Bundesministeriums 
für Umwelt, Naturschutz, nukleare Si­
cherheit und Verbraucherschutz wurde 
eine Fördersumme von 2 Mio. Euro für 
eine „Klima wandelgerechte Wasserver­
sorgung am Beispiel von Talsperre und 
Wasserwerk Steina“ bereitgestellt. Der 
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Abb. 5: Blockfließbild der Pilotanlage
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Bau soll bis Ende dieses Jahres abgeschlossen 
sein, die Aufnahme der Versorgung ist für das 
1. Quartal 2025 angedacht.

Geplante Aufbereitung

Das Rohwasser wird gespeist aus einem Dar­
gebot, bestehend aus einem Bachzulauf vom 
„Steinaer Bach“ in die Talsperre und indirekt 
über diffuse Zuläufe aus zwölf Nebentälern, aus 
befestigten und unbefestigten Randbereichen 
der Talsperre. Das hier zum Einsatz vorgese­
hene zweistufige Ozon­Biofiltrations­Verfahren 
ist ein naturnaher Weg zur Aufbereitung von 
geogen oder anthropogen belastetem Rohwas­
ser zu Trinkwasser. Dabei entspricht die Auf­

bereitung dem neuesten Wissensstand von im 
Einsatz befindlicher und erfolgreich erprobter 
Wasser­Aufbereitungstechnologie (Abb. 6). Die 
Behandlung mit Ozon desinfiziert das Wasser 
und oxidiert sowohl sauerstoffzehrende Wasser­
inhaltsstoffe als auch langkettige Huminstoff­
komplexe. Durch das Aufspalten der farbgeben­
den Huminstoffkomplexe wird das Wasser ent­
färbt, zudem bildet dieser Vorgang biologisch 
verfügbare bzw. abbaubare Kohlenstoffverbin­
dungen (BDOC). In der nachfolgenden Filter­
stufe bildet sich aufgrund dieses Nähstoffange­
botes eine biologisch  aktive Zone im Filterbett 
aus. Dies führt zur Reduktion des DOC und re­
sultiert in der Folge in einem nährstoffarmen, 
entfärbten und stabilen Reinwasser.

Abb. 6: Schematische 
Draufsicht auf das 
neue Wasserwerk
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Die Rohwasserentnahme erfolgt über 
einen Einlaufseiher am Entnahme­
turm. Das Rohwasser wird über eine 
Rohrleitung in das 200  m entfernte 
neue Wasserwerk geleitet. Dort trifft 
es auf einen Partikelfilter (> 100 µm) 
zur Grobstoffabscheidung. In weiterer 
Stufe erfolgt eine Vorozonung sowie 
eine Flockungsmitteldosierung, hierzu 
steht ein Reaktionsbehälter zur Verfü­
gung. Das zur Entfärbung und Desin­
fektion benötigte Ozon wird vor Ort 
mit modernsten luftgekühlten Plas­
maozonerzeugern lastabhängig pro­
duziert. Der dafür benötigte Sauer­
stoff wird mittels PSA­Anlagen (Pres­
sure Swing­Adsorption), in denen der 
Sauerstoff aus der Luft mit Molekular­
sieben aufkonzentriert wird, ebenfalls 
im Wasserwerk vollautomatisch herge­
stellt. Nach einer CO2­Dosierung für 
eine optimierte Aufhärtung trifft das 
Wasser auf einen alkalischen Filter, 
welcher im Aufstromprinzip betrie­
ben wird. Nach einer erneuten Ozo­
nung und kurzer Verweilzeit in einem 
weiteren Reaktionsbehälter gelangt 
das so vor aufbereitete Filtrat in einen 
Mehrschichtfilter. Durch die Ozonung 

wird ein Teil des gelösten Kohlenstof­
fes zu biologisch abbaubaren Verbin­
dungen transformiert. Im ozonfreien 
Milieu der vorgenannten Filterstufe 
erfolgt der biologische Abbau. Obliga­
torisch wird die Aufbereitung mit einer 
UV­Desinfektion abgeschlossen.

Der eingeschlagene Weg über die zwei­
stufige Ozon­Biofiltration bietet dem 
Wasserversorger ein flexibles Verfah­
ren für schwankende Rohwasserqua­
litäten. Gleich mehrere Betriebspara­
meter können für die optimale Einstel­
lung in Abhängigkeit der Rohwasser­
qualität im Betrieb modifiziert werden. 
Ein Online­Monitoring prozessrele­
vanter Qualitätsparameter wie pH­
Wert, Temperatur,  Leitfähigkeit und 
Trübung in Rohwasser und im Filtrat 
jeder Aufbereitungslinie bietet zahl­
reiche Möglichkeiten, auf zukünftig 
schwankende Wasserqualitäten im Be­
trieb zu reagieren.  Betriebsparameter 
wie die Ozondosierung in Stufe 1 und 2 
können so einzeln justiert werden. Da­
rüber hinaus sind  eine effiziente Flo­
ckungsmitteldosierung in Abhängig­
keit der Trübung, eine CO2­ Dosierung 

in Abhängigkeit der erforderlichen 
Aufhärtung bzw. des pH­Wertes sowie 
Anpassungen der Filterlaufzeiten und 
Rückspülzyklen je Filterstufe flexibel 
möglich. 

Ausblick

Zum Jahreswechsel planen die Stadt­
werke Bad Sachsa, die Trinkwasser­
versorgung als wichtiges Standbein 
des Gesamtversorgungskonzeptes aus 
dem Steinatal wieder aufzunehmen. 
In zwei Aufbereitungslinien mit ei­
nem regelmäßigen Stundendurchsatz 
von bis zu vierzig Kubikmetern pro 
Stunde und einer Jahreszielmenge von 
250.000 Kubikmetern soll die Wasser­
versorgung langfristig gesichert wer­
den. Neben der ressourcenschonen­
den Ozonherstellung vor Ort aus der 
Umgebungsluft sorgen ein Raum­
luftkonzept mit Nutzung von Abwär­
me und eine Fotovoltaik­Anlage mit 
16 kWp Leistung für eine zusätzliche 
Effizienzsteigerung. Für eine bessere 
Unterhaltung werden die beiden Edel­
stahl­Trinkwasservorlagebehälter mit 
einer automatischen Reinigungsanla­

Abb. 7: Bei der Gestaltung der Außenfassade 
kommen  regionale Holzsorten zum Einsatz, 
auf die Verwendung von Beton wurde im luft-
seitigen Bereich bewusst verzichtet.

Am Beispiel der Talsperre Steina wird deutlich, dass der  
„ganzheitliche Ansatz“ funktionieren kann, wenn alle Interessenten  

im Einzugsgebiet an einem Strang ziehen.
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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Die Rohwasserentnahme erfolgt über 
einen Einlaufseiher am Entnahme­
turm. Das Rohwasser wird über eine 
Rohrleitung in das 200  m entfernte 
neue Wasserwerk geleitet. Dort trifft 
es auf einen Partikelfilter (> 100 µm) 
zur Grobstoffabscheidung. In weiterer 
Stufe erfolgt eine Vorozonung sowie 
eine Flockungsmitteldosierung, hierzu 
steht ein Reaktionsbehälter zur Verfü­
gung. Das zur Entfärbung und Desin­
fektion benötigte Ozon wird vor Ort 
mit modernsten luftgekühlten Plas­
maozonerzeugern lastabhängig pro­
duziert. Der dafür benötigte Sauer­
stoff wird mittels PSA­Anlagen (Pres­
sure Swing­Adsorption), in denen der 
Sauerstoff aus der Luft mit Molekular­
sieben aufkonzentriert wird, ebenfalls 
im Wasserwerk vollautomatisch herge­
stellt. Nach einer CO2­Dosierung für 
eine optimierte Aufhärtung trifft das 
Wasser auf einen alkalischen Filter, 
welcher im Aufstromprinzip betrie­
ben wird. Nach einer erneuten Ozo­
nung und kurzer Verweilzeit in einem 
weiteren Reaktionsbehälter gelangt 
das so vor aufbereitete Filtrat in einen 
Mehrschichtfilter. Durch die Ozonung 

wird ein Teil des gelösten Kohlenstof­
fes zu biologisch abbaubaren Verbin­
dungen transformiert. Im ozonfreien 
Milieu der vorgenannten Filterstufe 
erfolgt der biologische Abbau. Obliga­
torisch wird die Aufbereitung mit einer 
UV­Desinfektion abgeschlossen.

Der eingeschlagene Weg über die zwei­
stufige Ozon­Biofiltration bietet dem 
Wasserversorger ein flexibles Verfah­
ren für schwankende Rohwasserqua­
litäten. Gleich mehrere Betriebspara­
meter können für die optimale Einstel­
lung in Abhängigkeit der Rohwasser­
qualität im Betrieb modifiziert werden. 
Ein Online­Monitoring prozessrele­
vanter Qualitätsparameter wie pH­
Wert, Temperatur,  Leitfähigkeit und 
Trübung in Rohwasser und im Filtrat 
jeder Aufbereitungslinie bietet zahl­
reiche Möglichkeiten, auf zukünftig 
schwankende Wasserqualitäten im Be­
trieb zu reagieren.  Betriebsparameter 
wie die Ozondosierung in Stufe 1 und 2 
können so einzeln justiert werden. Da­
rüber hinaus sind  eine effiziente Flo­
ckungsmitteldosierung in Abhängig­
keit der Trübung, eine CO2­ Dosierung 

in Abhängigkeit der erforderlichen 
Aufhärtung bzw. des pH­Wertes sowie 
Anpassungen der Filterlaufzeiten und 
Rückspülzyklen je Filterstufe flexibel 
möglich. 

Ausblick

Zum Jahreswechsel planen die Stadt­
werke Bad Sachsa, die Trinkwasser­
versorgung als wichtiges Standbein 
des Gesamtversorgungskonzeptes aus 
dem Steinatal wieder aufzunehmen. 
In zwei Aufbereitungslinien mit ei­
nem regelmäßigen Stundendurchsatz 
von bis zu vierzig Kubikmetern pro 
Stunde und einer Jahreszielmenge von 
250.000 Kubikmetern soll die Wasser­
versorgung langfristig gesichert wer­
den. Neben der ressourcenschonen­
den Ozonherstellung vor Ort aus der 
Umgebungsluft sorgen ein Raum­
luftkonzept mit Nutzung von Abwär­
me und eine Fotovoltaik­Anlage mit 
16 kWp Leistung für eine zusätzliche 
Effizienzsteigerung. Für eine bessere 
Unterhaltung werden die beiden Edel­
stahl­Trinkwasservorlagebehälter mit 
einer automatischen Reinigungsanla­

Abb. 7: Bei der Gestaltung der Außenfassade 
kommen  regionale Holzsorten zum Einsatz, 
auf die Verwendung von Beton wurde im luft-
seitigen Bereich bewusst verzichtet.

Am Beispiel der Talsperre Steina wird deutlich, dass der  
„ganzheitliche Ansatz“ funktionieren kann, wenn alle Interessenten  

im Einzugsgebiet an einem Strang ziehen.
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ge versehen. Die Einhausung des Was­
serwerks erfolgt über nachwachsende 
Rohstoffe als Rahmenholzkonstruk­
tion mit Lärchen­Boden­Deckelscha­
lung in Anlehnung an eine im Harz 
historisch verbreitete Bauform. Das 
Wasserwerkgebäude fügt sich so in 
das Waldlandschaftsbild ein, auf Beton 
wird im luftberührten Bereich verzich­
tet (Abb. 7). Die Wand­ und Dachdäm­
mung über Mineralfaserprodukte und 
der Verzicht auf Holzschutzmittel run­
den das umweltgerechte Bild der tech­
nischen Wasserwerksanlage ab. 

Das Gebäude ist so positioniert, dass 
der gegebene Vordruck aus der Tal­
sperre energiesparend in das Aufberei­
tungssystem integriert wird. Gebäude 
und Speicheranlagen (Filter und Tank 
aus Edelstahl) sind konzipiert für einen 
Einsatz von mehr als 70 Jahren. Über 
den hohen Automatisierungsgrad wird 
der Personalaufwand von mehrmals 
tägliche auf wöchentliche Kontrollen 
reduziert, was auch den Unterhaltungs­
aufwand und die entsprechenden Kos­
ten deutlich reduziert. War die Trink­
wasseraufbereitung aus Oberflächenge­
wässern zuletzt vermeintlich ins Hin­
tertreffen geraten, so bergen örtliche 
Brunnenbohrungen im harztypischen 
Gestein im Hinblick auf  Radionukleide 
und Arsen Probleme, deren Anforde­
rungen an Aufbereitung und Entsor­
gung von Filtrationsrückständen folg­
lich schwer abzuschätzen sind.

Der Autor

Stefan Joedicke betreut als technischer 
Leiter die Strom- und Trinkwasserver-
sorgung bei der Stadtwerke Bad Sachsa 
GmbH und engagiert sich darüber hinaus 
als Beisitzer im Vorstand der DVGW- 
Bezirksgruppe Göttingen.

Kontakt:
Stefan Joedicke
Stadtwerke Bad Sachsa GmbH
Feldstr. 10
37441 Bad Sachsa
Tel.: 05523 9450-20
E-Mail: sjoedicke@stwbadsachsa.de
Internet: www.steinatalsperre.com,  
www.stwbadsachsa.de
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Am Beispiel der Talsperre Steina wird 
deutlich, dass der „ganzheitliche An­
satz“ funktionieren kann, wenn alle 
Interessenten im Einzugsgebiet an ei­
nem Strang ziehen. Die Zusammenar­
beit mit dem BMUV und innerhalb der 
Trinkwasserschutzkooperation mit den 
Niedersächsischen Landesforsten, dem 
Niedersächsischen Landesbetrieb für 
Wasserwirtschaft, Küsten­ und Natur­
schutz (NLWKN) und den Harzwasser­
werken ist in diesem Zusammenhang 
sehr konstruktiv und gewinnbringend 
verlaufen, sodass die Verantwortlichen 
in Bad Sachsa hier ein sehr positives 
 Fazit ziehen können. P
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Neue Talsperren in Niedersachsen?
Im abgeschlossenen EFRE-Verbundforschungsprojekt „Energie- und Wasserspeicher Harz“ wurden fünf vielver-
sprechende Vorhaben identifiziert, wie durch gekoppelte Energie- und Wasserspeicher regenerativ erzeugte Energie 
gespeichert und gleichzeitig die wasserwirtschaftlichen Systemdienstleistungen Hochwasserschutz, Trinkwasser-
gewinnung und Niedrigwasseraufhöhung langfristig unter Berücksichtigung des Klimawandels sichergestellt werden 
können. Als Folgeprojekte sind verschiedene Machbarkeitsstudien geplant, in denen auch die technische Realisier-
barkeit von neuen Talsperren im niedersächsischen Teil des Harzes untersucht wird. Der vorliegende Fachbeitrag geht 
vor diesem Hintergrund auf die Ergebnisse der Untersuchungen ein und skizziert die angedachten Maßnahmen.

von: Dr.-Ing. Andreas Lange (Harzwasserwerke GmbH)

Qu
el

le
: H

ar
zw

as
se

rw
er

ke

Abb. 1: Überblick über das 
Trinkwasserverbundsystem 

der Harzwasserwerke GmbH
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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Neue Talsperren in Niedersachsen?
Im abgeschlossenen EFRE-Verbundforschungsprojekt „Energie- und Wasserspeicher Harz“ wurden fünf vielver-
sprechende Vorhaben identifiziert, wie durch gekoppelte Energie- und Wasserspeicher regenerativ erzeugte Energie 
gespeichert und gleichzeitig die wasserwirtschaftlichen Systemdienstleistungen Hochwasserschutz, Trinkwasser-
gewinnung und Niedrigwasseraufhöhung langfristig unter Berücksichtigung des Klimawandels sichergestellt werden 
können. Als Folgeprojekte sind verschiedene Machbarkeitsstudien geplant, in denen auch die technische Realisier-
barkeit von neuen Talsperren im niedersächsischen Teil des Harzes untersucht wird. Der vorliegende Fachbeitrag geht 
vor diesem Hintergrund auf die Ergebnisse der Untersuchungen ein und skizziert die angedachten Maßnahmen.

von: Dr.-Ing. Andreas Lange (Harzwasserwerke GmbH)
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Abb. 1: Überblick über das 
Trinkwasserverbundsystem 

der Harzwasserwerke GmbH

28 energie | wasser-praxis 10/2024

D ie Harzwasserwerke GmbH 
mit Sitz in Hildesheim gehört 
zu den zehn größten Wasser­

versorgungsunternehmen in Deutsch­
land. Mit einer Trinkwasserabgabe­
menge von etwa 100 Mio. m³ pro Jahr 
ist das Unternehmen der größte Was­
serversorger in Nieder sachsen. Etwa 
70 Städte, Gemeinden, andere Wasser­
versorger und Industriebetriebe wer­
den von der Harzwasserwerke GmbH 
als Vorlieferant mit Trinkwasser belie­
fert. Die Wasserverteilung erfolgt über 
ein insgesamt 520 km langes Verbund­
leitungsnetz aus Wassertransportlei­
tungen mit Nennweiten zwischen 400 
und 1.000  mm, welches im geografi­

schen Dreieck zwischen  Göttingen, 
Wolfsburg und Bremen verortet ist 
(Abb. 1).

Rund 70  Mio. m³ pro Jahr stammen 
aus den Quellen und Flüssen des west­
lichen Teils des Harzes, wo das Wasser 
in Talsperren gesammelt und zu Trink­
wasser aufbereitet wird. Von sechs 
großen Stauanlagen, die zusam men ein 
Speichervolumen von 182 Mio. m³ auf­
weisen, dienen fünf der Trinkwasser­
gewinnung. Während die  Söse­, Ecker­ 
und Granetalsperre reine Trinkwas­
sertalsperren sind, haben insbeson­
dere die beiden Beileitungstalsperren 
an Oker und Innerste eine wichtige 

Funktion zur Aufhöhung des Niedrig­
wasserabflusses im Unterlauf. Darü­
ber hinaus dienen alle Talsperren dem 
Hochwasserschutz und leisten mit 
Wasserkraftanlagen einen Beitrag zur 
regenerativen Energieerzeugung.

Hydrologische Extreme  
verstärken sich

Bereits seit den 1930er­Jahren betreibt 
die Harzwasserwerke GmbH (damals: 
Harzwasser werke der Provinz Hanno­
ver) ein umfangreiches hydrologisches 
Messsystem, um Veränderungen des 
Wasserhaushalts in den Einzugsgebie­
ten der Westharztalsperren feststel­ B
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Abb. 2: Speicherinhaltsganglinie für den Zeitraum zwischen den Jahren 2007 und 2024

len zu können. Das Messsystem stützt 
sich heute auf insgesamt 62  Nieder-
schlagsmessstationen (Schreiber, Mes-
ser, Monatssammler) und rund 50 Pe-
gel- und Stauhöhenmessanlagen mit 
automatisierter Datenübertragung.

Die langjährige gute  Datengrundlage 
macht es möglich, die beobachteten 
Extreme der letzten Jahre hydrolo-
gisch einzuordnen [1, 2]. Am Beispiel 
der Speicherinhaltsganglinie der sechs 
großen Talsperren (Abb. 2) wird auf 
einige besondere Extreme im Zeit-
raum zwischen 2007 und 2024 näher 
eingegangen:

• 2007: Historisch nassestes Einzel-
jahr; zahlreiche meteorologische 
Stationen mit mehr als 2.000  mm 
Jahresniederschlag; sehr großes 
Hochwasser im September

• 2017: Extremhochwasser Ende  Juli; 
zahlreiche Stationen mit mehr als 
300 mm in 48 Stunden; 1.000-jähr-
liche Hochwasserscheitel an Gose, 
Innerste und Grane

• 2018: Historisch trockenstes Einzel-
jahr (Abb. 3); nur 27 Prozent Spei-
cherinhalt am 2. Dezember

• 2022: Fortsetzung der Trockenheit; 
nur 32  Prozent Speicherinhalt am 
21. Dezember 

• 2023: „Weihnachtshochwasser“; his-
torisch höchster 7-Tages-Nieder-
schlag; bislang füllenstärkstes Ereig-
nis ohne Einfluss von Schneeschmel-
ze; Hochwasserentlastungsbetrieb an 
zwei Stauanlagen (Abb. 4)

Die voran beschriebenen hydrologi-
schen Ex treme machen deutlich, dass 
die Talsperren im Westharz mit ihren 
vorhandenen Speicherkapazitäten an 
ihre Grenzen stoßen, um auch zukünf-
tig für einen ausreichenden Ausgleich 
zwischen Wasserüberschuss- und 
-mangelzeiten sorgen zu können. Aus 
diesem Grund hat sich die Harzwas-

Abb. 3: Trockenheit im Jahr 2018: 
Stauwurzel der Innerstetalsperre
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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len zu können. Das Messsystem stützt 
sich heute auf insgesamt 62  Nieder-
schlagsmessstationen (Schreiber, Mes-
ser, Monatssammler) und rund 50 Pe-
gel- und Stauhöhenmessanlagen mit 
automatisierter Datenübertragung.

Die langjährige gute  Datengrundlage 
macht es möglich, die beobachteten 
Extreme der letzten Jahre hydrolo-
gisch einzuordnen [1, 2]. Am Beispiel 
der Speicherinhaltsganglinie der sechs 
großen Talsperren (Abb. 2) wird auf 
einige besondere Extreme im Zeit-
raum zwischen 2007 und 2024 näher 
eingegangen:

• 2007: Historisch nassestes Einzel-
jahr; zahlreiche meteorologische 
Stationen mit mehr als 2.000  mm 
Jahresniederschlag; sehr großes 
Hochwasser im September

• 2017: Extremhochwasser Ende  Juli; 
zahlreiche Stationen mit mehr als 
300 mm in 48 Stunden; 1.000-jähr-
liche Hochwasserscheitel an Gose, 
Innerste und Grane

• 2018: Historisch trockenstes Einzel-
jahr (Abb. 3); nur 27 Prozent Spei-
cherinhalt am 2. Dezember

• 2022: Fortsetzung der Trockenheit; 
nur 32  Prozent Speicherinhalt am 
21. Dezember 

• 2023: „Weihnachtshochwasser“; his-
torisch höchster 7-Tages-Nieder-
schlag; bislang füllenstärkstes Ereig-
nis ohne Einfluss von Schneeschmel-
ze; Hochwasserentlastungsbetrieb an 
zwei Stauanlagen (Abb. 4)

Die voran beschriebenen hydrologi-
schen Ex treme machen deutlich, dass 
die Talsperren im Westharz mit ihren 
vorhandenen Speicherkapazitäten an 
ihre Grenzen stoßen, um auch zukünf-
tig für einen ausreichenden Ausgleich 
zwischen Wasserüberschuss- und 
-mangelzeiten sorgen zu können. Aus 
diesem Grund hat sich die Harzwas-

Abb. 3: Trockenheit im Jahr 2018: 
Stauwurzel der Innerstetalsperre
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Wasserwirtschaftliche Planungen

Anknüpfend an die Ergebnisse des  Forschungsvorhabens 
„Energie­ und Wasserspeicher Harz“ wird mit zwei wasser­
baulichen Machbarkeitsstudien begonnen, die fachlich wei­
testgehend unabhängig von den erarbeiteten Pumpspeicher­
ideen im Harz sind. Im Fall 1 handelt es um die Erweiterung 
des Stauraums einer bestehenden Trinkwassertalsperre. B

serwerke GmbH an einem Forschungsprojekt beteiligt, das 
sich wissenschaftlich mit der Erweiterung und dem Neubau 
von Speichern in der Region beschäftigt hat.

Energie- und Wasserspeicher Harz

Im Rahmen des EFRE­Verbundforschungsvorhabens „Ener­
gie­ und Wasserspeicher Harz“ [3] wurden von 2019 bis 
2022 verschiedene Maßnahmen untersucht, wie durch die 
Erweiterung und den Neubau von ober­ und unterirdischen 
Speichern im Harz 

• die Ziele der Energiewende durch Speicherung und Aus­
bau regenerativ erzeugter Energie wesentlich unterstützt 
sowie

• wichtige wasserwirtschaftliche Systemdienstleistungen 
(wie Hochwasserschutz, Trinkwassergewinnung und Nie­
drigwasseraufhöhung) großräumig sichergestellt werden 
können.

Die Forschungspartner der TU Clausthal, der TU Braun­
schweig und der Ostfalia Hochschule ermittelten dabei fünf 
vielversprechende Standortvarianten, welche  gute Voraus­
setzungen für die Ereichung der genannten Projektziele 
liefern. Bei einer Umsetzung aller fünf Maßnahmen würde 
durch den Neubau und die Erweiterung von Speichern ein 
Volumen von insgesamt rund 90 Mio. m³ zusätzlich geschaf­
fen werden. Damit würde das bestehende Speicher volumen 
der sechs großen Talsperren im Westharz um beacht liche 
50 Prozent erweitert werden. An vier Standorten ließen sich 
Pumpspeicherkraftanlagen realisieren, die in Summe ein 
Speicherpotenzial von rund 1.000 Mega watt (MW) liefern.

Für die Trinkwassergewinnung könnten bis zu 35 Mio. m³ 
pro Jahr zusätzlich bereitgestellt werden, wobei diese Men­
gen ganz wesentlich aus der wasserwirtschaftlichen Anbin­
dung (Überleitung) eines bislang noch nicht genutzten Ein­
zugsgebietes im Harz resultieren.

Abb. 4: „Weihnachtshochwasser“: 
Hochwasserentlastungsbetrieb an der 
Okertalsperre am 26. Dezember 2023
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Im Fall 2 geht es um den Neubau einer 
Talsperre, die das vorhandene Spei­
chervolumen einer flussabwärts gele­
genen Talsperre nennenswert ergänzt.

Erhöhung der Granetalsperre

Die im Jahr 1969 fertiggestellte Grane­
talsperre ist mit einem Speicher­
volumen von 46,4 Mio. m³ die zentra­
le Trinkwassergewinnungsanlage der 
Harzwasserwerke GmbH. Weil das ei­
gene Einzugsgebiet der Granetalsperre 
mit 22 km² verhältnismäßig klein ist, ist 
sie angewiesen auf die Überleitungen 
aus der Oker­ und der  Innerstetalsperre 
sowie aus den Fließgewässern von 
 Gose, Wintertalbach und Radau. Ins­
gesamt werden am Wasserwerk Grane 
pro Jahr bis zu 50 Mio. m³ Talsperren­
wasser aufbereitet und als Trinkwasser 
in das Trinkwasserverbundsystem der 
Harzwasserwerke GmbH eingespeist.

Das Absperrbauwerk der Granetal­
sperre ist ein insgesamt 600 m langer 
Steinschüttdamm mit außenliegender 
Asphaltbetondichtung. Die Dammkro­
ne befindet sich im  Maximum 67  m 
über der Gründungssohle. Im For­
schungsprojekt Energie­ und Was­
serspeicher Harz [3] wurde eine Er­
höhung des Granedamms um 15  m 
betrachtet. Damit  würde sich das 
Speichervolumen der Talsperre um be­
achtliche 40 Mio. m³ vergrößern.

In einer Machbarkeitsstudie wird nun 
die technische Realisierbarkeit für die 
Erhöhung des Absperrbauwerks näher 
untersucht (Abb.  5). Dabei werden 

Abb. 5: Erhöhung der  Granetalsperre mit luftseitiger Dammschüttung

Abb. 6: Vorgesehene Lage der Oberen Innerstetalsperre

insbesondere auch Alternativen mit 
Erhöhungen des Stauziels im einstel­
ligen Bereich untersucht. Dafür sind 

die Baukosten abzuschätzen und die 
Auswirkungen auf die Umwelt quali­
tativ darzustellen. 
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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Im Fall 2 geht es um den Neubau einer 
Talsperre, die das vorhandene Spei­
chervolumen einer flussabwärts gele­
genen Talsperre nennenswert ergänzt.

Erhöhung der Granetalsperre

Die im Jahr 1969 fertiggestellte Grane­
talsperre ist mit einem Speicher­
volumen von 46,4 Mio. m³ die zentra­
le Trinkwassergewinnungsanlage der 
Harzwasserwerke GmbH. Weil das ei­
gene Einzugsgebiet der Granetalsperre 
mit 22 km² verhältnismäßig klein ist, ist 
sie angewiesen auf die Überleitungen 
aus der Oker­ und der  Innerstetalsperre 
sowie aus den Fließgewässern von 
 Gose, Wintertalbach und Radau. Ins­
gesamt werden am Wasserwerk Grane 
pro Jahr bis zu 50 Mio. m³ Talsperren­
wasser aufbereitet und als Trinkwasser 
in das Trinkwasserverbundsystem der 
Harzwasserwerke GmbH eingespeist.

Das Absperrbauwerk der Granetal­
sperre ist ein insgesamt 600 m langer 
Steinschüttdamm mit außenliegender 
Asphaltbetondichtung. Die Dammkro­
ne befindet sich im  Maximum 67  m 
über der Gründungssohle. Im For­
schungsprojekt Energie­ und Was­
serspeicher Harz [3] wurde eine Er­
höhung des Granedamms um 15  m 
betrachtet. Damit  würde sich das 
Speichervolumen der Talsperre um be­
achtliche 40 Mio. m³ vergrößern.

In einer Machbarkeitsstudie wird nun 
die technische Realisierbarkeit für die 
Erhöhung des Absperrbauwerks näher 
untersucht (Abb.  5). Dabei werden 

Abb. 5: Erhöhung der  Granetalsperre mit luftseitiger Dammschüttung

Abb. 6: Vorgesehene Lage der Oberen Innerstetalsperre

insbesondere auch Alternativen mit 
Erhöhungen des Stauziels im einstel­
ligen Bereich untersucht. Dafür sind 

die Baukosten abzuschätzen und die 
Auswirkungen auf die Umwelt quali­
tativ darzustellen. 
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Obere Innerstetalsperre mit 
Überleitungsstollen

Das Einzugsgebiet der 1966 fertig gestellten 
 Innerstetalsperre ist 98 km² groß. Die  Talsperre 
selbst ist mit einem Speichervolumen von 
19,26 Mio. m³ im Verhältnis zum Jahreszufluss 
von 62  Mio.  m³ relativ klein dimensioniert. 
Daher wird in einer zweiten Machbarkeits­
studie der Neubau einer „Oberen Innerstetal­
sperre“ zwischen den Ortschaften Lautenthal 
und Wildemann (Abb. 6) untersucht. Im For­
schungsprojekt Energie­ und Wasserspeicher 
Harz [3] wurde die  Obere Innerstetalsperre 
mit 14 Mio. m³ Speichervolumen bereits vor­
dimensioniert. Für die Hochwasserableitung 
und Trinkwassergewinnung ist ein leistungsfä­
higer, 7 km langer Überleitungsstollen vorge­
sehen, der im Freigefälle Wasser zur Granetal­
sperre transportiert. Dadurch verbessert sich 
der Hochwasserschutz sowohl im Innerstetal 
als auch für die Unterlieger der Innerstetal­
sperre erheblich.

Als Alternativen zum Neubau der Oberen 
 Innerstetalsperre werden in der Machbar­
keitsstudie auch die beiden Varianten „Hoch­
wasserrückhaltebecken“ und „Ableitungswehr“ 
betrachtet, die an erster Stelle dem Hochwas­
serschutz dienen. Aus Wasserqualitätsaspekten 
machen beide Varianten im Auslauf des Über­
leitungsstollens den Bau einer neuen Vorsperre 
für die Granetalsperre erforderlich.

Für alle Varianten sind die Baukosten abzuschät­
zen und der Eingriff in den Landschaftshaus­
halt darzustellen. Im Einzelnen stellt sich das 
Leistungsprogramm am Standort wie folgt dar:

• geotechnische und bautechnische Bewertung
• Konzept für eine Talsperre mit Abdichtungs­

system und Entnahme einrichtungen
• Konzept für einen Überleitungs stollen zur 

Granetalsperre im Freispiegel
• Alternative I: grünes Hochwasserrückhalte­

becken (anstatt Talsperre)
• Alternative II: Ableitungswehr (anstatt Tal­

sperre)

• Grobkonzept für eine Vorsperre der Grane­
talsperre als zusätzliche Trinkwasserschutz­
maßnahme im Sinne des Multibarrierensys­
tems

• hydraulische Berechnungen
• Darstellung der Auswirkungen auf die vor­

handene Infrastruktur, z.  B. erforderliche 
Umlegungen von Rad­ und Wanderwegen

• qualitative Darstellung der Auswirkungen auf 
die Umwelt

Fazit

Die Talsperren im Westharz – als Multi­
funktionsspeicher, welche dem Hochwasser­
schutz, der Trinkwassergewinnung, der Ener­
gieerzeugung und der Niedrigwasseraufhöhung 
dienen – werden in Zukunft noch weitaus stär­
ker als bisher für einen Ausgleich zwischen 
sehr nassen und sehr trockenen Perioden sor­
gen müssen. Daher ist es richtig, sich jetzt über 
den Neubau von Talsperren, den Bau von Pump­
speichern und den Ausbau vorhandener Spei­
cherkapazitäten Gedanken zu machen. P
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D ie möglichen Auswirkungen 
der prognostizierten Klima-
veränderungen auf die Trink-

wasserversorgung in Deutschland wer-
den vielfach vorwiegend unter dem 
Aspekt der Änderungen im Wasser-
dargebot betrachtet, welches noch in 
ausreichender Menge und Qualität für 
die Trinkwasseraufbereitung und -ver-
sorgung zur Verfügung steht. Weniger 
im Fokus stehen dagegen die mögli-
chen Auswirkungen auf den Trinkwas-
serbedarf selbst [1].

Für die Trinkwasserversorgung ist der 
Trinkwasserbedarf eine zentrale Kenn-
größe, wobei der für die Berechnung 
verwendete Bezugszeitraum sehr un-
terschiedlich sein kann. Während für 
wirtschaftliche Fragestellungen (wie 
Preiskalkulation oder Kostenplanung) 
der Fokus auf der Jahresproduktion 
oder der mittleren Tagesproduktion 
liegt, spielen im technischen Bereich 
auch die Spitzenwerte (wie die maxi-
male Tagesproduktion (Q1) oder die 
maximale Produktion über einen defi-

nierten Zeitraum (z. B. Q7) eine wich-
tige Rolle. Relevant sind diese Größen 
beispielsweise für die Auslegung und 
Dimensionierung von Anlagen, die tat-
sächliche Gewährleistung eines siche-
ren Systembetriebes auch unter Maxi-
malbedingungen oder die Beherrschung 
von Störfallszenarien. Aber auch stra-
tegische  Entscheidungen, wie die Ent-
scheidung zu Neukundenanschlüssen, 
 Systemerweiterungen oder  notwendige 
Investitionsentscheidungen, werden 
durch die maxi malen Produktionsmen-

Auswirkungen des Klimawandels auf 
den Trinkwasserbedarf
Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Trinkwasserversorgung sind vielschichtiger Art. Neben den möglichen 
Veränderungen im Wasserdargebot, welches für die Trinkwasserversorgung genutzt werden kann, ist davon aus-
zugehen, dass durch die klimatischen Änderungen auch die Trinkwassernachfrage beeinflusst werden wird. Eine 
Auswertung des Trinkwasserbedarfes im Trinkwassernetz der Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz GmbH für 
die zurückliegenden Jahre zeigt einen Zusammenhang zwischen Trinkwassereinspeisung und Witterung. Hitze-
perioden führen unabhängig vom mittleren Trinkwasserbedarf zu deutlichen und überproportional ansteigenden 
Bedarfsspitzen. Die zu erwartende Temperaturerhöhung insbesondere in den Sommermonaten muss daher 
bei zukünftigen Planungen der Versorgungs- und Trinkwasserspeicherkapazitäten berücksichtigt werden.

von: Peter Rothenhöfer & Julia Gaudig (beide: Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz GmbH)
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-

 DVGW energie | wasser-praxis

D ie möglichen Auswirkungen 
der prognostizierten Klima-
veränderungen auf die Trink-

wasserversorgung in Deutschland wer-
den vielfach vorwiegend unter dem 
Aspekt der Änderungen im Wasser-
dargebot betrachtet, welches noch in 
ausreichender Menge und Qualität für 
die Trinkwasseraufbereitung und -ver-
sorgung zur Verfügung steht. Weniger 
im Fokus stehen dagegen die mögli-
chen Auswirkungen auf den Trinkwas-
serbedarf selbst [1].

Für die Trinkwasserversorgung ist der 
Trinkwasserbedarf eine zentrale Kenn-
größe, wobei der für die Berechnung 
verwendete Bezugszeitraum sehr un-
terschiedlich sein kann. Während für 
wirtschaftliche Fragestellungen (wie 
Preiskalkulation oder Kostenplanung) 
der Fokus auf der Jahresproduktion 
oder der mittleren Tagesproduktion 
liegt, spielen im technischen Bereich 
auch die Spitzenwerte (wie die maxi-
male Tagesproduktion (Q1) oder die 
maximale Produktion über einen defi-

nierten Zeitraum (z. B. Q7) eine wich-
tige Rolle. Relevant sind diese Größen 
beispielsweise für die Auslegung und 
Dimensionierung von Anlagen, die tat-
sächliche Gewährleistung eines siche-
ren Systembetriebes auch unter Maxi-
malbedingungen oder die Beherrschung 
von Störfallszenarien. Aber auch stra-
tegische  Entscheidungen, wie die Ent-
scheidung zu Neukundenanschlüssen, 
 Systemerweiterungen oder  notwendige 
Investitionsentscheidungen, werden 
durch die maxi malen Produktionsmen-

Auswirkungen des Klimawandels auf 
den Trinkwasserbedarf
Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Trinkwasserversorgung sind vielschichtiger Art. Neben den möglichen 
Veränderungen im Wasserdargebot, welches für die Trinkwasserversorgung genutzt werden kann, ist davon aus-
zugehen, dass durch die klimatischen Änderungen auch die Trinkwassernachfrage beeinflusst werden wird. Eine 
Auswertung des Trinkwasserbedarfes im Trinkwassernetz der Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz GmbH für 
die zurückliegenden Jahre zeigt einen Zusammenhang zwischen Trinkwassereinspeisung und Witterung. Hitze-
perioden führen unabhängig vom mittleren Trinkwasserbedarf zu deutlichen und überproportional ansteigenden 
Bedarfsspitzen. Die zu erwartende Temperaturerhöhung insbesondere in den Sommermonaten muss daher 
bei zukünftigen Planungen der Versorgungs- und Trinkwasserspeicherkapazitäten berücksichtigt werden.
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kapazitäten, andere Gebiete werden ausschließlich mit 
Fernwasser versorgt. Dementsprechend unterliegt der 
Trinkwasserbedarf aufgrund der oben beschriebenen Ein­
flussfaktoren zum Teil erheblichen kurzfristigen Schwan­
kungen.

Netzeinspeisung in den zurückliegenden Jahren

Anhand der Netzeinspeisung der FEO im Vergleich der Jah­
re 2017 bis 2021 wurde der witterungsbedingte Anteil der 
Netzeinspeisung untersucht. Einige Kenndaten zum Klima 
und zur Trinkwasserproduktion in den Anlagen der FEO 
sind in Tabelle 1 aufgelistet. B

gen und die noch verbleibenden Kapazitäts reserven an den 
Spitzentagen bestimmt.

Trinkwassernetzeinspeisung

Die Höhe des tatsächlichen Trinkwasserbedarfs (nachfol­
gend als Netzeinspeisung bezeichnet) wird durch eine Viel­
zahl von Faktoren bestimmt. Entscheidenden Einfluss ha­
ben dabei die Größe und die wirtschaftliche Entwicklung 
des Versorgungsgebietes. Auch die Demografie und der 
 Lebensstandard innerhalb des versorgten Gebietes spielen 
 eine große Rolle für die Höhe der Netzeinspeisung [2].

Dieser Grundbedarf wird modifiziert durch Sonderbetriebs­
fälle im Versorgungssystem, wenn beispielsweise bestimm­
te Anlagen nicht zur Verfügung stehen oder auf  alternative 
Einspeisemöglichkeiten zurückgegriffen werden muss. 
Letzteres ist vor allem in größeren Verbundsystemen rele­
vant, wenn sich lokale Trinkwasseraufbereitungsanlagen 
und überregionale Versorgungssysteme ergänzen. 

Nicht zuletzt beeinflusst auch die Witterung die tatsäch­
liche Netzeinspeisung [3], beispielsweise aufgrund eines 
höheren Bewässerungs­ oder Kühlwasserbedarfes, aber auch 
durch Änderungen im häuslichen Wassergebrauch. Ins­
besondere in großen Versorgungsgebieten überlagern sich 
dabei lokale und überregionale Faktoren. Eine belastbare 
Prognose der notwendigen Netzeinspeisung ist daher sehr 
komplex und hinreichend genaue Prognosemodelle auch für 
eine mehrtägige Prognose befinden sich derzeit noch in der 
Erprobungsphase [4].

Das Versorgungsgebiet der FEO

Die Fernwasserversorgung Elbaue­Ostharz GmbH (FEO) 
versorgt als Vorversorger große Teile Mitteldeutschlands 
mit Trinkwasser. Das Versorgungsgebiet erstreckt sich von 
Blankenburg im Harz im Westen bis zur Elbe bei Torgau im 
Osten und Altenburg und Zeitz im Süden. Das Gebiet um­
fasst sowohl stark ländlich geprägte Gebiete als auch städti­
sche Bereiche mit hoher Besiedlungsdichte und ansässiger 
Indus trie. Die angeschlossenen Kommunen und Verbände 
verfügen teilweise zusätzlich über eigene Aufbereitungs­

Jahr Q365 
Tm³/d

Q7 
Tm³/d

Q1 
Tm³/d

TMittel 
°C

TMax 
°C

Niederschlag 
mm

Sommertage 
> 25 °C

Tropentage 
> 30 °C

2017 208 247 269 10,3 33,3 542 48 9

2018 223 270 291 11,27 36,6 338 85 29

2019 217 287 300 11,23 38,3 397 67 5

2020 216 280 291 11,25 36,8 425 59 15

2021 216 287 312 9,75 33,3 649 46 6

Q365: mittlere Tagesproduktion; Q7: höchster Wert der Produktion über sieben Tage, als Tageswert gemittelt; Q1: maximale Netzeinspeisung der FEO.  
Klimadaten als Jahreswerte für die Station Leipzig/Halle aus Tagesdaten des DWD [5]

Tabelle 1: Kenndaten der Trinkwasserproduktion und des Klimas für die Jahre 2017 bis 2021
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Das Jahr  2017 repräsentiert  dabei 
 klimatisch ein unter den aktuellen kli­
matischen Bedingungen eher durch­
schnittliches Jahr. Die Jahresmittel­
temperatur erreichte in Mitteldeutsch­
land 10,3 °C bei einem Jahresnieder­
schlag von 540 mm.

Das Jahr 2018 war das erste einer  Reihe 
von Trockenjahren. Der Witterungs­
verlauf wurde geprägt durch häufige 
und länger dauernde niederschlagsfreie 
Zeiträume auch in den Sommermona­
ten. Dies ging einher mit über einen 
längeren Zeitraum anhaltend hohen 
Temperaturen bis über 36 °C. Die mitt­
lere Temperatur lag mit 11,2 °C um fast 
1 °C höher als 2017 und in der Nieder­
schlagsbilanz fehlten in Mitteldeutsch­
land mit 338 mm  Jahressumme etwa 
200 mm gegenüber dem Normalwert.

Demgegenüber war das Jahr 2021 ein 
eher wechselhaftes Jahr. Die Jahres­
niederschläge lagen sogar über dem 
Durchschnittswert und die Jahresmit­
teltemperatur mit 9,7 °C deutlich un­
terhalb des Wertes von 2018. Trotz der 
insgesamt eher kühlen Witterung gab 
es im Sommer 2021 auch mehrtägige 
Phasen mit Temperaturen über 30 °C. 

Die Abbildung 1 zeigt für die fünf Jah­
re die Dauerlinie der Netzeinspeisung 
in das Versorgungsgebiet der FEO. An­
hand dieser Linien lässt sich die An­
zahl der Tage ermitteln, an denen eine 
bestimmte Netzeinspeisung erreicht 
oder überschritten wurde.

Im Jahr 2017 wurde eine Netzeinspei­
sung von 250.000 m³/d an insgesamt 
sieben Tagen überschritten, während 
die gleiche Netzeinspeisung im Folge­
jahr dagegen an fast 60 Tagen erreicht 
oder überschritten wurde. Ebenfalls im 
Jahr 2017 wurde eine maximale Netz­
einspeisung (Q1) von 269.000  m³/d 
 registriert, die Summe der Netzein­
speisung über sieben aufeinanderfol­
gende Tage (Q7) lag bei 247.900 m³/d. 
Im Jahr 2021 erreichte der Wert für Q1 
312.000 m³/d und für Q7 287.000 m³/d 
– das bedeutet gegenüber 2017 eine 
Steigerung der Spitzenproduktion um 
15  Prozent (Abb.  2) und entspricht 
in der Größenordnung von 40.000 m³ 
der Kapazität eines mittleren Wasser­
werkes.

Die mit der höheren Netzeinspeisung 
verbundene Auslastung der Anlagen 
zur Trinkwasserproduktion ist aus 

ökonomischer Sicht prinzipiell positiv 
zu bewerten. Allerdings sind in Phasen 
mit hoher Auslastung häufig wartungs­
bedingte Außerbetriebnahmen von An­
lagenteilen nicht möglich. Das für die 
Beseitigung von Störungen zur Ver­
fügung stehende Zeitfenster verrin­
gert sich ebenfalls mit steigender An­
lagenauslastung. Dies hat unmittelbar 
Auswirkungen auf die Logistik, die In­
standhaltungsplanung und die Organi­
sation von Bereitschafts­ und Entstör­
diensten.

In Abhängigkeit von der Anlagen­
struktur können kurzzeitig auftreten­
de Maximalwerte über Speicheranla­
gen innerhalb des Versorgungsnetzes 
abgefangen werden und müssen nicht 
unmittelbar über die Aufbereitungs­
anlagen kompensiert werden. Auch 
im Trinkwassernetz der FEO befinden 
sich mehrere Hochbehälter, die in der 
Lage sind, kurzzeitige Abnahmespit­
zen auszugleichen. Bei länger andau­
ernden Phasen mit hoher Abgabe wird 
aber das Ausgleichsvermögen dieser 
Speicheranlagen sukzessive abgebaut 
und die Nachlieferung von Trinkwas­
ser in das Versorgungssystem wird um­
so wichtiger.
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Abb. 1: Dauerlinie der Netzeinspeisung aus den Wasserwerken der FEO für die Jahre 2017 bis 2021
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W A S S E R F O R S C H U N G

miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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Das Jahr  2017 repräsentiert  dabei 
 klimatisch ein unter den aktuellen kli­
matischen Bedingungen eher durch­
schnittliches Jahr. Die Jahresmittel­
temperatur erreichte in Mitteldeutsch­
land 10,3 °C bei einem Jahresnieder­
schlag von 540 mm.

Das Jahr 2018 war das erste einer  Reihe 
von Trockenjahren. Der Witterungs­
verlauf wurde geprägt durch häufige 
und länger dauernde niederschlagsfreie 
Zeiträume auch in den Sommermona­
ten. Dies ging einher mit über einen 
längeren Zeitraum anhaltend hohen 
Temperaturen bis über 36 °C. Die mitt­
lere Temperatur lag mit 11,2 °C um fast 
1 °C höher als 2017 und in der Nieder­
schlagsbilanz fehlten in Mitteldeutsch­
land mit 338 mm  Jahressumme etwa 
200 mm gegenüber dem Normalwert.

Demgegenüber war das Jahr 2021 ein 
eher wechselhaftes Jahr. Die Jahres­
niederschläge lagen sogar über dem 
Durchschnittswert und die Jahresmit­
teltemperatur mit 9,7 °C deutlich un­
terhalb des Wertes von 2018. Trotz der 
insgesamt eher kühlen Witterung gab 
es im Sommer 2021 auch mehrtägige 
Phasen mit Temperaturen über 30 °C. 

Die Abbildung 1 zeigt für die fünf Jah­
re die Dauerlinie der Netzeinspeisung 
in das Versorgungsgebiet der FEO. An­
hand dieser Linien lässt sich die An­
zahl der Tage ermitteln, an denen eine 
bestimmte Netzeinspeisung erreicht 
oder überschritten wurde.

Im Jahr 2017 wurde eine Netzeinspei­
sung von 250.000 m³/d an insgesamt 
sieben Tagen überschritten, während 
die gleiche Netzeinspeisung im Folge­
jahr dagegen an fast 60 Tagen erreicht 
oder überschritten wurde. Ebenfalls im 
Jahr 2017 wurde eine maximale Netz­
einspeisung (Q1) von 269.000  m³/d 
 registriert, die Summe der Netzein­
speisung über sieben aufeinanderfol­
gende Tage (Q7) lag bei 247.900 m³/d. 
Im Jahr 2021 erreichte der Wert für Q1 
312.000 m³/d und für Q7 287.000 m³/d 
– das bedeutet gegenüber 2017 eine 
Steigerung der Spitzenproduktion um 
15  Prozent (Abb.  2) und entspricht 
in der Größenordnung von 40.000 m³ 
der Kapazität eines mittleren Wasser­
werkes.

Die mit der höheren Netzeinspeisung 
verbundene Auslastung der Anlagen 
zur Trinkwasserproduktion ist aus 

ökonomischer Sicht prinzipiell positiv 
zu bewerten. Allerdings sind in Phasen 
mit hoher Auslastung häufig wartungs­
bedingte Außerbetriebnahmen von An­
lagenteilen nicht möglich. Das für die 
Beseitigung von Störungen zur Ver­
fügung stehende Zeitfenster verrin­
gert sich ebenfalls mit steigender An­
lagenauslastung. Dies hat unmittelbar 
Auswirkungen auf die Logistik, die In­
standhaltungsplanung und die Organi­
sation von Bereitschafts­ und Entstör­
diensten.

In Abhängigkeit von der Anlagen­
struktur können kurzzeitig auftreten­
de Maximalwerte über Speicheranla­
gen innerhalb des Versorgungsnetzes 
abgefangen werden und müssen nicht 
unmittelbar über die Aufbereitungs­
anlagen kompensiert werden. Auch 
im Trinkwassernetz der FEO befinden 
sich mehrere Hochbehälter, die in der 
Lage sind, kurzzeitige Abnahmespit­
zen auszugleichen. Bei länger andau­
ernden Phasen mit hoher Abgabe wird 
aber das Ausgleichsvermögen dieser 
Speicheranlagen sukzessive abgebaut 
und die Nachlieferung von Trinkwas­
ser in das Versorgungssystem wird um­
so wichtiger.
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Abb. 1: Dauerlinie der Netzeinspeisung aus den Wasserwerken der FEO für die Jahre 2017 bis 2021
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Einfluss der Witterung auf die Netzeinspeisung

Der Anstieg der genannten Kennzahlen zeigt, dass klima­
tische Bedingungen, wie sie heute bereits auftreten, auch 
für die Trinkwasserversorgung eine hohe Relevanz haben. 
Dies betrifft die Vorhaltung von Aufbereitungsreserven für 
Abnahmespitzen, die vorzuhaltende Speicherkapazität im 
Netz sowie die Planung und Organisation von Instandhal­
tungsmaßnahmen.

Die Betrachtung der Kennzahlen Q1 und Q7 sowie der Über­
schreitungstage erlaubt allerdings noch keine Abschätzung, 
wie groß die witterungsbedingten Einflüsse auf die Netz­
einspeisung sind. Zur Identifizierung dieser Abhängigkei­
ten wurden die täglichen Werte der Netzeinspeisung für die 
Jahre 2017 bis 2021 in Abhängigkeit der einfach erfassba­
ren Messgrößen Niederschlag und Tagesmitteltemperatur 
näher betrachtet (Abb. 3). Die nachfolgenden Schlussfol­
gerungen wurden auf Basis dieser Daten rein qualitativ ge­
zogen und nicht mithilfe statistischer Methoden auf Signi­
fikanz geprüft. Sie sind folglich nicht als exakte Prognose zu 
verstehen, sondern dienen ausschließlich der Abschätzung 
der Beeinflussung der Netzeinspeisung durch klimatisch be­
dingte Einflüsse. Eine exakte Ermittlung und Prognose be­
darf umfassenderer statistischer und systemischer Unter­
suchungen der gesamten Einflussfaktoren [4].

Ein einfacher Zusammenhang zwischen den niederschlags­
bezogenen Kenngrößen wie Niederschlagssumme oder der 
Dauer von Trockenperioden ist in den Messdaten nicht er­
kennbar (Abb. 2). Vielmehr überwiegt das in den Messdaten 
vorhandene „Grundrauschen“ durch andere Einflussfakto­
ren, sodass ein Einfluss von Niederschlag oder ausbleiben­
dem Niederschlag auf die Netzeinspeisung überlagert wird. 
Dagegen ergibt sich für die Netzeinspeisung in Abhängig­
keit der Tagesmitteltemperatur (Abb. 3) für alle betrachte­
ten Jahre ein wiederkehrendes Muster, das trotz der starken 
Schwankungsbreite der Netzeinspeisung erkennbar bleibt.

Bis hin zu moderaten Tagesmitteltemperaturen bis etwa 
15  °C ist nur eine geringe Temperaturabhängigkeit der 
Netzeinspeisung erkennbar. Für diesen Temperaturbereich 
steigt die Netzeinspeisung im Mittel um rund 1.000 m³/d 

Abb. 2: Tägliche Netzeinspeisung in Abhängigkeit von niederschlagsbezogenen Parametern

je °C. Das entspricht, bezogen auf die mittlere Netzeinspei­
sung von etwa 210.000 m³/d, ungefähr einer Zunahme um 
0,5 Prozent je °C. Bei Tagesmitteltemperaturen oberhalb 
von etwa 18 °C wiederum nimmt der Temperatureinfluss 
auf die Netzeinspeisung deutlich zu. Bei sommerlichen Wet­
terlagen ist demnach mit einer Abgabeerhöhung um etwa 
5.500 m³/d je °C zu rechnen. Umgerechnet auf die mittlere 
Einspeisung entspricht dies einer Zunahme von etwa 3 Pro­
zent je °C Temperaturanstieg.

Eine nähere Betrachtung der Absatzmengen im Sommer 
2019 während der einwöchigen Hitzeperiode zwischen dem 
22. und 30. Juli zeigt, dass in besonderen Fällen der Trink­ B
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wasserbedarf auch stärker steigen kann. Ausge­
hend von 230.000 m³/d zu Beginn der Periode 
bei etwa 22 °C stieg die Netzeinspeisung bis 
zu Spitzenwerten von über 290.000 m³/d (bei 
27,9 °C) an. Die in dieser Woche beobachteten 
Werte der Netzeinspeisung entsprechen somit 
einem Anstieg um fast 10.000 m³/d je °C.

Abschätzung der Klimafolgen 
auf die Netzeinspeisung

Das Klima im mitteldeutschen Raum unter­
liegt bereits einer messbaren Veränderung. 
Der Deutsche Wetterdienst (DWD) registriert 
deutschlandweit einen Anstieg der mittleren 
Temperatur seit dem Jahr 1881 um 1,8 °C und 
eine deutliche Zunahme der Anzahl heißer Tage 
[6]. Angesichts der nur teilweise erfolgreichen 
CO2­Einsparungsmaßnahmen prognostizieren 
die Klimamodelle einen weiteren Temperatur­
anstieg. Innerhalb der möglichen Spannweite 
der verschiedenen Klimaszenarien und ­model­
le wurde für die nachfolgende Betroffenheits­
abschätzung ein gegenüber dem aktuellen Zu­
stand zusätzlicher Temperaturanstieg um 2 °C 
angenommen [7].

Der überwiegende Teil des Jahres fällt in den 
Bereich mit einer nur geringen Temperatur­
abhängigkeit der Netzeinspeisung. Eine Erhö­
hung der mittleren Jahrestemperatur um 2 °C 
würde in diesem Szenario (Anstieg um 0,5 Pro­
zent/°C) eine zusätzliche Netzeinspeisung von 
etwa 1 Prozent bedeuten. Dieser Wert liegt in­

nerhalb des Schwankungsbereiches der nor­
malen Netzeinspeisung, sodass der zusätzliche 
Trinkwasserbedarf in der Regel problemlos ab­
gedeckt werden kann.

Ein Anstieg der Sommertemperaturen um 2 °C 
führt wegen des in den wärmeren Monaten stär­
keren Temperatureinflusses zu einem Anstieg 
der Produktionsmengen um etwa 6  Prozent. 
Auch dieser Wert liegt innerhalb der im Regel­
fall vorhandenen Kapazitätsreserve zur Absi­
cherung von Spitzenbedarfen, aber auch Ha­
varien, sodass diese Erhöhung der Auslastung 
grundsätzlich ohne Einschränkung der Trink­
wasserbereitstellung gedeckt werden kann. Es 
ist aber zu beachten, dass eine damit einher­
gehende Verringerung der Kapazitätsreserve 
an Spitzentagen Auswirkungen auf die Versor­
gungsicherheit im Havariefall haben kann.

Eine größere Herausforderung stellen vermehrt 
auftretende Hitzeperioden dar: Hier  könnten 
um 2 °C höhere Temperaturen zu einem Mehr­
bedarf von zusätzlich bis zu 20.000 m³/d (ent­
sprechend etwa 10 Prozent der mittleren Aus­
lastung) führen. Derartige Mehrbedarfe stellen 
einen erheblichen Eingriff in die angestrebten 
Reservekapazitäten dar. Die Situation wird 
durch länger andauernde Hitzeperioden zu­
sätzlich verschärft, da durch die verringerten 
Reserven möglicherweise notwendige War­
tungsarbeiten aufgeschoben werden müssen 
und dadurch Störungen an den relevanten 
 Anlagenteilen häufiger auftreten könnten.
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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wasserbedarf auch stärker steigen kann. Ausge­
hend von 230.000 m³/d zu Beginn der Periode 
bei etwa 22 °C stieg die Netzeinspeisung bis 
zu Spitzenwerten von über 290.000 m³/d (bei 
27,9 °C) an. Die in dieser Woche beobachteten 
Werte der Netzeinspeisung entsprechen somit 
einem Anstieg um fast 10.000 m³/d je °C.

Abschätzung der Klimafolgen 
auf die Netzeinspeisung

Das Klima im mitteldeutschen Raum unter­
liegt bereits einer messbaren Veränderung. 
Der Deutsche Wetterdienst (DWD) registriert 
deutschlandweit einen Anstieg der mittleren 
Temperatur seit dem Jahr 1881 um 1,8 °C und 
eine deutliche Zunahme der Anzahl heißer Tage 
[6]. Angesichts der nur teilweise erfolgreichen 
CO2­Einsparungsmaßnahmen prognostizieren 
die Klimamodelle einen weiteren Temperatur­
anstieg. Innerhalb der möglichen Spannweite 
der verschiedenen Klimaszenarien und ­model­
le wurde für die nachfolgende Betroffenheits­
abschätzung ein gegenüber dem aktuellen Zu­
stand zusätzlicher Temperaturanstieg um 2 °C 
angenommen [7].

Der überwiegende Teil des Jahres fällt in den 
Bereich mit einer nur geringen Temperatur­
abhängigkeit der Netzeinspeisung. Eine Erhö­
hung der mittleren Jahrestemperatur um 2 °C 
würde in diesem Szenario (Anstieg um 0,5 Pro­
zent/°C) eine zusätzliche Netzeinspeisung von 
etwa 1 Prozent bedeuten. Dieser Wert liegt in­

nerhalb des Schwankungsbereiches der nor­
malen Netzeinspeisung, sodass der zusätzliche 
Trinkwasserbedarf in der Regel problemlos ab­
gedeckt werden kann.

Ein Anstieg der Sommertemperaturen um 2 °C 
führt wegen des in den wärmeren Monaten stär­
keren Temperatureinflusses zu einem Anstieg 
der Produktionsmengen um etwa 6  Prozent. 
Auch dieser Wert liegt innerhalb der im Regel­
fall vorhandenen Kapazitätsreserve zur Absi­
cherung von Spitzenbedarfen, aber auch Ha­
varien, sodass diese Erhöhung der Auslastung 
grundsätzlich ohne Einschränkung der Trink­
wasserbereitstellung gedeckt werden kann. Es 
ist aber zu beachten, dass eine damit einher­
gehende Verringerung der Kapazitätsreserve 
an Spitzentagen Auswirkungen auf die Versor­
gungsicherheit im Havariefall haben kann.

Eine größere Herausforderung stellen vermehrt 
auftretende Hitzeperioden dar: Hier  könnten 
um 2 °C höhere Temperaturen zu einem Mehr­
bedarf von zusätzlich bis zu 20.000 m³/d (ent­
sprechend etwa 10 Prozent der mittleren Aus­
lastung) führen. Derartige Mehrbedarfe stellen 
einen erheblichen Eingriff in die angestrebten 
Reservekapazitäten dar. Die Situation wird 
durch länger andauernde Hitzeperioden zu­
sätzlich verschärft, da durch die verringerten 
Reserven möglicherweise notwendige War­
tungsarbeiten aufgeschoben werden müssen 
und dadurch Störungen an den relevanten 
 Anlagenteilen häufiger auftreten könnten.
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Im Rahmen ihrer Versorgungskonzeption hat die FEO auch 
mögliche und relevante Störfälle betrachtet. Der maßgeb­
liche Havariefall  würde demnach die verfügbare Aufberei­
tungskapazität um 25.000 m³/d reduzieren. Entsprechend 
muss zur Beherrschung dieses Ausfallszenarios innerhalb 
des Versorgungssystems der FEO  eine entsprechende Re­
servekapazität vorgehalten werden.

Bereits in den Jahren 2019 und 2021 wurde für das Q7  diese 
angestrebte Reservekapazität  geringfügig unterschritten. 
Mit fortschreitender Klimaveränderung muss deshalb da­
von ausgegangen werden, dass dieser Wert zukünftig im­
mer häufiger unterschritten wird, sodass Kompensations­
maßnahmen innerhalb der Anlagen in Form von zusätzli­
chen Aufbereitungs­ oder Speicherkapazitäten erforderlich 
sein werden.

Zusammenfassung

Die Einspeisung von Trinkwasser in das Versorgungssystem 
der FEO zeigt eine Beeinflussung durch die Tagesmitteltem­
peratur, wobei der Trinkwasserbedarf progressiv mit der 
 Tagesmitteltemperatur anwächst. Eine Konstanz dieser Ab­
hängigkeit vorausgesetzt, lassen Hitzeperioden im Sommer 
zukünftig deutlich höhere Spitzenbedarfe erwarten, wäh­
rend der mittlere Bedarf auch bei höheren Temperaturen 
nur moderat steigen dürfte. Insbesondere die zunehmen­
den Spitzenbedarfe machen eine Anpassung der Aufberei­
tungs­ und Speicher kapazitäten mit einem entsprechenden 
Investitionsbedarf in den nächsten Jahren erforderlich, um 
die bestehende hohe Versorgungssicherheit in Menge und 
Qualität auch in Zukunft zu gewährleisten. P
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Hitzeperioden lassen im 
 Sommer künftig deutlich  höhere 

 Spitzen bedarfe  erwarten,  
 während der mittlere Bedarf 

auch bei höheren Temperaturen 
nur moderat steigen dürfte.
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Maßnahmen zur Klimaanpassung
bei der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen

Die Versorgung des Bundeslandes Sachsen mit Trinkwasser beruht zu großen Teilen auf den insgesamt 
25 Trinkwassertalsperren des Freistaates. Deren Bewirtschaftung ist in den vergangenen beiden Jahrzeh-
ten in zunehmendem Maß vom fortschreitenden Klimawandel geprägt worden: Hochwasserereignisse auf 
der einen und Trocken- und Hitzeperioden auf der anderen Seite stellen in diesem Zusammenhang wesent-
liche Herausforderungen bei der Versorgung der Allgemeinheit mit Trinkwasser dar. Der vorliegende Bei-
trag erläutert vor diesem Hintergrund die Ausgangsbedingungen in Sachsen und gibt einen Überblick, mit 
welchen Maßnahmen die zuständige Landestalsperrenverwaltung diesen Herausforderungen begegnet.

von: Stephan Schuch (Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen)

O R G A N I S A T I O N  &  M A N A G E M E N T
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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Maßnahmen zur Klimaanpassung
bei der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen

Die Versorgung des Bundeslandes Sachsen mit Trinkwasser beruht zu großen Teilen auf den insgesamt 
25 Trinkwassertalsperren des Freistaates. Deren Bewirtschaftung ist in den vergangenen beiden Jahrzeh-
ten in zunehmendem Maß vom fortschreitenden Klimawandel geprägt worden: Hochwasserereignisse auf 
der einen und Trocken- und Hitzeperioden auf der anderen Seite stellen in diesem Zusammenhang wesent-
liche Herausforderungen bei der Versorgung der Allgemeinheit mit Trinkwasser dar. Der vorliegende Bei-
trag erläutert vor diesem Hintergrund die Ausgangsbedingungen in Sachsen und gibt einen Überblick, mit 
welchen Maßnahmen die zuständige Landestalsperrenverwaltung diesen Herausforderungen begegnet.

von: Stephan Schuch (Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen)
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schaftung in Sachsen durch unter-
schiedlich lang andauernde Phasen 
mit verschiedenen hydrologischen Ex-
tremereignissen geprägt. Hierzu zäh-
len inbesondere die Extremhochwas-
serereignisse zwischen 2002 bis 2013 
sowie seit dem Jahr  2014 die ausge-
prägte Trockenperiode mit den extre-
men Trockenjahren 2018 bis 2020. 

Infolge der vorgenannten Extrem-
ereignisse wurden in der Vergangen-
heit bereits verschiedene organisato-
rische Anpassungen hinsichtlich der 
Bewirtschaftung der Talsperren vor-
genommen, aber auch zahlreiche bau-
liche Maßnahmen geplant und teilwei-
se bereits umgesetzt.

Derzeit werden Untersuchungen zur 
Entwicklung der Rohwasserabgabe 
der sächsischen Talsperren mit Blick 
auf den fortschreitenden Klimawan-
del durchgeführt. Dabei werden unter 
Berücksichtigung der vorliegenden und 
geeigneten Klimaprojektionen für be-
stimmte Klimaszenarien umfassende 
Berechnungen zur Prognose der Klima-
auswirkungen auf die Dargebotsent-
wicklung in den Talsperrenzuflüssen 
sowie deren Folgen für die Rohwasser-
abgabekapazität (im Weiteren bezeich-
net als Leistungsfähigkeit) durchge-
führt. Die Ergebnisse liegen bereits für 
die Trinkwassertalsperren der LTV vor. 
Auf Basis der Klimaprojektionen zeich-
net sich in regional unterschiedlicher 
Ausprägung grundsätzlich ab, dass eine 
Reduzierung der Leistungsfähigkeit zu 
erwarten ist. Nach Abgleich mit den ak-
tuellen Bedarfen werden darauf aufbau-
end erste vertiefende Untersuchungen 
an besonders betroffenen Tal sperren 
unternommen, um mögliche und rea-
lisierbare Maßnahmen zu entwickeln, 
die diesem Trend entgegenwirken.

Ziel ist es, diejenigen Maßnahmen zu 
identifizieren, mit welchen die Leis-
tungsfähigkeit langfristig und nachhal-
tig stabilisiert oder ggf. auch gesteigert 
werden kann, um auch in Zukunft wei-
terhin die Bedarfe zu decken und da-
mit die talsperrengebundene öffentli-
che Trinkwasserversorgung in Sachsen 
mit der erforderlichen Bereitstellungs-
sicherheit gewährleisten zu können.

Die Ausgangssituation

Der Staatsbetrieb Landestalsperren-
verwaltung des Freistaates Sachsen be-
treibt neben anderen Aufgabenschwer-
punkten seit über drei Jahrzehnten die 
freistaatseigenen Talsperren, darunter 
auch 25 Trinkwassertalsperren. Der 
bereits genannte Anteil in Höhe von 
etwa 40  Prozent an der öffentlichen 
Trinkwasserversorgung ist in Sachsen 
im bundesweiten Vergleich sehr hoch, 
sodass die Talsperrenbewirtschaftung 
insbesondere bezüglich der Daseins-
vorsorge im Freistaat eine wichtige 
Rolle spielt.

Im Freistaat Sachsen werden die Tal-
sperren als multifunktionale Anlagen 
bewirtschaftet. Das bedeutet, dass die 
Talsperren neben der Trinkwasser- 
bzw. Brauchwasserversorgung wich-
tige Beiträge zum Hochwasserschutz, 
zur Erzeugung erneuerbarer Energien 
und zum Naturschutz leisten und teil-
weise auch touristisch genutzt werden.

Um die vorgenannten Hauptnutzungs-
anforderungen bestmöglich zu erfül-
len, ist eine vorausschauende und 
fachlich fundierte Bewirtschaftung 
der Talsperren erforderlich, bei der auf 
Grundlage der Erkenntnisse aus der 
Historie Bewirtschaftungsprog nosen 
für die Zukunft abgeleitet werden und 
eine daran ausgerichtete Bewirtschaf-
tung erfolgt.

In den letzten Jahrzehnten war die 
Talsperrenbewirtschaftung in Sach-
sen von Phasen mit unterschiedlich 
ausgeprägten hydrologischen Extrem-
ereignissen gekennzeichnet. Diese be-
einflussen die Zuflusssituation zu den 
Talsperren und haben damit maßgeb-
lichen Einfluss auf die Bewirtschaf-
tung. Neben einer Reihe von Extrem-
hochwasserereignissen in den Jahren 
2002 bis 2013 war im Zeitraum von 
2014 bis 2022 eine ausgeprägte Tro-
ckenperiode in Sachsen zu bewälti-
gen, die in den Jahren 2018 bis 2020 in 
einer extremen Trockenheit gipfelte. 

In Abbildung 1 ist die Zuflusssituati-
on zu zwölf repräsentativen Trinkwas-
sertalsperren des Freistaates Sach- B

D ie Landestalsperrenverwaltung 
des Freistaates Sachsen (LTV) 
betreibt insgesamt 87  Stau-

anlagen, darunter 25 Trinkwassertal-
sperren. Mit den Trinkwassertalsper-
ren, welche in ihrer Hauptfunktion der 
Rohwasserbereitstellung für die öffent-
liche Trinkwasserversorgung dienen, 
werden etwa 40  Prozent des Trink-
wasserbedarfs im Freistaat Sachsen 
gedeckt. Regionale Schwerpunkte der 
Rohwasserbereitstellung aus Talsper-
ren liegen im Mittel- und Osterzgebir-
ge und im Vogtland sowie den Ballungs-
räumen Chemnitz und Dresden.

In den vergangenen Jahren bzw. Jahr-
zehnten war die Talsperrenbewirt-
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 im Vogtland: Die insgesamt 

25 Talsperren in Sachsen sind eine 
wichtige Stütze der öffentlichen 

Trinkwasserversorgung.

29energie | wasser-praxis 08/2024



50  DVGW energie | wasser-praxis

sen als normierte Jahressumme für 
den Zeitraum von 1992 bis 2023 darge-
stellt. Das langjährige Mittel (1992 bis 
2023) stellt dabei den relativen Zufluss 
bei 100 Prozent dar (grüne horizon-
tale Linie). Es wird deutlich, dass be-
reits in den 1990er-Jahren und, obwohl 
nicht dargestellt, auch davor Schwan-
kungen hinsichtlich der Zuflusssitua-
tion zu den Talsperren festzustellen 
waren und auch hier Jahre mit gerin-
geren und überdurchschnittlichen Zu-
flusssummen auftraten.

Anpassungsmaßnahmen an 
Hochwasserereignisse

Im Zeitraum zwischen 2002 und 2013 
traten in den Jahren 2002, 2005, 2010, 
2011 und 2013 überregionale und 
 intensive Hochwasserereignisse auf, 
welche die Jahressumme der  Zuflüsse 
maßgeblich beeinflussen. Es ist in 
 diesem Zusammenhang anzumerken, 
dass die Auswertung der  Jahressumme 
keine Auskunft darüber gibt, ob die 
 Zuflüsse zu den Talsperren in diesen 
Jahren kontinuierlich erhöht  waren 
oder ein bzw. mehrere Einzelereig-
nisse die Jahressumme maßgeblich 
 beeinflussten.

Ab dem Jahr 2014 begann eine ausge-
prägte Trockenperiode und die Jah-
ressummen der Talsperrenzuflüsse 
erreichten in den folgenden Jahren 
nicht mehr den langjährigen Mittel-

wert. In den Sommermonaten sind 
in diesem Zeitraum nur sehr geringe 
Zuflüsse zu verzeichnen und auch in 
den Wintermonaten bleiben die Zu-
flüsse unter den langjährigen Erwar-
tungen zurück. Von 2018 bis 2020 ist 
eine ex treme Trockenheit festzustel-
len. Bei einigen Talsperren wurden in 
den Sommermonaten nur sehr gerin-
ge bzw. keine Zuflüsse beobachtet und 
auch in den Wintermonaten blieben 
hinreichend erhöhte Zuflüsse aus, so-
dass die Stauziele im Frühjahr nicht er-
reicht werden konnten und die Bewirt-
schaftung der Talsperren sich sehr he-
rausfordernd gestaltete. Trotz dieser 
extremen Situation wurde die Rohwas-
serbereitstellung für die Trinkwasser-
versorgung stets gewährleistet. 

Seltene Hochwasserereignisse mit ho-
her Intensität und extreme Trocken-
heiten stellen für die Talsperren bewirt-
schaftung besondere Herausforderun-
gen dar, welche bei der baulichen und 
organisatorischen Weiterentwicklung 
zu berücksichtigen sind.

Das Augusthochwasser 2002 war für 
die sächsische Wasserwirtschaft ein 
sehr prägendes Ereignis. In den Ein-
zugsgebieten der Talsperren wurden 
Tagesniederschlagswerte von bis zu 
360 mm beobachtet, welche im Bereich 
der bis dahin gültigen maximal mögli-
chen Flächenniederschlagswerte lagen 
und entsprechend extreme Hochwas-

serganglinien in den Zuflüssen erzeug-
ten. Durch die Steuerung der Talsper-
ren konnten die Scheitelabflüsse im 
Unterlauf der Talsperren wesentlich 
gemindert und zeitlich verzögert wer-
den. Das extreme Hochwasser verur-
sachte durch die hohen hydraulischen 
Belastungen auch an den Talsperren 
teils erhebliche Schäden, insbesondere 
an Vorsperren/Vorbecken und an den 
Hochwasserentlastungsanlagen.

Das Hochwasserereignis wurde inten-
siv ausgewertet. Im Ergebnis der Plau-
sibilisierung der Beobachtungen, der 
Ereignisanalyse und der Fortschrei-
bung der hydrologischen Bemessungs-
konzepte für die Gewässer und Stau-
anlagen erfolgte im ersten Schritt zu-
nächst die Vorbereitung und Umset-
zung organisatorischer Maßnahmen 
zur Verbesserung der Hochwasser-
sicherheit der Talsperren des Hoch-
wasserschutzes für die Unterlieger. 
Zum Teil parallel dazu bzw. anschlie-
ßend wurden im zweiten Schritt (bau-)
technische Maßnahmen planerisch 
vorbereitet und baulich realisiert. 

Als eine der wesentlichen organisato-
rischen Maßnahmen zur Verbesserung 
der Hochwassersicherheit wurden die 
gewöhnlichen Hochwasserrückhalte-
räume in den Talsperren wesentlich 
vergrößert: So wurde der vorhandene 
gewöhnliche Hochwasserrückhalte-
raum der Trinkwassertalsperren von 

Abb. 1: Zuflusssituation für zwölf repräsentative Trinkwassertalsperren in Sachsen 1992 bis 2023
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W A S S E R F O R S C H U N G

miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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sen als normierte Jahressumme für 
den Zeitraum von 1992 bis 2023 darge-
stellt. Das langjährige Mittel (1992 bis 
2023) stellt dabei den relativen Zufluss 
bei 100 Prozent dar (grüne horizon-
tale Linie). Es wird deutlich, dass be-
reits in den 1990er-Jahren und, obwohl 
nicht dargestellt, auch davor Schwan-
kungen hinsichtlich der Zuflusssitua-
tion zu den Talsperren festzustellen 
waren und auch hier Jahre mit gerin-
geren und überdurchschnittlichen Zu-
flusssummen auftraten.

Anpassungsmaßnahmen an 
Hochwasserereignisse

Im Zeitraum zwischen 2002 und 2013 
traten in den Jahren 2002, 2005, 2010, 
2011 und 2013 überregionale und 
 intensive Hochwasserereignisse auf, 
welche die Jahressumme der  Zuflüsse 
maßgeblich beeinflussen. Es ist in 
 diesem Zusammenhang anzumerken, 
dass die Auswertung der  Jahressumme 
keine Auskunft darüber gibt, ob die 
 Zuflüsse zu den Talsperren in diesen 
Jahren kontinuierlich erhöht  waren 
oder ein bzw. mehrere Einzelereig-
nisse die Jahressumme maßgeblich 
 beeinflussten.

Ab dem Jahr 2014 begann eine ausge-
prägte Trockenperiode und die Jah-
ressummen der Talsperrenzuflüsse 
erreichten in den folgenden Jahren 
nicht mehr den langjährigen Mittel-

wert. In den Sommermonaten sind 
in diesem Zeitraum nur sehr geringe 
Zuflüsse zu verzeichnen und auch in 
den Wintermonaten bleiben die Zu-
flüsse unter den langjährigen Erwar-
tungen zurück. Von 2018 bis 2020 ist 
eine ex treme Trockenheit festzustel-
len. Bei einigen Talsperren wurden in 
den Sommermonaten nur sehr gerin-
ge bzw. keine Zuflüsse beobachtet und 
auch in den Wintermonaten blieben 
hinreichend erhöhte Zuflüsse aus, so-
dass die Stauziele im Frühjahr nicht er-
reicht werden konnten und die Bewirt-
schaftung der Talsperren sich sehr he-
rausfordernd gestaltete. Trotz dieser 
extremen Situation wurde die Rohwas-
serbereitstellung für die Trinkwasser-
versorgung stets gewährleistet. 

Seltene Hochwasserereignisse mit ho-
her Intensität und extreme Trocken-
heiten stellen für die Talsperren bewirt-
schaftung besondere Herausforderun-
gen dar, welche bei der baulichen und 
organisatorischen Weiterentwicklung 
zu berücksichtigen sind.

Das Augusthochwasser 2002 war für 
die sächsische Wasserwirtschaft ein 
sehr prägendes Ereignis. In den Ein-
zugsgebieten der Talsperren wurden 
Tagesniederschlagswerte von bis zu 
360 mm beobachtet, welche im Bereich 
der bis dahin gültigen maximal mögli-
chen Flächenniederschlagswerte lagen 
und entsprechend extreme Hochwas-

serganglinien in den Zuflüssen erzeug-
ten. Durch die Steuerung der Talsper-
ren konnten die Scheitelabflüsse im 
Unterlauf der Talsperren wesentlich 
gemindert und zeitlich verzögert wer-
den. Das extreme Hochwasser verur-
sachte durch die hohen hydraulischen 
Belastungen auch an den Talsperren 
teils erhebliche Schäden, insbesondere 
an Vorsperren/Vorbecken und an den 
Hochwasserentlastungsanlagen.

Das Hochwasserereignis wurde inten-
siv ausgewertet. Im Ergebnis der Plau-
sibilisierung der Beobachtungen, der 
Ereignisanalyse und der Fortschrei-
bung der hydrologischen Bemessungs-
konzepte für die Gewässer und Stau-
anlagen erfolgte im ersten Schritt zu-
nächst die Vorbereitung und Umset-
zung organisatorischer Maßnahmen 
zur Verbesserung der Hochwasser-
sicherheit der Talsperren des Hoch-
wasserschutzes für die Unterlieger. 
Zum Teil parallel dazu bzw. anschlie-
ßend wurden im zweiten Schritt (bau-)
technische Maßnahmen planerisch 
vorbereitet und baulich realisiert. 

Als eine der wesentlichen organisato-
rischen Maßnahmen zur Verbesserung 
der Hochwassersicherheit wurden die 
gewöhnlichen Hochwasserrückhalte-
räume in den Talsperren wesentlich 
vergrößert: So wurde der vorhandene 
gewöhnliche Hochwasserrückhalte-
raum der Trinkwassertalsperren von 

Abb. 1: Zuflusssituation für zwölf repräsentative Trinkwassertalsperren in Sachsen 1992 bis 2023
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ursprünglich 22 Mio. m3 um etwa 26 Mio. m3 
zusätzlicher Rückhalteraum vergrößert. Diese 
Maßnahme ging mit einer Reduzierung der Be-
triebsräume in den Talsperren einher und war 
möglich, da der Wasserbedarf in Sachsen in den 
1990er-Jahren erheblich zurückging und somit 
entsprechende Reserven zur Verfügung stan-
den, welche mit einer geänderten Stauraum-
aufteilung umgenutzt wurden.

Des Weiteren wurden auf der Grundlage neu 
entwickelter Bemessungsansätze infolge der 
Auswertung des Hochwasserereignisses 2002 
eine ganze Reihe von baulichen Maßnahmen 
zur Verbesserung der Hochwassersicherheit 
von Stauanlagen in Zuständigkeit der LTV be-
gonnen. Ein Beispiel für die Umsetzung einer 
baulichen Maßnahme im Sinne der Hochwas-
sersicherheit ist die Anordnung eines 3,3 km 
langen Umgehungsstollens im Zuge der In-
standsetzung der Talsperre Klingenberg. Die-
ser zweigt oberstrom im Bereich der Vorsper-
re ab und mündet unterstrom der Hauptsperre 
wieder in das Gewässer ein (Abb. 2).

Der Umgehungsstollen mit einem Innendurch-
messer von etwa 3  m wurde im bergmänni-
schen Vortrieb zeitlich vor der Sanierung der 
Hauptsperre errichtet, inklusive der dazuge-
hörigen Anlagenteile. Im Stollen wurde gleich-
zeitig eine Rohrleitung zur Rohwasserbereit-
stellung für die Trinkwasserversorgung ver-
legt (Abb. 3 & 4). Somit konnte während der 
Instandsetzungsmaßnahme an der Talsperre 
Lichtenberg über den Stollen sowohl die bau-
zeitliche Umleitung des Gewässers als auch die 
Verpflichtung zur Rohwasserbereitstellung ge-
währleistet werden.

Abb. 2: Anordnung des 
 Umgehungsstollens im 
Zuge der Instandsetzung 
der Talsperre Klingenberg

Auch nach der Instandsetzungsmaßnahme wird 
der Umgehungsstollen sowohl im Regelbetrieb 
für die Mengen- und Gütebewirtschaftung der 
Talsperren aber auch im Hochwasserfall mit 
der Möglichkeit der Nutzung als Druckstollen 
weiter genutzt.

Anpassungsmaßnahmen an 
 Trocken- und Hitzeperioden

Auch unter dem Eindruck der seit dem Jahr 
2014 zu beobachtenden Trockenperiode er-
folgt seit einigen Jahren eine intensive Befas-
sung mit den Auswirkungen des Klimawandels 
auf die zukünftige Talsperrenbewirtschaftung. 
Dabei steht im Freistaat Sachsen zunächst die 
Rohwasserbereitstellung für die Trinkwasser-
versorgung im Fokus. Die Betrachtung erfolgt 
auf Basis von Klimaprojektionen, welche die 
Landestalsperrenverwaltung nicht selbst er-
arbeitet, sondern vorliegende Klimaprojektio-
nen des Sächsichen Landesamtes für Umwelt, 
Landwirtschaft und Geologie nutzt. Bezüglich 
der anzuwendenden Klimaprojektionen läuft 
derzeit bundesweit eine intensive Diskussion 
hinsichtlich der Modellansätze und der Inter-

Abb. 3: Querschnitt des Umgehungsstollens mit 
Rohrleitung zur Rohwasserbereitstellung

Abb. 4: Blick in den Umge-
hungsstollen im Bauzustand 
mit verlegter RohrleitungB
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pretation der Ergebnisse der Unter-
suchungen zu den Projektionen. Im 
Diskurs besteht jedoch Einigkeit, dass 
zukünftig eine Erhöhung der Tempera-
turen, eine Konzentration der Nieder-
schläge auf die Wintermonate und eine 
Ausweitung der Trockenzeiten in den 
Sommermonaten zu erwarten sind.

Auf Basis der vorliegenden Klimapro-
jektion des sächsichen Landesamtes 
für Umwelt, Landwirtschaft und Geo-
logie wurde die Entwicklung der Leis-
tungsfähigkeit der sächsischen Trink-
wassertalsperren untersucht. Es ist 
vorgesehen, diese Untersuchung fort-
zuschreiben, wenn entsprechend wei-
tere bzw. aktuellere, für die Untersu-
chung verwendbare Klimaprojektio-
nen vorliegen.

Im Ergebis der durchgeführten Unter-
suchung wird deutlich, dass grund-
sätzlich – wenn auch in regional unter-
schiedlicher Ausprägung – eine Redu-
zierung der Leistungsfähigkeit zu er-
warten ist. Nach einem Abgleich mit 
den aktuellen Bedarfen werden darauf 
aufbauend erste vertiefende Untersu-
chungen an besonders von der Redu-
zierung betroffenen Talsperren unter-
nommen, um mögliche und realisier-
bare Maßnahmen zu entwickeln, die 
diesem Trend entgegenwirken. Ziel 
der Maßnahmen ist es, die entstehen-
den Defizite auszugleichen, um die ak-
tuell bestehenden Bedarfe zukünftig 
abzusichern.

Auf Basis der ermittelten Ergebnisse 
wurden bereits verschiedene organisa-
torische Maßnahmen zum Teil auf Ver-
anlassung des Sächsichen Staatsmi-
nisteriums für Umwelt, Klimaschutz, 
Energie und Landwirtschaft sowie in 
Abstimmung mit der Oberen Wasser-
behörde umgesetzt. Ein Beispiel ist die 
Anpassung der Talsperrenabgabe an 
die jeweilige Zuflusssituation im Ein-
zugsgebiet der Trinkwassertalsperren 
in (extremen) Trockenzeiten zur Si-
cherung der öffentlichen Trinkwasser-
versorgung als Teil der Daseinsvorsor-
ge auch unter die wasserrechtlich fest-
gelegte Mindestwasserabgabe. Hierzu 
werden bei Bedarf entsprechende An-
träge bei der Oberen Wasserbehörde 

eingereicht, welche entsprechend ge-
prüft und beschieden werden.

Parallel dazu wurden Studien zur Ent-
wicklung von geeigneten baulichen 
Maßnahmen zur Wiederherstellung 
der Leistungsfähigkeit bei einzelnen 
Anlagen durchgeführt. Die ermittel-
ten Varianten, welche einen effizien-
ten Ausgleich der Reduzierung der 
Leistungsfähigkeit erwarten lassen, 
werden aktuell vertieft betrachtet und 
sollen dann entsprechend planerisch 
weiterverfolgt und realisiert werden. 

Grundsätzlich kommen aus Sicht der 
Landestalsperrenverwaltung für die 
Kompensation der Auswirkungen des 
Klimawandels und zur Sicherung der 
öffentlichen Wasserversorgung (Da-
seinsvorsorge) insbesondere Maßnah-
men in Betracht, die

• eine Anpassung der Anlagen an die 
zukünfigen Bewirtschaftungbedin-
gungen, 

• eine Dargebotserweiterung durch 
den Anschluss zusätzlicher Einzugs-
gebiete,

• eine Flexibilisierung der Rohwasser-
bereitstellung durch einen Verbund 
der Talsperren und

• eine Erweiterung der Stauraum-
kapazitäten

zum Ziel haben. Die bisherigen Un-
tersuchungen zeigen deutlich, dass 
Maßnahmen zur Dargebotserhöhung 
(Punkte 2 und 3) die größte Wirksam-
keit hinsichtlich der Leistungsfähig-
keit entfalten.

Als ein Beispiel wird derzeit eine Über-
leitung von Wasser aus dem Einzugs-
gebiet der Freiberger Mulde zur Tal-
sperre Klingenberg planerisch be-
arbeitet. Die Maßnahme dient dem 
Anschluss eines zusätzlichen Teilein-
zugsgebietes, welches derzeit noch 
nicht für die Talsperrenbewirtschaf-
tung genutzt wird, an die Talsperre. 
Für den Anschluss ist die Anordnung 
eines etwa 11 km langen Überleitungs-
stollens erforderlich. Mit den unter 
Berücksichtigung der Klimaprojekti-
onen prognostizierten Überleitungs-
mengen kann einer Reduzierung der 

Leistungsfähigkeit damit maßgeblich 
entgegengewirkt werden. Bis zu einer 
Umsetzung sind eine Vielzahl von Un-
tersuchungen sowie ein entsprechen-
des Genehmigungsverfahren notwen-
dig, sodass diese Maßnahme erst mit-
telfristig wirken kann.

Ausblick

Für die weitere Befassung mit dem 
Thema ist eine intensive Auseinan-
dersetzung mit den Ergebnissen der 
Untersuchungen zu den Klimaprojek-
tionen erforderlich, da diese die 
Grundlage für das zukünftige Handeln 
sind und als ein zentraler Bestandteil 
der Planrechtfertigung für die künfti-
gen Genehmigungsverfahren bei der 
Umsetzung dieser Maßnahmen die-
nen. Hierfür sind – neben den fach-
lichen und genehmigungsrechtlichen 
Voruntersuchungen – auch die finan-
ziellen sowie personellen Ressourcen 
wesentliche Randbedingungen für die 
planerische Vorbereitung und bauli-
che Realisierung solcher Maßnahmen. 
Eine weitere zentrale Rolle kommt 
den erforderlichen Genehmigungsver-
fahren und deren fachlicher und 
rechtlicher Komplexität sowie deren 
zeitlichem Umfang zu. Von allen ge-
nannten Randbedingungen und Vo-
raussetzungen wird es abhängig sein, 
ob die rechtzeitige Umsetzung der nö - 
tigen Maßnahmen gelingen kann. P
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miert und über Zwischenspeicher der 
Tank des Fahrzeuges befüllt. CNG-
Tankstellen sind mit mechanischen Si-
cherheitseinrichtungen sowie Schutz-
einrichtungen für die Mess-, Steuer- 
und Regeltechnik (MSR) ausgerüstet, 
die ein Über- und Unterschreiten der 
zulässigen Betriebsparameter in den 
Anlagenteilen, den Leitungen und den 
Speicherbehältern im zu betankenden 
Fahrzeug sicher verhindern. Die Funk-
tion der Sicherheitseinrichtungen muss 
immer überprüfbar sein. Grundsätzlich 
ist für alle MSR-Schutzeinrichtungen in 
einer Risikoanalyse die jeweilige SIL-
Einstufung festzulegen.

Um Vereisungen zu vermeiden, wird 
das Gas zunächst getrocknet. Eine Tau-
punktüberwachung stellt dabei sicher, 
dass zu keinem Zeitpunkt Gas mit un-
zulässiger Feuchtigkeit abgegeben wird. 
Eine MSR-Schutzeinrichtung schaltet 
den Kompressor sowohl beim Unter- als 
auch beim Überschreiten des zulässigen 
Kompressoransaugdruckes ab.

Das komprimierte Gas wird in Speicher-
flaschen gelagert, aus welchen es direkt 
in die Zapfsäule gelangt. Auf diese Wei-
se läuft der Tankprozess ähnlich schnell 
wie bei einem Flüssigkraftstoff ab. Die 
Speicherflaschen werden durch eine 
Sicherheitseinrichtung gegen Druck-
überschreitung geschützt, zudem sind 
die einzelnen Flaschen für die Schall-
emissionsprüfung schalltechnisch ent-
koppelt. Im Rahmen der wiederkehren-
den Prüfungen werden die Speicherfla-
schen nach entsprechenden Prüffristen 
regelmäßig geprüft.

Die Tankkupplungen wiederum sind 
so gestaltet, dass der Kraftstoff nur 
dann abgegeben wird, wenn die Füll-
kupplung richtig angeschlossen und 
verriegelt ist. Dies macht den Tankvor-
gang, der von jedem Fahrzeugführer 
selbst durchgeführt werden kann, sehr 
sicher. Um einen Schlauchabriss (z. B. 
durch Wegfahren ohne Entnahme der 
Tankkupplung aus dem Tankstutzen) 
zu verhindern, muss in oder unmittel-
bar vor jeder Betankungsschlauchlei-
tung eine Abreißkupplung eingebaut 
sein, die ab einer bestimmten Zuglast 

darüber hinaus 96 Prozent weniger 
Stickoxide als beim Diesel und prak-
tisch kein Feinstaub. Das Fahrverhal-
ten wiederum unterscheidet sich kaum 
zum herkömmlichen Verbrenner, im 
Gegenteil: die bisherigen Leistungs-
nachteile von CNG-Fahrzeugen im 
Vergleich zu Kraftfahrzeugen mit Ot-
tomotor werden durch Turboaufla-
dung größtenteils kompensiert. Zudem 
sind die Motoren aufgrund der hohen 
Klopffestigkeit bis zu 50 Prozent leiser.

Die Vorteile werden sogar noch größer, 
wenn das zur Betankung genutzte Me-
than aus Biogas gewonnen wird: Damit 
lassen sich die CO2-Emissionen um bis 
zu 97 Prozent senken. Deutschland ver-
fügt über ein Biogaspotenzial von rund 
10 Mrd. m3/a, was einem Anteil von über 
10 Prozent des aktuellen Gasmarktes 
und ca. 50 Prozent des Energiebedarfs 
schwerer Nutzfahrzeuge in Deutschland 
entspricht [1]. Eine weitere Möglichkeit 
zur Grünung des Gases ist die Herstel-
lung sogenannter e-Fuels oder syntheti-
schen Methans mittels Strom aus rege-
nerativen Quellen, welches über Wasser-
elektrolyse mit anschließender Metha-
nisierung hergestellt wird.

Gleichwohl haben viele potenzielle 
Kunden immer noch Vorbehalte gegen-
über der CNG-Technologie, die sich 
überwiegend auf Sicherheitsbedenken 
beziehen. Hintergrund ist in vielen Fäl-
len, dass die Speicherbehälter an der 
Tankstelle sowie die Tanks im Fahrzeug 
unter hohem Druck stehen: Damit eine 
ausreichende Menge an Kraftstoff mit-
geführt werden kann, beträgt der Be-
triebsdruck in den Tanks ca. 200 bar bei 
15 °C. Neben den Gefährdungen hin-
sichtlich des Druckes müssen auch die 
Gefahren durch Explosion und Brand 
berücksichtigt werden. Darauf muss 
und kann die Branche Antworten ge-
ben, um Bedenken hinsichtlich der Si-
cherheit der Anlagen für die Betankung 
sowie der Fahrzeuge entgegenzuwirken.

Sicherheit an CNG-Tankstellen

Grundsätzlich gilt: CNG-Tankstellen 
sind überwachungsbedürftige Anlagen, 
die aufgrund der vorgegebenen hohen 

technischen und operativen Anforde-
rungen eigensicher sind, d. h., dass selbst 
im Fehlerfall kein unsicherer Zustand 
auftritt. Sie können auch in unbemann-
tem Betrieb sicher betrieben werden, da 
die Anlage im Gefahrenfall automatisch 
in einen definierten sicheren Zustand 
gefahren wird. Für den Bau einer CNG-
Tankstelle ist darüber hinaus grundsätz-
lich festzulegen, welche Gaslagermenge 
an einer Tankstelle zur Verfügung ge-
stellt werden soll. Handelt es sich um 
eine Anlage mit > 3 t, ist bei der zustän-
digen Behörde eine Erlaubnis entspre-
chend einem Erlaubnisverfahren einzu-
holen. Anlagen < 3 t sind zwar genehmi-
gungsfrei, gleichwohl muss auch hier 
eine Erlaubnis nach § 18 Abs. 1 Nr. 3 der 
Betriebssicherheitsverordnung (Betr-
SichV) und eine baurechtliche Geneh-
migung eingeholt werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen für die Erlaubnis zum Errichten 
und Betreiben von CNG-Tankstellen 
im öffentlichen Bereich sind gesetzlich 
geregelt und müssen den Anforderun-
gen der TRBS 3151/TRGS 751 entspre-
chen. Insbesondere gelten die Anfor-
derungen für überwachungsbedürftige 
Anlagen nach Abschnitt 3 der Betr-
SichV [4]. Wird die Tankstelle auf dem 
Gelände eines Energieversorgers er-
richtet und betrieben, so müssen die 
Anforderungen dem in Kürze neu er-
scheinenden DVGW-Arbeitsblatt G 711 
(DVGW-Arbeitsblatt G 651 wird zu-
rückgezogen) für den Bau sowie dem 
DVGW-Merkblatt G 656 für den Be-
trieb entsprechen; die Anforderungen 
aus der BetrSichV bleiben davon unbe-
rührt. Der Geltungsbereich umfasst die 
gesamte Anlage von der Hauptabsper-
reinrichtung der CNG-Tankstelle bis 
einschließlich zur Füllkupplung und 
beinhaltet alle technischen Einrich-
tungen zur Bereitstellung von CNG 
und dessen Abgabe an Dritte. Darüber 
hinaus werden die CNG-Tankstellen 
von anerkannten Prüforganisationen 
(z. B. TÜV, Dekra etc.) regelmäßig wie-
derkehrend geprüft.

An einer CNG-Tankstelle wird das über 
das Leitungsnetz bereitgestellte Gas in 
der Regel in einem Verdichter kompri-
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pretation der Ergebnisse der Unter-
suchungen zu den Projektionen. Im 
Diskurs besteht jedoch Einigkeit, dass 
zukünftig eine Erhöhung der Tempera-
turen, eine Konzentration der Nieder-
schläge auf die Wintermonate und eine 
Ausweitung der Trockenzeiten in den 
Sommermonaten zu erwarten sind.

Auf Basis der vorliegenden Klimapro-
jektion des sächsichen Landesamtes 
für Umwelt, Landwirtschaft und Geo-
logie wurde die Entwicklung der Leis-
tungsfähigkeit der sächsischen Trink-
wassertalsperren untersucht. Es ist 
vorgesehen, diese Untersuchung fort-
zuschreiben, wenn entsprechend wei-
tere bzw. aktuellere, für die Untersu-
chung verwendbare Klimaprojektio-
nen vorliegen.

Im Ergebis der durchgeführten Unter-
suchung wird deutlich, dass grund-
sätzlich – wenn auch in regional unter-
schiedlicher Ausprägung – eine Redu-
zierung der Leistungsfähigkeit zu er-
warten ist. Nach einem Abgleich mit 
den aktuellen Bedarfen werden darauf 
aufbauend erste vertiefende Untersu-
chungen an besonders von der Redu-
zierung betroffenen Talsperren unter-
nommen, um mögliche und realisier-
bare Maßnahmen zu entwickeln, die 
diesem Trend entgegenwirken. Ziel 
der Maßnahmen ist es, die entstehen-
den Defizite auszugleichen, um die ak-
tuell bestehenden Bedarfe zukünftig 
abzusichern.

Auf Basis der ermittelten Ergebnisse 
wurden bereits verschiedene organisa-
torische Maßnahmen zum Teil auf Ver-
anlassung des Sächsichen Staatsmi-
nisteriums für Umwelt, Klimaschutz, 
Energie und Landwirtschaft sowie in 
Abstimmung mit der Oberen Wasser-
behörde umgesetzt. Ein Beispiel ist die 
Anpassung der Talsperrenabgabe an 
die jeweilige Zuflusssituation im Ein-
zugsgebiet der Trinkwassertalsperren 
in (extremen) Trockenzeiten zur Si-
cherung der öffentlichen Trinkwasser-
versorgung als Teil der Daseinsvorsor-
ge auch unter die wasserrechtlich fest-
gelegte Mindestwasserabgabe. Hierzu 
werden bei Bedarf entsprechende An-
träge bei der Oberen Wasserbehörde 

eingereicht, welche entsprechend ge-
prüft und beschieden werden.

Parallel dazu wurden Studien zur Ent-
wicklung von geeigneten baulichen 
Maßnahmen zur Wiederherstellung 
der Leistungsfähigkeit bei einzelnen 
Anlagen durchgeführt. Die ermittel-
ten Varianten, welche einen effizien-
ten Ausgleich der Reduzierung der 
Leistungsfähigkeit erwarten lassen, 
werden aktuell vertieft betrachtet und 
sollen dann entsprechend planerisch 
weiterverfolgt und realisiert werden. 

Grundsätzlich kommen aus Sicht der 
Landestalsperrenverwaltung für die 
Kompensation der Auswirkungen des 
Klimawandels und zur Sicherung der 
öffentlichen Wasserversorgung (Da-
seinsvorsorge) insbesondere Maßnah-
men in Betracht, die

• eine Anpassung der Anlagen an die 
zukünfigen Bewirtschaftungbedin-
gungen, 

• eine Dargebotserweiterung durch 
den Anschluss zusätzlicher Einzugs-
gebiete,

• eine Flexibilisierung der Rohwasser-
bereitstellung durch einen Verbund 
der Talsperren und

• eine Erweiterung der Stauraum-
kapazitäten

zum Ziel haben. Die bisherigen Un-
tersuchungen zeigen deutlich, dass 
Maßnahmen zur Dargebotserhöhung 
(Punkte 2 und 3) die größte Wirksam-
keit hinsichtlich der Leistungsfähig-
keit entfalten.

Als ein Beispiel wird derzeit eine Über-
leitung von Wasser aus dem Einzugs-
gebiet der Freiberger Mulde zur Tal-
sperre Klingenberg planerisch be-
arbeitet. Die Maßnahme dient dem 
Anschluss eines zusätzlichen Teilein-
zugsgebietes, welches derzeit noch 
nicht für die Talsperrenbewirtschaf-
tung genutzt wird, an die Talsperre. 
Für den Anschluss ist die Anordnung 
eines etwa 11 km langen Überleitungs-
stollens erforderlich. Mit den unter 
Berücksichtigung der Klimaprojekti-
onen prognostizierten Überleitungs-
mengen kann einer Reduzierung der 

Leistungsfähigkeit damit maßgeblich 
entgegengewirkt werden. Bis zu einer 
Umsetzung sind eine Vielzahl von Un-
tersuchungen sowie ein entsprechen-
des Genehmigungsverfahren notwen-
dig, sodass diese Maßnahme erst mit-
telfristig wirken kann.

Ausblick

Für die weitere Befassung mit dem 
Thema ist eine intensive Auseinan-
dersetzung mit den Ergebnissen der 
Untersuchungen zu den Klimaprojek-
tionen erforderlich, da diese die 
Grundlage für das zukünftige Handeln 
sind und als ein zentraler Bestandteil 
der Planrechtfertigung für die künfti-
gen Genehmigungsverfahren bei der 
Umsetzung dieser Maßnahmen die-
nen. Hierfür sind – neben den fach-
lichen und genehmigungsrechtlichen 
Voruntersuchungen – auch die finan-
ziellen sowie personellen Ressourcen 
wesentliche Randbedingungen für die 
planerische Vorbereitung und bauli-
che Realisierung solcher Maßnahmen. 
Eine weitere zentrale Rolle kommt 
den erforderlichen Genehmigungsver-
fahren und deren fachlicher und 
rechtlicher Komplexität sowie deren 
zeitlichem Umfang zu. Von allen ge-
nannten Randbedingungen und Vo-
raussetzungen wird es abhängig sein, 
ob die rechtzeitige Umsetzung der nö - 
tigen Maßnahmen gelingen kann. P
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