Tiefenwasserbeliftungsanlagen (TWBA) und deren Riickbau

Die Abwasser der Zellstoff- und Papierfabrik Blankenstein sowie ungentigend gereinigte kommunale Abwasser und
Eintrage der Landwirtschaft aus dem Einzugsgebiet der Talsperre Bleiloch mit ihren grolen Mengen an
sauerstoffzehrenden Stoffen trugen zu einer Uberbelastung der Talsperre bei. Dies fiihrte Anfang bis Mitte der 70er
Jahre erneut zu Extremsituationen mit Entwicklung groRer Mengen des giftigen Schwefelwasserstoffes bis an die
Wasseroberflache der Talsperre. Unter Abwagung aller infrage kommenden Verfahren der kinstlichen Bellftung
eines Standgewassers fiel 1973 die Entscheidung fiir den Einsatz von TWBA des Systems Schénbrunn.

Die TWBA wurden aus glasfaserverstarkten, ungeséattigten Polyesterharzen (GUP) gefertigt und enthielten im
Kopfteil ein Stahltragerkreuz zur Stabilisierung. Eine TWBA erreichte eine Lange von ca. 29 m und einen
Durchmesser von ca. 5 m im Kopfteil. Die Einzelteile fur die TWBA wurden bei Saalburg unweit der Talsperre
Bleiloch in einer Traglufthalle hergestellt und endmontiert. lhr Gesamtgewicht betrug ca. 20 t. Nach einer
aufwandigen "Fahrt" zu Wasser, einer vierfachen Verankerung und der elektrischen Versorgung konnten die
einzelnen TWBA an den Standorten Saalburg und vor der Mauer in Betrieb genommen werden.

Uber ein Teleskoprohr wurde das Tiefenwasser durch vier Hohlstrahldiisen mit Luft angereichert und in einem
Mantelrohr in das obere Hypolimnion zurlickgeleitet. Der Sauerstoffeintrag belief sich fir eine TWBA auf ca. 1,2
Tonnen/Tag.

Im Zeitraum vom Dezember 1975 bis 1979 wurden vor Ort insgesamt 13 TWBA durch Mitarbeiter der damaligen
Oberflussmeisterei Gera gebaut, die dann im Hauptwasserkdrper dafir sorgten, dass es fortan nicht wieder zu
solchen extremen Sauerstoffdefiziten in der Talsperre Bleiloch kam. Der Bau der TWBA stellte auf dem Gebiet der
DDR eine grol3e ingenieurtechnische Leistung dar.

Der Einsatz der TWBA war fir zehn Jahre vorgesehen, musste jedoch aufgrund der anhaltenden ungtinstigen
Wasserbeschaffenheit immer wieder verlangert werden. Ein zunehmend hoher Wartungsaufwand war zur
Erhaltung der Betriebsbereitschaft erforderlich. Mit der Wende ging durch betriebsinterne Sanierungsmafinahmen
die Abwasserbelastung der Zellstoff- und Papierfabrik Blankenstein schrittweise zurlick. Eine Erhdhung des
Anschlussgrades der Bevdlkerung an kommunale Abwasserbehandlungsanlagen sowie eine verbesserte
Behandlung bis hin zur 3. Reinigungsstufe und Denitrifikation der kommunalen Abwasser in den Klaranlagen Hof
und Naila im frankischen Teil des Einzugsgebietes der Talsperre Bleiloch wurden realisiert und fihrten somit zu
einem Rickgang der Belastung der Talsperre Bleiloch. Ein kinstlicher Sauerstoffeintrag war in der bisherigen
GréRenordnung nicht mehr erforderlich.

Der Rickbau begann 1990 mit der Entsorgung der ersten TWBA. Es folgten fiinf TWBA im Oktober 1993 und
weitere drei TWBA im Frihjahr 1996. Mit der Bergungsaktion der letzten flinf TWBA von Oktober bis November
1999 wurde die Ara der Tiefenwasserbeliftung in der Talsperre Bleiloch beendet.



Ausgebaute Tiefenwasserbellfter

Die letzte Rickbaumalnahme wurde durch ein Ingenieurbiro geplant, das auch fir die Baulberwachung
verantwortlich war. Erste Arbeiten waren die LOsung der Stromzufiihrungskabel und die Trennung der Halteseile
der TWBA von den Grundankern unter Wasser. Fur diese Arbeiten im Wasserkorper bis ca. 40 m Tiefe kam ein
Tauchunternehmen zum Einsatz. Ein Motorschiff der Fahrgastschifffahrt hat die schweren Anlagen zum
Uferbereich geschleppt. Eine Stahlbaufirma der Region sorgte mit schwerer Technik fir die Bergung und
Demontage der Anlagen an Land sowie fir die Bergung der Kabelbindel. Zur Ortung von Anlagenteilen unter
Wasser kam moderne Technik zum Einsatz, wie die ferngesteuerte Unterwasserkamera "Hyball", ein
Magnethometer und ein Seismometer. Nach der Demontage an Land erfolgte die fachgerechte Entsorgung des
Materials. Die GUP-Teile wurden auf der Deponie Groitsch entsorgt und die Stahlteile recycelt.

Zwangsumwalzung kontra Algen und Wasserlinsen - Forschungsvorhaben an der Talsperre
Bleiloch

Seit 1989/90 flhrte die Reduzierung des Gelbstoffgehaltes (Braunfarbung) im Abwasser der Zellstoffindustrie am
Zulauf der Talsperre zur Verringerung der Eigenfarbung des Wasserkorpers. Trotz grof3er Fortschritte bei der
Abwasserbehandlung im bayerischen Teil des Einzugsgebietes liegt aber eine unverandert hohe
Nahrstoffbelastung (hypertroph) aus dem grofRen Einzugsgebiet der Saale vor. Die hohe Nahrstoffbelastung und
das bessere Lichtklima durch zunehmende Aufhellung fiihrte nach 1989 zu einer deutlichen Zunahme der
Primarproduktion, d.h. Zunahme der Algenentwicklung und 1991 zu einer Massenentwicklung von Wasserlinsen als
graner Teppich - mit den entsprechenden Folgeerscheinungen fiir den Sauerstoffhaushalt des Gewassers.



Massenentwicklung von Wasserlinsen in der Talsperre Bleiloch 1991

Dieses Erscheinungsbild gab 1992 den Anlass, beim Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) ein
Versuchs-Projekt zur Verbesserung der Wasserbeschaffenheit durch die 6kotechnische MalRnahme der kiinstlichen
Destratifikation (Zwangsumwalzung, Umwalzung) zu beantragen. Ziel des Forschungsvorhabens war es, eine
technische Variante zur Erzielung einer Sichttiefe von mindestens zwei Metern (anzustrebender Wert nach EG-
Badegewasserrichtlinie) zu erproben.

Der erfolgreiche Einsatz einer Enclosure-Versuchsanlage (Enclosure, engl. fur Einzdunung, Gewasserausschnitt)
zur Auswahl der guinstigsten Umwalztechnologie war die Grundlage fiir ein 6kotechnisches GroRexperiment.

Die kinstliche Destratifikation wurde erstmals mit einer grof3technischen Erprobung bei einer Gewassergrolie wie
in der Bleilochtalsperre und mit komplizierten morphometrischen Verhaltnissen wissenschaftlich untersucht.

Die grofdtechnische Zwangsumwalzung mittels eines diffusen Luftblasenschleiers in der Bleilochtalsperre ist seit
Frihjahr 1997 in Betrieb. Mit der Umwalzanlage konnten bis zu 2100 m® Druckluft/ h auf eine Tiefenlage von 20 m
bis 32 m (je nach Stauspiegel) geférdert werden.

Die Investitions- und Betriebskosten fiir die Umwalzanlage (Kompressorenstation, Tragseilkonstruktion
einschlief3lich Rohrleitungssystem) wurden vom Freistaat Thuringen mit rd. 2,8 Mio. DM und das wissenschaftliche
Begleitprogramm in der Talsperre Bleiloch durch das BMBF mit rd. 2,1 Mio. DM getragen.

Das Projekt wurde partnerschaftlich von der TLU, der Bauhaus-Universitat Weimar, der Technischen Universitat
Imenau, MEODAT Ilimenau und der Friedrich Schiller Universitdt Jena bearbeitet. Darliber hinaus wirkte die
Universitat Leipzig und die Technische Universitat Karlsruhe mit.

Die Auswirkungen des Betriebes der Umwalzanlage (UWA) konnten im Forschungsvorhaben bis 1999 untersucht
werden. Zusammenfassend wurden folgende wesentliche Ergebnisse erzielt:

e Es wurden Driftkérper mit Global Positioning System (GPS) entwickelt und erfolgreich zur Ermittlung des
Ausmalles und des Verhaltens der Umwalzung, zur Bestimmung der Geschwindigkeiten sowie zum
Nachweis der Auswirkungen der Umwalzung Uber die Einblastiefe hinaus angewendet.

¢ Die vollstdndige Umwalzung des Hauptwasserkdrpers bis zur Einblastiefe der Luft wurde wahrend der
Betriebszeit nicht durchgangig erreicht und von der witterungsbedingten Bildung einer zeitweise auf wenige
Meter begrenzten Oberflachenschicht unterbrochen. Der Grad der Durchmischung nahm vom Nahbereich
der Umwalzanlage talsperrenaufwarts ab.

¢ In der Bleilochtalsperre konnte eine Begrenzung des Algenwachstums nur in den Zeitabschnitten
vollstandiger Umwalzung erreicht werden. Die mittlere Chlorophyllkonzentration und die mittlere Sichttiefe
laa wie in den .lahren veraleichbarer Tronhie ohne LiImwalziina .Jedoch konnte das mittlere Alaenvoliimen



auf ein Drittel der Referenzjahre begrenzt werden. Die Algengemeinschaft zeigte eine grofiere Artenvielfalt.
Das Auftreten von Cyanobakterien-Massenentwicklungen konnte im Hauptwasserkorper verhindert werden.
Das Wachstum der Wasserlinsen wurde durch den Betrieb der Umwalzanlage unterdruckt.

e Insgesamt vergroRerte sich die Stabilitdt des Okosystems und es erfolgte eine Aufwertung der Erholungs-
und Badenutzung. Die negative Auswirkung auf den Badebetrieb durch Toxinbildung (Microcystin) konnte
verhindert werden.

e Im Zeitraum der vorrangigen Erholungsnutzung konnte die von der Badegewasserrichtlinie anzustrebende
Sichttiefe von zwei Metern nicht erreicht werden; jedoch wurde der Grenzwert von einem Meter nicht
unterschritten. Die Badewassertemperaturen erreichten durch die Umwalzung je nach meteorologischer
Lage zwischen 15 und 21°C im Oberflachenbereich des Hauptwasserkdrpers der Talsperre.

o Eine Uberschlagige Ermittlung der Erholungsleistung der "Seenlandschaft" Bleilochtalsperre unter
differenzierter Bertcksichtigung aller MalRnahmen im Einzugsgebiet und der Talsperre ergab eine
verbesserte Erholungsleistung wahrend der Destratifikationsjahre um ca. 10 bis 24%.

e Der Lebensraum der Fische vergréRerte sich durch die verbesserte Futtergrundlage an Zooplankton sowie
die Stabilisierung der hypolimnischen Sauerstoffverhaltnisse. Wahrend des Anlagenbetriebes kam es zu
keiner nachteiligen Beeintrachtigung des Fischbestandes.

B

Blasenschleier an der Talsperre Bleiloch

Der Abschlussbericht "Kinstliche Destratifikation einer hypertrophen Talsperre als ein Verfahren zur Begrenzung
von Algen und Wasserlinsenwachstum" (TLU 2000) liegt vor. Er war Anlass, die UWA in der Talsperre Bleiloch
zunachst weiter zu betreiben.

Nach erfolgter Produktionsumstellung von Sulfit- auf Sulfatzellstoff in der ZPR Blankenstein hatte der Probebetrieb
in 2000 beachtliche Veranderungen der Wasserbeschaffenheit zur Folge. Trotz Steigerung der Produktion ist die
Fracht wichtiger Inhaltsstoffe und das Sauerstoffzehrungspotential weiter zurlickgegangen. Mit der Abnahme der
Eigenfarbung des Abwassers geht eine weitere beachtliche Aufhellung des Wassers in der Talsperre Bleiloch
gegenuber vergleichbarer Vorjahre einher. Deshalb erlangt bei dem UbermaRigen Nahrstoffangebot die Stauwurzel
auch als Produktionsraum flr das Phytoplankton eine gréRere Bedeutung. Die Phosphoreliminierung ahnlich wie in
einer gro3en Vorsperre entlastet den Hauptwasserkdrper von Nahrstoffen.

Ruckbau der Umwalzanlage (UWA)

Aufgrund von kommunalen abwassertechnischen Sanierungsmafnahmen in den Gemeinden Lobenstein und Harra
sowie im bayerischen Teils des Einzugsgebietes und der Umstellung des Produktionsverfahrens in der Zellstoff-
und Papierfabrik (ZPR) vom Sulfit- zum Sulfatzellstoff wurde die Belastung der Talsperre u.a mit Algennahrstoffen
deutlich reduziert.

Angesichts dieser Fakten und der Tatsache, dass auch wahrend der Betriebsdauer der UWA nicht alle
erwiinschten Guteverbesserungen erzielt werden konnten, wurde nach Ablauf der Versuchszeit und Abwagung
aller Belange - hier insbesondere einer Studie zur Beschaffenheitsentwicklung nach der Produktionsumstellung in
der ZPR Blankenstein - beschlossen, nach der Betriebsphase 2001 die UWA (siehe Langsschnitt) zuriickzubauen.
Mit den an ein Ingenieurbiiro vergebenen Planungsarbeiten wurde unter Einbeziehung der betroffenen Eigentimer
und Unternehmer im Januar 2001 begonnen.



Diisenleitung DN 100

Langsschnitt der UWA in der Bleilochtalsperre (Quelle: SRP Ingenier-Consult GmbH)

Um die touristische Nutzung nicht Uber Geblhr einzuschranken, wurde mit den Rlckbauarbeiten erst nach
Abschluss der Badesaison am 17.09.2001 begonnen. Die Arbeiten im und am Gewasser konnten rechtzeitig vor
der ersten Frostperiode zum 30.11.2001 abgeschlossen werden. Um die im Wasser befindlichen Anlagenteile
(Luftzufihrungsleitung, Ausgleichsgewichte und Disenleitung) zu bergen, wurde der Einsatz von Tauchern
erforderlich.

Vorbereitung fir einen Tauchereinsatz

Zuerst wurden nacheinander die Ausgleichsgewichte, die Luftzufuihrungs- und Disenleitung entfernt. AnschlieRend
wurden die Tragseile und Ankerpunkte ausgebaut. Der urspriingliche Zustand der Uferbereiche wurde wieder
hergestellt.

Aufgrund der speziellen Anfertigungen konnten die im Wasser befindlichen Anlagenteile nicht weiterverwendet und
mussten daher entsorgt werden. Die Kompressorenstation hingegen kann weitergenutzt werden und wurde an
einen Interessenten verkauft.



