2 Ruhrverband

Hochwasserereignisse
im AbfluBjahr 1998

Prof. Dr. Gerd Morgenschweis und Dipl.-Ing. Georg zur Strassen
Ruhrverband Essen

Sonderdruck aus:
Jahresbericht Ruhrwassermenge 1998 - Ruhrverband Essen (1999), S. 14-23




5 Hochwasserereignisse im
AbfluBjahr 1998

Das AbfluBjahr 1998 wurde maBgebend von Hochwasser
gepragt. Einem mittleren Hochwasser Anfang Marz folgte
Mitte September ein fiir diesen Zeitraum seltenes Herbst-
hochwasser. Als Hohepunkt des AbfluBgeschehens stellte
sich Ende Oktober, am Ubergang vom AbfluBjahr 1998 zum
AbfluBjahr 1999, ein extremes Hochwasser ein. Drei Hoch-
wasserereignisse innerhalb eines AbfluBjahres, eine solche
Haufung hat es seit 1984 im Ruhreinzugsgebiet nicht mehr
gegeben. Uber alle drei Hochwasserereignisse soll im folgen-
den berichtet werden.

5.1 Marz-Hochwasser 1998

Tabelle 5 1aBt auch die rdumliche Verteilung des Nieder-
schlags mit ihrem Maximum in der Stidgruppe, und hier ins-
besondere an der Versetalsperre, erkennen.

Das ausgepragte Std-Nord-Gefélle in den Niederschlags-
mengen — bei diesem Ereignis wiesen die Talsperren der
Nordgruppe teilweise bis 50 % weniger Niederschlag auf als
die der Suidgruppe - ist typisch fiir das Einzugsgebiet der
Ruhr und seit Jahrzehnten zu beobachten.

Erneut einflieBende kalte Meeresluft polaren Ursprungs fiihrte
ab dem 9. Mérz zu einem deutlichen Wetterumschwung mit
wesentlich kiihlerem, aber fast niederschlagsfreiem Wetter
und Nachtfrosten. Dies hatte maBgeblichen EinfluB auf den
weiteren Verlauf des aus den vorangegangenen Nieder-
schldgen entstandenen Hochwassers im Einzugsgebiet der
Ruhr.

5.1.1 Witterungs- und Niederschlagsverhéltnisse

5.1.2 Zuflisse zu den Talsperren

Ein Sturmtief Uber Nordskandinavien lenkte ab dem 28. Fe-
bruar kalte Meeresluft aus polaren Breiten nach Nordrhein-
Westfalen. Die am 1. Mérz fallenden Niederschldge gingen
auch im Flachland in Schnee und Graupel tber; im Bergland
fiel Schnee oder Schneeregen, und es konnte sich kurzfristig
eine geschlossene Schneedecke bilden. Ein Wechsel der
GroBwetterlage, vom 1. bis 8. Marz herrschte zyklonale West-
lage mit im Winter haufigen und flachendeckenden Nieder-
schléagen, verursachte eine extrem nasse Woche. Bis zum

9. Mérz regnete es téglich, wobei die Intensitaten vom

5. bis 7. Mé&rz besonders hoch waren. Der héchste Tages-
wert wurde am 6. Marz mit 48 mm an der Ennepetalsperre
registriert.

Wie Tabelle 5 entnommen werden kann, fiel im Zeitraum vom

1. bis 9. Méarz an allen Talsperren deutlich mehr Niederschlag
als sonst im gesamten Monat Mérz.

Tabelle 5: Niederschlagssituation wéhrend des Mérz-Hochwassers 1998

Table 5:  Precipitation sums during the March Flood in 1998
Talsperren 1.bis 9.3.1998* Mon.gtssumme Iangjéhriger“MitteI-
Marz 1998 wert Mérz
mm mm mm

Henne 98,0 137,3 71
Mohne 98,6 133,6 57
Sorpe 119,0 160,0 70
Nordgruppe 105,2 143,6 66
Verse 147,3 188,4 9N
Ennepe 145,4 183,6 98
Bigge 144,8 169,9 92
Siidgruppe 1441 180,6 94

*am 1.3. Schnee oder Schneeregen
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Aufgrund der seit Anfang Mérz téglich fallenden ergiebigen
Niederschlage war der AbfluB in der Ruhr und auch an den
Zuflissen zu den Talsperren auf ein deutlich Uber dem Mittel-
wert liegendes Niveau gestiegen. Wie Bild 9 belegt, lag z. B.
der GesamtzufluB zur Biggetalsperre am 5. Méarz bei 40 md%/s,
bevor am 6. Méarz in den Mittagsstunden ein deutlicher
Anstieg einsetzte. Am 7. Marz 1998 um 12.40 Uhr wurde ein
Scheitelwert von 138 m3/s erreicht (zum Vergleich: beim
Silvesterhochwasser 1993/1994 wurden 176 m3/s registriert).
Analog zur raumlichen Niederschlagsverteilung lagen die
Scheitelwerte des Zuflusses zu den Talsperren der Nordgruppe
deutlich niedriger (z. B. Méhne: 67 m3/s).
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Bild 9: Ganglinien der Zuflisse zur Biggetalsperre wéhrend des
Mérz-Hochwassers 1998

Fig. 9: Hydrographs of inflow to the Bigge reservoir during the
March Flood in 1998



5.1.3 Hochwasserriickhalt in den Talsperren

Aufgrund der geringen Niederschlagsmengen der ersten vier
Monate des AbfluBjahres 1998 waren die Talsperren im Ein-
zugsgebiet der Ruhr mit einem Fillungsstand von 77 % unter-
durchschnittlich gefiillt. Deshalb standen einschlieBlich des
laut Verleihung an der Henne-, M6hne- und Biggetalsperre
am 6. Marz freizuhaltenden Hochwasserschutzraums insge-
samt ca. 97 Mio. m? Freiraum zur Aufnahme von Hochwasser
zur Verfligung (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Verfiigbares Stauvolumen vor Beginn des Mérz-Hochwassers

Table 6:  Storage volume available at the beginning of the March Flood
Stauinhalt Hochwasser- zusatzlicher insgesamt

6.3.1998 schutzraum Freiraum verfligbares

Talsperren It. Verleihung Stauvolumen
Mio. m? Mio. m? Mio. m? Mio. m?
Henne 29,1 2,5 6,8 9,3
Méhne 106,9 6,3 20,9 27,2
Sorpe 59,6 - 10,4 10,4
Verse 14,0 - 18,8 * 18,8
Ennepe 9,0 - 1,6 1,6
Bigge 142,2 8,2 21,2 29,4
Summe - 17,0 79,7 96,7

* Absenkung wegen Sanierungsarbeiten

Dies bedeutet, daBB neben dem ,,amtlichen“ Hochwasser-
schutzvolumen von 17 Mio. m® zusétzlich 80 Mio. m? fur das
Hochwassermanagement genutzt werden konnten. Insge-
samt konnten auf diese Weise in allen Ruhrtalsperren beim
Marz-Hochwasser 1998 rund 45 Mio. m?3 zurlickgehalten
werden, ein Volumen, welches bei keinem der nachfolgenden
Hochwasser im AbfluBjahr 1998 (aber auch nicht beim
extremen Silvester-Hochwasser 1993/1994) erreicht wurde.

5.1.4 AbfluBverhéltnisse in der unteren Ruhr

Aufgrund der Hochwasserbildung in der oberen und mitt-
leren Ruhr sowie insbesondere im Lenneeinzugsgebiet ent-
wickelte sich an der unteren Ruhr ein gréBeres Hochwasser,
dessen Scheitelwert am 8. Marz 1998 am Pegel Hattingen
694 m?3/s erreichte (siehe Bild 10). Charakterisiert wird der
Hochwasserverlauf durch einen relativ gleichméBigen, nicht
zu steilen Anstieg, ein langes (fast einen ganzen Tag)
andauerndes Verharren des Scheitelwertes und einen unge-
woéhnlich schnellen Abstieg, bedingt durch den Frostein-
bruch am 9. Mérz.

Dadurch entstand ein eingipfliges Ereignis ,ohne Schiefe®,
das so bisher auBergewdhnlich selten beobachtet wurde.
Insgesamt handelt es sich dabei, obwohl Schnee bei der
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Bild 10: AbfluB in der mittleren und unteren Ruhr wéhrend des Mérz-
Hochwassers 1998
Fig. 10: Peak discharge in the Ruhr River during the March Flood in 1998

Hochwasserentstehung nur eine untergeordnete Rolle
spielte, um ein Winterereignis mit ungewdhnlichem Verlauf
und hoher Retentionsleistung der Talsperren.

Unter den geschilderten Randbedingungen war das Mérz-
Hochwasser 1998 bezlglich Hochwassermanagement als
leicht beherrschbar zu bezeichnen.

5.2 September-Hochwasser 1998

5.2.1 Witterungs- und Niederschlagsverhéltnisse

Ein umfangreiches Tief Uber der Nordsee und Skandinavien
brachte ab Anfang September unbesténdiges Wetter, verbun-
den mit einer ausgeprégten Regenperiode. So regnete es im
Einzugsgebiet der Ruhr vom 1. bis 19. September taglich.
Dies fuihrte zu einer hohen Vorbodenfeuchte mit erhéhter
AbfluBbereitschaft. Innerhalb dieser Regenphase fielen vom
13. bis 17. September Niederschlage hoher Intensitat. Als
Maximalwerte wurden am 14. September an der Ennepetal-
sperre 65,8 mm und an der Sorpetalsperre 60,8 mm inner-
halb eines Tages registriert (siehe Tabelle 7). An der DWD-
Station Kahler Asten wurde am 15. September sogar ein
Tageswert von 103 mm gemessen. Wie statistische Auswer-
tungen belegen, kommt eine solche Niederschlagsmenge in
24 Stunden dort seltener als ein Mal in 100 Jahren vor
(Jahrlichkeit Tn >100 a).

Insgesamt fielen vom 13. bis 17. September 1998 zwischen
90,1 und 140,8 mm Niederschlag (siehe Tabelle 7). Dies sind
je nach Standort 34 bis 84 % mehr als sonst im ganzen
Monat September.
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Tabelle 7: Niederschlagssituation wédhrend des September-Hochwassers
1998

Table 7:  Precipitation sums during the September Flood in 1998
Niederschlag Monatssumme
Talsperren | 14.9.1998 | 13.bis | Sept. 1998 |langjdhriges| % vom
17.9.1998 Mittel  |langjéhrigen
mm mm mm mm Mittelwert
Henne 49,5 1131 174,4 75 233
Mdéhne 48,4 90,1 1481 67 221
Sorpe 60,8 1341 194,2 73 266
Nordgruppe 52,9 112,4 172,2 72 239
Verse 52,8 135,0 200,5 88 228
Ennepe 65,8 140,8 196,0 99 198
Bigge 55,0 122,4 200,9 84 239
Sidgruppe 57,9 132,7 1991 90 221

Die in Tabelle 7 zusammengestellten Daten zeigen dartber
hinaus, daB im Gegensatz zum vorangegangenen Mérz-
Hochwasser der Niederschlag raumlich wesentlich homoge-
ner verteilt war. Bild 11, in dem die Niederschlagsaufzeich-
nungen von drei Stationen aus dem Sorpeeinzugsgebiet vom
14. September zusammengestellt sind, belegt dies zum
einen anhand der an allen Stationen ahnlichen Verteilungs-
muster, zum anderen zeigen die Aufzeichnungen eine zeitlich
homogene Verteilung der Niederschlagsintensitaten Gber den
Tag und die nachfolgende Nacht.

Die regenreiche Wetterperiode endete abrupt, und es stellte
sich ab dem 18. September die als ,,Altweibersommer*
bekannte Schonwetterphase ein.

5.2.2 Zuflisse zu den Talsperren

Bedingt durch die Niederschlagsverteilung stieg der ZufluB
zu den Talsperren ab dem 14. September, dem Tag mit den
hdchsten Intensitaten, deutlich an. So lag der Scheitelwert
des Zuflusses zur Biggetalsperre am 15. September bei
136,5 m3/s und erreichte damit die GréB8enordnung des Zu-
flusses des Marz-Hochwassers 1998. Die maximalen
Zuflisse zu den Ubrigen Talsperren erreichten keine erwah-
nenswerten Extremwerte.

Erwahnenswert ist jedoch das Auftreten dieser Scheitelwerte
in einem Monat September. So hohe Scheitelwerte des Zu-
flusses zur Biggetalsperre wurden bisher noch nie in einem
September beobachtet.

5.2.3 Hochwasserriickhalt in den Talsperren

Durch die Beanspruchung der Talsperren in der sommer-
lichen ZuschuBperiode stand, wie Tabelle 8 belegt, in den
Ruhrtalsperren ein Freiraum von insgesamt ca. 94 Mio. m?®
zur Verfligung, obwohl in dieser Jahreszeit kein gesetzlich
festgeschriebener Hochwasserschutzraum freizuhalten war.

Bild 11: Originalaufzeichnungen
der Regenschreiber
der Stationen Sorpe-
talsperre, Allendorf
und Holthausen
vom 14./15.9.1998

Fig. 11: Plot of precipitation
measured by the rain
recording gauges at
the Sorpe dam at o 1 H
Allendorf and Holt- AW =t i
hausen from Septem-
ber 14-15, 1998
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Tabelle 8: Verfiigbares Stauvolumen vor Beginn des September-

Hochwassers

Table 8:  Storage volume available at the beginning of the September Flood
Hochwasser- | zusatzlicher insgesamt
Talsperren | Stauinhalt schutzraum Freiraum verfiighares
It. Verleihung Stauvolumen
Mio. m? Mio. m? Mio. m? Mio. mé
Henne 17,5 - 20,9 20,9
Mdéhne 114,2 - 20,0 20,0
Sorpe 62,6 - 74 7.4
Verse 10,3 - 22,5* 22,5
Ennepe 8,5 - 2,2 2,2
Bigge 151,0 - 20,7 20,7
Summe - - 93,7 93,7

* Absenkung wegen Sanierungsarbeiten

Dieser Freiraum wurde bei der Talsperrensteuerung gezielt
zum Rickhalt von HochwasserabfluB eingesetzt. So konnten
am 15. September in den Talsperren im Tagesmittel 170 m3/s
zurlickgehalten werden. Der Gesamtriickhalt in den Tal-
sperren betrug vom 14. bis 20. September 36 Mio. m3. Damit
konnte wiederum ein Beitrag zum Hochwasserschutz in den
unterhalb der Talsperren gelegenen FluBabschnitten, insbe-
sondere in der Lenne im Bereich Altena, geleistet werden.

5.2.4 AbfluB in Lenne und Ruhr

Bedingt durch die Niederschlagsverteilung mit ihren maxi-
malen Intensitdten am 14. September stellte sich an Lenne
und Ruhr eine zweigipflige Hochwasserwelle ein, mit einer
groBeren ersten Welle am 15. September und einem etwas
niedrigerem Gipfel am 18. bzw. 19. September 1998.

In Altena wurde aufgrund der hohen Retentionsleistung der
Biggetalsperre ein Scheitelwert von 209 m3/s nicht tber-
schritten. Diese AbfluBmenge war mit Hilfe der lokalen Hoch-
wasserschutzmaBnahmen ohne Schaden fir die Anlieger
beherrschbar.

An der unteren Ruhr stieg der AbfluB am Pegel Hattingen ab
dem 15. September auBergewdhnlich steil an und erreichte
am 16. September einen ScheitelabfluB von 631 m3/s. Nach
einem kurzen Rickgang stieg er ab dem 17. September
erneut an und erreichte am 18. September einen Wert von
618 m3/s.

Das September-Hochwasser 1998 ist als ein Hochwasser
mittlerer GroBe einzuordnen. Ungewohnlich war lediglich das
sverfrihte” Auftreten im September.

5.3 Oktober-Hochwasser 1998

5.3.1 Witterungs- und Niederschlagsverhéltnisse

In rascher Folge tberquerten im Rahmen einer Westwetter-
lage Tiefdruckgebiete das Einzugsgebiet der Ruhr und
gestalteten die Witterung ausgesprochen niederschlagsreich.
Im Oktober wurde an allen MefBstationen im Einzugsgebiet
der Ruhr nahezu taglich Niederschlag registriert. Zusammen
mit den h&ufigen und hohen Niederschldgen im Monat Sep-
tember (siehe Kapitel 5.2) fiihrte dies zu einer hohen Vor-
feuchte im Einzugsgebiet der Ruhr und schuf die Randbe-
dingungen fur die Entwicklung eines extremen Hochwassers
Ende Oktober/Anfang November 1998.

Niederschlage mittlerer Intensitat und Hohe in der Zeit vom
24. bis 26. Oktober 1998 lieBen die Abflliisse auf einem relativ
hohen Niveau verharren. Aufbauend darauf verursachten
intensive und flachendeckende Niederschlage vom 27. bis
29. Oktober 1998 eine erste Hochwasserwelle. Bild 12 zeigt
die mit Wetterradar gemessene rdumliche Verteilung des
Niederschlags am 27. Oktober 1998 um 23.00 Uhr UTC (d.h.
24.00 Uhr MEZ) Gber Westeuropa am Beispiel eines Inter-
nationalen Kompositbildes (PI-Bild).

Allein im Biggeeinzugsgebiet, dem Niederschlagsschwer-
punkt in diesem Zeitraum, fiel an diesen drei Tagen in der
Summe mehr Niederschlag als im langjéhrigen Mittel flr den
gesamten Monat Oktober (siehe Tabelle 9).

Tabelle 9: Niederschlagssituation wéhrend des Oktober-Hochwassers 1998

Table 9:  Precipitation sums during the October Flood in 1998
Niederschlagssummen Summe lang-
Oktober-Hochwasser 1998 Oktober  |jahriger
Talsperren | Vorwelle | 1. Welle | 2. Welle | gesamt 1998 Mittel-
24.-26.10.{27.-29.10.]30.-31.10.|24.- 31.10. % | wert
vom | Okt.
mm mm mm mm mm [Monat| mm
Henne 32,2 41,4 35,1 108,7 |221,6| 281 79
Maohne 17,2 39,2 44,0 100,4 |207,7| 315 | 66
Sorpe 35,9 65,9 48,1 149,9 1262,9| 351 75
Nordgruppe| 28,4 48,8 42,4 119,7 1230,7| 315 | 73
Verse 51,6 100,7 56,6 208,9 |351,0) 369 | 95
Ennepe 49,8 86,6 65,0 201,4 |349,4( 353 | 99
Bigge 49,2 102,4 51,5 203,1 |339,5( 369 | 92
Siidgruppe 50,2 96,6 57,7 204,5 |346,6( 364 | 95
gesamt 36,0 70,3 48,0 154,3 |2779| 327 | 85
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Bild 12: Radar erfaBte Niederschlagsverteilung tiber Westeuropa am 27.10.1998 um 23.00 Uhr UTC
Fig. 12: Radar-measured distribution of precipitation in Western Europe at 11 p. m. (UTC) at 27 Oct. 1998

Nach einer kurzen Wetterberuhigung fielen dann vom 30. bis
31.10.1998 erneut flichendeckende Niederschlage hoher
Intensitat, die jedoch nicht die GréBenordnung des Nieder-
schlagsfeldes vom 27. bis 29.10. erreichten.

In der Tabelle 9 sind die Niederschlagsdaten fur die einzel-
nen Talsperren und das Gesamteinzugsgebiet zusammenge-
stellt. Die in der vorletzten Spalte aufgefiihrten Nieder-
schlagssummen fiir den gesamten Oktober 1998 erreichen
mit Werten von bis zu 351 mm eine Hb6he, wie sie an einigen
Stationen (z.B. in Olpe) in diesem Jahrhundert noch nie in
einem Monat erreicht wurde, bei anderen Stationen (z.B. an
der Bigge-Verwaltung) bisher nur in einem Dezember. Dies
belegt das AuBergewdhnliche der Niederschlagssituation im
Oktober 1998.
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5.3.2 Zuflisse zu den Talsperren

Die starken und anhaltenden Niederschldge vom 27. bis
29. Oktober 1998 verursachten an allen Talsperren eine
erste Hochwasserwelle.

Da der Schwerpunkt des Niederschlags im Bigge-Einzugs-
gebiet lag, stiegen hier die Zuflisse zur Biggetalsperre
besonders schnell an, und der GesamtzufluB erreichte am
28. Oktober 1998 um 15.45 Uhr mit 193 m3/s seinen Schei-
telwert (siehe Bild 13). Er Gberschritt damit die Spitzenwerte
der letzten groBen Hochwasserereignisse von Silvester
1993/1994 (176 m?3/s) und Januar 1995 (152 m?/s) deutlich.
Es folgte eine zweitégige ,,Beruhigungsphase” mit geringeren
Niederschlagsintensitaten (15-17 mm/d), so daB die
ZufluBwelle stetig fiel, bevor durch erneute Niederschlage
hoher Intensitét sich am 1. November 1998 eine zweite,
jedoch deutlich niedrigere Hochwasserwelle einstellte.
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Bild 13: Oktober-Hochwasser 1998 im Biggesystem
Fig. 13: Inflow, discharge and storage volume at the Bigge dam during the
October Flood in 1998

An der Hennetalsperre (siehe Bild 14) war ab dem 28. Okto-
ber ein noch steilerer Anstieg im Zulauf zu verzeichnen als an
der Biggetalsperre. Der GesamtzufluB erreichte am 28. Okto-
ber einen Wert von 44,2 m3/s, eine so extreme ZufluBmenge,
wie sie bisher an der Henne noch nie beobachtet wurde.

Die Sorpetalsperre, die haufig im Regenschatten liegt,
nahm, wie Tabelle 9 belegt, bei diesem Ereignis mit 150 mm
Niederschlag eine Mittelposition zwischen der Nord- und
Sldgruppe ein. Der ZufluB reagierte ahnlich rasch und
erreichte am 28. Oktober einen Scheitelwert von 24,7 m?/s.

Bei einer vergleichbaren GréBenordnung lag der ZufluB zur
Versetalsperre. Er erreichte mit 27,1 m3/s einen beachtlichen
Scheitelwert, wenn man bedenkt, daB das Verse-Einzugs-
gebiet weniger als ein Viertel des Einzugsgebiets der Henne-
oder Sorpetalsperre betragt.
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Bild 14: ZufluB zur Hennetalsperre wéhrend des Oktober-Hochwassers 1998
Fig. 14: Inflow to the Henne dam during the October Flood in 1998

5.3.3 Hochwasserrtckhalt in den Talsperren

Die extrem hohen Zulaufwellen trafen auf Talsperren, die im
Hinblick auf die ab 1. November freizuhaltenden gesetzlichen
Hochwasserschutzraume schon seit Wochen abgesenkt
wurden. Aufgrund des vorangegangenen September-Hoch-
wassers war dies z.T. nur bedingt mdglich, so daB die Bigge-
talsperre vor Beginn des Oktober-Hochwassers mit 25 Mio. m3
nicht ganz den erforderlichen Freiraum von 32 Mio. m? auf-
wies (siehe Tabelle 10). Bei der Henne- und Moéhnetalsperre
wurde der freizuhaltende Hochwasserschutzraum schon am
27. Oktober 1998 erreicht.

Insgesamt stand im Talsperrensystem zu Beginn des Hoch-
wassers ein Stauvolumen von ca. 80 Mio. m? fir Hochwas-
serschutzzwecke zur Verfiigung (einschlieBlich des Freiraums
in der wegen Sanierungsarbeiten auf 10,8 Mio. m® abgesenk-
ten Versetalsperre).

Tabelle 10: Verfiigbarer Retentionsraum in den Ruhrtalsperren vor dem
Oktober-Hochwasser 1998

Table 10:  Storage volume of the Ruhr reservoirs available at the beginning
of the October Flood in 1998

. . davon Hochwasser-
Stauinhalt verflighares schutzraum
am 27.10.1998 Stauvolumen ;
9710.1998 It. Verleihung
Talsperren am 27.10. ab 1.11.1998
Mio. m® Mio. m? Mio. m?
Henne 28,0 10,4 7,0
Mohne 124,2 10,3 10,0
Sorpe 68,7 1,3 -
Verse 10,9 21,9* -
Ennepe 9,4 1,3 -
Bigge 146,7 25,0 32,0
Summe 3879 79,6 49,0

* Absenkung wegen Sanierungsarbeiten

Dies war etwas weniger als bei den vorangegangenen beiden
Hochwéssern des Jahres 1998, aber deutlich hoher als beim
Silvesterhochwasser 1993/1994, dem letzten extremen Hoch-
wasser im Einzugsgebiet der Ruhr.

Da sich die Abfllisse im gesamten Einzugsgebiet aufgrund
der vorhergegangenen haufigen Niederschlagsereignisse zu
Beginn des Oktober-Hochwassers schon auf einem relativ
hohen Niveau befanden, stieg auch in der Lenne der Durch-
fluB rasch an (siehe Bild 15).

19



Altena / Lenne Abflull (m*s)

500

Bild 15: AbfluB an den Pegeln
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Um die hochwassergefahrdete Stadt Altena vor Uber-
schwemmung der Altstadt zu schitzen, wurde daher im Ver-
lauf des 28. Oktober 1998 die Abgabe aus der Biggetalsperre
schrittweise auf 0 reduziert. Dadurch konnten zeitweise bis
zu 193 md/s in der Biggetalsperre zurlickgehalten und so

die Uberschwemmungsgefahr fiir Altena erneut erheblich
reduziert werden.

Sehr hilfreich bei der Optimierung der Talsperrensteuerung
des Biggesystems war das Hochwasservorhersagemodell
Lenne, das mit hoher Prazision das Maximum des Durch-
flusses in Altena und dessen Zeitpunkt errechnete. Bild 16
zeigt die Ergebnisse von verschiedenen Modellrechnungen
(gruine, rote, hellblaue Ganglinien) vom 28. Oktober 1998 im
Vergleich mit der tatséchlich gemessenen Ganglinie am
Pegel Altena (dunkelblaue Ganglinie).
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Bild 16: Ergebnisse von Modellvorhersagen fiir Altena wéhrend des Oktober-
Hochwassers 1998

Fig. 16: Hydrological flood forecasts for Altena during the October Flood
in 1998
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Deutlich erkennbar ist der EinfluB der Niederschlagsvorher-
sage auf die Ergebnisse der AbfluBvorhersage. Die griine Gang-
linie ist das Ergebnis einer friihen Vorhersage des 28. Okto-
ber, fur die der Niederschlag nur als 24-Stunden-Summe
vorlag. Unter Berucksichtigung aktualisierter und zeitlich
héher aufgeldster Niederschlagsvorhersagen, die zudem
deutlich weniger Niederschlag prognostizierten, ergaben sich
die rote und als aktuellste die hellblaue Ganglinie.

Die Gite der Vorhersage 1aBt sich aus der geringen Differenz
zwischen dem vorhergesagten (429 m3/s) und dem tat-
sdchlich gemessenen Scheitelwert (418 m?/s) ableiten. Eine
so geringe Differenz liegt unterhalb der Modellgenauigkeit.

Fir Hochwasserwarnungen ist auBerdem die mdglichst
exakte Vorhersage des Zeitpunktes, an dem ein Scheitelwert
auftreten wird, von Bedeutung. Auch hier stimmten Modell-
vorhersage und tatsachlich aufgetretener Scheitelzeitpunkt,
wie Bild 16 belegt, erstaunlich gut tberein. Der Scheitelwert
in Altena wurde am 29. Oktober 1998 um 0.04 Uhr mit

411 cm erreicht; es fehlten nur 20 bis 30 cm bis zum Uber-
schreiten der wiederum rechtzeitig als lokale Hochwasser-
schutzmaBnahme eingesetzten Dammbalken.

Dieser erfolgreiche Schutz von Altena wurde dadurch még-
lich, daB von der erste Welle insgesamt 14,6 Mio. m3 in der
Biggetalsperre zuriickgehalten werden konnten. Da fir den
31.10. vom Deutschen Wetterdienst weitere ergiebige Nie-
derschlage angekindigt wurden und nur noch rd. 10 Mio. m3
Hochwasserschutzraum in der Biggetalsperre verfligbar
waren (siehe Bild 13), war es héchstes Ziel der Talsperren-
steuerung, durch erhéhte Abgaben in der regendrmeren
Phase Freiraum fir eine zweite Hochwasserwelle zu schaffen.

Nach Absprache mit der Aufsichtsbehdrde wurde daher die
Abgabe aus dem Biggesystem auf bis zu 110 m3/s erhoht,
einen Wert, der weit Uber der laut Verleihung erlaubten Maxi-



malabgabe von 63,5 m3/s liegt. Es gelang auf diese Weise,
ca. 5 Mio. m® weiteren Freiraum zu schaffen (siehe Bild 13).
Da die zweite Regenphase vom 31. Oktober bis 1. Novem-
ber das Biggeeinzugsgebiet nicht so stark beaufschlagte wie
beflrchtet, gelang es, auch die zweite Hochwasserwelle

so weit zu ,entschéarfen®, daB in Altena keine Schaden zu
beklagen waren.

Eine Besonderheit ist noch aus dem Biggeeinzugsgebiet zu
berichten. Die lhne, die unterhalb des Biggedamms in die
Bigge einmiindet, hatte so intensive lokale Starkregen, daB
der AbfluB am Pegel Kraghammer einen auBerordentlich
hohen Scheitelwert von 41,7 m3/s erreichte. Berechnungen
mit einem Niederschlag-AbfluB-Modell im Rahmen der
Ermittlung des Bemessungshochwassers fiir den Stausee
Ahausen ordnen diesem Wert eine Wiederkehrzeit von

Th = 100 a zu, das heiBt, ein so hoher AbfluB tritt in der lhne
nur ein Mal in 100 Jahren auf.

Bei der Sorpe-, Ennepe- und Listertalsperre waren die Hoch-
wasserentlastungen zeitweise aktiv, weil die Zulaufwasser-
mengen die Abgabemdglichkeiten Uberschritten und der
Stauraum keine Rickhaltekapazitat mehr aufwies. Bild 17
zeigt die Hochwasserentlastungskaskade der Sorpetalsperre
in Betrieb. Zu nennenswerten Schaden kam es jedoch in
keinem Fall.

Bild 17: Hochwasserentlastung der Sorpetalsperre wéhrend des Oktober-
Hochwassers 1998

Fig. 17: Spillway of the Sorpe dam in operation during the October Flood
in 1998

In den Ubrigen Talsperren konnten — wenn auch in geringerer
GréBenordnung als in der Biggetalsperre — ebenfalls erheb-
liche Wassermengen zuriickgehalten werden. Es errechnet
sich ein Gesamtriickhalt in allen Talsperren des Ruhrverbands
von 31 Mio. m3.

5.3.4 AbfluBverhéltnisse in der unteren Ruhr

Die beiden Hochwasserwellen erreichten die mittlere und
untere Ruhr mit entsprechender zeitlicher Verzégerung (siehe
Bild 18). In Hattingen wurde bei der ersten Hochwasserwelle
am 29. Oktober 1998 um 7.45 Uhr ein Scheitelwert von

601 cm oder 896 m3/s registriert. Die zweite Welle lag mit
einem Scheitelwert von 599 cm oder 879 m3/s nur wenig
niedriger. Damit blieb das Oktober-Hochwasser 1998 ledig-
lich um 3 cm unter dem bisher seit Inbetriebnahme der
Biggetalsperre registrierten Spitzenwert des Silvester-Hoch-
wassers von 1993/1994.

Villgst Hubr Abilull

m3/s m?/s
1000 - - —— ! s 1 . + 1000

900 ¢ —t— 1 e ' 4 - k 900

800 + | : k. — g . ' 4 800

700 — IR o ]_ i - L8 } } 4 700
] r

600 pb—oaQ—ut L 1 ! | } e 1 600

500 + 1 I " . 4 . & i 4 4 500

400 | . . :'"'——\-.' 400

300 ._._'Z‘-_.__.-.'. _'\-\...H_ ! s = | | L 300
P4 e A0 T A N
|

200 - - g—————e—— - T 200

100 iy -".‘-H—\-"".‘j.

0 e
26.10.1998

_l__.._ ! | 1 —+ 100

28.10.1998 30.10.1998 1.11.1998 3.11.1998 5.11.1998

Bild 18: Hochwasserganglinien der Ruhr bei Villigst und Hattingen wéhrend
des Oktober-Hochwassers 1998

Fig. 18: Flood hydrographs of the Ruhr River at Villigst and Hattingen during
the October Flood in 1998

In den Talauen an der mittleren und unteren Ruhr gab es
Uberschwemmungen, ohne jedoch nennenswerte Schéden
zu verursachen. Bild 19, das die Ruhraue bei Essen-Uber-
ruhr zeigt, gibt einen Eindruck von der damaligen Situation.
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5.4 Vergleichende Betrachtung der drei Hoch-
wasserereignisse von 1998

Um die drei vorgestellten Hochwasserereignisse des AbfluB3-
jahres 1998 einer vergleichenden Betrachtung unterziehen zu
kdénnen, wurden in Tabelle 11 ihre wesentlichen Kennwerte
zusammengestellt. Die in Zeile 6 aufgeflhrten Scheitelwerte
des Abflusses in Lenne und Ruhr ermdglichen die Einordnung
der Hochwasser bzgl. ihrer GréBenordnung. Danach handelte
es sich beim Marz- und September-Hochwasser um mittel-
groBe Ereignisse, beim Oktober-Hochwasser um eines der
groBten Ereignisse der letzten Jahrzehnte.

Die unterschiedliche GréBenordnung der Scheitelabflliisse
erklart sich jedoch nicht nur aus den in Zeile 1 aufgefiihrten
Niederschlagshdéhen sowie deren rdumlicher und intensitats-
maBiger Verteilung, sondern auch aus der Jahreszeit, in der
die Hochwasser abliefen. So erreichte das ,Winterhochwasser*
vom Marz 1998 um bis zu 20 % hohere AbfluBscheitelwerte
in Lenne und Ruhr als das ,Sommerhochwasser” im Septem-
ber 1998 und dies, obwohl im M&rz mit insgesamt 45 Mio. m3

deutlich mehr Wasser in den Talsperren zuriickgehalten
werden konnte (Tabelle 11). Der Unterschied dirfte seine
Ursache in den verschiedenen Jahreszeiten haben, d.h. beim
September-Hochwasser wirkten Verdunstungsverluste und
Vegetationswasserverbrauch scheitelmindernd.

Das Oktober-Hochwasser 1998 |aBt sich als typisches
~Winter-Regen-Ereignis‘; d.h. ohne EinfluB von Schnee und
Frostperioden, einstufen. Die auBerordentlich hohen
Niederschlagsmengen, verbunden mit hoher Vorfeuchte im
gesamten Einzugsgebiet durch das vorangegangene Sep-
tember-Hochwasser und die fast taglich fallenden Nieder-
schldge im Oktober, waren wesentliche Ursachen fir die
Hohe der Scheitelwerte, zumal das fiir Hochwasserrlickhalt
in den Talsperren verfligbare Stauvolumen keine entschei-
denden Unterschiede aufwies. Die Besonderheit des Okto-
ber-Hochwassers verdeutlicht auch das Uber die gesamte
Hochwasserwelle aufsummierte AbfluBvolumen, das mit
504 Mio. m? beinahe doppelt so hoch war wie beim Méarz-
Hochwasser 1998 (siehe Tabelle 11). Diese Zahlen machen
auch deutlich, wie begrenzt trotz aller regionalen Erfolge
im Bereich der Lenne bei Altena die Retentionswirkung des
Talsperrensystems flir die untere Ruhr ist.

Bild 19: Luftaufnahme des Ruhrtals bei Essen-Uberruhr wéhrend des Ablaufs der zweiten Hochwasserwelle
Fig. 19: Aerial photograph of the Ruhr River valley at Essen-Uberruhr during the October Flood in 1998
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Tabelle 11: Kennwerte der drei Hochwasserereignisse im AbfluBBjahr 1998

Table 11:  Characteristic values of the 3 floods during the 1998 water year
Hochwasserereignisse Marz September Oktober
g 1998 1998 1998
1. Gesamt-Niederschlag
- Nordgruppe 105 mm 112 mm 120 mm
- Slidgruppe 144 mm 133 mm 205 mm
2. verflighares
Stauvolumen in den
Talsperren vor Beginn
des Hochwassers 96,7 Mio. m*| 93,7 Mio.m*| 79,6 Mio. m?
3. maximale Zufliisse
zu den Talsperren
- Henne 26 m*/s 24 m¥/s 44 m¥/s
- Méhne 67 m¥/s 67 m¥/s 84 m¥/s
- Sorpe 14 m¥/s 10 m¥/s 25 m¥/s
- Verse 12 m¥/s 27 m¥/s 27 m¥/s
- Ennepe 20 m¥/s 23 m¥/s 20 m¥/s
- Bigge 138 m¥/s 137 m¥/s 193 m¥/s
4. maximale Abgaben
aus den Talsperren
- Henne 5 ms 5 m¥s 12 m¥/s
- Méhne 10 m¥s 12 m¥s 55 m¥/s
- Sorpe 0,2 m¥s 2 m¥s 19 m¥/s **
- Verse 0,1 m¥s 1,4 m¥/s 6 m¥/s
- Ennepe 10 m¥s 5 m¥s 21 md/s **
- Bigge 48 m’/s 57 m¥s 110 m¥/s ~
5. Retention in den
Talsperren 45 Mio. m? 36 Mio. m® 31 Mio. m?
6. Scheitelwerte des
Abflusses eingipflig zweigipflig zweigipflig
6.1 Lenne
- Altena 252 m¥/s 209 m¥/s 418 m¥/s
- Hohenlimburg 270 m¥/s 224 m¥/s 399 m¥/s
6.2 Ruhr
- Villigst 301 m¥s 253 m¥/s 339 m¥/s
- Hattingen 694 m¥/s 631 m¥/s 896 m¥/s
7. AbfluBvolumen der
Hochwasserwellen
- Villigst 98 Mio. m* | 100 Mio. m* | 197 Mio. m®
- Hohenlimburg 92 Mio. m? 98 Mio. m* | 186 Mio. m?
- Hattingen 253 Mio. m* | 273 Mio. m* | 504 Mio. m?

* mit Sondergenehmigung

** Hochwasserentlastung aktiv

Setzt man das AbfluBvolumen ins Verhaltnis zum das
Hochwasser ausldsenden Niederschlagsvolumen, so erhalt
man den AbfluBbeiwert als MaBzahl fiir die AbfluBbereit-
schaft des gesamten Einzugsgebietes. Danach wies das
Marz-Hochwasser je nach Teileinzugsgebiet fir den Winter
typische AbfluBbeiwerte zwischen 0,6 und 0,7 auf, d.h. 60
bzw. 70 % des gefallenen Niederschlags kamen zum AbfluB3.

Im September lag der AbfluBbeiwert in Teilbereichen unter
0,4 und im Gesamtgebiet um 0,5. Diese Werte gelten fur das
Ruhr-Einzugsgebiet als typisch fir AbfluBverhéltnisse im
Sommer. Der Oktober 1998 nahm eine Mittelstellung ein, lag
jedoch nédher am Sommerverhalten des Septemberereignis-
ses, da es eine vergleichbare Vorgeschichte hatte und keine
Schnee- und Frosteinflisse aufwies.

Betrachtet man die Hochwasserabldufe raumlich differen-
ziert, so ist festzuhalten, daB die AbfluBanteile von Lenne
und mittlerer Ruhr am GesamtabfluB der unteren Ruhr bei
Hattingen bei den 3 Hochwasserereignissen unterschiedlich
waren (Tabelle 11). Besonders auffallend ist dies beim
Oktober-Hochwasser, bei dem die Slidgruppe mit 205 mm
im Mittel 85mm mehr Niederschlag erhielt als die Nordgruppe
und bei dem — unabhéngig von der aktuellen Retentionslei-
stung der Talsperren — der ScheitelabfluB der Ruhr in Villigst
um 60 m?3/s niedriger war als der der Lenne bei Hagen-
Hohenlimburg. Beim Méarz- und September-Hochwasser
dagegen war der Scheitelwert in Villigst immer hoher als in
Hohenlimburg. Anders ausgedrickt hei3t dies, daB beim
Hochwasser im Oktober 1998 der Anteil, den die obere Ruhr
zum ScheitelabfluB in der unteren Ruhr (bei Hattingen) bei-
trug, deutlich geringer war, obwohl das Teileinzugsgebiet bis
Villigst um 666 km? gréBer ist! Dies zeigt, daB zur weiteren
Verbesserung der Talsperrensteuerung im Hochwasserfall
eine detaillierte, raumlich differenzierte Betrachtung notwendig
ist. In der Praxis bedeutet das den weiteren Ausbau der Tele-
kommunikation und die Ausweitung des an der Lenne schon
vorhandenen Vorhersagemodells auf das gesamte Ruhrein-
zugsgebiet. Beide MaBnahmen sind zur Zeit in Bearbeitung.

Wahrend Hochwasserereignissen ist das Interesse an Infor-
mationen (Presse und Burger) naturgemaB groB. Der Ruhr-
verband stellt seit 1997 aktuelle Informationen u.a. aus der
Leitzentrale zur Steuerung der Talsperren im Internet zur Ver-
figung (www.ruhrverband.de). Bild 20 zeigt, wie die Anzahl
der Internetanfragen in Abhangigkeit der AbfluBsituation
signifikant ansteigt.
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Bild 20: Internetanfragen wéhrend des Oktober-Hochwassers 1998
Fig. 20: Internet queries during the October Flood in 1998
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