Auswirkungen von Extremereignissen
auf die Wassermengenwirtschaft

Fortschrittswerkstatt Wasser — Future Water
am 23.01.2020

Marc Scheibel

Leiter Wassermengenwirtschaft & Hochwasserschutz
Wupperverband
Wuppertal
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Veranderungen im Niederschlagsgeschehen

Bildquelle: Wupperverband 2019




Veranderungen im Klima

linetype
= Linearer Trend 1961-1990
==+ Linearer Trend 1991-2019

Anomalie
. negative Anomalie
B cositive anomalie

Tempsrpransmase "G}

Wuppertal DWD Station 05717

Mitehest der Lufemperatur 1011990

Temperaturancenale [*

Gilw. Leverusen

Wanishnst der Luermpesator 16611000

Jabw
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Lidenscheid D'WD

Mot der LufMermoerator 1061, 1800

Tamparatranseriale [*C)

Trend 1961-2019 Trend 1961-1990

Trend 1991-2019

Station [°cl [°c]
Gesamt prolJahr | Gesamt prolahr | Gesamt pro Jahr
Leverkusen 0,974 0,017 1,01 0,035 -0,035 -0,001
Wuppertal 1,582 0,028 1,23 0,042 0,353 0,013
Lidenscheid | 1,615 0,029 0,663 0,023 0,952 0,034

Bildquelle: Wupperverband,
Isabella Smekal, 2019




Extreme Periode 2018 Juli bis Oktober

(aus 110 Jahren)
2018 =168 mm -> Platz 1

900,0 in der Rangfolge

“trockenste Jahre”
1971 =170 mm > Platz 2
gleicher GroBRenordnung

800,0

700,0

600,0

Bildquelle: Wupperverband 2019
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Einordnung: Periode Juli bis Oktober (in 110 Jahren)

Rangfolge Station Bever-Talsperre
trockenster |Niederschlagssumme Juli -
Jahre Oktober (4 Monate) in mm

“ Bildquelle: Wupperverband 2019
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Auswirkungen auf die Durchflusse (in 50 Jahren)

Langjahriges Mittel 1967 - 2018

“ Bildquelle: Wupperverband 2019
www.WUPPERVERBAND.de



Auswirkungen auf die Zuflusse zu den Talsperren
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29. Mai 2018 — geschatzte 7 Millionen Schaden in Wtal

Bildquelle: Wupperverband 2019

Vorhandenen Modelle

und Karten passten
sehr gut
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Ereignis so lokal, dass Talsperren keine Wirkung hatten

1928

= Pegel Kluserbriicke
B Foocl Laaken

B Kiuserbricke ahne Laaken
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Ausblick auf das Wasserwirtschaftsjahr 2020

NIEDERSCHLAGEMESSUNG AN DER BEVER-TALSPERRE

Bildquelle: Wupperverband 2020
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Was verandert sich?

« Randbedingungen fur Speicherbewirtschaftung

« Konvektive Sommerereignisse bringen in naturnahen Gebieten
nur geringe bis keine Abflussmengen

« Randbedingung fur Flusshochwasser und Starkregen

« Konvektive Sommerereignisse birgen im urbanen Raum je
nach Vorbedingungen ein ahnliches Schadenspotenzial wie
ausgepragte (advektive) Winterereignisse

* Ruckblick auf das Wasserwirtschaftsjahr 2018: Spurbare
Veranderungen - Verschiebungen im Niederschlagsgeschehen

» Bei ausbleibenden Winterniederschlagen - fehlende Zuflusse
zu den Talsperren (z.B. 2014, 2017)

« Haufige Starkregen = erhohte Uberflutungsgefahr

' www.WUPPERVERBAND.de



Konsequenzen fur die Wassermengenwirtschaft

« Jahreszeitlich unterschiedliche Betrachtung des
Niederschlagsgeschehens (Jahressummen nur zweitrangig)

« Erhohtes Monitoring der hydrologischen Randbedingungen — z.B.
durch eine im Aufbau befindliches Bodenfeuchtemessnetz

« Bewirtschaftung der Talsperren nicht nur Mengen-, sondern auch
Gutebasiert > Aufbau eines gekoppelten Mengen- und
Gutemodells (JPI-Climate Projekt WATEXR)

 Gewasserbezogene Bewirtschaftung erfordert die entsprechende
Morphologie = Dynamisierung nur bei entsprechender
Gewassertypenbezogener Morphologie sinnvoll

' www.WUPPERVERBAND.de



Konsequenzen fur die Wassermengenwirtschaft

* Unterscheidung im Wuppergebiet nach Brauch- und Trinkwasser
—> unterschiedliche Ausbaugrade der Anlagen und damit
verfugbarer Reaktionszeiten fur Mallhahmen
(Trinkwassertalsperren: Mehrjahresspeicher)

* Versorgungssicherheit mit Trinkwasser: Betrachtung alternativer
Redundanzsysteme (Horizon 2020 Projekt BINGO)

« Einsparungen durch
reduzierte NW-Aufhohung
seit 21.06.2019
(Stand 19.08.2019):

1,2 Mio. m?®

« Klaranlageneinleitungen in
der selben Zeit:
0,1 Miom®*—> 8%
des Gewasserabflusses

w Bildquelle: Wupperverband 2019
www.WUPPERVERBAND.de



Anforderungen Trockenzeiten und -perioden

‘Wupperverband
Wassarmengenwirtschaft & Hochwasserschutz e [ o . s e ] |
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« Grundlage: an Messungen (1988-2017) kalibriertes Modell->
belastbare Ergebnisse auch fur Szenarien

« Berechnungen mit aktuellen Betriebsregeln und meteorologischen
Eingangsgrof3en der letzten 80 Jahre (Verfugbarkeit der
langjahrigen Reihen)

@ Bildquelle: Wupperverband 2019
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Anforderungen Trockenzeiten und -perioden
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« Zusammenhang Trockenheit und Fullgrad abhangig vom
Ausbaugrad - fur jede Talsperre separat zu berechnen

« Unterschiedliche Kombination von Anfangsbedingung und
Belastungsereignis (= Bewertung im Vergleich zu den

Prognosevarianten)

www.WUPPERVERBAND.de
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Zusammenfassung der Ergebnisse fur den
Referenzzustand

« Bewirtschaftung der Grof3en Dhunn Talsperre

§ Jahresabflussfrachten Speicherbewirtschaftung GDT
120

100

; I I
R0

1 Mio. m? pro Jahr
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Beispiel Prognoseszenarien (NW = 0,7 m?/s)

S

Unterschiedliche Kombination von Anfangsbedinqung und
Belastungsereignis fuhren systembedingt auch zu Situation, die in der
Vergangenheit SO nicht vorgelegen haben

Simulationsergebnisse TALSIM: Prognosen GrofRRe Dhiinn Talsperre vom 22.11.2019 - PM = 0.70 / ROWE = 40 Mio
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Anforderungen Trockenzeiten und -perioden

11-Monats-Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index (SPEI) im Bezug zur
Talsperrenfullung der Vergangenheit

SPEI Starke der Anomalie
220 Extrem zu feucht
1.5 bis 2.0 Deutlich zu feucht
1.0 bis 1.5 Mé&Rig zu feucht
0.0bis 1.0 Fast normal (etwas zu feucht)
-1.0 bis 0.0 Fast normal (leichte Trockenheit)
-1.5 bis -1.0 Mé&Rige Trockenheit
-2.0bis -1.5 Schwere Trockenheit
=-20 Extreme Trockenheit

Bildquelle: Florian Oestermann, 2019

Beispiel-Szenario fur Gegenmalinahmen
« SPEI-Aggregation: 9 Monate

« Kiritisches Volumen: 60 Mio. m3

» kritischer SPEI: -0.7

* Reduzierung um: 400 I/s

' www.WUPPERVERBAND.de



Alle Ereignisse 29.05.2018 - 10.06.2018 / Beispielpegel

Bildquelle: Wupperverband 2019

Neye = 74,1 mm [
VRI =6,5 mm
ABW = 0,25

Neze = 58,4 mm Ne,c = 34,6 mm

VRI = 75,7 mm SE———— VRI = 58,9 mm

ABW = 0,56 congons o ABW = 0,79




Auch fur Schadensregulierung gilt: Darstellung
realistischer Auswirkungen nur hydrologisch moglich

Liste der Meldungen

Polarpixel Mittelwert Niederschlag | entspricht Mittelwert Niederschlag entspricht Mittelwert Niederschlag entspricht
Nr. Ort/Gemeinde |Gewisser Meldedatum Radar Essen KOSTRA Kachel: |aus Radardaten:| Jahrlichkeit | KOSTRA Kachel: | aus Radardaten:| Jahrlichkeit | KOSTRA Kachel: | aus Radardaten:| Jahrlichkeit
60 min TN=100 | max in 60 min |nach KOSTRA| 120 min TN=100| max 120 min |nach KOSTRA|1440 min TN=100] max 1440 min |nach KOSTRA

3 Leichlingen Weltersbach 14.06.2018 pol_164_034 54,60 34,7 10A 60,1 35,15 5A 88,80 35,61 1A

48 Leichlingen Weltersbach 11.06.2018 pol_165_034 54,60 34,7 10A 60,1 35,15 5A 88,80 35,61 1A

49 Leichlingen Weltersbach 11.06.2018 pol_166_034 54,60 50,19 50A 60,1 50,51 30A 88,80 50,96 2A

56 Leichlingen Weltersbach 11.06.2018 pol_167_034 54,60 50,19 50A 60,1 50,51 30A 88,80 50,96 2A

4 Leichlingen Wietscher Miihlenbach pol_173_035 51,40 30,48 5A 57,2 31,69 5A 85,20 76,83 50A

57 Leichlingen Weltersbach 11.06.2018 pol_174_035 51,40 13,74 1A 57,2 14,01 1A 85,20 14,69 1A

55 Leichlingen Weltersbach 11.06.2018 pol_174_035 51,40 13,74 1A 57,2 14,01 1A 85,20 14,69 1A

2 Leichlingen Hulstrunker Bach 05.06.2018 pol_175 033 51,40 24,32 3A 57,2 24,90 2A 85,20 82,22 100A

Trotz geringerer Jahrlichkeiten: extremer Oberflachenabfluss — vor
Allem beim zweiten Ereignis = Versetzte Gewitterzellen, Vorfeuchte

53.5]

KOSTRA: Dauerstufe 60 Minuten, Tn

www.WUPPERVERBAND.de
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Optimierte Verfahren notwendig — nicht nur
Niederschlagsbezogen

Bildquelle: Luisa Hoviele, 2019

Abbildung 5: Ereignissumme vom 29.05.2018 am
Mirker Bach (eigene Darstellung, Quelle: Regen-
schreiber Wupperverband und WSW)
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Bildquelle: Ronja Wenselau, 2019
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Modellierung zukunftiger Wahrscheinlichkeiten

Uberschreitung von festen Schwellwerten — Haufigkeiten als Trend
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Konsequenzen bezogen auf Starkregen

» Beschreibung der Ereignisse mittels aktueller Verfahren nicht
moglich - ,Was war das fur eine Ereignis”

« Randbedingungen des Ereignisses entscheidend: Vorregen,
Niederschlagsverteilung Uber dem jeweiligen betroffenen
Einzugsgebiet, maximale Intensitat, Jahreszeit

* Optimierte Verfahren notwendig (siehe auch Wasserwirtschaft 7-8,
2019, T. Einfalt & M. Scheibel)

« Analyse potenzieller Hotspots (im Wuppergebiet notwendige
Koppelung von Oberflache und Gewasser) und moglicher
Anpassungsmalinahmen

« Verstarkte Kontrollen der Anlagen - hier vor Allem der Rechen vor
Einlaufen

* Fortschreibung der Vorwarnsysteme

« Kommunikation mit den und Unterstutzung der (potenziell)
Betroffenen

' www.WUPPERVERBAND.de



Fortschreibung der Warnsysteme

Vorregenindex (Vorfeuchte) ermittelt aus
Radardaten

Bildquelle: Wupperverband, 2019

@ https://hochwasserportal.wupperverband.de

www.WUPPERVERBAND.de



Beratungsangebot: Hochwasserpass

WA LA & GRA

Hochwasser-
pass

DWAC
HKCE::

HOCHWASSER

PssVoooes  SIHKCE

@ Bildquelle: HKC/DWA/Marc Scheibel, 2019
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Konsequenzen bezogen auf die
Siedlungswasserwirtschaft

« Bisher haben die Verschiebungen im Niederschlagsgeschehen
keine negativen Auswirkungen auf die Siedlungswasserwirtschaft
des Wupperverbandes

« Die Auswirkungen von Einleitungen auf die Gewasser konnten
bisher durch die Bewirtschaftung mit den Talsperren ausgeglichen
werden: Grolde Einleitungen entweder im Bereich leistungsfahiger
Gewasser, bzw. durch Niedrigwasseraufhohung der Talsperren
abgepuffert

Bildquelle: Wupperverband, 2019
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Konsequenzen bezogen auf die
Siedlungswasserwirtschaft

« FUr die vorhandenen Mischsysteme stellen sich die
Randbedingungen eher als gunstig dar

* Ausnahme: Nahrstoffeintrage in die Talsperren = intensives
Monitoring der Wasserqualitat notwendig

* Ruckhalt der Sedimente und Nahrstoffe in den Vorsperren damit
diese nicht in die Hauptsperre gelangen als Schutzfunktion fur die
Hauptsperren.

Bildquelle: Wupperverband, 2019
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Entlastungsdauern 2018 im Vergleich zu Vorjahren

Entlastungsdauer aller WV-Regenbecken, Stunden je Jahr
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Behandelter Jahresniederschlagsabfluss in 2018 im
Vergleich zu Vorjahren

BJNA = behandelter Jahresniederschlagsabfluss (JAM - JSM)
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Produkttypen und lhre Verwendung

Wasserqualitat

Saisonale | Dekadische RCP-
Prognose Nowcast Forecast .
Vorhersage | Vorhersage | Szenarien
bis ca. 2 bis zu 2 bis zu 9
Vorhersage Stunden Wochen Monate 10 Jahre 100 Jahre
: Warndienst, : Planung - Planung -
Verwendung Warndienst Betriob Betrieb VERTE e | (UnEen
Hochwasser v v _ v v
Niedrigwasser — — v v v
v v v v

‘ www.WUPPERVERBAND.de
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Trockenperioden — dekadische Klimavorhersage

Obs. vs. realisations vs. RCP45/85 _obs —rl r7 —r9 el 1 & p45 ...... rc p85 .—.Thresho[d

80

23,10.2015
29.06.2016
06.03.2017
11.11.2017
19.07.2018
26.03.2019
01.12.2019
07.08.2020
14.04.2021
20,12.2021
27.08.2022
04.05.2023
09.01.2024
15.09.2024

a better future under

CLIMATE CHANGE

@ Bildquelle: Wupperverband, 2019
www.WUPPERVERBAND.de




FEWS Workflow

< Input Data

Hydrological
Model Adapter

Hydrological Model
(TALSIM)

@ www.WUPPERVERBAND.de

Timeseries

1

Delft-FEWS

I

General Adapter

>
—p-

Model Results =

>
= | 1 1 1 | | | |H
g

Input Data >

Water Quality
Model Adapter

Water Quality Model
(GLM / CE-QUAL-W2)

Bildquelle: Wupperverband, 2019



Vielen Dank fur die
Aufmerksamkaeit!
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