Zukunftige Wassermengenbewirtschaftung der
Brauchwassertalsperren unter Beruicksichtigung des
Hochwasser- und Niedrigwassermanagements in Zeiten
der Klimaveranderung

FGM Symposium am 19.06.2024

Alexander Locke
Referent Talsperrenbewirtschaftung Bereich T3 / Wupperverband
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Einzugsgebiet der Wupper
Speicherinhalt von Wupper- und Bever-TS =48,8 Mio. m3

[ 1EZG_Wupper

@ Bilanzpunkte
B talsperrenvorentlastete Gebiete
.| Il unvorentiastete Gebiete

Pegel Kluserbrtcke
Einzugsgebiet = 338 km? |\ .

Wupper-Talsperre
Einzugsgebiet 212 km?
Inhalt bei Vollstau: 25,09 Mio. m3

Bever-Talsperre
Einzugsgebiet = 46,4 km?
Inhalt bei Vollstau: 23,7 Mio. m3

Lingese-Talsperre
Inhalt bei Vollstau: 2,68 Mio. m3

Brucher-Talsperre
Inhalt bei Vollstau: 3,38 Mio. m3




ZUKUNFTS-

Veranlassung fur die Fortschreibung der Bewirtschaftungsregeln PROGRAMM I
,Hochwasserereignis vom 14. Juni 2021*

HOCHWASSER-

« Konkrete Empfehlungen aus dem 10 Punkte Arbeitsplan des Landes und den Untersuchungen
zur Talsperrenbewirtschaftung im Wupperverbandsgebiet durch die RWTH-Aachen

« Ausweitung von Hochwasserschutzraumen in den Sommermonaten
« Darstellung der Konsequenzen und Berlcksichtigung von Zielkonflikten

3 Konkurrierende
ANPASSUNG DER BEWIRTSCHAFTUNG DER TALSPERREN Nutzungs-

anspriiche -
3.A kurzfristige Talsperrenbewirtschaftung 2022 T3 4 o B
3.A.1 Sommerstauziele T1,T3 4
3.A2 Vorentlastungsplan ™I Ziel: Talsperre und Fliel3gewasser mit Blick
auf Wassermenge, -gite und Okologie
3.B mittelfristige Talsperrenbewirtschaftung T1,T3 @ resilient aufstellen unter Beachtung von
Anspruchen der Wasserentnehmer

Legende: Projekthorizont/-dauer @J =in Umsetzung +/ = bereits umgesetzt

www.WUPPERVERBAND.de




Speicherentwicklung der Wupper-Talsperre in den letzten 10 Jahren
Sommerretentionsraum bedingt temporare Reduzierung der NW-Aufhéhung in Trockenperioden

Wupperverband Par
Wazspznnengenwirtschaﬂ & Hochwasserschutz @ PPEFWERB
Mio. m3 I—Speicherinhalt Wupper-Talsperre
;;;;;; | . )
25 ® Sommerretentionsraum = 2.5 Mio. m3
6 _ Mindesiinhalt Gewasserokologke (Orendenngswert) . H H — 1 3
3 Mindestinhalt Wupper-TS =6 Mio. m
e L D e e |
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Vom Talsperrenbau bis zum Hochwasser Juli 2021
Entwicklung der Wassermengenbewirtschaftung im EZG der Wupper

1500 l/s*km? =777y wEEE « Gutachten Prof. Schittrumpf
1000 I/s*km? N + 6 — Punkte Plan des WV
i) 5 (Zukunftsprogramm HW-Schutz)
e e Sl ¥ i 10 Punkte Arbeitsplan Land NRW
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Fotograf Gustav Reinecke

Historische Hochwasserereignisse Historisches Durrejanr  Hochwasser Juli 2021

Nov. 1890
Feb.. 1909
Jan.. 1926

1938
Feb. 1946

Juli 2021
2021 - ff

1898
1987

N~
L0
o
—i

Bau / Erweiterung Bever-Tsp Plan / Bau WT

EU - WRRL
@ www.WUPPERVERBAND. de EG-HWRM-RL



https://hueckstory.weebly.com/bevertalsperre.html

Bemessung der Niedrigwasseraufhohung bei der Planung der Wupper-TS
Herabsetzung des Niedrigwasseraufhohungsziels von 5 m3/s auf 3,5 m3/s

 Hohe Betriebssicherheit fiir das Niedrigwasseraufhohungsziel von 3,5 m3/s

« keine Nachweisfuhrung des Ziels fur das Jahre 1959 (Berechnungen Prof. Schulz zum
Bau der Wupper-Talsperre)

. B NW-Aufhéhungsziel Kluserbriicke m3/

Wupper in Leichlingen 1959

30

25

5 Festlegung von 3.5 m3/s
15

10

) —

1 15 25
Abfluss in m/S

=

Ausfall der NWA in Prozent

Quelle Stadtarchiv Leichlingen
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Restrisiko des Ausfalls der NWAwvorhanden!




Anforderungen an den Betriebsplan der Wupper-Talsperre

Hochwasserschutz

- Bemessung von Sommerretentionsraumen und Uberfiihrung in den Hochwassersteuerplan
«  Berlcksichtigung der Hochwasservorentlastung

Niedrigwassermanagement
* Niedrigwasseraufhohung ftr die Unterer Wupper

« Ziel: keine dauerhafte Reduzierung des Niedrigwasseraufh6hungszieles von 3,5 m3/s am
Referenzpegel an der Kluserbriicke

« Maglichst keine Reduktion der NWA im sensiblen Zeitraum fir den Naturschutz (FFH)
« Berucksichtigung der Anforderungen der Wasserentnehmer
 Gewasservertraglichkeitspriufung — Bewertung der Reduktion auf 3.0 m3/s

« Mindeststauinhalte Brauchtalsperre;z.B. Wupper-TS = 6 Mio. m3

« = Optimierung Gesamtbewirtschaftung — Zuschuss Bever-Talsperre im Frihjahr

@ www.WUPPERVERBAND.de




Betriebsplan der Wupper-Talsperre

Lamellenplan berlcksichtigt die Anforderungen des Hoch- und Niedrigwassermanagements

Lamellenplan der Wupper- Talsperre: Betriebsplan 2024

28
26
24

Sommerretentionsraum
22

Hochwassersteuerplan

20
13
16
14
12
10

Speicherinhalt in Mio. m?

a0 MO oo
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hydraulischer Nachweis der
Hochwasserentlastung

Ubergangsbereich: Betrieb und
Bemessung

Hochwassersteuerung (Plan
kurzfristige Betriebsweise)

01.Jan ©O1.Feb 01.Mrz O1. Apr O01.Mai O0L1.Jun O1.Jul 0l Aug 01.5ep 01.Okt 01.Mov 01.Dez Ol.lan



Regelungen zur Gesamtbewirtschaftung der NiedrigwasseraufhGhung
Die Uberleitung aus der Bever-TS erfolgen friithzeitig, um eine gute Wasserqualitat sicherzustellen
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1. Frihzeitige Anforderung aus der
Wupper-TS an die Bever-Talsperre
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w
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Niederschlagsereignisse mit unterschiedlicher Charakteristika
Beispiele von Stark- und Dauerniederschlagsereignissen

Dauerniederschlag Starkregenereignis Stark- und Dauerniederschlag
Jan. 2011 29. Mai 2018 13./14. Juli 2021
TSI T e 1 wver.R2020-10, October © 2024 HydroLogic Systems - www.hydrologic.com " ) _
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2011 - typischer Dauerniederschlag mit Intensitaten bis 5 mm/h, aber flachiger Niederschlag von 90 mm
2018 - typischer_Starkniederschlag-mit lokal 80 mm/h, aber flachiger Niederschlag von 30 mm

2021 - Kombination von Stark- und Dauerniederschlag

@ flachenhaft um 30 mm/h und in Summe und flachiger Niederschlag von mehr als 120 mm

www.WUPPERVERBAND.de



Warngrundlage mit Bezug ,,Niederschlag“
Starkregenwarnung bis 6 Stunden / Dauerniederschlagswarnung zwischen 12 und 72 Stunden

Warnstufen fiir Dauer- und Starkniederschldge des Deutschen Wetterdienstes
160

Starkregenwarnung Dauerniederschlagswarnung
140

M Beginn DWD Warnstufe 2
72

120
W Beginn DWD Warnstufe 3

3

® Beginn DWD Warnstufe 4

1 6 12 24 48

Zeit in Stunden (h)
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HW-Steuerplan bericksichtigt die Leistungsfahigkeit der Unteren Wupper
Konzeption flur die Talsperrensteuerung der Wupper-Talsperre: Beispiel Beyenburg

1) bordvolle Leistungsfahigkeit 2) Schadenseintritt 3) Grol3ereignis
(schadensfrei)

Abfluss = 70 m3/s Abfluss < 120 m3/s Abfluss >= 120 m3/s
(Dauerbelastung)

Schnittstelle zum Katastrophenschutz der Kommunen

(Hochwassermeldepasse)
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Hochwassersteuerplan Teil des Lamellenplanes
Die Abgabestufen berlcksichtigen den Zufluss zur Wupper-TS und Leistungsfahigkeit im Unterlauf

Hochwasser-Lamellenplan der Wupper- Talsperre: Betriebsplan 2024

28
27 Ubergang zur Anlagensicherheit: Abflisse >
26 HW-Vor und Parallelentlastung 130 m3/s = Grol3ereignis

25
24 Stufe 3 und 4. HW-Steuerung bis 130 m3/s am
Pegel Kluserbriicke = erste Schaden

23
22
21
20
19
18
17
16
15
14,

01.Jan 01.Feb 01.Mrz 01.Apr 01.Mai 01.Jun 01 Jul 01.Aug 01.Sep 01.0Okt 01.Nov 01.Dez 01.Jan
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Stufe 1 und 2: HW-Steuerung zwischen 80
bis 90 m3/s am Pegel Kluserbrlicke

- Berlicksichtigung der bordvollen
Leistungsfahigkeit im Unterlauf!

Speicherinhalt in Mio. m3




Hochwassersteuerplan Teil des Lamellenplanes
Hochwasserschutzraume und Vorentlastung als wichtige Steuerungsmaoglichkeiten

Sommerretentionsraum und HW-Vorentlastung

Hochwasser-Lamellenplan der Wupper- Talsperre: Betriebsplan 2024 -
Sonderbewirtschaftung - Vorentlastungskonzept

HW-Vorentlastung Wupper-Talsperre

28
27
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W HW-5tauziel - BHO2

the der Hochwasserentlastungsanlage - Beraich der HW-Vor- und Parrallzlentlastung v Vollstau Zv | 50
1 Sommerstauziel T

2] Pig. Kluserh.
biss B0 s

| ¥ Sommerstauziel Zs

Abgabe inm¥s

Ulbergangstamelle: NW-aufhihung (HN-Steusrung
Py, Kluserb, bis 50 m'f

17
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15
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0l.Jan OLFeb 0L Mr OLApr OLMai OLJun OLJul OLAug OLSep 01 Okt OL Mov 01l Dez 0L lJan Zeitinh

Speicherinhalt in Mio. m?

MNiedrigwasseraufhohung Zuschuss Pegel Kluserbricke

2wischen 1.0 und 3.5 m*/s ¥ Stauziel Zs (Winter)

« Situative Vorentlastung bei Ankundigung einer konkreten Unwetterwarnung des Deutschen
Wetterdienstes

- _lavestition in Prognosemodelle und KI (Projekt: Bergisches Hochwasserschutzsystem 4.0)
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Simulation eines Sommerhochwasser: Wirkungsanalyse Sommerretentionsraum
HW-Ereignis mit einem Scheitelzufluss um 85 m3/s kann in der Wupper-TS eingestaut werden

Bilanzpunkt Ablaufpegel Beyenburg
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Langjahre Niederschlagsstationen im EZG — Wupper
Belastung Modell TALSIM 1.1.1923 bis 31.12.2022 (100 Jahre)

Station KLW Schwelm (Mittelwert 1114 mm)

Station Beyenburg (Mittelwert 1125)

www.WUPPERVERBAND.de




Gebietsniederschlag Einzugsgebiet Wupper-Talsperre
Trockenjahre Talsperrenbewirtschaftung: 1929/ 1947 /1959 /1976 /2011 /2018 / 2019 / 2020

Niederschlag: EZG Kluserbriicke

1800.0 Max 1998
1600.0 . .
Mittelwert 1923 bis 2023
1400.0
£
£ 1200.0
=
a0 1000.0
©
£
[
2 8000
@
©
2 6000
=
400.0
200.0
0.0
MW M~ o=l W~ T = MW~ = MW~ T = M WM~ T = W M~ T = W M~ o= W M~ T = W~ T e MW M~ T e
oS s S N s N s = s s s =W W W WDl W W W M P~ M~ I~ M~ 0 W WO O OO oo o 2 9 2 A3 dd A~
gy o v v O O O O v S v Y v S @ v O G S v O Gy vy S O O O O O QO QO QO QO O O 9
L I I I B B I Y I I I I I I I I I I I B I I R I I I I I I T B B Y Y I I I I R I Y (R ¥ A ¥ A ¥ Y o I o I " Y ¥ IR ¥ (N ¥/ Y Y

Anders als.bei der Lufttemperatur ist bel der Jahresniederschlagsmenge kein eindeutiger Klimatrend
abzuleiten! 2> Veranderung zeigt sich eher in den Extremereignissen (z.B. Trockenheit 2018 / HW 2021)
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Gebietsniederschlag Einzugsgebiet Wupper-Talsperre
Saisonalitat der Niederschlage wichtig fur die Talsperrenbewirtschaftung
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Simulationen Uber 100 Jahren (1923 -2023) mit dem Modell TALSIM
Variantenvergleich

Wupper-Talsperre — aktueller Betriebsplan Wupper-Talsperre — Betriebsplan 2024
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Ergebnisse: Variantenvergleich
Bewertung der Simulationsberechnungen

Sommerretentionsraum = moderate Erhdhung der Unterschreitungstage Mindeststauinhalt Wupper-TS
Niedrigwasserreduktion = deutliche Reduzierung der Ausfallwahrscheinlichkeit Niedrigwasseraufh6hung

Unterschreitung Mindestinhalt 6 Mio. Wupper-TS

BN

500
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200
150
100

50

Anzahl Tage in 100Jahren

Aktuell Betriebsplan 2024
Sommer
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Ergebnisse der Optimierungsberechnungen
Lamellenkonzept wirkt = Reduzierung der Niedrigwasseraufhohung ab Juli in Trockenjahren

35
Reduzierung der NWA = 3.0 m¥s / Trockenjahre fiir die Wupper-TS seit 1923
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Betriebsplan Niedrigwasseraufhohung Wupper-Talsperre
Bewertung von Simulationsrechnungen tber 100 Jahre

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
mmmmmmmmmmmmm
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1929 L : o
Das Niedrigwasseraufhohungsziel von 3.5 m3/s kann mit einer
hohen Betriebssicherheit gewahrleistet werden

1947

1959

1976

2018-2020

Die Reduzierung der Niedrigwasseraufhéhung auf 3.0 m3/s
kann im Regelfall aul3erhalb der flr den Naturschutz

kritischen Phase erfolgen

Sonderbewirtschaftungsstrategien sind in
aufRergewohnlichen Durreperioden erforderlich!



Wupper-Talsperre
15.07.21

Wupper-Talsperre
06.10.20

Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit
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