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Konsequenzen aus dem Hochwasser

August 2002 -

das neue Landeshochwasserzentrum

| Petra Walther

Hochwassermeldepegel

0 10 20 4
I m— Klometer

Bild 1. Einzugsgebiete im Freistaat Sachsen und Hochwassermeldepegel.

1. Einfiihrung
Die extremen und lang anhaltenden Nieder-
schlage der ersten Augusthélfte 2002 in wei-
ten Teilen Mitteleuropas liessen die Wasser-
stdnde auch in allen sachsischen Fliess-
gewédssern (Bild 1) in ungeahnte Hohen
ansteigen. Die Niederschlage Uberstiegen
teilweise alle bisher gemessenen Werte. In
den Teileinzugsgebieten der Elbe fielen vom
6. bis zum 13. August 2002 z.B. im Einzugs-
gebiet der Moldau 189 mm und der Mulde
206 mm [IKSE, 2004]. Die Einzugsgebiete des
Osterzgebirges lagen im Zentrum des
Niederschlags- und Hochwassergesche-
hens. Hier wurde an der Station Zinnwald-
Georgenfeld im Zeitraum vom 11. bis zum
14. August 2002 eine Niederschlagshdhe von
406 mm gemessen. Diese Extremnieder-
Schlgge fiihrten zu Sturzfluten mit verheeren-
den Auswirkungen.

Insgesamt waren im Freistaat Sach-
Sen vom Hochwasser zwei Drittel der Lan-
desfliche betroffen. An den Gewéssern tra-
ten iber 18000 Schaden in Hohe von 1,4
Mrd. Euro auf. Die Gesamtschadenssumme
durch das Hochwasser im August 2002 wird
mit 8,6 Mrd. Euro eingeschatzt (Sachsische
Staatskanzlei, 2003).

2. Augusthochwasser 2002

in der Elbe und den

Nebenfliissen der Elbe
Das Hochwasser vom August 2002 kann in
Sachsen zeitlich in zwei Phasen eingeteilt
werden.

Nach den extremen Niederschlagen
bildeten sich vom 12. bis 13. August 2002
zuerst die Hochwasserscheitel in den Ost-
erzgebirgsflissen und den Oberldufen der
Einzugsgebiete der Freiberger und Zwick-
auer Mulde aus (Bilder 2 und 3).

Am 13. August 2002 trafen auch die
Wellen von Zwickauer und Freiberger Mulde
unmittelbar  aufeinander und  flhrten
in der Vereinigten Mulde zu einem lang
gestreckten Hochwasserscheitel, der die
Landesgrenze am 14. August 2002 erreichte
(Bild 4).

Zu diesem Zeitpunkt bildete sich am
Pegel Dresden ein zweiter Scheitelwasser-
stand mit knapp 700 cm aus, verursacht
durch die extrem hohen Zufliisse der linkssei-
tigen Nebenflusse der Elbe aus dem Osterz-
gebirge. Danach begann die zweite Phase
des Augusthochwassers mit den bisher un-
geahnten Wasserstandsanstiegen der Elbe
(Bild 5).

Der Hochwasserscheitel der Elbe
passierte am 17. August 2002 Dresden mit
einem Hdéchststand von 940 cm und einem
Abfluss von 4580 m*/s (Bild 6).

Das Hochwasserinden linken Zufllis-
sen der Elbe aus dem Osterzgebirge wurde
durch die enormen Erosions- und Sedimen-
tationsprozesse sowie die Verklausung von
Briicken durch Schwemmgut gepragt
[LFUG, 2004]. Das Hochwasserereignisin der
Mulde und der Elbe ist durch zahlreiche
Deichbrtiche gekennzeichnet. In der Ver-
einigten Mulde kam es zu etwa 210 und in der
Elbe zu zwolf Deichbriichen auf séchsischem
Gebiet.

In den Osterzgebirgsflissen wird das
Hochwasser zwischen einem 50- bis 500-
jahrlichen, in den Mulden zwischen einem
100- bis 400-jéhrlichen und in der Elbe zwi-
schen einem 100- bis 200-jahrlichen Hoch-
wasser eingeordnet.

Um die Behdrden und die Bevolke-
rung rechtzeitig vorwarnen zu kénnen, ist das
Vorliegen von Informationen zum Nieder-
schlags- und Abflussgeschehen in den Ein-
zugsgebieten Grundvoraussetzung. Wider-
sprichliche Niederschlagswarnungen und

Bild 2. Miindung des Pébelbaches in
die Rote Weisseritz am 13. August 2002
(Foto: Olaf Rentzsch).
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Remse - luftseitig iberstromter Muldedamm, B 175, Bastei/Remse, Blick Richtung Autobahnbriicke A4
Gewasser: Zwickauer Mulde
Aufnahme: 13.08.02; 15:40 (Hr. Kauk)

Bild 3. Zwickauer Mulde am 13. August 2002 - iiberstromter Muldedamm, luftseitig
(Foto: Steffan Kauk).

Bild 4. Vereinigte Mulde unterhalb Wurzen am 14. August 2002 (Foto: SMUL).

Bild 5. Das liberschwemmte Dresden am 17. August 2002 (Foto: Olaf Kind).

das zu spéte Eingehen der Niederschlags-
meldungen erschwerten die Einschatzung
der Situation im August 2002. Da zahlreiche
Pegel wahrend der Flut zerstort wurden, Pe-
gelmessstellen von den Beobachtern nicht
mehr erreichbar waren und keine Pegeldaten
wegen Ausfall des Strom- und Telefonnetzes
vorlagen, fehlten wichtige Informationen tiber
das Abflussgeschehen.

Neben dem tendenziellen Unter-
schatzen des Ausmasses des Hochwassers
erfolgte die Hochwasserberichterstattung
aufgrund der verzweigten Meldewege mit
Verspatungen und teilweise Unterbrechun-
gen, sodass den Katastrophenbehérden fir
die Hochwasserabwehr wertvolle Zeit verlo-
ren ging. Hinzu kam, dass Wasserstéande und
Abflisse weit Uber das bekannte Mass auf-
traten. Sowohlin der Hochwasserzentrale als
auch vor Ort fehlten Erfahrungen mit einem
Hochwasser dieser Gréssenordnung.

3. Das Kontroll-, Warn- und
Managementsystem des
Landeshochwasserzentrums
Sachsen

Hauptaufgaben des Landeshochwasserzen-

trums im Landesamt fir Umwelt und Geolo-

gie sind die standige Analyse der meteorolo-
gisch-hydrologischen Situation, die Heraus-
gabe von Hochwasserwarnungen und

-informationen, die Berechnung von Hoch-

wasservorhersagen, die Bereitstellung von

Informationen Uber den Hochwasserverlauf

und die zu erwartende weitere Entwicklung.

Mit diesen Arbeitsschwerpunkten wird der

Hochwassernachrichtendienst im Freistaat

Sachsen abgesichert, der das Ziel hat, den

mit der Hochwasserabwehr beauftragten

Behdrden die rechtzeitige Einleitung opera-

tioneller Massnahmen zum Hochwasser-

schutz zu ermdglichen. Inhalt und Organi-
sation des Hochwassernachrichten- und

Alarmdienstes sind auf der Grundlage von

§ 104 Abs. 1 und 2 des Séchsischen Wasser-

gesetzes (SachsWG), in der Verordnung des

Sachsischen Staatsministeriums fir Umwelt

und Landwirtschaft Gber den Hochwasser-

nachrichten- und -alarmdienst im Freistaat

Sachsen (HWNAV) in Verbindung mit der Ver-

waltungsvorschrift zur Hochwassermelde-

ordnung (HWMO) geregelt.

In Auswertung des Hochwasser-
ereignisses vom August 2002 erfolgte eine
Neukonzipierung des Hochwassernachrich-
tendienstes, um qualitativ bessere Informa-
tionen Uber die mdégliche Entstehung einer
Hochwassersituation bzw. (iber die Entwick-
lung eines bereits eingetretenen Hochwas-
sers zu liefern und damit die Bevolkerung
rechtzeitig zu warnen und Hochwasserscha-
den zu verringern. Sie umfasst die Absiche-
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Bild 6. Wasserstandsganglinie Pegel Dresden und Niederschlagshéhen ausgewéhlter Stationen im August 2002 (Quelle: Deutscher
Wetterdienst, Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes).

rung der Erfassung und Weiterleitung der

Hochwasserstandsmeldungen, die qualita-

tive Verbesserung der Hochwasserwarnun-

gen sowie die Absicherung und Verkirzung
der Hochwassermeldewege. In Bild 7 sind
die neuen, seit 17. August 2004 giiltigen

Melde- und Informationswege der Hoch-

Wassernachrichten schematisch dargestellt.

Der Hochwassernachrichtendienst umfasst

dabei folgende Bestandteile:

* Hochwassereilbenachrichtigungen — Un-
verzlgliche Information per SMS Uiber den
Beginn des Hochwassernachrichten- und
-alarmdienstes oder die Uberschreitung
der Alarmstufe 3 in einem Flussgebiet, die
mit der Pflicht zur Abgabe einer Empfangs-

bestatigung sowie gegebenenfalls einem
Ruckkopplungsmechanismus vom Lan-
deshochwasserzentrum an die Gemeinde
bzw. untere Wasserbehdrde verbunden
ist;

Hochwasserstandsmeldungen — Informa-
tionen Uber den Wasserstand andeninder
Hochwassermeldeordnung festgelegten
Pegeln, die bei Erreichen von bestimmten
Wasserstanden (Alarm- und Meldestufen)
und Terminen in der Regel per Telefax ab-
gegeben werden, und
Hochwasserwarnungen—Bewertete Infor-
mation Uber eine Hochwassergefahr in
einem Flussgebiet mit Angaben Uber
Stand und voraussichtliche Entwicklung

der meteorologischen und der hydrologi-
schen Lage.

Vom Landeshochwasserzentrum
werden die Hochwassernachrichten flussge-
bietsweise entsprechend den Zustellungs-
plénen der Hochwassermeldeordnung ver-
teilt. Die Anzahl der Empfanger der Hochwas-
serstandsmeldungen betragt derzeit 749, der
Hochwassereilbenachrichtigung 729 und die
der Hochwasserwarnungen 495.

Fur die Hochwassermeldepegel wer-
den vier Alarmstufenrichtwerte festgelegt.
Dies erfolgt nach den 6rtlichen Gegebenhei-
ten. Die flr die Hochwasserabwehr Zustandi-
gen missen entsprechend den Alarmstufen
in den betroffenen Flussabschnitten Mass-
nahmen und Handlungen durchfiihren, die
durch folgende Situationen im Hochwasser-

daten

[ Wasserstands-

I

Niederschlags-
daten

Viotter, J gebiet charakterisiert sind:

prognosen

6ffentlich zugzngliche
Informationsplattform
fiir jedermann

e Alarmstufe 1 — Meldedienst: Der Wasser-
stand ist kurz vor der Ausuferung der Ge-
wasser.

e Alarmstufe 2 — Kontrolldienst: Die Uber-
schwemmung land- oder forstwirtschaft-

Hoch

Internet, Videotext,
Telefonansage

Hochwasser-
standsmeldungen

warnungen/
-entwarnungen

licher Flachen, Griinflachen einschliesslich
Garten sowie einzeln stehender Gebaude

Hoch
eilbenachrichti-
gung per SMS

\ 4

\ 4

beginnt. Folge sind leichte Verkehrsbehin-
derung auf Strassen und Notwendigkeit
der Sperrung von Wegen.

ausgewahite

Regierungs-
préasidien

=

Landkreise
Kreisfreie Stadte

e Alarmstufe 3 - Wachdienst: Die Uber-
schwemmung von Teilen zusammenhan-

Private

Kommunen
Wasserwehr

=

sonstige
Private

gender Bebauung oder Uberdrtlicher

Bild 7. Melde- und Informationswege der Hochwassernachrichten im Freistaat

Sachsen.

Strassen und Schienenwege beginnt. Bei
Volldeichen (Winterdeichen) reicht der
Wasserstand etwa in halbe Deichhthe.
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\ 4
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Stationsmanager 1
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B1-Kanal: automatische Datenlieferung an Zentrale
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Stationsmanager 2
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oder Solarversorgung

1 i

A A

Winkelkodierer
oder
Einperlsensor

Einperlsensor,
Radar oder
Drucksonde

Bild 8. Strategie der redundanten Pegeltechnik.

e Alarmstufe 4 — Hochwasserabwehr: Be-
ginn der Uberschwemmung grésserer be-
bauter Gebiete mit sehr hohen Schaden.
Es besteht eine unmittelbare Gefahrdung
fur Menschen und Tiere. Die Wasser-
stande reichen bei Volldeichen in den Frei-
bordbereich. Es besteht eine unmittelbare
Gefahr von Volldeichbriichen.

In Auswertung des Hochwassers im
August 2002 konnte festgestellt werden,
dass fur die Hochwasserwarnung die Anzahl
der Hochwassermeldepegel sowie die Fest-
legung von vier Alarmstufenbereichen zur
Klassifizierung der H6he des Hochwassers
weiter als zweckmassig angesehen wird.

Teilweise mussten fir die Pegel neue
hochwassersichere Standorte gefunden
werden. Ausserdem wurde die Ausrilistung
der Hochwassermeldepegel mit redundanter
Technik beschlossen (Bild 8).

Um die Vielzahl der einlaufenden
Daten abzurufen und entgegenzunehmen, sie
zu verteilen und zu verdffentlichen und fir die
Nutzung im Prognosesystem aufzubereiten,
wurde fir das Landeshochwasserzentrum ein
webbasiertes Daten-, Prognose- und Infor-
mationsmanagementsystem aufgebaut. Mit
dem System erfolgt u.a. die zentrale und re-
dundante Speicherung aller Daten und Doku-
mente sowie bei Eintreten einer Hochwasser-
situation die automatische Alarmierung.

4. Hochwasservorhersage-
systeme in Sachsen
Fir alle bedeutenden Flusssysteme im Frei-
staat Sachsen gibt es Hochwasservorhersa-
gemodelle. Die Entwicklung dieser Modelle
begann Anfang der 80er-Jahre mit dem
Hochwasservorhersagemodell fiir die Elbe.
In Bild 9 werden die derzeit in Sachsen ge-
nutzten Hochwasservorhersagemodelle zu-
sammenfassend dargestellt.
Das Hochwasservorhersagemodell
far den Elbestrom wurde 1982 als Grossrech-

nerversion eingefihrt. Beginnend an den Pe-
geln Prag/Moldau und Brandys/Elbe arbeitet
das Modell nach dem Translations-Diffu-
sions-Ansatz, der den Wellenablauf als eine
zeitliche und 6rtliche Verschiebung (Transla-
tion) der Welle vom Oberpegel zum Unterpe-
gel bei gleichzeitiger Abflachung (Diffusion)
beschreibt. Dieses Modell wurde 1992 in eine
PC-Version umgesetzt. Nach dem Hochwas-
ser 2002 wurde eine Nacheichung vorge-
nommen. Perspektivisch ist es vorgesehen,
dieses Modell durch ein hydrodynamisches
Modell zu ergénzen, das bis Ende 2005 von
der Bundesanstalt fir Gewéasserkunde auf-
gebaut wird.

Fir die Schwarze Elster, Mulde,
Weisse Elster, Spree und Lausitzer Neisse
wurden in den letzten 15 Jahren konzeptio-
nelle hydrologische Modelle aufgebaut, in
denen wesentliche hydrologische Teilpro-
zesse mit einfachen mathematischen Model-
len in abstrahierter Form abgebildet werden.
Fir die Oberlaufe wurden empirische Nieder-

schlags-Abflussmodelle und fiir die Unter-
laufe Flusslaufmodelle erarbeitet. Letztere
basieren wie das Elbemodell auf dem Trans-
lations-Diffusions-Ansatz oder auf der linea-
ren Speicherkaskade.

Jungste Modellentwicklung ist das
Hochwasservorhersagemodell fir die Weis-
se Elster. An dieses Flussgebiet, fir das ur-
springlich drei konzeptionelle nicht mitein-
ander gekoppelte Vorhersagemodelle exis-
tierten, wurde 2004 das Modellsystem
Kalypso-NA [BCE, 2004] angepasst. Das Mo-
dellkonzept von Kalypso-NA basiert auf der
Simulation der hydrologischen Teilprozesse
als Speicherelemente, die Uber Wasserfllsse
miteinander als Kaskade von Speichern ge-
koppelt sind. Die hydrologischen Prozesse
werden durch mathematische Gleichungen
beschrieben, die physikalisch begrindet
sind. Das Flusslaufmodell entspricht dem
Prinzip der linearen Speicherkaskade.

Auch fiir das Flussgebiet der Mulde
ist die Anpassung des Modellsystems Ka-
lypso-NA vorgesehen. Zukunftig sollen in die
Oberflache von Kalypso-NAalle eingesetzten
Vorhersagemodelle integriert werden. Flr
das Vorhersagemodell der Spree ist die Inte-
gration bereits erfolgt.

Die Ausfiihrungen zeigen, dass
gegenwartig in Sachsen verschiedene Mo-
dellsysteme zur Hochwasservorhersage ge-
nutzt werden. Die Unterschiede zwischen
den Modellsystemen sind nicht nur in der his-
torischen Modellentwicklung zu sehen, son-
dern sie sind auch hydrologisch begriindet.
So werden auch in Zukunft Modellneuent-
wicklungen flr kleine, schnell reagierende
Einzugsgebiete vorwiegend auf robusten
konzeptionellen Modellen aufbauen mussen,
wahrend in Systemen mit l&ngeren Verweil-
zeiten je nach Datenlage mehr physikalisch

Weilte Elster

Kilometer
0

0510 20 30 4

Lausitzer
Neille

Vorhersagepegel

Flusslaufmodell - Translations-Diffussionsmodell
mit den Parametern Wellengeschwindigkeit
und Diffussionskoeffizient

Niederschlags-Abflussmodell und Flusslaufmodell
Lineare Speicherkaskade mit Parameterbestimmung
anhand der Flussmorphologie (Kalinin/Miljukov)

Hydraulisches Modell zur Beschreibung
des Wellenablaufes

Bild 9. Hochwasservorhersagemodelle in Sachsen.
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begriindete Modellansétze zum Einsatz kom-
men werden. Neben der Entwicklung weiterer
und der Uberarbeitung und Erganzung exis-
tierender  Hochwasservorhersagemodelle
wird ein Schwerpunkt die Vereinheitlichung
der Benutzerfihrung unter der Oberflache
des Modellsystems Kalypso-NA sein.

5. Zusammenfassung

Im Landeshochwasserzentrum sind nach
dem Hochwasser 2002 zahlreiche Aktivitdten
vorgenommen worden, um alle Betroffenen
zukUnftig besser vor einer Hochwassergefahr
warnen zu kénnen. An erster Stelle wurde die
Betriebssicherheit der Pegelstationen Uber
die redundante Ausriistung der Messwert-
erfassung und Datentibermittlungswege er-
hoht. Weiterhin erfolgte eine Optimierung der
Organisationsstruktur des Hochwasser-
nachrichtendienstes.

Mit dem webbasierten Daten-, Pro-
gnose- und Informationsmanagementsys-
tem wurde im Landeshochwasserzentrum
ein System aufgebaut, mit dem die zentrale
und redundante Speicherung aller Daten und

Dokumente sowie bei Eintreten einer Hoch-
wassersituation die automatische Alarmie-
rung aller Beteiligten erfolgt.

Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt ist
die Verbesserung der Hochwasservorhersa-
gemodelle und hier die detaillierte und ge-
naue Hochwasservorhersage fiir Gewasser
mit kleinen Einzugsgebieten. Voraussetzung
hierfur sind das zeitnahe Anliegen der gefalle-
nen Niederschlage sowie die verbesserte
Niederschlagsvorhersage. Ab Mitte 2005
werden online die aktuellen Niederschlags-
werte im Landeshochwasserzentrum anlie-
gen. Die Vorhersagen wurden vom Deut-
schen Wetterdienst bisher in der Form qualifi-
ziert, dass Wetter- und Unwetterwarnung
jetzt landkreisweise sowie eine hdhenabhéan-
gige flussgebietsbezogene Niederschlags-
quantilvorhersage speziell fir das Landes-
hochwasserzentrum erfolgt. Mit diesen
Produkten sowie dem verbesserten Schnee-
schmelzmodell und Lokalmodell des Deut-
schen Wetterdienstes kann zukiinftigauch an
die Moglichkeit von langeren Vorwarnzeiten
in kleinen Einzugsgebieten gedacht werden.
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Wiederherstellung der Sicherheit alter

Ufermauern

| Bruno Roggwiller

Die denkmalgeschiitzten Mauern mit den im
Sommer bliihenden Rosen am Reussufer-
Weg zwischen dem Restaurant Bijou und der
ca. 200 mflussabwarts liegenden, alten Holz-
briicke pragen das Stadtbild in Bremgarten,
Aargau, seit Jahrhunderten. Bei entspre-
chender Wetterlage ist der Reussuferweg von
Erholung suchenden Fussgéngern enorm
frequentiert.

Beobachtungsmessungen mit Prazi-
sionsinstrumenten wahrend zwei Jahren be-
Stétigten die Vermutung, dass die reussna-
hen Mauern teilweise instabil sind. Es wurden
Bewegungen in Richtung Reuss bis zu 6 mm
9gemessen. Daraufhin wurden Rammsondie-
f'ungen im Erdreich und Sondierbohrungen in
der Mauerkonstruktion angeordnet. Mit den
Erkenntnissen aus diesen Untersuchungen
konnte in einer erarbeiteten Zustandsbeurtei-
|Ung die Stadt Bremgarten, als Eigenttimerin
des Weges und somit Auftraggeberin fiir die
Ingenieurleistungen, tiber die noch vorhan-
denen Sicherheiten der Stiitzbauwerke und
die Gebrauchstauglichkeit des Reussufer-
Weges informiert werden.

Die Stadt Bremgarten musste auf-
grund der Sicherheitsbetrachtungen fiir den

Reussuferweg zur Kenntnis nehmen, dass

Bild 1. Blick auf die Altstadt Bremgarten mit der Reuss im Vordergrund.

die Sicherheit fiir die Erholung suchende Of-
fentlichkeit nicht mehr gewéhrleistet und eine
Sanierung unabwendbar ist. Gleichzeitig er-
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