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Rekonstruktion der Ausbruchsflutwelle der Mohnetalsperre
vom Mai 1943'

Reconstruction of the outburst flood from Moéhne Reservoir in May 1943

Summary: During World War 11, the British Royal Air Force bombed the Méhne
Reservoir located in the headwaters of the River Ruhr to interrupt drinking water
supply for the Ruhr District, the armoury of Germany in those days. Among other
reservoirs, in the operation “Chastise” the Mohne Reservoir was successfully at-
tacked, bombed and the dam wall destroyed. Based on the analysis of historical
documents, eye-witnesses reports and flood marks along the pathway of the out-
burst flood its frontal wave velocity and flood levels are reconstructed. Based on
the flood levels the peak discharge in different sections along the valley of the
River Ruhr could be modelled. As mentioned in the historic reports, the outburst
flood could be significantly buffered in lakes along the valley. By these measures,
the peak discharge was significantly reduced and further damage avoided. The re-
lease of water from the lakes downstream of the destroyed dam wall confused
flood chronologies in previous studies. The findings presented here are based on
discussions of plausibility and consistency of the historic records and reports and
considered previously not known unpublished historic data.

Keywords: outburst flood, extreme event, man-made catastrophe, palacohydrology —
Ausbruchsflutwelle, Extremereignis, Katastrophe, Paldohydrologie

1 Einfithrung

Ausbruchsflutwellen aus Stauseen bilden hinsichtlich der maximalen Magnitude
des Abflusses die dominierende Ursache fiir extreme Hochwasser (CENDERELLI
2000, O’ConNOR & BEEBEE 2009, HERGET 2012). Bergsturzablagerungen, Moré-
nen und Gletschereis bilden hdufig zu beobachtende Damme, durch die der Abfluss
eines Tales blockiert und ein Stausee gebildet wird. In Abhidngigkeit vom Wechsel-

! Die Autoren danken zahlreichen Personen und Organisationen fiir die Unterstiitzung und Beratung.
Unter anderen seien hier Anica Althoff, Paul Carling, Jiirgen Dodt (1), Uwe Jansen, Till Kasielke, Daniel
Koch, Oskar Kroll, Hans Middelkoop, Lioba Wachter und Harald Zepp ausdriicklich erwahnt. Den ano-
nymen Gutachter/-innen wird herzlich fiir die Verbesserungsvorschlidge des Manuskriptes gedankt.
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spiel zwischen Dammmasse, seiner Durchldssigkeit und dem Volumen des riick-
gestauten Wassers sind derartige natiirliche Stauddmme stabil und dauerhaft oder
setzen abrupt grofle Wassermengen frei, die talabwérts ein Hochwasser ungekann-
ter Dimension bilden kdnnen (Costa & ScHUSTER 1988). Kiinstliche Stauddmme
und -mauern zur Wasserbevorratung und zum Hochwasserschutz werden daher
mit groflen Sicherheiten dimensioniert und konstruiert. Dennoch kam es in der
Vergangenheit zum Versagen kiinstlicher Stauseen und katastrophalen Ausbruchs-
flutwellen (O’CoNNOR & BEEBEE 2009, Tab. 8; HERGET 2012). Die Bombardierung
der Mohnetalsperre im oberen Einzugsgebiet der Ruhr wéhrend des Zweiten Welt-
krieges durch die Britische Luftwaffe liefert ein Beispiel dafiir, dass verheerende
Ausbruchsflutwellen auch gezielt ausgeldst worden sind.

Die Zerstorung der Waffenproduktion im Deutschen Reich, namentlich im durch
Schwerindustrie geprigten Ruhrgebiet, war ein strategisches Ziel der Alliierten im
Zweiten Weltkrieg. Schon friih kamen Uberlegungen auf, die Talsperren im Ober-
lauf der Ruhr zu bombardieren, um sowohl durch die resultierende Ausbruchsflut-
welle Zerstérungen anzurichten wie auch wegen der nachfolgend unzureichenden
Wasserversorgung die Waffenproduktion zu reduzieren. Ein kiinstlich ausgelostes
Hochwasser sollte also als Waffe eingesetzt werden. Derartiges ist schon zuvor
durchgefiihrt worden, z. B. in China in den Jahren 1128, 1642 und 1938, als Dam-
me und Uferwille gedffnet wurden, um die weiten Niederungen entlang der groflen
Strome groBflachig zu fluten und so den Vormarsch von Invasionstruppen zu brem-
sen (DutcH 2009). Auch in jlingerer Zeit wurden Stauseen gezielt bombardiert
und Dammanlagen mit dem Ziel der Auslosung einer Ausbruchsflutwelle sabotiert
(Janson 1980, 111f.).

Die Operation ,,Chastise” (Ziichtigung), wie dic Bombardierung der Trink-
wassertalsperren im oberen Einzugsgebiet der Ruhr durch die Britische Luftwaffe
genannt wurde, erreichte dabei ungewohnliche Ausmale hinsichtlich der systema-
tischen mehrjéhrigen Planung und Vorbereitung. Der letztendlich erfolgreiche An-
griff erlangte auf beiden Seiten der kriegfiihrenden Parteien Beriihmtheit: aus bri-
tischer Perspektive durch den erfolgreichen Schlag weit im Hinterland des Feindes
und auf deutscher Seite durch die katastrophalen Auswirkungen der Ausbruchsflut-
welle in den Talziigen unterhalb der Staumauer. Dementsprechend wurden in der
Zwischenzeit zahlreiche Beschreibungen von britischen und deutschen Autoren
mit unterschiedlicher Betrachtungsweise verfasst, wobei in jiingerer Zeit auch Dar-
stellungen mit wissenschaftlicher Objektivitdt erschienen sind. Hier sind besonders
die Arbeiten von SWEETMAN (2004) zum historischen Hintergrund und der Wahr-
nehmung des Angriffs aus britischer und alliierter Perspektive sowie die Analyse
von BLANK (2013) zum Einfluss des Angriffs auf die deutsche Bevolkerung zu nen-
nen. Stérker populdrwissenschaftliche Ziige weisen die Ubersichten von FALCONER
(2010), EULER (2007) und ZIEGLER (1983) auf, die aber durch die zahlreichen Bild-
und Textdokumente einen besonderen Wert haben. SWEETMAN (2004) hat seinen
Darstellungen eine ausfiihrliche Bibliographie zum Thema angehéngt. Bemerkens-
wert ist, dass die hydraulische Rekonstruktion seit ersten frithen Abschitzungen
keine Aktualisierung durch die Anwendung von Modellierungsverfahren gefunden
hat. In der Zwischenzeit sind dazu in zahlreichen paldohydrologischen Studien
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sinnvolle Methoden und Techniken zur Abschitzung hydrologischer und hydrau-
lischer Parameter vergangener Hochwasser entwickelt worden (vgl. Ubersichten
in HOusE et al. 2002, HERGET 2012 oder BAKER 2014). Fiir die vorliegende Studie
sind die teils widerspriichlichen Angaben zu Ort, Zeit und Ausmall der Ausbruchs-
flutwelle entlang der Téler von Mdhne und Ruhr zusammengestellt und analysiert
sowie die variablen Abflussspitzen des Hochwassers rekonstruiert worden.
Basierend auf einer Auswertung der historischen Quellen, vorhergehender
Publikationen, ortlicher Wasserstandsmarken und unveréffentlichter Archivdaten
wird nachfolgend die Ausbruchsflutwelle mit einem Fokus auf die hydrologisch-
hydraulischen Parameter analysiert. Die einleitende Darstellung zum historischen
Hintergrund und zu den Auswirkungen runden die Ausfithrungen ab und stellen das
gliicklicherweise einmalige Ereignis in den historischen Kontext.

2 Untersuchungsgebiet und Rahmenbedingungen

2.1 Das Ruhrgebiet im Jahr 1943 und seine Wasserversorgung

Basierend auf den ortlichen Steinkohlevorkommen hatte sich das Ruhrgebiet in
den 1940er Jahren zu einem industriellen Ballungsgebiet von globaler Bedeutung
entwickelt (WIEL 1970, WEBER 1982, BLANK 2013). In der damaligen Zeit bildete
Steinkohle den wesentlichen Energietrdger zur Stahlproduktion, trieb Dampfloks
im Giiterverkehr an und wurde als Heizmittel in den Wintermonaten eingesetzt.
In den Kriegsjahren stieg die Bedeutung der Steinkohle als Rohstoft fiir die Her-
stellung synthetischen Treibstoffs in Gelsenkirchen und synthetischen Gummis in
Marl noch weiter an. In den Krupp-Stahlwerken in Essen wurde jener Nickel-Stahl
produziert, der sich durch besondere Hérte und Festigkeit auszeichnete und be-
vorzugt beim Bau von Panzern und Schiffen Verwendung fand. Bereits zu Be-
ginn des Jahrhunderts waren die Krupp-Werke beriihmt fiir die Menge und Qua-
litdt der produzierten Kanonenrohre, was dem Firmengriinder Alfred Krupp zum
Spitznamen ,,Kanonenkonig*™ verhalf. Auch wenn jiingst historische Fakten unter
Fachwissenschaftlern kritisch diskutiert wurden, besteht kein Zweifel am Image
des Ruhrgebietes als Waffenschmiede des Deutschen Reiches (BLank 2013, 40f1.).

Die Industrieproduktion wie auch die Bevdlkerung von rund 4,5 Mio. Einw.
in den 1940er Jahren waren auf eine zuverldssige Wasserversorgung angewiesen.
Durch das extrem schnelle Wachstum sowie die Ballung von Siedlungen und Indus-
triebetrieben wuchsen die hygienischen Probleme. Gleichzeitig sank die Qualitt
des verfiigbaren Wassers rapide (BRUGGEMEIER & ROMMELSPACHER 1992, 891t.). Zu
Beginn des 20. Jahrhunderts wurde daher eine strenge und konsequente funktionelle
Differenzierung der das Ruhrgebiet von Ost nach West durchflieBenden Flusslaufe
von Ruhr, Emscher und Lippe vorgenommen (HEINRICHSBAUER 1936) (Abb. 1).

Im mittleren Ruhrgebiet wurde die Emscher als zentraler Abwassersammelkanal
ausgebaut und mit einer einzigen, grofl dimensionierten Klaranlage unmittelbar vor
der Miindung in den Rhein versehen. Wéhrend die am Nordrand des Ruhrgebietes
flieBende Lippe als Brauchwasserlieferant fiir die groen Industriebetriebe genutzt
wurde, diente die Ruhr am siidlichen Rand der Versorgung mit Trinkwasser.
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Abb. 1: Einzugsgebiet der Ruhr mit Trinkwassertalsperren und generalisierter

Darstellung der Wasserwerke im Mai 1943

Drainage basin of the River Ruhr with reservoirs and generalised locations
of water utilities in May 1943

Fig. 1:
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Im oberen Einzugsgebiet der Ruhr betrdgt der Jahresniederschlag tiber 1200 mm
und wird zur Gewdbhrleistung einer gleichmifBigen Mindestwasserfiihrung des
Flusses das gesamte Jahr hindurch in zahlreichen Talsperren zuriickgehalten (LiNnk
1932, TIMMERMANN 1951). In den Wasserwerken im Ruhrtal wird Trinkwasser
durch Uferfiltration und kiinstliche Grundwasseranreicherung gewonnen, aufberei-
tet und iiber die Grenzen des Flusseinzugsgebietes hinaus in die Versorgungsnetze
gespeist.

Die Mohnetalsperre, im gleichnamigen Zufluss des norddstlichen Ruhreinzugs-
gebiets gelegen (Abb. 1), wurde von 1908 bis 1913 erbaut und hat ein Stauvolumen
von 134,5 Mio. m* (RUHRVERBAND & RUHRTALSPERRENVEREIN 1988, RUHRVER-
BAND 2012). Die Mauer ist als Bruchstein-Gewichtsmauer mit leichtem Bogen-
lauf konstruiert und weist eine Lénge von 650 m, eine Hohe von 40,3 m und eine
Breite von 34,2 m an der Basis und 6,25 m an der Mauerkrone auf. Bei Vollstau
unsichtbar unter dem Wasserspiegel befindet sich ein angeschiitteter Intze-Keil,
der in den Abschnitten mit dem hochsten Wasserdruck die Mauer durch Druckver-
teilung zusétzlich verstarkt. Zwei Auslassbauwerke mit je zwei Rohrleitungen sind
als Tirme in die Mauer integriert worden (Abb. 2).

Abb. 2: Luftseite der Mohne-Staumauer heute. Das im Vordergrund sichtbare
Wasser gehort zu einem Ausgleichsbecken unterhalb des Stausees.

Fig. 2: Air side of the recent dam wall of the Mohne Reservoir. The visible water
surfaceisrelated to acompensation basin onthe downstreamsside of the dam
wall.
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Im Marz 1943 begann das britische Bomber-Kommando, spiter gemeinsam mit
der US-Luftwaffe, die Kampagne ,,Battle of the Ruhr* als weltweit erste systema-
tische Luftoffensive gegen ein Industriegebiet (BLank 2013). Das erklirte Ziel war
die systematische Zerstdrung der Industrieanlagen und Verkehrsinfrastruktur sowie
ausdriicklich auch die der Siedlungsgebiete. Dabei wurde das Wasserversorgungs-
system der Region aufgrund seiner Funktion als Trink- und Brauchwasserlieferant,
aber auch als einziges Loschmittel gegen Brande nach dem Einsatz von Brandbom-
ben zu einer Schliisselkomponente.

2.2 Waffentechnologie und der Angriff im Mai 1943

Bereits 1937 wurden von der Britischen Luftwaffe die Talsperren der Méhne und
Sorpe als taktische Ziele im Falle eines kiinftigen Krieges ausgemacht und ver-
schiedene Angriffskonzepte durchdacht, doch technische Probleme verzdgerten die
Umsetzung der Pléne bis in das Jahr 1943 (vgl. fiir Details BLANK 2013, COCKELL
2002, EULER 2007, FALCONER 2010, SWEETMAN 2004). Einsétze von liberschweren
Bomben wurden erwogen, doch existierte kein Flugzeug mit der erforderlichen
Tragkraft von 10 t. Fiir den Einsatz entsprechend groBer Torpedos sah das Problem
dhnlich aus, zudem erschien die Seefliche zu klein.

Im Dezember 1942 legte der Chef-Konstrukteur der Vickers Flugzeugwerke
Barnes Wallis Pléne fiir eine Rollbombe vor, mit der die SchutzmaB3nahmen an der
Talsperrenmauer iiberwunden werden sollten. Neben Flugabwehrgeschiitzen in der
Umgebung war die Staumauer auf der Wasserseite durch eine doppelte Reihe von
Torpedofangnetzen, auf der Mauerkrone durch Tarnnetze und Baumelemente zur
Konturverwischung und auf der Luftseite durch Stahlmatten und -netze zum Schutz
vor Sprengbomben geschiitzt. Bei einer Lange von 1,6 m und einem Durchmesser
von 1,3 m wies die Rollbombe ein Gewicht von 4,2 t mit einer Sprengladung von
2,6 t auf. Vor dem Abwurf sollte die Bombe in Rotation versetzt und in einer Hohe
von 18 m iiber dem Wasserspiegel bei einer Geschwindigkeit von 350 km/h aus-
geklinkt werden, so dass sie die Torpedonetze auf der Wasseroberflache hiipfend
iiberwinden konnte. Beim Aufprall auf die Mauer sollte die Bombe absinken und
durch einen Druckziinder in einer Tiefe von neun Metern explodieren. Die Bomber
wurden mit zwei Scheinwerfern ausgestattet, die in spitzem Winkel senkrecht auf
die Wasseroberfliche zeigten und deren Lichtkegel sich bei Erreichen der geforder-
ten Flughdhe zu einem einzigen Kreis vereinten. Die fiir den treffsicheren Bomben-
abwurf zu erreichende Entfernung wurde durch eine vorkonstruierte Peilvorrich-
tung bestimmt. Dabei mussten zwei Zielmarken mit den beiden Wassertiirmen auf
der Staumauer in Deckung gebracht werden. Nach ausfiihrlichen Berechnungen,
Experimenten mit Modellen und Angriffssimulationen auf &hnliche Talsperren in
Schottland und Wales kam man zu dem Schluss, dass keine der Staumauern im
Einzugsgebiet der Ruhr einer derartigen Attacke standhalten konnte.

In der Nacht vom 16. auf den 17. Mai 1943 starteten 19 britische Bomber vom
Typ Lancaster der 671. Bomberstaffel die Operation ,,Chastise®, einen Angriff auf
fiinf Talsperren im Ruhr-Einzugsgebiet einschlieBlich der Edertalsperre ostlich da-
von. Wihrend die Angriffe auf die Sorpe-, Lister- und Ennepetalsperre nicht erfolg-
reich waren, wurden die Mauern der Mohne- und Edertalsperre zerstort.
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Eine erste Teilformation zielte auf die Mohnetalsperre und erreichte diese um
00.20 Uhr. Wegen der permanenten Angriffe war ein Gros der Flugabwehrwaffen
ins Ruhrgebiet verlegt worden, so dass nur noch sechs Geschiitze vor Ort waren.
Die Bomber starteten ihre Anfliige auf die Mauer um 00.28 Uhr. Um 00.49 Uhr war
der sechste Anflug erfolgreich und die Mauer brach. Diese Zeitpunkte konnten so
exakt ermittelt werden, da die Erschiitterungen bei den Bombenabwiirfen und der
abschlieBenden Explosion durch Seismographen erfasst wurden (SWEETMAN 2004,
228). Vor dem Mauerbruch sprang eine Rollbombe iiber die Mauer und zerstorte
das Kraftwerk unterhalb der Mauer, wihrend eine andere Bombe ohne markante
Auswirkung explodierte. Ein angreifendes Flugzeug wurde abgeschossen, ein
weiteres beschédigt; die verbleibenden Flugzeuge flogen wie geplant zur Edertal-
sperre weiter. Nach mehrfachen Anfliigen wurde die Staumauer dort um 01.52 Uhr
zerstort.

Von der zweiten gestarteten Formation erreichte nur ein einzelner Bomber
das Ziel der Sorpetalsperre, warf dort um 00.46 Uhr eine Bombe ab und traf den
Damm. Durch die Stirke des Erdwalls, der den Sorpe-Damm bildete, richtete die
Bombe groflen Schaden an der Oberfldche an, fiithrte aber nicht zu einem Damm-
bruch. Ein weiteres Flugzeug der dritten Formation wiederholte spéter in der Nacht
den Angriff auf den Sorpe-Damm mit dem gleichen Ergebnis. Der Angriff auf die
Listertalsperre war nicht erfolgreich, da alle angreifenden Flugzeuge vor Erreichen
des Zielgebietes abgeschossen wurden. Auch wenn nicht alle Ziele in vollem Um-
fang zerstort wurden, galt der Angriff insgesamt als groBer Erfolg. Die Bomber-
staffel wurde ausgezeichnet und wihlte das Motto ,,Aprés moi le déluge* (,,Nach
mir die Sintflut) mit einem Abzeichen, das eine zerstorte Staumauer zeigt; sie
wurde bis in die jiingste Vergangenheit wiederholt fiir Spezialeinsitze herangezo-
gen (RAF 2017).

3 Rekonstruktion der Ausbruchsflutwelle

3.1 Angewandte Methoden

Fiir die vorliegende Studie wurden aus unterschiedlichen Quellen wie z. B. Augen-
zeugenberichten, Dokumentationen, Photographien, unverdffentlichten Archivbe-
richten sowie wissenschaftlichen Publikationen die Angaben und Befunde zum
Hergang des Dammbruchs und der Dynamik der Ausbruchsflutwelle zusammen-
getragen und kontroverse Darstellungen (z. B. KIRSCHMER 1949) kritisch analysiert.
In den bislang ver6ffentlichten Darstellungen wurden im Wesentlichen qualitative
Auswertungen durchgefiihrt (z. B. RUMPF 1954, GANTENBERG 1993, EULER 2007,
Brank 2013) und Widerspriiche als kriegsbedingte unklare Quellenlage gedeutet,
jedoch nicht weiter untersucht, beispielsweise mit Hilfe einer Plausibilitéitsprii-
fung. Darstellungen von Abflussganglinien (KIRSCHMER 1949, GANTENBERG 1993)
bleiben eine seltene Ausnahme und sind bei vergleichender Betrachtung leider
nicht widerspruchsfrei. Aus Platzgriinden und zur Wahrung der Ubersichtlichkeit
konnen hier nur die Ergebnisse der Datenauswertung vorgestellt werden (vgl. auch
Tab. 1 weiter unten).
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Die Abschitzungen des Scheitelabflusses erfolgten iiber die Anwendung des
Ansatzes zur Quantifizierung historischer Hochwasser nach HERGET et al. (2014)
(siche dort fiir weitergehende Details, Herleitung und Diskussion der Zuverldssig-
keit). Zur Berechnung des Abflusses Q auf Grundlage der Kontinuitatsgleichung
wurde die mittlere FlieBgeschwindigkeit v mit Hilfe der Manning-Gleichung be-
stimmt und die durchstromte Fliche A aus den iiberlieferten Wasserstinden abge-
leitet. Die durchstromte Flache A wird dazu in homogene Einheiten (z.B. Fluss-
rinne, Aue, Auwald ...) aufgeteilt, fiir jede Einheit der anteilige Abfluss berechnet
und abschlieBend zum Gesamtabfluss summiert (Abb. 3).

Rekonstruktion durchstromter Flache A
- Luftbilder u.a. fiur Ausdehnung
- Digitales H6henmodell fur Wassertiefe
(Beriicksichtigung Topographie 1943)
- fiir homogene Teilflachen

!

Kalkulation hydraulischer Radius R

Y
Kalkulation Gefalle S

!

Abschéatzung des Rauhigkeitsbeiwertes n
aus Spannweite Komponenten

Nmax Np Nmin
Berechnung Berechnung Berechnung
Abfluss Q Abfluss Q Abfluss Q
pro Teilflache pro Teilflache pro Teilflache
! ! !
Z Qmin z Qp Z Qmax

Abb. 3: Schema zur Abschétzung des Scheitelflusses der Ausbruchsflutwelle ent-
lang des Ruhrtals (verdndert nach HERGET et al. 2014)

Fig. 3: Scheme for the estimation of peak discharge of the outburst flood along the
River Ruhr (modified according to HERGET et al. 2014)
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Basierend auf den Quellenangaben sowie insbesondere den Luftbildern der Bri-
tischen Luftwaffe vom 17. Mai 1943 (SwegeTmMAN 2004, EULER 2007) konnte die
Ausdehnung der Ausbruchsflutwelle entlang zahlreicher Querprofile im Ruhr-
tal gut abgeschitzt werden. Diese wurden mit einem digitalen Hohenmodell in
Ubereinstimmung gebracht, topographische Verinderungen seit 1943 wurden
ins Kalkiil gezogen und so die durchstromte Fliche abgeschitzt. Aus den so er-
mittelten geometrischen Angaben wurde der hydraulische Radius R (Quotient aus
der durchstromten Fldche und dem benetzten Umfang P) fiir die Manning-Formel
v = R¥? SV2 n'! abgeleitet. Mangels anderer Angaben wurde das Gefélle S durch
die Verbindung der maximalen Wasserstinde entlang des Tales der Ruhr unter
Beriicksichtigung des Hohenunterschiedes und der Entfernung der Messpunkte ab-
geschitzt. Der Betrag fiir den Beiwert der hydraulischen Rauigkeit n wurde aus der
Summe seiner Teilkomponenten wie Oberflichenrauigkeit, Vegetationseinfluss,
Gerinnebetttiefenvariationen, UferlinienunregelméBigkeit, stromungshemmende
Hindernisse und Méandrieren des Flussbettes aus den jeweiligen Angaben der ein-
schldgigen Fachliteratur (ARCEMENT & SCHNEIDER 1989, BARNES 1967, CHOW
1959) bestimmt. Da die exakte Ausbildung des Gerinnebettes des Flusses, der Aue
und insbesondere ihre Veranderungen wihrend des Durchgangs der Ausbruchs-
flutwelle bis zum Erreichen des hier abgeschétzten maximalen Wasserstandes
nicht zuverldssig quantifiziert werden kann, miissen Schéitzwerte mit Spannweiten
angewandt werden. Dadurch ergeben sich in der Folge auch Spannweiten fiir die
FlieBgeschwindigkeit und letztendlich fiir den abgeschétzten Abfluss. Um dennoch
einen einzelnen Bezugs- und Vergleichswert angeben zu konnen, wurde ein mitt-
lerer, plausibel erscheinender und repriasentativer n-Wert bestimmt und so ein ent-
sprechender Abflusswert ermittelt.

3.2 Zerstorung der Staumauer und nachfolgende Seeentleerung

Wie auf Photos dokumentiert (EULER 2007, 67) und aus zeitgendssischen Auf-
zeichnungen zu entnehmen ist (KIRSCHMER 1949), war der Mohnestausee zum
Zeitpunkt des Angriffs bis zum maximalen Speichervolumen gefiillt. Zum genauen
Ablauf der Bildung der Bresche in der Mauer nach der entscheidenden Bomben-
explosion gibt es unterschiedliche Darstellungen: Wahrend einige der riickgekehr-
ten britischen Bomberbesatzungen berichteten, dass bereits zuvor abgeworfene
Bomben zu ersten Leckagen in der Mauer gefiihrt hitten (Rumpr 1954, 235; Eu-
LER 2007, 106), fasst BLaNk (2013, 179) zusammen, dass sich ein initialer Riss
in der Mauer sehr schnell zur maximalen Grof3e der Bresche von 77 m Breite und
22,2 m Tiefe ausgedehnt habe (Abb. 4). Die bemerkenswert priazisen Angaben
stammen von Vermessungsarbeiten vor dem Wiederaufbau der Staumauer (EULER
2007, 222), bei denen sich zeigte, dass die Zerriittung des Mauerwerks bis in eine
Gesamtbreite von 105 m und -tiefe von 26 m reichte (Quast 1949, 138). EULER
(2007, 222) hingegen schlussfolgert aus der rechtwinkligen Kontur der Bresche
unter Berufung auf Augenzeugenberichte, dass sich die Mauerliicke praktisch so-
fort bis zur endgiiltigen Grofe entwickelt habe. Diese widerspriichlichen Angaben
werden sich wohl nicht aufkldren lassen, da plausible Beschreibungen von hoch
aufspritzenden Wassersdulen berichten, die auch iliber die Mauerkrone hinweg-
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gingen und so eine Ubersicht iiber die Breschenbildung im Einzelnen erschwerten
(SWEETMAN 2004, 166).

Charakteristisch flir ein abruptes Versagen eines Dammes ist eine Ganglinie
der Ausbruchsflutwelle mit extrem steilem Anstieg und allmédhlichem Abflachen
(WALDER & CosTA 1996, CENDERELLI 2000, HERGET et al. 2015). Eine entspre-
chende Ganglinie ldsst sich leicht aus den Messwerten zum Absinken des Wasser-
spiegels im leer laufenden Stausee ableiten (KIRSCHMER 1949) (Abb. 5) und besté-
tigt durch ihre Form die sehr schnelle Bildung einer gro3en Bresche in der Mauer.

Die Ausbruchsflutwelle schwoll nach rund zehn Stunden merklich ab, ohne dass
der See bereits vollstindig entleert war. Dies ist u.a. auf die Tiefe der Bresche
zuriickzufiihren, die nicht bis zum Talboden reichte (Abb. 4). In diesem Zusam-
menhang spielt womdglich der auf der Wasserseite vorgelagerte Intze-Keil aus an-
geschiittetem Erdmaterial eine Rolle (vgl. EULER 2007, 222).

Der Scheitelabfluss von mehr als 8.000 m3/s im Bereich der Staumauer liegt
mehr als drei GroBenordnungen {iber dem mittleren Abfluss von 7 m?/s, der jedoch
vom Betrieb der Talsperre gesteuert wird (mittlerer Niedrigwasserabfluss MNQ
0,8 m®/s, mittlerer Hochwasserabfluss MHQ 39 m3/s; RUHRVERBAND 2017). RUMPF
(1954, 236) fasst zusammen, dass der Abfluss aus der Bresche nach 36 Stunden
ausklang und von den urspriinglich 132 Mio. m* noch 10 Mio. m? im See ver-
blieben waren.

Abb. 4: Die zerstorte Mohne-Staumauer von der Luftseite her, 17. Mai 1943
(Bundesarchiv 1011-637-4192-23 / Schalber)

Fig. 4: Destroyed dam wall of the Mdhne Reservoir, 17" May 1943 (Bundes-
archiv 1011-637-4192-23 / Schalber)
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Abb. 5: Ganglinie der Ausbruchsflutwelle an der Staumauer basierend auf Mess-
werten zur Seespiegelabsenkung (Daten von KIRSCHMER 1949)

Fig. 5: Hydrograph of the outburst flood at the dam location based on the reser-
voir level and remaining impounded volume (data from KIRsCHMER 1949)

3.3 Die Ausbruchsflutwelle im Méhne- und Ruhrtal

Wie in Tabelle 1 aufgefiihrt, setzte die Ausbruchsflutwelle mit dem Mauerbruch
um 00.49 Uhr ein und erreichte die Miindung der M6hne in die Ruhr in Neheim
(Abb. 1) nach einer halben Stunde gegen 01.20 Uhr. In dem kleinen Tal der Mdhne
war die Retentionswirkung sehr gering, so dass es noch zu keiner deutlichen Ab-
flussverringerung kommen konnte. Gut eine Stunde spéter wurden die Wasser-
werkanlagen bei Frondenberg tiberflutet, ehe bei Sonnenaufgang die Wellenfront
Schwerte erreichte. Hier veranschaulichen Hochwassermarken, in welchem Aus-
malf} der Scheitelabfluss der Ausbruchsflutwelle alle bisherigen Hochwasserab-
fliisse iibertraf (Abb. 6).

Das Bild der vorstolenden Ausbruchsflutwelle verkompliziert sich flussabwirts,
weil sowohl aus dem Hengstey- wie auch aus dem Harkortsee Wasser abgelassen
worden ist, um Retentionsraum zu schaffen. Am unmittelbar unterhalb des Har-
kortsees gelegenen Pegel ,,Wetter sind dementsprechend zwei Anstiege des Ab-
flusses beobachtet worden, ehe die Welle diesen Abschnitt des Ruhrtals erreicht
hatte (briefliche Mitteilung Wasserwirtschaftsamt Hagen vom 21.5.1943; unver-
Offentlicht im Archiv des RP Arnsberg). Hierdurch lassen sich widerspriichliche
Angaben zum Eintreffen der Hochwasserwelle aus der Mdhnetalsperre bzw. die
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Abb. 6: Die Hochwassermarke vom 17. Mai 1943 im Vergleich zu den zuvor
erreichten Hochststéinden in Schwerte

Fig. 6: Dam-break flood level on 17" of May 1943 in comparison with previous
natural flood levels as shown by flood markers on a building in Schwerte

Zunahme ihrer VorstoBgeschwindigkeit trotz Passieren der Stauseen flussabwirts
erkldren (z. B. GANTENBERG 1993 iiber die Ganglinie in Hattingen oder die graphi-
schen Interpolationen von KIRSCHMER 1949). Der Baldeneysee, rund 120 km fluss-
abwirts der Mohnetalsperre gelegen, wurde ebenfalls abgelassen und konnte das
Gros der verbleibenden Hochwasserwelle aufnehmen. Unterhalb des Baldeneysees
wurde der Hochwasserstand des Jahres 1890 nicht mehr erreicht, auch wenn die
Welle noch registriert werden konnte.

4 Schiden und Auswirkungen der Ausbruchsflutwelle

In den Télern von Mdhne und Ruhr waren die Auswirkungen der Ausbruchsflut-
welle bis in den Raum Hattingen hinein verheerend (BLANK 2013, 183). Hier wird
nur ein genereller Uberblick gegeben, denn in zahlreichen Dokumentationen sind
weitergehende Details bereits umfangreich vorgestellt worden (u.a. ZIEGLER 1983,
GANTENBERG & WUHRL 1993, EULER 1999 und 2007).

Zerstorerisch wirkte die Ausbruchsflutwelle zum einen durch die kinetische
Energie der vorstolenden Wassermassen, zum anderen durch die aulergew6hn-
liche Hohe des Wasserstandes, der auch sonst hochwasserfreie Bereiche in den
Talboden erreichte (Abb. 7 und 8). Eine dritte Komponente bildeten die mitgefiihr-
ten und weitrdumig abgelagerten Sedimente, die Felder iiberdeckten, Stralen un-
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passierbar machten und insbesondere die Filterbecken der Wasserwerke im Ruhr-
tal verfiillten und damit unbrauchbar machten. Durch den 6rtlichen Riickstau des
Abflusses an Hindernissen wie Gebduden und Briicken ergaben sich kleinrdumig
deutliche Schwankungen des Wasserspiegels, was die zahlreichen widerspriich-
lichen Angaben zu ortlichen Wasserstinden erklaren kann. Rumpr (1954) nennt
in diesem Zusammenhang relative Wassertiefen von 7—10 m, was nach eigenen
Auswertungen iiberh6ht erscheint, aber auch durch unklare Bezugshéhen vor Ort
erklirt werden kann. Rumpr (1954) hat eine Ubersicht zu den Schiden im Mdhne-
und Ruhrtal zusammengestellt (Tab. 2), die spater von EULER (2007, 203) ergénzt
worden ist.

Abb. 7: Der Bereich der Staumauer und des Mohnetals nach der Ausbruchsflutwelle am

Nachmittag des 17. bzw. am 18. Mai 1943 (Imperial War Museum MH33693)
Fig. 7: Area at the broken dam and downstream of Mohne Reservoir on the after-
noon of 17" resp. 18" of May 1943 (Imperial War Museum MH 33693)
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Abb. 8: Das weitrdumig tiberflutete Tal der Ruhr bei Frondenberg am 17. Mai 1943
(Imperial War Museum CH 9720)

Fig. 8: The flooded valley of the River Ruhr at Frondenberg on 17% of May 1943
(Imperial War Museum CH 9720)

Tab. 2: Schaden im Mohne- und Ruhrtal durch die Ausbruchsflutwelle (RumpE

1954)
Tab. 2: Damage along River Mohne and Ruhr by the outburst flood (RUMPF 1954)

« 3 Kraftwerke zerstort, 12 beschidigt und aufler Betrieb

« 7 Stauanlagen zerstort bzw. schwer beschadigt

» 25 Wasserwerke zerstort oder schwer beschidigt

« 3 Kladranlagen aufler Betrieb

« 4 Eisenbahnbriicken unbenutzbar oder zerstort

» 30 km Bahnstrecke inkl. 2 Bahnhofe zerstort

« 11 StraBenbriicken zerstort, 5 schwer beschadigt

« 10 Fabrikbetriebe zerstort, andere kapazitar eingeschriankt

» 60 Wohnhéuser zerstort

* 20 km befestigte Stralen beschadigt
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Der Flurschaden wird mit 50 Mio. Goldmark beziffert, was umgerechnet 190 Mio. €
entspricht (BUNDESBANK 2018). Die Wiederherstellung der vollen Kapazitéit der
Wasserversorgung dauerte einen Monat, so dass namentlich in Dortmund, Hagen
und Bochum die Ristungsproduktion beeintrachtigt war. Der Steinkohlebergbau,
die Koksproduktion und die Stahlherstellung in den zentralen Teilen des Ruhr-
gebietes sind nicht beeintrachtigt worden (BLank 2013, 185).

Fatal war fiir viele Anwohner in den vom Hochwasser erreichten Gebieten, wie
iiblich Schutz in den Kellern zu suchen. Nach offiziellen Angaben gab es durch das
Hochwasser iiber 1.579 Tote, wovon mehr als 1.020 Kriegsgefangene und Zwangs-
arbeiter waren (BLANK 2013, 174). Hinsichtlich der Opferzahlen sticht ein ein-
gezauntes Gefangenenlager in der Flussaue in Neheim hervor (EULER 2007, 1501.).

Unmittelbar nach dem Ereignis wurde der Wiederaufbau eingeleitet. Paramilita-
rische Truppen der Organisation Todt wurden zur Unterstiitzung an den Méhnesee
und ins Ruhrtal verlegt. Am 28. Mai 1943 wurde unter Einsatz von bis zu 2.192
Arbeitern tiglich mit den BaumaBBnahmen begonnen (EULErR 2007, 204f.). Am
24. September 1943 konnte der Wiederaufbau abgeschlossen und der Wiederein-
stau des Sees eingeleitet werden. Ende Januar 1944 war der See wieder aufgefiillt
(QuasT 1949, 152).

In der Zwischenzeit konnte durch historische Analyse sowohl von britischer
(SWEETMAN 204, 2241T. und 281 ff.) wie deutscher Seite (BLank 2013, 180f.) ge-
zeigt werden, dass neben den katastrophalen Zerstérungen im Mdhne- und oberen
Ruhrtal der Angriff im Wesentlichen ein politischer Erfolg war und besonders psy-
chologische Wirkung auf den Fithrungsstab des Naziregimes hatte.

Aus britischer Perspektive ist die Einschdtzung von Luftmarschall Arthur Har-
ris, dass der Angriff deutlich geringere Wirkung als versprochen gezeigt hitte, be-
merkenswert. Premierminister Winston Churchill hob die politische Wirkung des
erfolgreichen Angriffs hervor, der die Wiederbelebung der britischen Stirke sym-
bolisiere. Die Berichterstattung iiber den erfolgreichen Angriff fiillte die Titelseiten
aller einschldgigen britischen und amerikanischen Tageszeitungen und stellte er-
wartungsgemal die propagandistische Wirkung in den Vordergrund.

Das Ziel, die Unterstiitzung des Naziregimes durch die Bevolkerung im Ruhr-
gebiet zu schwichen, wurde nur in Ansétzen erreicht. Insbesondere mangelnde
Luftschutzeinrichtungen wihrend der kontinuierlichen Bombardierungen des Bal-
lungsraums und eine wenig effiziente Verwaltung in dieser Hinsicht verdngstigte
die ortliche Bevolkerung. Die tiglichen Angriffe der US-Luftwaffe am Tage und
der Britischen Luftwaffe in der Nacht ermiideten die Bewohner. Die Prisenz und
Unterstiitzung politischer Organisationen des Regimes fiihrte hingegen zu einem
Erhalt des Vertrauens der Bevolkerung in das System, das erst Ende 1944 nachlief3
(MommseN 2013). Der wesentliche Ausloser hierfiir waren die Obdachlosigkeit
Hunderttausender durch die Kriegszerstdrungen und die Trennung der Kinder von
ihren Familien. Personliche Notizen von Propagandaminister Josef Goébbels und
Riistungsminister Albert Speer zeigen unabhéngig von offiziellen Stellungnahmen,
welchen Schock der erfolgreiche Angriff auf die Talsperren innerhalb des Fiih-
rungsstabs ausgeldst hatte.
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5 Ausblick

Die Dimension der Ausbruchsflutwelle aus der zerstdrten Mohnetalsperre liegt un-
ter Berticksichtigung des freigesetzten Volumens sowie der Grofle der Mauerbre-
sche in Bereichen, wie sie auch von anderen Seeausbriichen bekannt sind (vgl. z. B.
CosTA & ScHUSTER 1988, CENDERELLI 2000, O’CoNNOR & BEEBEE 2009, HERGET
2012). Auch ein derart ungewohnliches Ereignis lésst sich basierend auf diesem
Erfahrungsschatz groBenordnungsmiBig vorhersagen, da in den Ubersichten be-
reits Ausbriiche aus kiinstlichen Stauseen enthalten sind, die aus planerischen oder
bautechnischen Mingeln resultierten. Daher {iberrascht es nicht, dass Abschét-
zungen moglicher Scheitelabfliisse bei einem Versagen einer Staumauer mittels
Regressionsgleichungen, die auf diesen Datensdtzen basieren, groflenordnungs-
mifBig den Beobachtungen bzw. der hier vorgelegten Rekonstruktion entsprechen.
So ergeben sich bei Anwendung der Gleichungen von CENDERELLI (2000, Tab. 3.4)
fur die Scheitelabfliisse der Méhne Werte zwischen 4.700 m?/s und 11.500 m?/s,
wiéhrend unmittelbar an der Mohnestaumauer im Mai 1943 8.800 m?/s zu verzeich-
nen waren. Der Regressionsansatz von CosTa & SCHUSTER (1988, Tab. 6) iiber die
potentielle Energie als Produkt von Mauerbreschenhdhe, freigesetztem Volumen
und der Wichte von Wasser, anstelle nur des Volumens, ergibt mit einem Spitzen-
abfluss von rund 8.000 m*/s praktisch einen der Beobachtung entsprechenden Wert.

Aus Platzgriinden ist vorstehend nicht auf die Ausbruchsflutwelle aus der Eder-
talsperre eingegangen worden. Beschreibungen und Dokumente dazu finden sich
u.a. bei EULER (1999 und 2007), FALCONER (2010), KIRSCHMER (1949), RUMPF
(1954) und SEIDENFADEN (2003). PORTGE & DEuUTsCH (2012) haben diese Aus-
bruchsflutwelle in die Hochwassergeschichte des Einzugsgebietes der Weser in-
tegriert. Mit einem Scheitelabfluss von 8500 m?/s und ortlichen Wassertiefen von
bis zu neun Metern waren die Gréfenordnungen nach zeitgendssischen Beobach-
tungen vergleichbar, auch wenn theoretische Uberlegungen von Frank (1951)
zu deutlich niedrigeren Werten fithren. Die Hochwasserwelle lédsst sich jedoch
deutlich weiter flussabwirts verfolgen und wird von zahlreichen natiirlichen Hoch-
wassern in historischer Zeit ibertroffen.

Die Frage nach Spuren der Ausbruchsflutwelle im Talboden von Mdhne und
Ruhr sowie in ihren Ablagerungen ist bemerkenswerterweise bislang noch nicht
systematisch untersucht worden. Aktuell laufende Untersuchungen am Geogra-
phischen Institut der Ruhr-Universitdt Bochum haben gezeigt, dass unterhalb der
Miindung der Mdhne ins Ruhrtal eine 0,4—1 m maéchtige hochgelegene Schicht
aus Feinsanden mit technogenem Substrat in Form von Ziegelbruchstiicken die
sonst durch Schluffe und Tone geprigten Ablagerungen der Talaue ergdnzt. Wie
eine Auswertung von Abbildungen und Karten belegt, sind die markanten Rinnen-
strukturen in der Aue in dieser Region jedoch schon vor dem Ereignis entstanden
(Till Kasielke, miindliche Mitteilung 7.3.2018).

In seiner Analyse der Gefdhrdung wasserbaulicher Einrichtungen im Kriegsfall
kam bereits KIRSCHMER (1949, 302) zu dem Schluss, dass Erdddmme Staumauern
gegeniiber vorzuziehen seien. Die unterschiedlichen Folgen bei der Bombardie-
rung des Sorpedamms und der Mdhne- bzw. Edermauer veranschaulichen dies
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(vgl. weitergehende konstruktionstechnische Hinweise von QuasT (1949, 154)).
Im Falle akuter Gefahr verringert eine Reduzierung des Stauvolumens nachhaltig
die Magnitude einer Ausbruchsflutwelle, eine vollstdndige Entleerung ist nicht not-
wendig. Wie das hier geschilderte Beispiel der Méhneausbruchsflutwelle illustriert,
wird durch Retentionseffekte in breiten Flusstélern eine deutliche Verringerung der
Abflussspitze erreicht. Auch Staustufen und Seen im Unterlauf des betroffenen
Staudamms konnen als wirksame Puffer dienen.

Gliicklicherweise ist die Bombardierung der Talsperren von Mohne und Eder mit
einer resultierenden Ausbruchsflutwelle ein historisch einmaliges Ereignis geblieben,
auch wenn die Erfahrungen bald in militirische Uberlegungen einbezogen worden
sind (z. B. BONIFACE 1950). Lediglich nach dem Zweiten Weltkrieg kam es beim An-
griff der US-Luftwaffe auf den Sui-ho Damm in Nord-Korea im Juni 1952 zu einem
dhnlichen Fall, doch dort waren die angrenzenden Kraftwerke das Angriffsziel, nicht
der Damm selbst (FUTRELL 1983). In der Zwischenzeit ist durch Artikel 56 der Genfer
Konvention von 1977 der Angriff auf Stauseen im Kriegsfall untersagt worden.
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