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Definition

,2Hochwasser“ im Wasserhaushaltsgesetz
zeitlich beschrankte Uberflutung von Land, das normalerweise nicht mit Wasser
bedeckt ist.
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Hochwasser sind Zufallsereignisse!
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Extreme Hochwasser unterscheiden sich von “normalen” Hochwasserereignissen!
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Hochwasser als Zufallsereignis (1)
Raumlicher Gefahrdungsbereich: Flusstéler, aber von der Niederschlagsverteilung

abhangig
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Hochwasser in Mitteleuropa 2013

Regionen, in denen Katastrophenalam (oder Notstand)
ausgerufen wurde bizw, in denen es 2w schweren Schiden
durch das Hochwasser kam
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Niederschlagsmenge
In 72 Stunden bis 2., Juni 2013 14:00

2 5 10 20 50 100
Liter pro Quadratmeter

~ Hauptfisse, auf denen weitlaufig die hochste

y alarmstufe Gberschritten wurde

A Ausgewdhite Pegel, bai denen dle hochste Hochwasser
alarmstufe Gberschritten wurde mit dem jeweiligen Datum
des Emeichens des Pegelhachststandes
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Hochwasser als Zufallsereignis(2): Kausalkette

J

Hauptgewasser

Landesgrenzen
I

stat. Wiederkehrintervall [a]

140

5<Qp<=10

— 10<Qp<=
— S0<Qp<=

- Qp> 100

Schroter et al. (2013)

50
100

Juli 1954

Ty 4
- i

-

Aug

) ) <

A

ust 2002

s s
AN

Ju

ni 2013

4. s
R

Niederschlagsereignis

Anfangsfeuchte
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Hochwasser als Zufallsereignis (3):
Ereignisspezifische Einflussfaktoren in der Kausalkette Regen- Hochwasser

GrolR3wetterlage Unterschiedliche zeitliche und raumliche
Niederschlagsverteilungen

Unterschiedliche Hochwassertypen
Intensitatsabhéangige HW Mengenabhangige HW
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Aug. 2002 . Juni 2013

Hofstatter .. and Bléschl (2016)

Ohne Flussbau Mit Flussbau
Dec. 1882

Abfluss

Veranderung der Randbedingungen
durch wasserbauliche Eingriffe:

Deiche, Polder, Gewasserausbau

Neckar Neckar

. 6
ime fime Disse and Engel (2001)
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Hochwasser (Uberflutung) hangt von Abfluss und den hydraulischen
Verhéaltnissen ab
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E DEUTSCHLAND - Deggendorf / Straubing 4800

Hochwassersituation am 5 Juni 2013 - Betroffene Flache - Ubersicht

oy
]
A
i

-
Posses |
i g Carantt
e wm
z | P B0 m\“ ‘
§ Legende
s |
Swanng Aorertacna
SIS, St - P A . [ oveinrung
=y = " : i ' > = @ Feusrwehr O Polce ® sua
g t;ﬁg_ . 5 < © Kananhes B Sonule
rau‘_'g & g ; a ; - e 3 , 3 . : 5y Y ] o B erererrwassamasie DLN230
(5] RN ) 3 p 3 . Becbactinte Wassarmadehoung am 5 Juni 2013
Interpretation
Anhatende Regentate haben  den vergangenen Tagen zu

starven, i welan Toien
et Die Iokalen Ensatziafie werden von Bundespalze,
Eundeswehr  sowse dem Techuschen Hifowerk

wRN

ntarsiazt |
E ¥m Landwes Degperdort beetoten sich de Wassarmassen
§ rach emem Dammbruch nahe der Ortschaft Winzer weiler
§ mus Daggendon i Gerzen fast volsiandg voo der Autieowet

Do ow Kana CAessiten VAsmacnen warden dus
wine DMC 52008 adgakatil, 96 am 05 Juni 2013 um 11 19
gercmnmen wirde. RApEEge Dalen me sine
raumichen Aufiteng  von 20 Metam  canen  ais
HnioGuNGbIG. In don Zoomboxsn wrd an vargroBenter |
Ausschnit im LuRSIvGrgaich Sargesiant
St boachion So, diss 4 FlLstiaton aufgnad lechier |
Wokenbadeckung moghchorweise mcht vollaiandl orfasat
W

Kartographische Information ‘
e

0 25 5

Projestion: UTM Zeno 33N. Daaum: WGS 198€ ‘
Goograpriche Projosticn: Lav.cn (OMS), Datum WGS 84
Malistab 1: 65,000 fur IN 41 B

N

wwaon

Datenguelien
etergruna © Ragu Oy ww (apieya com
Lunbider (0 2m) ©GecBess-DE /KO

farwrm £k B o)

3+ Kamerasystem (0,15m)  ©DLR 2013

OMCH @Zom) ©DUCH waw dmck com
Wssermasce o201
Vextordaten © GeoBase-DE / BXG 2007_12
{wwe B tund de)
Y © OpenStreetilap - Vitevkends
Rahmenbedingung

Din im Rahmen deser Kartienung arssitan Produkse sind
nach  umserer  besten  Fabighel und  neusslem
Kannviastand realisiert worden

Alle  gecgrafschen  informationen  unferdegen
Elschrankungen  hinschikch  Ous  Madsates.  cor
Autsun des Auinshmedatume wnd dor intarpratation
der Ausgangadaten Diurch den Produzemien wrd kenerie:

N

awwrn

Erstedungadatum 07 Ju 2013

e @ Wpe
VACBENE '

o, Zentrum far satellitengestitzte Kriseninformation
~Notfulkartirung S Katastroshunmonoring -

*E-‘:"n’ o

' NG Nt S pR
r

Copyright © 2013 Deutsches Zentrum Fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)

y |
Ceutsches Fernerkundungsdatenzentrum 7
Deutsches Zentrum f0r Lt und Raumfanrt ‘

1290 12NVE 1240 uvE 124 1ZRVE




RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM M

Hochwasser und Klimawandel: Aussagen des IPCC

Climate Change 2014
Synthesis Report

Edited by

The Core Writing Team Rajendra K. Pachauri Leo Meyer
Synthesis Report Chairman Head, Technical Support Unit
IPCC IPCC IPCC

There is low confidence that anthropogenic climate change has affected the
frequency and magnitude of fluvial floods on a global scale.

- lack of long-term records from unmanaged catchments

- floods are strongly influenced by many human activities impacting catchments,
=>» making the attribution of detected changes to climate change difficult.
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IPCC Working Group Il
Contribution to AR5

whether they are "caused” by climate change. Climate change can indeed
alter the probability of a particular event. However, to estimate the
alteration reliably it is necessary to quantify uncertainties due to natural
variability in the changed and the unchanged climates, and also—
because of the need for model simulations—uncertainties due to
limited ability to simulate the climate.
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Langzeitvariabilitat und Stochastische Unsicherheit:
Variabilitat der hochwasserstatistischen Bewertung

Jahreshochstabflisse Pegel Wechselburg/ Zwickauer Mulde
bzw. 0.98 Quantil
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Zeitliche Veranderung HQ(T=50 a, P(i=0,02) mit zunehmender Lange der Beobachtungsreihe
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Problematik der Abschatzung von Veranderungen
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Problematik der Abschatzung von Trends
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Hochwasserrisikomanagement (EU- Direktive)

Hochwasserrisiko RI: Kombination aus der Wahrscheinlichkeit des
Eintritts eines Hochwasserereignisses (P(Q)) und der hochwasserbedingten
nachteiligen Folgen fir die Gesellschaft (S(Q))

RI= | "S(Q)-P(Q) dQ

3 Szenarien:

Hochwasser mit

-hoher Wahrscheinlichkeit (P;=0.1)

-mittlerer Wahrscheinlichkeit (P;=0.01)

-Extremhochwasser (je nach Bundesland unterschiedlich definiert, in NRW P,=1073)
oder Extremszenarium

Ergebnis:

« Gefahrenkarten

* Risikokarten

« Risikomanagementplane (Reduzierung S(Q) und/oder P(Q))

13
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Beispiel Hochwassergefahrenkarte NRW.:
Kreuzung A2 mit Lippe im Raum Uentrop
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Unsicherheit, Beispiel ZURS:

~Zonierungssystem fiir Uberschwemmungsrisiko“ der Versicherungswirtschaft

Elementargefahren: Gefahrdung durch Hochwasser

Verteilung der Adressen auf die
Gefahrdungsklassen (GK)
in ZURS Geo 2016

90,9 %

GK1
GK 2
Bl GK3

N GK4 21,3 Mio.
Hochwasser auf in: oo

Schdden!
GK 2: 1xin 100 bis 200 Jahren

ADRESSEN INSGESAMT*
2013:
GK 4: mind. 1x in 10 Jahren
GK 1: seltener als 1x alle 200 Jahre \\ 1’0 %

o 85% der
Statistisch tritt 7’ 4 %
GK 3:1x in 10 bis 100 Jahren
0,7 %

e S

* ohne Nord- und Ostseeinseln

Quelle: www.gdvde | Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)

GDV...

Geo-Informationssystem

,ZURS Geo” — Zonierungssystem fiir
Uberschwemmungsrisiko und Einschatzung von
Umweltrisiken

Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft (GDV)
Hochwasserschaden 2013:

1,8 Milliarden €

140.000 versicherte Schaden
(GDV, 2014)
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Szenarien im Hochwasserschutz
Problem: Restrisiko von Hochwasserschutzanlagen

HQ(100): geschiitzt,
keine Uberflutung

Referentenentwurf HW- Schutzgesetz
§ 78b

Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete
(1) Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete sind Gebiete,
1. die Oberschwemmt werden, wenn Hochwasserschutzanlagen versagen, die vor

einem Hochwasser schiitzen sollen, wie es statistisch einmal in 100 Jahren oder
seltener zu erwarten ist und

HQ- Extrem (HQ(1000))
ungeschutzt, Uberflutung
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Multiple Versagensmechanismen, Beispiel Flussdeiche

hydraulisch

geohydraulisch

geostatisch

Haupt-
ereignis

Versagens-
ereignis
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Unsicherheit: Sturzfluten

Flusshochwasser Sturzfluten

Lang anhaltende, r&umlich ausgedehnte Kurze, intensive, lokale Niederschlage
(synoptische) Niederschlage (,konvektive Zellen®)

Hochwasser in grol3en Flussgebieten Hochwasser in kleinen Flussgebieten

Hochwasserwellenanstieg mehrere Tage Hochwasserwellenanstieg Uber wenige
Stunden

Schaden durch Wasserstand Schaden durch hydrodynamische Krafte
(starke Stromung) und Massentransport

19
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Berticksichtigung von Sturzfluten durch Extremszenarien, Beispiel Unna

|| Sonderdruck aus KW spondenz Wa irts chaft 8, Jahrgang, Heft 2/2015, Seite 108-114, 94-101, 115-124

. 73
Das Projekt ,,Stark gegen Starkregen — 2
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Abb. 3: Ausschnitt aus der Starkregengefahrenkarte Unna, links:
Szenario 1 — 45 mm/h; rechts: Szenario 2 — 90 mm/h
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Bedeutung von Starkregen kurzer Dauern flr die
Hochwasserwahrscheinlichkeiten

Sommerhochwasser, Pegel Hopfgarten

Nossen 1/ Freiberger Mulde
60 AE=585km?
o

— S /
S — o —— Sommer (lang) /
o S - | — Sommer (kurz)
b TO | — AMS
= go — WS
@ =) — WST
E <
=]
O 20- o
= ® &

0 = = o - = 2 5 10 20 50 100 200 500

Scheitel [m*/s] T [al

Reihe 1936- 2013 Anteil der kurzen Sommerereignisse| Erhohung der WSTyp-Quantile
- kurze Sommerhochwasser 0,6 (S1)
Anteil 0,41 bzw. 0,7 (S2)

Jahres-HQ WSTypen Szenario 1 Szenario 2 : :
(AEV) [mYs] [m\sl/i)] (m¥s] (m¥s] Szenario 1 Szenario 2
S 134 119 146 178 23 50
| 100 183 169 214 268 27 59
| 200 247 256 320 409 25 60
| 500 | 368 462 557 723 21 56
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Hochwasserrisikomanagement (EU- Direktive)

Vorgabe: Signifikantes Hochwasserrisiko durch Mal3nahmen mindern
Wo liegt die ,Signifikanzgrenze® ? o0
Gegenlaufiges Verhalten von S(Q) und P(Q): RI= jo S(Q)-P(Q) dQ

Bel Ereignissen niedriger Wahrscheinlichkeit ergeben sich hdhere nachteilige
Folgen eines Hochwassers

Hochwasserbetroffenheit héngt von der Annahme des hydrologischen

Szenariums ab, aber Wahrscheinlichkeitsaussage unter Instationaitat
schwierig!

Hohe Beeintrachtigung HQ 100 HQ EXTREM

Kein Handlungsbedarf Geringe Beeintrachtigung Geringe Beeintrachtigung
Hoher Handlungsbedarf* Geringe Beeintrachtigung Hohe Beeintrachtigung
Hoher Handlungsbedarf Hohe Beeintrachtigung Hohe Beeintrachtigung

*Extremszenarien unterscheiden sich zwischen Bundeslandern, Unsicherheit in Belastbarkeit
22
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Fazit: Robuste Malihahmen um das Hochwasserrisiko zu

vermindern
 IMPACTS
Vulnerability SOCIOECONOMIC
il PROCESSES
Natural Socioeconomic
Variability Pathways
RISK Adaptation and
Mitigation
Anthropogenic Actions
Climate Change
Governance

EMISSIONS ,
and Land-use Change

IPCC Working Group Il Contribution to AR5 3
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Fazit:
Szenarien als Hilfsmittel um die Resilienz* der Verkehrswege zu erhohen

The four elements of a resilience framework
1. Context 2. Disturbance 3. Capacity 4, Reaction to
e.g. social group, e.g. natural to deal with disturbance
region, institution. hazard, conflict, disturbance e.g. Survive, cope,
insecurity, food recover, learn,
shortage, high fuel transform.
prices.
Bounce
back
better
Bounce
System back
or et®
Process Recover
.. but
H““n,__.-l worse
than
before
Collapse
Resilience of Resilience to
what? what?
Department for International Development - GOV.UK *Resilienz ( Ingenieu rwissenschaften) : 24

Fahigkeit von technischen Systemen, bei einem Teilausfall nicht vollstandig zu versagen!



