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„Hochwasser“ im Wasserhaushaltsgesetz

zeitlich beschränkte Überflutung von Land, das normalerweise nicht mit Wasser 

bedeckt ist. 

Definition
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S
P A T E

Extreme Hochwasser unterscheiden sich von “normalen” Hochwasserereignissen!

Hochwasser sind Zufallsereignisse!
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Hochwasser als Zufallsereignis (1)

Räumlicher Gefährdungsbereich: Flusstäler, aber von der Niederschlagsverteilung 

abhängig

ATL Vb

Großwetterlage
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Hochwasser als Zufallsereignis(2): Kausalkette

Juli 1954 August 2002 Juni 2013

Niederschlagsereignis

Anfangsfeuchte

Jährlichkeit (Maß

für den 

Scheitelabfluss)

Schröter et al. (2013)
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Hofstätter .. and Blöschl (2016)

ATL Vb

Großwetterlage

Unterschiedliche Hochwassertypen

Intensitätsabhängige HW Mengenabhängige HW

Unterschiedliche zeitliche und räumliche

Niederschlagsverteilungen

Neckar

Rhine 
Maxau

Rhine 
Worms

Neckar

Rhine 
Maxau 

Rhine 
WormsA

b
fl
u
s
s

Mit Flussbau

time

Ohne Flussbau

time

Dec. 1882

Veränderung der Randbedingungen

durch wasserbauliche Eingriffe:

Deiche, Polder, Gewässerausbau

Hochwasser als Zufallsereignis (3): 

Ereignisspezifische Einflussfaktoren in der Kausalkette Regen- Hochwasser

Disse and Engel (2001) 
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Hochwasser (Überflutung) hängt von Abfluss und den hydraulischen 
Verhältnissen ab
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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.

Hochwasser und Klimawandel: Aussagen des IPCC 
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IPCC Working Group II 

Contribution to AR5
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Langzeitvariabilität und Stochastische Unsicherheit:

Variabilität der hochwasserstatistischen Bewertung

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

19
10

19
12

19
14

19
16

19
18

19
20

19
22

19
24

19
26

19
28

19
30

19
32

19
34

19
36

19
38

19
40

19
42

19
44

19
46

19
48

19
50

19
52

19
54

19
56

19
58

19
60

19
62

19
64

19
66

19
68

19
70

19
72

19
74

19
76

19
78

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

20
12

Jahreshöchstabflüsse
bzw. 0.98 Quantil 

Endpunkt der 1910 beginnenden Beobachtungsreihe
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Problematik der Abschätzung von Veränderungen
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Problematik der Abschätzung von Trends

Trend hängt vom 
gewählten 
Anfangs- und 
Endpunkt ab

Abfolge
hochwasserarmer und 
hochwasserreicher 
Zeitabschnitte 
(zyklisch aber nicht 
periodisch)

Disse and Engel (2001) 
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Hochwasserrisikomanagement (EU- Direktive)

Hochwasserrisiko RI: Kombination aus der Wahrscheinlichkeit des

Eintritts eines Hochwasserereignisses (P(Q)) und der hochwasserbedingten 

nachteiligen Folgen für die Gesellschaft (S(Q))

0
RI S(Q) P(Q) dQ



 
3 Szenarien:

Hochwasser mit

-hoher Wahrscheinlichkeit (Pü=0.1)

-mittlerer Wahrscheinlichkeit (Pü=0.01)

-Extremhochwasser (je nach Bundesland unterschiedlich definiert, in NRW Pü=10-3 ) 

oder Extremszenarium

Ergebnis:

• Gefahrenkarten

• Risikokarten 

• Risikomanagementpläne (Reduzierung S(Q) und/oder P(Q))
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Beispiel Hochwassergefahrenkarte NRW: 

Kreuzung A2 mit Lippe im Raum Uentrop

HQ 
Extrem

HQ 100
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Gesamtverband der Deutschen 

Versicherungswirtschaft (GDV) 

Hochwasserschäden 2013:

1,8 Milliarden €

140.000 versicherte Schäden

(GDV, 2014)

2013: 
85% der 
Schäden!

Unsicherheit, Beispiel ZÜRS: 

„Zonierungssystem für Überschwemmungsrisiko“ der Versicherungswirtschaft
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Szenarien im Hochwasserschutz

Problem: Restrisiko von Hochwasserschutzanlagen

HQ(100): geschützt,

keine Überflutung

HQ- Extrem (HQ(1000)) 

ungeschützt, Überflutung

Referentenentwurf HW- Schutzgesetz
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(Bachmann et al., 2013)
70.2

3.6

9.5

16.7

Deichversagen 2002 in Sachsen
(Horlacher et al., 2005)

Überflutung Innere Erosion

Durchsickerung Fehlende Standfestigkeit

Multiple Versagensmechanismen, Beispiel Flussdeiche
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Unsicherheit: Sturzfluten

Flusshochwasser Sturzfluten

Lang anhaltende, räumlich ausgedehnte 

(synoptische) Niederschläge

Kurze, intensive, lokale Niederschläge

(„konvektive Zellen“)

Hochwasser in großen Flussgebieten Hochwasser in kleinen Flussgebieten

Hochwasserwellenanstieg mehrere Tage Hochwasserwellenanstieg über wenige 

Stunden

Schäden durch Wasserstand Schäden durch hydrodynamische Kräfte 

(starke Strömung) und Massentransport
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Berücksichtigung von Sturzfluten durch Extremszenarien, Beispiel Unna
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Reihe 1936- 2013

kurze Sommerhochwasser 

Anteil 0,41

Anteil der kurzen Sommerereignisse 

0,6 (S1) 

bzw. 0,7 (S2)

Erhöhung der WSTyp-Quantile 

in %

T
Jahres-HQ 

(AEV) [m³/s]

WSTypen

[m³/s]

Szenario 1

[m³/s]

Szenario 2

[m³/s]
Szenario 1 Szenario 2

50 134 119 146 178 23 50

100 183 169 214 268 27 59

200 247 256 320 409 25 60

500 368 462 557 723 21 56

Bedeutung von Starkregen kurzer Dauern für die 

Hochwasserwahrscheinlichkeiten
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Vorgabe: Signifikantes Hochwasserrisiko durch Maßnahmen mindern

Wo liegt die „Signifikanzgrenze“ ?

Gegenläufiges Verhalten von S(Q) und P(Q):

Bei Ereignissen niedriger Wahrscheinlichkeit ergeben sich höhere nachteilige

Folgen eines Hochwassers

Hochwasserbetroffenheit hängt von der Annahme des hydrologischen

Szenariums ab, aber Wahrscheinlichkeitsaussage unter Instationaität

schwierig!

Hochwasserrisikomanagement (EU- Direktive)



 0 P(Q)R Q) dQS(I

Hohe Beeinträchtigung HQ 100 HQ EXTREM

Kein Handlungsbedarf Geringe Beeinträchtigung Geringe Beeinträchtigung

Hoher Handlungsbedarf* Geringe Beeinträchtigung Hohe Beeinträchtigung

Hoher Handlungsbedarf Hohe Beeinträchtigung Hohe Beeinträchtigung

*Extremszenarien unterscheiden sich zwischen Bundesländern, Unsicherheit in Belastbarkeit



23IPCC Working Group II Contribution to AR5

Fazit: Robuste Maßnahmen um das Hochwasserrisiko zu 

vermindern



24Department for International Development - GOV.UK *Resilienz (Ingenieurwissenschaften):
Fähigkeit von technischen Systemen, bei einem Teilausfall nicht vollständig zu versagen!

Fazit:

Szenarien als Hilfsmittel um die Resilienz* der Verkehrswege zu erhöhen


