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Die neue EG-Hochwasserrichtlinie
In drei Schritten zur Umsetzung

Der seitens der EU-Kommission im Jahr 2000 eingefiihrte neue und einheitliche
Ordnungsrahmen fir die Wasserwirtschaft in den Mitgliedstaaten ist mittlerweile fest in den
Instanzen der Wasserpolitik verankert, und die ersten Vorschlage fur Bewirtschaftungsplane
sowie Maflinahmenprogramme wurden zum Jahresende 2008 unterbreitet.

Allerdings hatte die EG-Wasserrahmenrichtlinie von Anfang an eine offene Flanke: Die
Belange des Hochwassers mit all seinen Auswirkungen und Implikationen waren in der
EG-WRRL nicht integriert.

Die EU hat dieses Manko in der Zwischenzeit durch die Einflhrung einer eigenstandigen
Richtlinie Uber die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken behoben, die
sich eng an die zeitlichen und organisatorischen Vorgaben der EG-WRRL angliedert und die
spezifischen Hochwasseraspekte der Wasserwirtschaft thematisiert. Neu dabei ist speziell
der durchgehende Leitgedanke des Hochwasserrisikomanagements.

Wohin geht jetzt die Reise beim européischen Hochwasserschutz?

Diese Frage hat die Fachgemeinschaft Hydrologische Wissenschaften zum Anlass fir eine
Seminarveranstaltung genommen, deren Vortrage in diesem Heft unserer Schriftenreihe
vero6ffentlich werden.

Das Ziel des Seminars bestand darin zu erlautern, in welche Teilschritte sich die Umsetzung
der EG-Richtlinie aufgliedern lasst, welche Losungsansatze bereits heute existieren und mit
welchen neuen Herausforderungen sich die Wasserwirtschaft in den Folgejahren
beschéftigen wird.

Wir hoffen, dass die vorliegende Ausgabe unserer
Schriftenreine  Ihnen eine fachlich interessante
Hilfestellung fir lhre Auseinandersetzung mit dem
Thema des Hochwasserrisikomanagements gibt.

Heribert Nacken

Forum fir Hydrologie und Wasserbewirtschaftung Heft 25.09



Forum fiir Hydrologie und Wasserbewirtschaftung Heft 25.09



Heft 25.2009 Forum fur Hydrologie und Wasserbewirtschaftung

Inhalt

Gunter Meon
Uberblick und Verfahren zur Bewertung des Hochwasserrisikos
Vorausschauende Bewertung des Hochwasserrisikos

Mathias Deutsch und Karl-Heinz Portge
Historische Unterlagen als eine Grundlage fiir die Bewertung des Hochwasserrisikos

Gabriele Merz und Karlheinz Kraus
Vorausschauende Bewertung des Hochwasserrisikos in Bayern

Karl-Heinz Rother
Indikatoren zur Bewertung der Hochwasservorsorge
Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten

Markus Disse und Alpaslan Yorik
Hydraulische Modelle und Unsicherheiten als Basis fir Hochwassergefahrenkarten

Walter Pfliigner
Hochwasserschadensinformationen als Basis fir Hochwasserrisikokarten und das
Hochwasserrisikomanagement

Georg Spanknebel
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten in Deutschland

Plane flr das Hochwasserrisikomanagement

Uwe Muller
Hochwasserrisikomanagement im Freistaat Sachsen

Heribert Nacken

Hochwasserrisikomanagement im Zusammenspiel mit den
Malinahmeplénen der EG-WRRL

Forum fur Hydrologie und Wasserbewirtschaftung Heft 25.09

Seite

25

37

47

57

81

95

111

125



Anschriften der Autoren 137

Erschienene Hefte der Schriftenreihe
Forum fiir Hydrologie und Wasserbewirtschaftung 139

Forum fur Hydrologie und Wasserbewirtschaftung Heft 25.09



Uberblick und Verfahren zur Bewertung des Hochwasserrisikos
Gunter Meon

Zusammenfassung

Es wird die EU-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie mit ihren drei Schritten der
Umsetzung im Uberblick vorgestellt und auf die fachliche Umsetzung in Deutschland
eingegangen. Der erste Umsetzungsschritt sieht eine ,vorlaufige Bewertung des
Hochwasserrisikos* vor. Hierfir und insbesondere fur die beiden Folgeschritte
.Hochwasserrisikokarten* und ,Hochwasserrisikomanagementplane werden synthetische
Hochwasserabflisse fur vorgegebene Auftretenswahrscheinlichkeiten bendétigt. Dazu werden
aktuelle Arbeiten, die von der DWA-Arbeitsgruppe AG HW-4.1 ,Hochwassermanagement"
koordiniert werden, umrissen. Eine Bewertung des Hochwasserrisikos einer
Flussgebietseinheit schliet auch eine Bewertung der Sicherheit bestehender
Wasserbauwerke wie Stauanlagen ein. Fir diese Bauwerke wird ein neues Verfahren der
Risikobewertung prasentiert, das von den Universitaten Braunschweig und Karlsruhe im
BMBF-Forderschwerpunkt RIMAX entwickelt wurde. Das Gesamitziel des Vorhabens bildete
die Erarbeitung eines Instrumentariums zur risikobasierten hydrologischen Bemessung
geplanter und zur Sicherheitsbewertung bestehender Stauanlagen. Das Verfahren wurde
modelltechnisch entwickelt und anhand von Beispielen illustriert. Es ermdglicht, die
Bemessungsverfahren gemafR DIN 19700 ,Stauanlagen“ durch eine Risikobewertung zu
erganzen. Das Verfahren enthélt die Module ,extreme synthetische Hochwasserganglinien;
Uberstromwahrscheinlichkeiten; Bruchwahrscheinlichkeit, Bruchablauf und Bruchwelle;
Wellenablauf und Uberflutungsgrenzen; Versagensfolgen; RisikokenngroRen und
Risikobewertung®.

1. Die EU-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie im Uberblick

Die Richtlinie 2007/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober
2007 Uber die ,Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken“ ist am
26. November 2007 in Kraft getreten. Mit dieser Richtlinie — nachfolgend als
Hochwasserrichtlinie bezeichnet O soll ein gemeinsamer Rahmen fiur die Bewertung und die
Verringerung der hochwasserbedingten Risiken fir die menschliche Gesundheit, die Umwelt
und die Wirtschaft im gesamten Hoheitsgebiet der Europaischen Union (EU) geschaffen
werden. Mit der Umsetzung in den EU-Landern sollen die hochwasserbedingten Risiken
insbesondere an Flusslaufen und in Kistengebieten verringert werden. Vorgesehen sind
(EUROPAISCHE UNION 2007; LOW 2008):

— eine vorausschauende Bewertung von Hochwasserrisiken in gefahrdeten
Flusseinzugsgebieten bis zum 22. Dezember 2011,

— die Anfertigung von Hochwasserrisikokarten fir alle Gebiete, in denen ein
signifikantes Hochwasserrisiko besteht, bis zum 22. Dezember 2013,
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— die Ausarbeitung von Planen fir das Hochwasserrisikomanagement im Rahmen
einer umfassenden Zusammenarbeit und Beteiligung der Mitgliedstaaten bis zum
22. Dezember 2015.

Die genannten drei Schritte werden in Anlehnung an LOW (2008) nachfolgend kurz
beschrieben; fir Details und Beispiele in Deutschland wird auf die anderen Beitrage des
Bandes verwiesen.

Im ersten Schritt sollen die Mitgliedstaaten fur jedes Einzugsgebiet und jeden Teil eines
internationalen Einzugsgebiets auf inrem Hoheitsgebiet auf der Grundlage verfugbarer oder
leicht abzuleitender Informationen eine ,vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos”
vornehmen und dabei bestimmte Beschreibungen sowie eine Prognose der geschéatzten
Folgen kunftiger Hochwasserereignisse erstellen. Auf der Grundlage dieser Bewertung
sollen der Richtlinie zufolge in jedem Einzugsgebiet, Teileinzugsgebiet und jedem
Klstenabschnitt innerhalb einer Flussgebietseinheit die Gebiete bestimmt werden, bei denen
die Mitgliedstaaten davon ausgehen, ,dass ein potenziell signifikantes Hochwasserrisiko
besteht oder fur wahrscheinlich gehalten werden kann“. Damit wird die Gebietseinstufung auf
die spezifizierten Risikogebiete beschrankt, die in der deutschen Terminologie als
Uberschwemmungsgebiete, bei denen durch Hochwasser nicht nur geringfiigige Schaden
entstanden oder zu erwarten sind (8 31b Abs. 2 S. 1 Wasserhaushaltsgesetz), bezeichnet
werden. Die Mitgliedstaaten haben die vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos bis
22. Dezember 2011 abzuschlie3en und spatestens im Jahre 2018 sowie danach alle sechs
Jahre zu Uberprifen und, wenn erforderlich, zu aktualisieren.

Als zweiten Schritt sieht die Richtlinie .Hochwassergefahrenkarten und
Hochwasserrisikokarten“ (Hochwasserkarten) vor. Diese sollen die Gebiete mit einem
potenziell signifikanten Hochwasserrisiko erfassen und Hochwasser mit niedriger
(Extremereignisse, ohne Vorgabe), mittlerer (hundertjahrlich oder seltener) und hoher
Auftretenswahrscheinlichkeit (ohne Vorgabe) darstellen. Die Wahrscheinlichkeiten bzw.
Jahrlichkeiten sind somit nur fur den mittleren Bereich einseitig spezifiziert. In den Karten
sind das AusmaR der Uberflutung, die Wassertiefe bzw. der Wasserstand sowie
gegebenenfalls die FlieRgeschwindigkeit oder relevante Abfluss anzugeben. Die potenziell
hochwasserbedingten nachteiligen Auswirkungen sind bei den genannten Szenarien
anzugeben. Sie werden ausgedriickt durch die Anzahl der potenziell betroffenen Bewohner,
die Art der wirtschaftlichen Téatigkeiten in dem potenziell betroffenen Gebiet und mogliche
Umweltschaden sowie optional weitere als nutzlich betrachtete Informationen, wie z. B.
Gefahr von Sedimentverlagerung oder Angaben zu anderen bedeutenden
Verschmutzungsquellen. Nach der Richtlinie sollen die Mitgliedstaaten sicherstellen, dass
die Hochwasserkarten spatestens bis zum 22. Dezember 2013 erstellt und bis zum
22. Dezember 2019 sowie danach alle sechs Jahre Uberprift und erforderlichenfalls
aktualisiert werden.
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Der dritte Schritt besteht in der Erstellung von LPlanen fur das
Hochwasserrisikomanagement. Die Mitgliedstaaten haben auf der Ebene der
Flussgebietseinheiten oder der Bewirtschaftungseinheiten fir die Einzugsgebiete,
Teileinzugsgebiete und Kistengebiete, die als Gebiete mit einem potenziell signifikanten
Hochwasserrisiko anzusehen sind, solche Plane zu erstellen und umzusetzen. Allerdings ist
der Inhalt dieser Plane nicht prazise vorgeschrieben. Die Mitgliedstaaten legen fur alle
Einzugsgebiete, Teileinzugsgebiete und Kistenabschnitte ein angemessenes Schutzniveau
fest, wobei der Schwerpunkt auf der Verringerung des Hochwasserrisikos und potenzieller
Folgen fir die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und wirtschaftliche
Tatigkeiten sowie auf der Hochwasservorsorge, gegebenenfalls in Verbindung mit
Verminderung der Hochwasserwahrscheinlichkeit, liegt. Weitere relevante Aspekte, wie etwa
Kosten und Nutzen, Ausdehnung der Uberschwemmungsgebiete und der
Hochwasserabflusswege sowie Gebiete mit dem Potenzial zur Retention von Hochwasser,
die umweltbezogenen Ziele der Wasserrahmenrichtlinie, die Bodennutzung und
Wasserwirtschaft, die Raumordnung, die Flachennutzung, der Naturschutz, die Schifffahrt
und Hafeninfrastruktur sind zu bericksichtigen. In  den Planen fur das
Hochwasserrisikomanagement sollen MalRnhahmen beschrieben werden, die darauf abzielen,
das festgelegte angemessene Schutzniveau zu erreichen. MalBnahmen des
Hochwasserrisikomanagements, die in einem Mitgliedstaat ergriffen werden, dirfen geméan
dem Grundsatz der Solidaritdt das Hochwasserrisiko in benachbarten Landern nicht
erhdhen. Der Hochwasserrisikomanagementplan soll die im Anhang der Richtlinie
erlauterten Bestandteile — insbesondere auch Beschreibungen des angemessenen
Schutzniveaus und der hierzu erforderlichen Malinahmen — umfassen. In zeitlicher Hinsicht
sieht die Richtlinie vor, dass die Plane fir das Hochwasserrisikomanagement bis zum
22. Dezember 2015 zu erstellen sind. Spatestens im Jahr 2021 und danach alle sechs Jahre
sollen die Plane Uberprft und, sofern vonnéten, aktualisiert werden.

2. Strategie der fachlichen Umsetzung der Hochwasserrichtlinie in Deutschland

Der Text zu Kapitel 2 wurde von LOW (2008) uibernommen. Die Hochwasserrichtlinie lasst
eine Vielzahl von Punkten offen. Im Interesse einer vergleichsweise einheitlichen Regelung
sind die Bestimmungen in diesen Punkten zu konkretisieren. Beispielsweise wird zu
definieren sein, nach welchen Kriterien das ,potenziell signifikante Hochwasserrisiko"
abzugrenzen ist.

Im Ubrigen stellen die Ziele und Aufgabenstellungen der Hochwasserrichtlinie fir
Deutschland nichts grundsétzlich Neues dar. Die klassische Hochwasservorsorge, die auch
den Umgang mit dem Hochwasserrisiko umfasst, bildete bereits in der Vergangenheit eine
wichtige Saule der Hochwasserschutzkonzepte der Lander, wie auch die ,Leitlinien fir einen
zukunftsweisenden Hochwasserschutz“ und die ,Instrumente und Handlungsempfehlungen
zur Umsetzung der Leitlinien fur einen zukunftsweisenden Hochwasserschutz® sowie die
.Handlungsempfehlung zur Erstellung von Hochwasser-Aktionsplanen“ verdeutlichen
(LAWA, 2003 und 1995; LAWA, 2007).
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Aus Sicht der Lander wird daher die Strategie verfolgt, neue Aufgaben, die sich aus der
Hochwasserrichtlinie ergeben, in die bestehenden oder in Bearbeitung befindlichen
Hochwasserschutzkonzepte zu integrieren. Das Ziel lautet, die laufende Umsetzung der
Hochwasserschutzkonzepte durch die Umsetzung der Hochwasserrichtlinie nicht zu
verzdgern oder zu unterbrechen. Die in den Landern verfligbaren Ressourcen fir den
Hochwasserschutz erfordern es, die anfallenden Aufgaben nach Prioritdten geordnet
abzuarbeiten. Deshalb ist es beispielsweise nicht mdglich, flachendeckende Plane zu
erstellen, die aufgrund der Ressourcenproblematik nicht umgesetzt werden konnten. Dass
dabei die Zielerreichung unter Beachtung der Priorisierung im Vordergrund stehen muss,
versteht sich von alleine. Die formalen Aspekte der Hochwasserrichtlinie miissen deswegen
auf ein vertretbares Niveau reduziert bleiben. Aufwendige Implementierungsstrategien und
Abstimmungsprozeduren fir formale Anforderungen, wie sie beispielsweise mit den
CIS-Prozessen (,Common Implementation Strategy”) der Wasserrahmenrichtlinie verbunden
sind, fuhren nicht 2zu einem verbesserten Hochwasserschutz. Binnen- und
Klstenhochwasserschutz sind thematisch eng verknlpft. Mit der Einrichtung des neuen
LAWA-Ausschusses ,Hochwasserschutz und Hydrologie* (LAWA-AH) hat die LAWA die
notwendigen Strukturen fur eine gemeinsame Behandlung der Themen geschaffen.

3. Schritt 1 ,Vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos® im Sinne der
Hochwasserrichtlinie

Die geforderte vorlaufige Bewertung nach der Richtlinie entspricht nicht einer
Risikobewertung nach der wissenschaftlich-technischen Definition. Dort basiert die
Risikobewertung oder Risikoeinschatzung auf einer Risikoanalyse als erster Stufe. In dieser
sind die Auftretenswahrscheinlichkeiten fur einen Hochwasserschaden zu ermitteln und mit
den quantifizierten  Schadensfolgen (Schadenspotenzial, geféahrdete  Menschen,
Umweltindikatoren) zu multiplizieren. Das mittlere jahrliche Risiko bzw. die mittlere jahrliche
Schadenserwartung wird letztlich Uber eine Integration aller potenziellen Schaden
bringenden Ereignisse eines Jahres Uber deren Wahrscheinlichkeiten und zugehorige
Schadensfolgen berechnet. Das quantifizierte Risiko sowie weitere RisikokenngrofRen
werden gesellschaftlich akzeptierten Risikogrenzwerten gegeniibergestellt oder gehen in
Kosten-Nutzen-Analysen ein. Bei Uberschreitung werden MaRnahmen der Risikominderung
angesetzt, und die Risikoanalyse wird wiederholt. Diese zweite Stufe wird als
Risikobewertung bezeichnet. Unter Risikomanagement wird der gesamte Prozess des
Umgangs mit dem Risiko, dessen Minderung mittels Vorsorge, mit technischen und
operationellen Mallnahmen sowie Katastrophenabwehr bei Eintritt des Hochwassers
verstanden. Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 1 fir die Anwendung auf eine
Stauanlage veranschaulicht. Kapitel 5 prasentiert hierzu ein Verfahren.
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Identifikation der Gefahrdungen durch Stauanlage
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Abb. 1. Ablaufdiagramm fir das Hochwasserrisikomanagement einer Stauanlage, umgesetzt
im RIMAX-Projekt RIBADD (MEON et al. 2007)

Die geforderte vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos nach der Hochwasserrichtlinie
liegt weit unter dem Niveau einer wissenschaftlich-technischen Risikobewertung, wie sie in
Kapitel 5 am Beispiel von Stauanlagen erortert wird.

Als Grundlage fir die vorlaufige Bewertung nach der Richtlinie fungieren verfigbare und
leicht abzuleitende Informationen. Somit sind neue Sachverhaltserhebungen entbehrlich.
Aus deutscher Sicht ist dies zu begrtif3en, da ausreichende Kenntnisse Uber die Brennpunkte
der Hochwassergefahrdung vorliegen. Wichtig ist zudem, dass zur Risikobewertung keine
Schadenspotenzialerfassung durchgefiihrt werden muss (LOW 2008).

Folglich wird es ausreichend sein, eine Beschreibung vergangener Hochwasser in verbaler
Form vorzunehmen; dabei kénnen vorhandene Unterlagen, wie z. B. wasserwirtschaftliche
Rahmenplane, verwendet werden. Kriterien fir die vorlaufige Bewertung des
Hochwasserrisikos sind Gefahr fir Leib und Leben, Hochwasserschaden sowie
Auswirkungen auf die Umwelt.
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Die Bewertung der potenziellen nachteiligen Folgen kinftiger Hochwasserereignisse auf die
menschliche Gesundheit und das Kulturerbe kann tber die Zahl der betroffenen Einwohner
und die Auflistung hochwassergefahrdeter Kulturerbegtter, gegebenenfalls erganzt um eine
Bewertung der Auswirkungen des Hochwassers, erfolgen. Schwerpunkt der Ergebnisse der
vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos werden bebaute Gebiete und gefahrdete
Infrastruktureinrichtungen von erheblichem Wert sein. Diese kdnnen durch Verschneiden von
Siedlungs- und Gewerbeflachen mit hochwassergefahrdeten Bereichen z. B. mithilfe von
Raumordnungs- oder Bauleitplanen ermittelt werden.

Fur die Bewertung der nachteiligen Auswirkungen auf die Umwelt kann z.B. der
Datenbestand aus der Online-Datenbank EPER (Europaisches Schadstoffemissionsregister:
www.eper.de) verwendet werden. In diesem System werden bundesweit die 1VU-Anlagen
erfasst. Es wird kinftig durch das ,Pollutant Release and Transfer Register”
(Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregister PRTR — www.home.prtr.de/) ersetzt. Weil
Wasser und Hochwasserereignisse Bestandteil des Naturhaushaltes sind, wird davon
ausgegangen, dass Naturschutzgebiete/Natura-2000-Gebiete von Natur aus durch
Hochwasser betroffen sind. Extremereignisse sind fur die vorlaufige Bewertung nicht
maRgebend und werden nicht oder nur in Ausnahmeféllen betrachtet (LOW, 2008).

Die vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos erfolgt neben der verbalen Beschreibung
durch Darstellung der Risikogebiete und der Gewasserstrecken mit potenziell signifikantem
Hochwasserrisiko in einer Karte in einem geeigneten Mal3stab auf Landesebene.

4. Ermittlung von Hochwasserabflissen fir vorgegebene Jahrlichkeiten —
Erarbeitung einer Handlungsempfehlung durch die DWA-Arbeitsgruppe
»Hochwassermanagement*

Insbesondere fir Schritt 2 ,Erstellung von Hochwassergefahrenkarten“ der Richtlinie werden

synthetische Hochwésser fur niedrige, mittlere und hohere Auftretenswahrscheinlichkeiten

bendtigt. Solche Abflisse sind auch als Bemessungshochwasser fir die hydrologische

Bemessung und Sicherheitsiberprifung von Wasserbauwerken wie Stauanlagen und

flussbegleitenden Deichen erforderlich. Hierfur arbeitet derzeit ein deutsch-0sterreichisches

Expertenteam unter der Leitung von Prof. Schumann, Ruhruniversitat Bochum, einen

zeitgemalen Ansatz mit bestmoglicher Einbringung vorhandener Daten aus. Das

Expertenteam ist in die DWA-Arbeitsgruppe AG HW-4.1 ,Hochwassermanagement"

eingebunden. Die Arbeiten werden voraussichtlich Ende 2009 abgeschlossen und von der

DWA publiziert werden. Nachfolgend wird der derzeit favorisierte Ansatz kurz erortert,

basierend auf nicht publizierten Arbeitsmaterialien des Expertenteams.

Die Ermittlung synthetischer Hochwasser als Grundlage fiur die Festlegung von
Bemessungshochwéssern erfolgt bislang traditionell vor allem mithilfe der rein statistischen
Auswertung der beobachteten Hochwasserscheitel. Diese Methode stol3t in der Praxis h&ufig
an ihre Grenzen, wenn z. B. die Datenreihe sehr kurz oder fehlerbehaftet ist oder die
beobachteten Ereignisse nicht aus der gleichen Grundgesamtheit stammen. Besonders die
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statistische Bestimmung synthetischer Hochwésser grol3er Jahrlichkeiten erweist sich als
problematisch. In den meisten Fallen liegen dem Anwender jedoch neben den beobachteten
Hochwasserereignissen weitere  hydrologische Informationen vor, die zu einer
zuverlassigeren Ermittlung beitragen konnen (BLOSCHL & MERZ 2008). Im Folgenden wird
ein Ansatz vorgestellt, der durch eine Verknipfung der traditionellen Hochwasserstatistik mit
zeitlichen, raumlichen und kausalen Zusatzinformationen eine zuverlassigere Bestimmung
synthetische Hochwéasser ermdglichen soll.

Das Konzept dieses Ansatzes besteht darin, verschiedene hydrologische Methoden in
Kombination einzusetzen, die sich erganzende Informationen einbringen und ein mdglichst
breites Spektrum an unterschiedlichen Daten nutzen (GUTKNECHT et al. 2006). Der Ansatz
ermdglicht auch mehr Spielraum fiir das Einbringen hydrologischen Sachverstandnisses als
die rein statistische Analyse.

Zu diesen sich erganzenden Methoden gehdrt nach wie vor die Wahrscheinlichkeitsanalyse
oder Extremwertstatistik beobachteter Scheitelabflisse. Auch wenn sie bei limitierten
Beobachtungsdaten nur eingeschrankt aussagekréftig ist, so liefert sie dennoch wertvolle
Informationen, die in die Gesamtbetrachtung mit einbezogen werden sollten. Dies gilt
insbesondere fir sehr gro3e Beobachtungswerte, die traditionell haufig als Ausreiller aus der
weiteren Betrachtung ausgeschlossen wurden. Aber gerade diesen Extremwerten kommt bei
der Ermittlung von Hochwassern groR3er Jahrlichkeiten eine besondere Bedeutung zu, da sie
wertvolle Informationen zur Hochwasserverteilung enthalten kénnen. Die Ergebnisse der
Wahrscheinlichkeitsanalyse sollten zun&chst nur als vorlaufig betrachtet werden. Sie werden
durch die nachfolgend erlauterten Zusatzinformationen in einer abschlieRenden
Gesamtschau der Ergebnisse eingeengt bzw. korrigiert.

Haufig treten Jahre mit grolen Hochwassern unmittelbar hintereinander auf. Manchmal
existieren Perioden, in denen Uber Jahrzehnte keine extremen Hochwésser auftreten, etwa
an der Elbe vor dem Katastrophenhochwasser 2002. Die Betrachtung eines langeren
Zeitfensters  liefert hier ein  zuverldssigeres Bild. Dies wird als zeitliche
Informationserweiterung bezeichnet, wobei die Reihe der beobachteten Abflussscheitel in
einen Bezug zur langeren hydrologischen Geschichte des Gebietes gesetzt wird. Das kann
uber drei Informationsquellen erfolgen: erstens durch den Vergleich mit langeren
Abflussreihen von Nachbargebieten, zweitens durch die Analyse historischen, ggf. aus
Archiven aufbereiteter Hochwasserereignisse und drittens durch Reihenverlangerung aus
Wasserstandsdaten.

Eine kausale Informationserweiterung kann erreicht werden, indem die Reihe der
beobachteten Abflussscheitel mit den Prozessen der Hochwasserentstehung in Bezug
gesetzt wird. Eine Kenntnis der hochwasserbestimmenden Prozesse ist besonders dann von
Vorteil, wenn weit Uber den Bereich des bisher Beobachteten hinaus extrapoliert werden
muss. Die Hochwasserentstehungsprozesse kdnnen unterschieden werden in klima- bzw.
niederschlagsbezogene Prozesse und in Gebietsprozesse. So kdénnen z. B. durch eine
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saisonale Hochwasserstatistik verschiedene Ereignistypen identifiziert werden. Eine weitere
sinnvolle kausale Informationserweiterung kann durch die Analyse von Abflussbeiwerten als
gebietsabhdngige Grollen erfolgen. Eine Kombination von Niederschlags- und
Gebietsinformationen wird formal bei der Anwendung von Niederschlagsabflussmodellen
vorgenommen. Der Einsatz von Niederschlagsabflussmodellen ist bekanntlich dann von
groBem Nutzen, wenn der Hochwasserablauf durch vorhandene wund geplante
Retentionsbauwerke im Einzugsgebiet beeinflusst wird. Eine Einschéatzung der Jahrlichkeit
kann sich mit diesem Verfahren allerdings als problematisch erweisen, da die Jahrlichkeit
des Abflusses nicht notwendigerweise gleich der Jahrlichkeit des zugehdrigen
Niederschlages ist (BLOSCHL 2007).

Geeignete Instrumente zur raumlichen Informationserweiterung sind z. B. Hullkurven,
Spendendiagramme und Langsschnitte. Im Gegensatz zu Hullkurven, bei denen maximale
Abflisse unabhéngig von deren Eintrittswahrscheinlichkeit analysiert werden, werden bei
Spendendiagrammen und Hochwasserlangsschnitten Hochwasserquantile regionalisiert.
Weiterhin existieren zahlreiche Regionalisierungsverfahren [z. B. Index flood, Regressionen,
Koinzidenz (Copulas) und Geostatistik], mittels derer versucht wird, rAumlich Ubertragbare
statistische Aussagen iber Zusammenhénge zwischen der Hochwasserstatistik an einem
Gewasserquerschnitt und den Gebietscharakteristika des jeweiligen Einzugsgebietes zu
ermitteln.

Das zu ermittelnde synthetische Hochwasser wird in einer abschlieRenden Gesamtschau der
Ergebnisse ermittelt bzw. festgelegt. Zu diesem Zweck wird das Ergebnisspektrum aus der
Wahrscheinlichkeitsanalyse der beobachteten Scheitelabflisse durch die
Zusatzinformationen aus den hydrologischen Methoden, die zur zeitlichen, kausalen und
raumlichen Informationserweiterung herangezogen wurden, eingeengt bzw. korrigiert. Das
auf diesem Wege ermittelte ,reprasentative” synthetische Hochwasser ist umso
zuverlassiger, je grofRer und aussagekréftiger die zugrunde liegende Datenbasis ist und je
mehr geeignete Methoden zur Informationserweiterung angewandt wurden. Dennoch
verbleibt in der Regel eine betrachtliche Unsicherheit, die von Umfang und Qualitat der
Daten sowie der Jahrlichkeit abh&ngt. Zudem konnen zukunftig zusatzlich verfigbare
Informationen und Ereignisse neue Erkenntnisse mit sich bringen. Das ermittelte
Hochwasser gilt demnach lediglich ,auf der aktuellen Informationsbasis®. Es ist vorgesehen,
die Aussagekraft des so ermittelten reprasentativen Hochwassers einer vorgegebenen
Wahrscheinlichkeit Uber einen Index zu quantifizieren. Aus der Gesamtinformation kann
letztlich das Bemessungshochwasser flir das wasserbauliche Projekt festlegt werden.
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5. Risikobewertung von Stauanlagen — das Verfahren RIBADD aus dem RIMAX-
Forderprogramm des BMBF

5.1 Grundlagen

Die Sicherheit respektive die Versagenswahrscheinlichkeit wasserwirtschaftlicher Anlagen im
Hochwasserfall ist sowohl in der Fachoffentlichkeit als auch in den Medien ein seit Jahren
aktuelles, zum Teil kontrovers diskutiertes Thema. Als ,Versagen“ wird ein unplanméaRiges
und unkontrolliertes Uberstromen des Absperrbauwerkes einer Stauanlage —
Hochwasserruckhaltebecken, Talsperre, Staustufe [ infolge extremer Hochwasserzuflisse
verstanden. Dieser Vorgang wird auch als hydrologisches Versagen bezeichnet. Wenn aus
dem Uberstromen ein Bruch mit entsprechender Flutwelle resultiert, ergeben sich in einem
dicht besiedelten Land wie Deutschland gravierende Folgen fur die An- und Unterlieger. Die
Verluste an Menschenleben und die o©konomischen Schaden waren bei weltweit
aufgetretenem hydrologischen Versagen wasserwirtschaftlicher Anlagen mit Bruchfolgen in
der Vergangenheit meist deutlich héher als bei einem ,natirlichen* Katastrophenhochwasser
in vergleichbaren Flussgebieten. Das hydrologische Versagen gilt als Hauptversagensart bei
Stauanlagen.

Die deutsche DIN 19700 (2004) fordert zusatzlich zur vorschriftsmaflig durchgefuhrten
Jraditionellen”, das heil3t einer auf vorgegebenen Sicherheitsgraden basierenden
Bemessung und Sicherheitsnachweisfihrung auch erstmalig den Blick Uber die
Bemessungs- und Nachweisgrenzen hinaus. So heif3t es z. B. in Teil 10, Abschnitt 11: ,Die
verbleibenden Risiken fir die Stauanlagensicherheit infolge des Uberschreitens des
Bemessungshochwasserzuflusses BHQ: [...] sind zu bewerten und in Abh&angigkeit von den
lokalen Bedingungen durch flankierende konstruktive, bewirtschaftungsseitige und/oder
organisatorische MaflRnahmen ausreichend zu vermindern.“ In der DIN 19700 sind jedoch
keine speziellen Methoden vorgegeben, wie die Bemessungshochwésser bis zum HQ10.000
oder gar das PMF als ,vermutlich hochstes Hochwasser” zu ermitteln sind. Der Begriff
+Risiko* wurde nicht definiert, und es fehlen Angaben, wie die Risikobetrachtungen im Detail
durchzufihren sind.

Im vorgestellten Vorhaben RIBADD (Risk Based Design of Dams) des BMBF-
Forderschwerpunktes ,RIMAX* wird die Umsetzung der neuen DIN 19700 mit zu
entwickelnden wissenschaftlich basierten Verfahren fur die Ermittlung extremer Abflisse und
fur die Risikobetrachtungen unterstitzt. Dartiber hinaus soll eine Weiterentwicklung der
traditionellen Bemessungsmethodik mit vorgegebenen Sicherheitsgraden in Richtung
praxisgerechte ,risikobasierte Bemessung® vorangebracht werden. Hierfir wird die
hydrologische Bemessung einer geplanten Anlage oder die Sicherheitstiberprifung einer
bestehenden Anlage nicht nur als eine abgegrenzte Dimensionierungsaufgabe (traditionell),
sondern mit Einbezug von Versagenswahrscheinlichkeiten der Anlage und von
quantifizierten Versagensfolgen (Schaden) durchgefiihrt. Eine solche risikobasierte
Bemessung der Stauanlage bendtigt synthetische Hochwasserzufliisse hoher Jahrlichkeiten.
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Das Gesamtziel des Forschungsvorhabens war somit die Erarbeitung eines
Instrumentariums zur risikobasierten hydrologischen Bemessung geplanter und zur
Sicherheitsbeurteilung bestehender Stauanlagen. Das Gesamtverfahren wurde bis zur
Risikobewertung modelltechnisch entwickelt und anhand von Beispielen illustriert.

Eine risikobasierte Bemessung oder Sicherheitsbeurteilung einer Stauanlage ist kein neues
Verfahren, sondern wird in mehreren Landern — insbesondere im anglophilen Raum — seit
mehreren Dekaden konzeptionell diskutiert und zunehmend in der Bemessungspraxis
umgesetzt, meistens jedoch nur fragmentarisch.

In Abbildung 1 ist der Ablauf einer risikobasierten Bemessung einer Stauanlage Uber die
Stufen ,Risikoanalyse” und ,Risikobewertung” selbsterklarend dargestellt. Werden die
Umsetzung risikomindernder Malnahmen in der Planung bzw. bei der Umgestaltung einer
bestehenden Anlage sowie Monitoring-, Kontroll- und Kommunikationsaktivitdten fur den
Echtbetrieb mit einbezogen, spricht man vom ,Risikomanagement der Stauanlage®“.

5.2 Gesamtverfahren RIBADD
Das Gesamtverfahren ist in Abbildung 2 schematisch veranschaulicht und enthélt die
folgenden sechs Module:

- extreme synthetische Zuflussganglinien,

- Uberstromwahrscheinlichkeiten,

- Bruchwahrscheinlichkeit, Bruchablauf und Bruchwelle,
- Wellenablauf und Uberflutungsgrenzen,

- Versagensfolgen (Menschen, Wirtschaft, Umwelt),

- RisikokenngréRen, Risikobewertung.

Das Modul 1 wurde von der Universitat Karlsruhe erarbeitet. Die Module 2 bis 6 und das
Gesamtverfahren wurden von der Technischen Universitat Braunschweig, die das
Verbundvorhaben koordinierte, erstellt.

Es wurden grof3tenteils vorhandene Modelle (Software) und Verfahren tibernommen und, wo
notwendig, weiterentwickelt. Das Gesamtverfahren wurde exemplarisch auf zwei reale
Flussgebiete mit Stauanlagen angewandt. Die Erarbeitung wurde fachlich von den
hochschulexternen Partnern ,Ruhrverband” und ,Landestalsperrenverwaltung des
Freistaates Sachsen” begleitet, die auch Projektgebiete sowie Daten zur Verfigung stellten.
Im Vorhaben werden die Daten- und Modellunsicherheiten im Verfahrensablauf durchgehend
abgeschatzt, und der Einfluss der Unsicherheiten auf die Risikobewertung wird quantifiziert.
Aus den Anwendungen wurde eine Handlungsempfehlung abgeleitet. Das Vorhaben wurde
2008 abgeschlossen (ANHALT & MEON, 2008).
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Extreme synthetische M1 Uberstrémwahrscheinlichkeiten M2 Bruchablauf und Bruchwelle M3
Hochwasserganglinien . e

Risikoanalyse

Risikoabschitzung g Versagensfolgen
(Menschen, Wirtschaft, Umwelt)

Risikomanagement

Risikodarstellung

Risikoakzeptanz?

Abb. 2: Module des Vorhabens RIBADD zur Durchfiihrung einer Risikoanalyse und
-bewertung fir Stauanlagen

5.3 Modul 1: Extreme synthetische Hochwasserzufliisse

Fur das Modul 1 wurde ein Verfahren zur Ermittlung extremer Zuflussganglinien in
Stauanlagen entwickelt. Hierbei wurden Abbildung 3 entsprechend zwei Ansétze verfolgt. Es
handelt sich um einen deterministischen und einen probabilistischen Ansatz.

Beim deterministischen Ansatz kommt das am ehemaligen Institut fur Hydrologie und

Wasserwirtschaft der Universitat Karlsruhe (TH) entwickelte und in der Praxis weitverbreitete
Flussgebietsmodell (FGM) zum Einsatz (IHRINGER, 2003).

r Extreme Zufliisse 1

Deterministischer Ansatz: Probabilistischer Ansatz:
» Extreme Niederschlage + Generierung synthetischer
+* Flussgebietsmodellierung Abflusszeitreihen

* (HW-Regionalisierung B-W) + Auf Basis des Modells von

+ Extreme Abfliisse TREIBER (1975)

— Extrapolation von:
KOSTRA 2000
PEN (Praxisrelevante Extremwerte des Niederschlags)
REWANUS (Niederschlagsdargebot aus Regen und Schneeschmelze)

Abb. 3: Verfahren fir Modul 1 ,Extreme synthetische Hochwasserzuflisse in Stauanlage”
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Fir die Flussgebietsmodellierung wurden gemafl Abbildung 3 die Niederschlage auf
verschiedene Arten bis zur Jahrlichkeit von 100.000 Jahren extrapoliert. Die simulierten
Abflisse, die mit extrapolierten Niederschldgen aus KOSTRA-DWD 2000 (ITWH, 2005)
ermittelt wurden, stimmen gut mit den extrapolierten Werten der Pegelstatistik Uberein
(Abbildung 4). Zu Details und zur Einbringung in Modul 2 wird auf den BMBF-Schlussbericht
verwiesen.
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Abb. 4. Pegel Vodllinghausen/Méhne:  Vergleich der Scheitelwerte aus der
Hochwasserstatistik (Serie 1933 — 2005; LN-2 Verteilung) und aus der Simulation
mit dem Flussgebietsmodell (quadratische Symbole) bis zu einer Jahrlichkeit von
100.000 a.

Beim probabilistischen Ansatz missen synthetische Abflusszeitreihen generiert werden. Fur
die Fallstudie ,M6hnetalsperre* wurden mit einem Modell auf der Basis von TREIBER (1975)
Abflusszeitreihen auf Tagesbasis von insgesamt Giber 1.000.000 Jahren Lange generiert. Die
Gute der generierten Zeitreihen konnte anhand einer Vielzahl statistischer Kriterien (Jahres-
und Monatsscheitelwerte, Dauerlinie etc.) nachgewiesen werden. Exemplarisch sind in
Abbildung 6 die Jahresscheitelwerte der 46 gemessenen Jahre den generierten
Jahresscheitelwerten als Plotting Positions im Wahrscheinlichkeitsnetz gegeniibergestellt.
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Abb.5: Vergleich von gemessenen (quadratische Symbole) und generierten
Jahresscheitelwerten des Zuflusses (runde Symbole) der Méhne-Talsperre

5.4 Modul 2 ,Uberstrémwahrscheinlichkeit”

Im Vorhaben sind grundsatzlich drei Arten des hydrologischen Versagens zu unterscheiden:
Hochwassergefahrdung der Unterlieger durch hohe Abfliisse Uber die Hochwasserentlastung
— haufig verbunden mit Bauschaden an der Entlastung, Uberstrémen des Absperrbauwerkes
ohne Bruchfolgen, Uberstromen mit Bruch des Absperrbauwerkes.

Die Modellierung der Uberstromwahrscheinlichkeiten (Fall 2 und Fall 3) ist mit verschiedenen
Ansétzen durchfuhrbar. Einen einfachen Ansatz bildet die analytische Ldsung, bei der sich
die Uberstromwahrscheinlichkeit Py aus direkter Integration der Wahrscheinlichkeitsdichten
der Zufallsvariablen Belastung s (Zuflussvolumen) und Belastbarkeit r (zur Aufnahme der
Welle aktuell verfligbarer Stauraum) nach folgender Grundgleichung berechnen lasst (MEON
& PLATE 1989):

Py =|[fs(r,s)-dr-ds

FiUr diesen Ansatz konnen die Zuflusswellen aus dem deterministischen Verfahren des
Moduls 1 herangezogen werden.
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POHL (1997) entwickelte ein Verfahren, das die Belastung und Belastbarkeit einer
Stauanlage detaillierter als MEON & PLATE (1989) beriicksichtigt. Anstelle der analytischen
Lésung wird auf Jahresbasis eine Monte-Carlo-Simulation von Belastungen (parametrisierte
Jahreshochwasserwelle, Windereignis) und Belastbarkeiten (Anfangswasserstand, Offnung
der Betriebsauslasse) mit einer Retentionsberechnung des Wellenablaufens im Speicher
kombiniert. Der erhaltene maximale Wasserstand wird mit der Kronenhdhe verglichen. Ein
Uberschreiten gilt als Versagen. Die Uberstromungswahrscheinlichkeit pro Jahr ergibt sich
aus dem Verhaltnis der Anzahl der Versagensfalle zum gesamten Simulationszeitraum. Fur
das Verfahren sind aus historischen Daten Wahrscheinlichkeitsdichten fir die Kenngrof3en
des zuflieRenden  Jahreshochwassers, die  Offnung des Betriebsauslasses,
Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Anfangswasserstand beim Eintreffen des
Hochwassers vorab aufzustellen. Das Verfahren birgt eine gewisse Unsicherheit in der
Generierung der Zuflusswellen, die aus den gezogenen Werten vorliegender Verteilungen
des Jahreszuflussscheitels und der Wellenfiille zusammengesetzt werden.

Aussagekraftiger ist ein Verfahren, mit dem der Betrieb der Stauanlage Uber eine
Langzeitsimulation auf Tagesbasis nachgebildet werden kann, um dann aus der Anzahl der
aufgetretenen Versagensfalle im Simulationszeitraum die Uberstromwahrscheinlichkeit
abzuleiten. Dieses Verfahren wurde letztlich im Projekt verwendet. Anstelle der generierten
Jahreshochwasser im Pohl-Verfahren wurden als Input die generierten Zeitreihen des
Zuflusses in die Talsperre auf Tagesbasis mittels des TREIBER-Modells verwendet und mit
probabilistisch ermittelten Anfangswasserstanden aus vorhandenen Aufzeichnungen und
Wellenauflaufhéhen infolge Wind entsprechend Abbildung 6 kombiniert.

. Fihg
Verfiigbarer | - st ) h
Freibord %

g_;r zeltl. Disaggregation

oz

Zuﬂ uss Tageswerts des Zufluss (>10°6 al‘ Qz

Fihs)

-' . ecdf (h0) - Monat i
Anfangs- - ho
wasserstand

Abb. 6: Projekt RIBADD O Ermittlung der Uberstromwahrscheinlichkeit einer Stauanlage
durch Uberlagerung von Anfangswasserstand, Zufluss und Windbelastung tiber
Langzeitsimulationen
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5.5 Modul 3 ,Bruchwahrscheinlichkeit, Bruchablauf und Bruchwelle”

Im Projekt wurden zwei Grundtypen von Absperrbauwerken betrachtet: Staumauern und
Staudamme. Staumauern sind im Allgemeinen gegen einen Breschenbruch infolge
Uberstréomung resistent. Bei Staumauern ist die Wirkung des Uberstaus auf die allgemeine
Standsicherheit des Bauwerks in Betracht zu ziehen. Bei Staudammen und
Hochwasserruckhaltebecken aus Schittmaterial, die unplanmaflig Uberstromt werden,
besteht schon nach kurzen Uberstromdauern die groRe Gefahr einer riickwértsschreitenden
Erosion, ausgehend von der luftseitigen Dammbdschung. Daraus kann sich eine
Anfangsbresche ausbilden und den Dammbruch initieren. Aus Versagensaufzeichnungen
und Modellversuchen zur Uberstrdmung wurde in Anlehnung an MEON (1989) eine
konditionelle Wahrscheinlichkeitsverteilung fur das Zustandekommen eines Dammbruches in
Abhéngigkeit von der Dauer und Hohe der Uberstromung entwickelt.

Das Versagen durch Uberstromen der Dammkrone mit Bruchfolgen hat bei Dammen, die
sachgerecht nach den gangigen Bemessungsvorschriften bemessen sind, eine &aufRerst
geringe Wahrscheinlichkeit, ist aber bei der vorliegenden Fragestellung als mogliche
Extremsituation von Bedeutung. Auch ist der Mdglichkeit Rechnung zu tragen, dass Teile der
Hochwasserentlastung verklaust sein kdnnen, was die Wahrscheinlichkeit eines Versagens
erhoht. Zur Simulation eines Dammbruchs infolge Uberstromens wurden mehrere in der
Ingenieurpraxis und Wissenschaft vorhandene Modelle verglichen. Fiur die Anwendungen im
Vorhaben wurde letztlich ein eigenes Bruchmodell entwickelt, welches auf dem Modell von
MEON (1989) aufbaut (siehe Abbildung 7). Es handelt sich um ein parametrisches Modell,
das stochastische Anséatze zur Bestimmung der Anfangsbresche und des Dammmaterials
beinhaltet. Anhand dieses Modells sind die Bruchwellen in ihren Zufallseigenschaften und
Unsicherheiten beschreibbar.
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Abb. 7: Bruchmodell mit stochastischer Ausflussganglinie in Anlehnung an MEON (1989):
Fur eine ,theoretisch erreichbare Endbreschenform® wird die Initialbresche
abgeleitet. Daraus werden der Ausfluss und die Breschenentwicklung uber
physikalische Ansétze berechnet. Mittels Monte-Carlo-Simulation werden fr
zahlreiche mdgliche Breschenformen eine mittlere stochastische Ausflussganglinie
und ihre Unsicherheitsbander ermittelt.

5.6 Modul 4 ,Wellenablauf und Uberflutungsgrenzen*

Das Ablaufen der Bruchwelle nach Unterstrom l&asst sich mittels eindimensionaler oder
zweidimensionaler hydrodynamischer Modelle auf Basis der Saint-Venant-Gleichungen
beschreiben. Eine Zusammenstellung verschiedener Modelle findet sich z. B. in ICOLD
(1998).

Im Vorhaben kommt das zweidimensionale (2D) Modell MeadFlow fur die hydrodynamische
Simulation des Wellenablaufs zum Einsatz. MeadFlow ist ein Finite-Elemente-Modell. Es hat
sich wegen seiner sehr kurzen Rechenzeiten, seiner Aussagekraft und seiner Stabilitat fir
die Berechnung von Wasserspiegellagen sowie Uberflutungsraumen auch in komplexen
Flusslandschaften bewahrt (LEISMANN & MEON 2002).

Es werden die ermittelten hydrodynamischen KenngréRen der Berechnungsknoten wie
FlieRtiefe, FlielRgeschwindigkeit, Produkt aus Fliel3tiefe und FlieRgeschwindigkeit an das
Modul 5  ,Versagensfolgen*  Ubergeben.  Abbildung8  zeigt  Ergebnisse  der
Uberflutungsmodellierung unterhalb der einer Talsperre fiir ein Bruchszenario mit einem
maximalen Scheitelabfluss von Q = 2000 m3/s.
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Abb. 8: Uberflutungshéhen und Stromungsvektoren fiir ein Dammbruchszenario mit Q =
2000 m3/s aus Stromungssimulation mit 2D-Modell MeadFlow

5.7 Modul 5 , Versagensfolgen®

Die Ermittlung der Versagensfolgen bildet den abschlieBenden Schritt innerhalb der
Risikoanalyse. Es wird grundséatzlich zwischen direkten Vermodgensschaden, indirekten
Vermogensschaden und nicht monetar bewertbaren Schaden differenziert. Als direkte
Vermogensschaden werden die Schaden an Gebauden, Inventar, Hausrat, Infrastruktur,
Gewassern u. a. bezeichnet. Okologische Schaden, sozio6konomische Schaden, physische
und psychische Beeintrachtigungen von Personen kénnen kaum monetér erfasst werden.

Im Vorhaben erfolgt neben der Ermittlung der direkten Vermégensschaden eine
Abschatzung der gefahrdeten und mit dem Verlust des Lebens bedrohten Personen. Eine
Quantifizierung der gefahrdeten Personen und potenziellen Todesfélle ist wichtig, da die
Risikoakzeptanz im Wesentlichen hierauf ausgerichtet ist.

Nach einer Analyse der heutigen Mdglichkeiten zur Schadensabschatzung (BUCK 2006)
wurde im Vorhaben mithilfe geografischer Informationssysteme ein Werkzeug fur die
Schadensabschatzung des Gesamtverfahrens entworfen und auf die Beispielgebiete
angewandt. Die eingesetzten Schadensfunktionen basieren auf vorhandenen Auswertungen,
z. B. der HOWAS-Datenbank. Die Funktionen wurden durch eigene Auswertungen von
Schadensdaten des Elbehochwassers 2002 fiir Bereiche erganzt, fiir die bislang noch keine
Funktionen verfligbar waren,

5.8 Modul 6 ,Risikokenngréfen, Risikobewertung”

In Anlehnung an nationale und internationale Vorgehensweisen im Zusammenhang mit
wasserbaulichen Anlagen und anderen technischen Einrichtungen wird das Risiko als
Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit eines Schadens und dem daraus resultierenden
Schaden ermittelt. Durch Integration Uber die gesamte Bandbreite aller moglichen
Schadensereignisse beziglich  Auftretenswahrscheinlichkeiten und dazugehoérenden
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Schaden der betrachteten Versagensart im Flussgebiet ergibt sich das jahrliche
Versagensrisiko (risk costs) oder die mittlere jahrliche Schadenserwartung in der Einheit
[€/Jahr].

Daneben gelten als weitere RisikokenngroRen unter anderem die
Versagenswahrscheinlichkeiten, die quantifizierbaren Schaden der Versagensereignisse, die
Anzahl der gefahrdeten Personen im Uberflutungsgebiet sowie das Gefahrdungspotenzial
aus der Verknuipfung von Wahrscheinlichkeiten und gefahrdeten Personen. Die Kenngrof3en
werden im Vorhaben auf ihre Eignung im Rahmen der Beispielanwendungen ermittelt,
beurteilt und gegebenenfalls erweitert, etwa durch Einbezug der Lebensdauer der Anlage.
Fur Versagenswahrscheinlichkeiten und Gefahrdungspotenziale finden sich in der
internationalen Entwicklung erste Empfehlungen zu Risikoakzeptanzgrenzen, aufbereitet
z.B. von RISSLER (2000) in Abbildung9 und MEON (2005). Das quantifizierte
Versagensrisiko ist zum Vergleich von Projektvarianten, fir eine Nutzen-Kosten-Betrachtung
oder fur eine Mehrkriterienbetrachtung verwendbar.

Risiko auRRerhalb akzeptierbares Risiko

akzeptierbarer
Risiko auRerhalb
akzeptierbarer Grenzen

Grenzen
noch tolerierbares Risiko

kleines Risiko
wirtschaftliche Gesichtspunkte

herrschen vor, MaRnahmen
zur weiteren Reduzierung
des Risikos fiir Menschen-
leben sind zu untersuchen

Risiko innerhalb
vertretbarer
Grenzen

hohes Risiko -
nutze die besten Methoden,
das Mehrbarrierenprinzip

\ und die ungiinstigsten
10 100 200 Lastannahmen

Jahrliche Versagenswahrscheinlichkeit

|
0 12

Gefahrdete Personen

Abb. 9: F-N-Diagramm nach Vorschlag des U. S. Bureau of Reclamation (RISSLER 2000)
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Historische Unterlagen als eine Grundlage fur die Bewertung des
Hochwasserrisikos

Mathias Deutsch und Karl-Heinz Pértge

Zusammenfassung

Im Rahmen umfangreicher Quellenrecherchen konnten in den zuriickliegenden Jahren von
einer Arbeitsgruppe am Geographischen Institut der Universitat Gottingen umfangreiche
wasserwirtschaftlich/wasserbaulich relevante Altunterlagen (ca. 1840 bis um 1950) in
Archiven und Forschungsbibliotheken erfasst und ausgewertet werden. Hierzu gehéren unter
anderem Hochwasserberichte aus den 1980er- und 1990er-Jahren sowie frihe amtliche
Uberschwemmungsflachenkartierungen. Diese Quellen koénnen bei entsprechender
Bearbeitung auch fir die Bewertung des Hochwasserrisikos von FlieBgewéassern von
Bedeutung sein. Im vorliegenden Beitrag werden mit Blick auf entsprechende MaRRgaben in
der Richtlinie 2007/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober
2007 uber die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken wichtige Archivalien
vorgestellt. Besondere Beachtung finden dabei historische Informationen, in denen Uber
vergangene Hochwasserereignisse berichtet wird bzw. die Angaben Uber extreme
Hochwasser der Vergangenheit enthalten. Moglichkeiten einer aktuellen Nutzung werden
diskutiert.

1. Vorbemerkungen

Am 6. November 2007 wurde im Amtsblatt der Europadischen Union die Richtlinie
2007/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2007 Uber die
Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken veroéffentlicht (folgend: HWRM-RL)
(AMTSBLATT DER EU 2007). Das Ziel der Richtlinie lautet, innerhalb der EU zukinftig die
Risiken und nachteiligen Folgewirkungen von Hochwasserereignissen zu verringern. Mit der
HWRM-RL werden den EU-Mitgliedstaaten drei wichtige Arbeitsschritte vorgegeben:

- die vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos, wobei eine Identifikation des
»Signifikanten Hochwasserrisikos" zu erfolgen hat (Kapitel 1),

- die Erstellung von Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten flr
Flussgebiete mit einem signifikanten Hochwasserrisiko (Kapitel I11) sowie

- die Erstellung von Planen fur das Hochwasserrisikomanagement fir Flussgebiete mit
einem signifikanten Hochwasserrisiko (Kapitel 1V) (ebd.).

Fur diesen Beitrag sollen insbesondere die in Kapitel II genannten Anforderungen im
Mittelpunkt stehen, wobei aber auch Maligaben des Kapitels Il Berticksichtigung finden. So
wird in Kapitel 1l Art. 4 Abs.2 festgelegt, dass eine vorlaufige Bewertung des
Hochwasserrisikos ,auf der Grundlage verflgbarer oder leicht abzuleitender Informationen”
erfolgen soll. Dabei miissen zumindest folgende Punkte beachtet werden:
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(@) Es sind ,in geeignetem Malstab angelegte Karten der Flussgebietseinheiten [zu
erstellen], aus denen die Grenzen der Einzugsgebiete, Teileinzugsgebiete und, sofern
vorhanden, der Kiistengebiete sowie die Topografie und die Flachennutzung hervorgehen®.

(b) Es ist ,eine Beschreibung vergangener Hochwasser, die signifikante nachteilige
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und
wirtschaftliche Tatigkeiten hatten und bei denen die Wahrscheinlichkeit der Wiederkehr in
ahnlicher Form weiterhin gegeben ist, einschliellich ihrer Ausdehnung und der Abflusswege
sowie einer Bewertung ihrer nachteiligen Auswirkungen® vorzunehmen.

(c) Es muss ,eine Beschreibung der signifikanten Hochwasser der Vergangenheit, sofern
signifikante nachteilige Folgen zukinftiger ahnlicher Ereignisse erwartet werden kénnten®,
erfolgen (ebd.).

Unbestritten sind diese drei Punkte fir die erfolgreiche Umsetzung der Anforderungen der
HWRM-RL (Umsetzungsfrist hier: 22. Dezember 2011) von grof3er Bedeutung. Aber nicht
nur aus Sicht der praxisbezogenen historischen Hochwasserforschung stellt sich die Frage,
was konkret mit der Formulierung ,Beschreibung vergangener Hochwasser® (siehe die
Punkte b und c) gemeint ist. Sollte man bei der vorlaufigen Bewertung ausschlief3lich Bezug
auf signifikante/extreme Ereignisse nehmen, die vor wenigen Monaten bzw. Jahren
abgelaufen sind? Im Sinne der Buchstaben b) und c) ware diese Vorgehensweise korrekt, da
z. B. die Hochwasser von 1993 (Rhein), 1997 (Oder) und 2002 (Elbe) durchaus in der
Vergangenheit liegen. Oder hat der Gesetzgeber in Kapitel 1l der HWRM-RL auch den Blick
auf einen langer zurickliegenden Zeitraum gerichtet? Wenn dem so ist, ware dies zu
begriRen. Gerade durch die  Auswertung amtlicher  Gutachten, Drucke,
Hochwasserabbildungen und Fotodokumente, die Auskunft Uber den Verlauf und die
katastrophalen Schadwirkungen seltener historischer Hochwasser im Zeitraum ab ca. 1840
bis um 1950 geben, konnten bei gleichzeitiger Bericksichtigung historischer
Uberschwemmungsflachenkarten ~ wesentliche  Erkenntnisse  tUber das  AusmaR
seltener/extremer Abflussereignisse gewonnen und folgend in aktuelle Planungen integriert
werden.

In diesem Zusammenhang sei darauf verwiesen, dass auch in der von der LAWA
herausgegebenen ,Strategie zur Umsetzung der Hochwassermanagement-Richtlinie in
Deutschland" (Stand: 10. September 2008) Erlauterungen zum Punkt ,Hochwasser in der
Vergangenheit” leider fehlen (LAWA 2008). Es wird von der LAWA lediglich ausgefuhrt, dass
fur die vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos auch eine Beschreibung abgelaufener
Hochwasser mit signifikant nachteiligen Auswirkungen erforderlich ist. Die Beschreibungen
sollten ,verbal erfolgen®, wobei ,ggf. vorhandene Unterlagen (z. B. wasserwirtschaftliche
Rahmenplane, Karten) verwendet werden [konnen]* (ebd.).

Es ist nicht Gegenstand des Beitrages, dieses Problem weiter zu diskutieren. Mit Blick auf
die nachfolgenden Ausfiihrungen gehen die Autoren davon aus, dass laut HWRM-RL
(Kapitel 11) fur die vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos eines Flie3gewassers auch
Dokumente Uber auf3ergewOhnliche, vergangene Hochwasser aus dem Zeitraum ab ca.
1850 bis um 1950 gemeint sind. Das gilt — trotz aller Restriktionen — tbrigens auch fiur die
geforderte Erstellung von Hochwassergefahrenkarten (siehe HWRM-RL, Kapitel Ill), bei
denen die historisch Uberlieferten Angaben zur maximalen Ausdehnung von
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Uberschwemmungsflachen zumindest zur Kenntnis genommen werden sollten. Soweit
plausibel und anhand amtlicher Texte bzw. Uberschwemmungsflachenkarten belegbar,
liefern vor allem die zwischen 1906 und etwa 1920/25 erstellten Kartenwerke heute noch
wesentliche Sachinformationen Uber die Abmessungen Uberschwemmter Flachen. Unter
Umstanden konnen aber auch weitaus 4&ltere Uberschwemmungsflachenkarten
herangezogen werden. Zu nennen sind u. a. Kartenwerke aus den Jahren 1841 (Weser) und
Elbe (1845 sowie 1890).

Angesichts der o.g. Anforderungen der HWRM-RL und vor dem Hintergrund &uf3erst
umfangreicher, bislang kaum beachteter Quellenbestande zum  historischen
Hochwassergeschehen in den Archiven und Forschungsbibliotheken der Bundesrepublik
Deutschland sollen nachfolgend ausgewdahlte wasserwirtschaftlich/wasserbaulich relevante
Altunterlagen vorgestellt und mégliche Aussagen fiir die Bewertung des Hochwasserrisikos
diskutiert werden.

2. Wasserwirtschaftlich/wasserbaulich relevante Altunterlagen — Begriffsbhestimmung
Unter wasserwirtschaftlich/wasserbaulich relevanten Altunterlagen wird die Gesamtheit des
Archivgutes verstanden, welches entweder mittelbar oder unmittelbar Bezug zu den
Sachbereichen ,Wasserwirtschaft* oder ,Wasserbau" aufweist. In der Regel werden diese
Altunterlagen in staatlichen und kommunalen Archiven verwahrt. In einigen Fallen lagern alte
Bestdnde aber auch in Dienstarchiven bzw. Registraturabteilungen der Umwelt- und
Wasserfachbehotrden. Haufig handelt es sich bei den Altunterlagen um Arbeitsdokumente,
das heildt, sie wurden von Angestellten der Wasserwirtschafts-, Kulturbau- und
Wasserbauamter handschriftlich, spater auch mit Maschine, erstellt. Von besonderem
Interesse fur die Auswertung schwerer historischer Hochwasser und die Abschétzung
moglicher Risiken in der Zukunft sind Altunterlagen, die etwa zwischen 1870/ 80 bis um 1945
entstanden sind.

Generell l&sst sich der Bestand wasserwirtschaftlich/wasserbaulich relevanter Altunterlagen
wie folgt gliedern: handschriftiche Quellen (u. a. Berichte Uber Hochwasserereignisse,
Angaben zur Ermittlung von Uberschwemmungsflachen etc.), gedruckte Quellen (u. a. sog.
.Denkschriften®, die kurze Zeit nach herausragenden Hochwasserereignissen beispielsweise
von Landesbehoérden verdffentlicht wurden), Karte, Plane, Zeichnungen (u.a. amtlich
festgestellte Uberschwemmungsflachenkarten) sowie Fotodokumente (v.a. ab etwa 1920
zunehmend genutzte Dokumentationsform, Hochwasserfotos sind u. a. in vielen amtlichen
Hochwasserberichten zu finden).

3. Zum Wert und zur Bedeutung wasserwirtschaftlich/wasserbaulich relevanter
Altunterlagen (ca. 1850 bis um 1950) fur die Bewertung des Hochwasserrisikos

Viele Altunterlagen in Staats-, Kommunal- und Dienstarchiven besitzen neben einem
wissenschaftlichen auch einen bisher kaum wahrgenommenen praktischen Wert fur die
Abschatzung des Hochwasserrisikos. Um dies zu verdeutlichen, sollen nachfolgend
Einzeldokumente vorgestellt werden.

3.1 Dokumente zur Beschreibung vergangener Hochwasser
() Amtliche Hochwasserberichte und Druckschriften
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Zu den wichtigen Quellen, die Beschreibungen vergangener Hochwasser der vergangenen
100 bis 150 Jahre enthalten und damit Informationen zur langerfristigen Abschatzung des
Hochwasserrisikos an einem FlieRgewdasser liefern koénnen, gehéren amtliche
Hochwasserberichte sowie Druckschriften von Landesbehoérden (siehe Abbildung 1).
Verfasser waren oftmals Landesbeamte, die u. a. als leitende Angestellte im Bereich des
Hochwasserschutzes oder in den statistischen Landesamtern tatig waren. Ausfuhrlich haben
sie die Ereignisse beschrieben und dartiber hinaus die Hochwasserschaden und Verluste an
den jeweils betroffen FlieRgewassern genau dokumentiert.

ter Berbifentlidungen.

1.92?.. ' o ' .- gﬁitte'[ungen o RNr. 60

o

QAnbaltifdhen Gtntijtijhen Landesamtes.

W ey
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Abb. 1: 1927, ein Jahr nach dem schweren Sommerhochwasser von 1926, verdffentlichte
das Anhaltische Statistische Landesamt in Dessau eine umfassende Abhandlung
zum Ereignis. In der Publikation sind nicht nur Berichte zum Verlauf der Elbe- und
Muldehochwasser zu finden, sondern es wurden auch Daten zu den Schaden und
Verlusten zusammengestellt.

(II) Fotodokumente

Erganzend zu den o. g. Hochwasserberichten wurden vor allem nach dem Ersten Weltkrieg
durch die Mitarbeiter von Wasserwirtschafts- und Wasserbaubehoérden verstarkt
Fotodokumentationen von Hochwasserereignissen erstellt. So konnten z. B. fur das schwere
Hochwasser der Steinach, welches am 18. Januar 1939 u. a. in der Ortschaft Oberlind
(Sudthiringen) bedeutende Uberschwemmungen verursachte, zahlreiche Fotoaufnahmen
gefunden werden (siehe Abbildungen 2 und 3). Die im Rahmen eines vom Thiringer
Ministerium fur Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt (TMLNU) koordinierten Projektes
erfassten Bilddokumente befinden sich heute im Bestand des Thiringer Talsperren- und
gewasserkundlichen Archivs in Tambach-Dietharz.
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Abb. 2 und 3: Zwei Fotos aus einer Hochwasserdokumentation zum Abflussereignis der
Steinach am 18. Januar 1938, hier: Ortslage Oberlind (Quelle: Thuringer
Talsperren- und gewasserkundliches Archiv, Tambach-Dietharz)

(1) Dokumente/Karten zur Ausweisung von Uberschwemmungsflachen

Wie im Verlauf jahrelanger Quellenrecherchen festgestellt wurde, lagern v. a. in den Staats-
und Kommunalarchiven zahlreiche Uberschwemmungsflachenkarten. Zumeist wurden sie
nach 1840 angefertigt. Anlass waren zum einen schwere Hochwasserereignisse (siehe
Abbildungen 4 und 5). Zum anderen erfolgte die  Ausfertigung der
Uberschwemmungsflachenkarten auf Grundlage gesetzlicher MaRRgaben. In beiden Fallen
Ubernahmen die Vermessungs- bzw. Kartierungsarbeiten erfahrene Landvermesser und
Wasserbauingenieure. Vor allem in PreuBen O aber auch in Sachsen [0 waren in die
Arbeiten haufig Artillerie- oder Pionieroffiziere eingebunden. Nicht zuletzt aus diesem Grund
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zeichnen sich viele Uberschwemmungsflachenkarten durch eine hohe Qualitat aus und sind
gerade wegen der prazisen Darstellungen lberschwemmter Gebiete fiir Vergleiche mit
aktuellen Karten gut geeignet.

]
past

Abb. 4: Uberschwemmungsflachenkartierung fiir die Stadt Pirna O die Karte wurde kurze Zeit
nach dem schweren Hochwasser vom September 1890 durch Mitarbeiter der
Baubehdrde Pirna erstellt. (Quelle: Stadtarchiv Pirna)
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Abb. 5: Uberschwemmungsflachenkartierung fiir einen Laufabschnitt der Weser (hier:
Bereich Hoxter) mit Eintragungen der Uberschwemmungsflachen beim
Winterhochwasser 1841 (Quelle: KRUGER 1930/ 31, nach Originalvorlage der
WasserstralR3endirektion Hannover)

Da die Anfertigung historischer Uberschwemmungsflachenkarten aus Kostengriinden
zumeist nur nach sehr schweren Uberschwemmungen angeordnet wurde, ist davon
auszugehen, dass man ab etwa 1840 v. a. seltene, extreme Abflussereignisse dokumentiert
hat. Zu nennen sind beispielsweise entsprechende Kartenwerke von der Weser
(Kartierungen nach dem  Hochwasser von 1841 durch  Mitarbeiter der
WasserstraRendirektion Hannover, nach KRUGER 1930/ 31), Saale und Elbe (Kartierungen
nach den Hochwassern im September bzw. November 1890). Vergleiche mit
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Uberschwemmungsflachenkartierungen jiingeren Datums (vgl. dazu Karten, die in Thiringen
und Sachsen-Anhalt nach dem schweren Hochwasser vom April 1994 erstellt wurden) bieten
sich an. Sie sind, gerade mit Blick auf die l&angerfristige Beurteilung von Risiken, wertvoll.

Ein Fallbeispiel soll abschlieBend diese Tatsache nochmals verdeutlichen. Nach 1905 bzw.
1913 wurden von der preuBischen Regierung auf Grundlage des Gesetzes zur Verhitung
von Hochwassergefahren bzw. des Preul3ischen Wassergesetzes auch im Regierungsbezirk
Merseburg (PreufRische Provinz Sachsen) ,Verzeichnisse der bei Hochwasser Gefahr
bringenden Wasserlaufe* angefertigt. Dabei handelt es sich um
Uberschwemmungsflachenkarten im Maf3stab 1:2000. Sie wurden beispielsweise 1912 fir
Laufabschnitte der Unstrut angefertigt und zeigen die damals bekannten, maximalen
Uberschwemmungsflachen (siehe Abbildung 6). 50 Jahre spéter, im Sommer 1962, erfolgte
eine erneute Dokumentation der Flachen durch das Entwurfsbiro fur Gebiets-, Stadt- und
Dorfplanung des Rates des Bezirkes Halle/S. (siehe Abbildung 7). Auch wenn heute durch
die zustandigen Behdrden in Thiringen und Sachsen-Anhalt neue Karten erstellt bzw.
veroffentlicht wurden (vgl. u.a. THURINGER LANDESVERWALTUNGSAMT 2007), so
konnten dennoch aus den beiden alten Uberschwemmungsflachenkarten zahlreiche
erganzende Detailinformationen entnommen und im Rahmen aktueller Feststellungen des
Uberschwemmungsrisikos an der Unstrut zur Plausibilisierung genutzt werden.
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Abb. 6: Ausschnitt aus der Uberschwemmungsflachenkartierung fir den preuRischen Laufabschnitt
der Unstrut, hier Gemarkung Ritteburg, aus dem Jahr 1912 (Quelle: Kartensammlung
Geographisches Institut der Universitat Gottingen)
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Uberschwemmungsbereiche im Raum Artern
(Stand 1962)
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Abb. 7: Ausweisung der Uberschwemmungsbereiche an der Unstrut aus dem Jahr 1962
(verandert nach Originalvorlage durch Dipl.-Geogr. A. Ruf, Friihjahr 2000)

4. Schlussbemerkungen zur Einbindung wasserwirtschaftlich/wasserbaulich
relevanter Altunterlagen in die Bewertung des Hochwasserrisikos

Sofern  wasserwirtschaftlich/wasserbaulich relevante  Altunterlagen, insbesondere
Uberschwemmungsflachenkartierungen sowie Hochwasserbeschreibungen, aus dem
Zeitraum ab etwa 1840 bis um 1950 in Archiven oder Bibliotheken vorhanden sind, sollten
diese bei der Bewertung des Hochwasserrisikos mit berlicksichtigt werden. Hierflr ist ein
historisch-ingenieurtechnischer Ansatz zu empfehlen. Das heildt, durch die enge
Zusammenarbeit von  Vertretern aus den Bereichen der Geistes- und
Ingenieurwissenschaften kdnnen sachrelevante Archivalien erhoben, kritisch bewertet und
abschliel3end in laufende Planungen eingebunden werden. Fir die Arbeiten bietet sich ein
Arbeitsablauf an, der von den Verfassern urspringlich fur den Bereich
.Bauplanung/Baumalinahmen” entwickelt wurde, aber durchaus auch auf Fragestellungen
zur Ermittlung von Altunterlagen zum Hochwasserrisiko Ubertragbar ist (siehe Abbildung 8).
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Aufgaben und Zielstellung

)

(im Rahmen gemeinsamer Beratungen mit dem Bautrager und
dem ausfiihrenden Ingenieurbiiro

Bedarfsorientierte Vorrecherchen in Archiven
und Forschungsbibliotheken

&)

Variante A Variante B

(keine relevanten (sachrelevante

Akten / Karten gefunden) Akten / Karten gefunden)
v v

@ Ende @ Vorstellung der Recherche-Ergebnisse

bei Besprechnung mit Bautrager und
I_rgenieurburo

v
Aufnahme und Auswertung von
Akten / Karten etc. in den Archiven und

Forschungsbibliotheken

v

Aufarbeitung der erfassten Texte, Karten
und Plane

(u. a. Ubertragung [Transkription] der
handschriftlichen Texte in heute lesbare
Schrift, Umrechnung der alten MaR-,
Mengen- und Gewichtseinheiten in
heutige Rechnungsgrofen)

v
@ [Anfertigung eines Gutachtens |

v
Weiterverarbeitung der historischen

@ Angaben (Texte / Karten etc.) durch den
Bautrager bzw. durch das beauftragte
Ingenieurbiro

Abb. 8: Schema zum Arbeitsablauf fiir die Ermittlung von Altunterlagen (Bereich
.Bauplanung/,BaumafRhahmen®). Das Schema ist jedoch auch auf Arbeiten zur

Ermittlung von Altunterlagen zum Hochwasserrisiko anzuwenden. (Quelle: eigener
Entwurf; Deutsch/Pdrtge)
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Die Autoren bedanken sich bei den Mitarbeitern folgender Einrichtungen und Fachbehorden
fur die freundliche Unterstitzung der Forschungen: Thiringer Ministerium fir Landwirtschaft,
Naturschutz und Umwelt, Landesbetrieb fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft
Sachsen-Anhalt, Landeshauptarchiv Sachsen-Anhalt (Abteilungen Dessau, Magdeburg und
Merseburg), Stadtarchiv Pirna, Thiringer Talsperren- und gewasserkundliches Archiv
(Tambach-Dietharz). In den Jahren 2005 bis 2007 sind die Arbeiten im Rahmen eines vom
BMBF finanzierten Forschungsvorhabens am Geographischen Institut der Georg-August-
Universitat Goéttingen durchgefuhrt worden (Teilprojekt von RIMAX, Fdrderkennzeichen:
2 WH 0511). Ausdrtcklich wird dem BMBF nochmals fir die Forderung gedankt! Im Jahr
2008 konnten die Arbeiten im Rahmen eines DFG-Projektes an der Sachsischen Akademie
der Wissenschaften zu Leipzig fortgefihrt werden (Férderkennzeichen: HE 939/18-3). Der
DFG wird an dieser Stelle gedankt.
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Die Bewertung des Hochwasserrisikos in Bayern
Gabriele Merz und Karlheinz Kraus

Zusammenfassung

Die Umsetzung der Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates uber die
Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken (EG-HWRM-RL) ist in Bayern
angelaufen. So wird derzeit die vorlaufige Bewertung durchgefiihrt, da fir diese Phase der
Umsetzung die Regelung fiir UbergangsmafRnahmen nach Art. 13 der Richtlinie in Anspruch
genommen werden soll. Hierbei kommt es in hohem Malie darauf an, den Zweck dieser
vorlaufigen Bewertung im Auge zu behalten — ndmlich die Festlegung einer Gebietskulisse,
fur die dann im weiteren Umsetzungsprozess Gefahren- und Risikokarten erstellt und
Hochwasserrisikomanagementplane entwickelt werden sollen. AuRerdem wird im Rahmen
des EU-geforderten Projekts FloodScan intensiv an Methoden gearbeitet, die es ermdglichen
sollen, den hohen Aufwand fiir die Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten zu
reduzieren, ohne Abstriche bei der Qualitat hinnehmen zu missen.

1. Die Anforderungen der EG-HWRM-RL an die vorlaufige Bewertung des
Hochwasserrisikos

Die Richtlinie des Europdaischen Parlaments und des Rates Uber die Bewertung und das
Management von Hochwasserrisiken (EG-HWRM-RL) kann insgesamt in zwei grol3e
Arbeitsschritte unterteilt werden: die Ist-Analyse von Hochwasserrisiken und die Erarbeitung
von Planen zum Umgang mit diesen Risiken. Die Ist-Analyse wird durch die Richtlinie
wiederum in zwei Phasen unterteilt, namlich die vorldufige Bewertung des
Hochwasserrisikos und die  Erstellung von  Hochwassergefahrenkarten  und
Hochwasserrisikokarten.

Grundlage der vorlaufigen Bewertung sollen vorhandene bzw. leicht abzuleitende
Informationen sein Uber Topografie und Flachennutzung, vergangene Hochwasserereignisse
und ihre Folgen sowie — soweit das die Mitgliedstaaten fir erforderlich halten 0O die
potenziellen Folgen kinftiger Hochwasserereignisse unter moglichst umfassender
Berlcksichtigung von wasserwirtschaftlichen Gegebenheiten, der Wirksamkeit von
Schutzeinrichtungen und langfristigen Entwicklungen. Die Auswirkungen von Hochwasser
sind im Hinblick auf die Schutzgiter menschliche Gesundheit, Umwelt, Kulturerbe und
wirtschaftliche Tatigkeit zu bewerten. Dabei sollen auch mégliche Veranderungen unter dem
Blickwinkel des Klimawandels einbezogen werden.

Aufgrund des Aufbaus der Richtlinie kann davon ausgegangen werden, dass das Ziel der
vorlaufigen Risikobewertung in erster Linie darin besteht, sich einen Uberblick uber die
Hochwasserrisiken in Europa zu verschaffen, um dann, wie in Art. 5 der Richtlinie
vorgegeben, die Gebiete zu definieren, in denen ein potenziell signifikantes
Hochwasserrisiko gegeben ist. Der vorgesehene Fortschreibungszyklus von sechs Jahren
stellt sicher, dass Risikogebiete, die in der ersten Umsetzungsphase beispielsweise aufgrund
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fehlender Daten noch nicht erkannt wurden, zu einem spateren Zeitpunkt nachgefihrt
werden konnen.

2. Vorgehensweise bei der vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos in Bayern

Ziel der vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos ist die ldentifizierung der Gebiete, in
denen laut EG-HWRM-RL ein ,potenziell signifikantes Hochwasserrisiko* besteht. Dem tréagt
auch das Strategiepapier der Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) zur
Umsetzung der Richtlinie Rechnung, das in der 136. LAWA-Vollversammlung beschlossen
wurde. Dort wird formuliert, dass die Gebiete mit signifikantem Hochwasserrisiko die
Schwerpunkte des Hochwasserrisikos im jeweils betrachteten Gebiet beinhalten und damit
Gefahrenkarten, Risikokarten und Hochwasserrisikomanagementplane nur fur Gebiete mit
erhéhtem Risiko zu erarbeiten sind.

Bayern hat mit einer Landesflache von 70.549 km2 Anteil an den drei internationalen
Flussgebieten Donau, Rhein und Elbe und dem nationalen Flussgebiet Weser, wobei Elbe
und Weser mit zusammen 2.000 km? nur einen geringen Flachenanteil darstellen. Von den
ca. 80.000 km Gewassern haben rund 25.000 km ein Einzugsgebiet grofier 10 km? und sind
damit Teil des Gewassernetzes der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL).

Die EG-HWRM-RL selbst gibt keine Gebietskulisse vor. Sie verlangt jedoch fir die
verschiedenen Phasen der Umsetzung eine Koordination mit der EG-WRRL. Es wurde daher
vereinbart, das Gewassernetz der EG-WRRL in Bayern als Ausgangsbasis fur die vorlaufige
Bewertung des Hochwasserrisikos heranzuziehen. Erganzt wird dieses Gewassernetz noch
um  Gewasser mit kleinerem  Einzugsgebiet, von denen den  Ortlichen
Wasserwirtschaftsamtern  bekannt ist, dass sie in der Vergangenheit bei
Hochwasserereignissen grolRere Schaden verursacht haben.

Grundlage fur diese vorlaufige Bewertung sollen leicht verfigbare Daten sein:

Da fur einen groBen Teil des zu betrachtenden Gewassernetzes bisher keine
Uberschwemmungsgebiete ermittelt wurden, werden als potenziell von Hochwasser
betroffenen Gebiete die wassersensiblen Bereiche herangezogen, die aus den
Konzeptbodenkarten anhand typischer Auenbdden und Grundwasserbdden im Mal3stab
1:25.000 abgeleitet wurden. Sie kennzeichnen den natirlichen Einflussbereich des Wassers,
in dem es zu Uberschwemmungen kommen kann, und erfassen damit sowohl die kleineren
Gewasser, fir die bisher keine Uberschwemmungsgebiete ermittelt wurden, als auch die
Bereiche hinter den Schutzeinrichtungen, die bei Extremereignissen betroffen sein kénnen.
Die wassersensiblen Bereiche werden bereits seit Mitte der 1990er-Jahre kartiert und neben
den fir HQim ermittelten Uberschwemmungsgebieten in  einem  zentralen
Internetkartendienst, dem ,Informationsdienst liberschwemmungsgefahrdete Gebiete* (IUG),
der Offentlichkeit zur Verfligung gestellt (www.iug.bayern.de) (LOIPERSBERGER & RIEGER
2005).
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Fur die vorlaufige Risikobetrachtung reichen die fir ein HQio ermittelten
Uberschwemmungsgebiete nicht aus. Aufgrund der rechtlichen Definition schranken sie das
Uberschwemmungsgebiet auf das Gebiet zwischen dem Gewasser und einer
Hochwasserschutzeinrichtungen, die fur ein HQio bemessen ist, ein. Die geschitzten
Gebiete, die bei Versagen der Schutzeinrichtung oder bei Extremereignissen jenseits eines
hundertjahrlichen Ereignisses besonders stark betroffen waren, werden nicht bertcksichtigt.
Gerade in diesen Bereichen ist das Schadenspotenzial aber besonders hoch, weil die
Bevdlkerung sich dort vor Hochwasser sicher fuhlt und nur bei extremen Ereignissen
Uberhaupt betroffen ist.

Die wassersensiblen Bereiche hingegen beriicksichtigen aufgrund ihrer Entwicklung aus den
Konzeptbodenkarten keine Hochwasserschutzeinrichtungen und stellen daher theoretisch
auch das Gebiet dar, das bei Versagen der Schutzeinrichtung oder bei gréf3eren Ereignissen
uberflutet wird. Sie zeichnen sich zwar wegen ihrer Entstehung nicht durch eine so hohe
Genauigkeit aus wie die Uberschwemmungsgebiete, fiir eine vorlaufige Risikobetrachtung
sollten sie indes hinreichend genau sein. Die wassersensiblen Bereiche liegen in Bayern fur
einen grof3en Teil der Landesflache mit Ausnahme des Alpenraumes und eines Teilbereichs
von Franken flachendeckend vor. Fir die vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos
wurden sie auf das zu betrachtende Gewéassernetz der EG-WRRL reduziert.

Im Alpenraum stellt sich die Gefahrensituation etwas anders dar als im Ubrigen Bayern.
Bezuglich einer Geféahrdung durch Wasser sind im Alpenraum weniger die engen, kaum
besiedelten Wildbachtéler potenziell signifikante Risikogebiete, sondern in erster Linie die
Schwemmkegel der Wildb&che, die sich am Austritt des Gewassers am Ful3e der Berge in
den Talraum bilden. Die Schwemmkegel waren in der Vergangenheit ein bevorzugtes
Siedlungsgebiet, weil sie vor den Uberschwemmungen des Talraums Schutz boten. Bei
Starkniederschlagen im Wildbacheinzugsgebiet sind jedoch gerade diese Schwemmkegel
sowohl durch schnell abflieRendes Wasser als auch durch Murstol3e stark bedroht. Die
derzeit bekannten Schwemmkegel sind im Informationsdienst Alpine Naturgefahren (IAN)
erfasst und bereits entsprechend ihres Risikos eingestuft. Dartber hinaus erfasst die
bayerische Wasserwirtschaftsverwaltung u. a. im Rahmen des Projekts ,Einzugsgebiete
Alpiner Regionen — EGAR" seit einigen Jahre auf regionaler Ebene (Maf3stab 1:25.000) den
Zustand alpiner Einzugsgebiete und beurteilt ihn hinsichtlich der Gefahrenpotenziale. Auch
diese Daten flie3en in die vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos mit ein.

Fur die Gebiete in Bayern, fir die weder Konzeptbodenkarten noch Daten aus EGAR
vorlagen, wurden hilfsweise mit einer GIS-Methodik Tallagen erzeugt. Damit steht fur das
gesamte zu betrachtende Gewassernetz eine Datengrundlage fir die vorlaufige Bewertung
des Hochwasserrisikos zur Verfugung.

Fir eine Bewertung des Risikos werden die Daten des Amtlichen Topographisch-

Kartographischen Informationssystems (ATKIS) zugrunde gelegt. Dort ist die ,tatsachliche
Nutzung® von Flachen erfasst. Durch Verschneidung der potenziell hochwassergefahrdeten
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Gebiete mit den bebauten Gebieten aus ATKIS werden die Bereiche sichtbar, in denen ein
potenzielles Hochwasserrisiko gegeben ist.

Wassersensible Bereiche

an Gewassern mit EZG = 10 kny®

|:] an Gewéssern mit EZG < 10 km?
(nicht betrachtete Bereiche)

Gewdsser

e

Flachennutzung

[:] Gemeindebedarfsflichen
:l Gewerbliche Bauflachen
- Industriegebiet

I:l Gemischte Bauflichen
[:I dffentliche Griinflachen

[: Sondergebiete

:l Ver- und Entsorgungsflichen

B vohnbauftichen

s e

.

Abb. 1: Zur Identifizierung der potenziell hochwassergefahrdeten Gebiete werden die
wassersensiblen Bereiche auf das Gewassernetz der Wasserrahmenrichtlinie
reduziert und dann mit den Flachennutzungsdaten verschnitten.

In der vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos sollen insbesondere auch vergangene
Hochwasserereignisse und ihre Folgen fur die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das
Kulturerbe und die wirtschaftliche Tatigkeiten berticksichtigt werden. In den vergangenen
Jahrzehnten gab es in Bayern immer wieder grol3e Hochwasserereignisse. Darunter waren
auch einzelne, die zumindest in Teilabschnitten das Ausmald eines hundertjdhrlichen
Hochwasserereignisses (HQ100) erreicht und tberschritten haben. Dabei war seit 1850 der
Donauraum in Bayern haufiger von Uberregionalen Grof3ereignissen betroffen als das
Maingebiet. In jingerer Vergangenheit waren es das grof3e Donauhochwasser von 1954,
das Pfingsthochwasser von 1999 sowie die Ereignisse von 2002 und 2005.

Die grofRen uberregionalen Hochwasserereignisse sind meist gut dokumentiert, da sie
Schaden in einem Umfang verursachen, der politisches und gesellschaftliches Handeln
erforderlich macht (MERZ & KRAUS 2007). In einer Veroffentlichung des Bayerischen
Landesamts fir Umwelt wurden fir die Flussgebiete Main, Elbe und Donau sowie den
Alpenraum eine Reihe groRer Hochwasserereignisse und ihre Folgen fir den Laien
verstandlich aufbereitet.
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3. Festlegen der Gewasserstrecken mit signifikantem Hochwasserrisiko

Fur die Erhebung der Gewdasserstrecken, an denen ein potenzielles Hochwasserrisiko
gegeben ist, wurden die potenziellen Risikoflachen den Gewésserachsen zugeordnet und so
grundsatzlich schadgeneigte Gewasserabschnitte erzeugt. Dieser im Wesentlichen
automatisiert erzeugte Datensatz wurden von der 6rtlich zustandigen Wasserwirtschaft auf
der Basis der vorhandenen Orts- und Fachkenntnisse dahin gehend plausibilisiert und
erganzt, ob bereits bis zu einem hundertjahrlichen Hochwasserereignis Schaden entstehen
oder erst bei Extremereignissen.

Auf Basis dieser Datenlage werden derzeit die Gewasserstrecken mit potenziell
signifikantem Hochwasserrisiko bestimmt. Dabei finden auch die Anzahl der betroffenen
Einwohner und die fur die wirtschaftliche Téatigkeit verwendeten Flachen Berlcksichtigung.
Dies erfolgt in Anbetracht des Zwecks der vorlaufigen Risikobewertung sowie der
Genauigkeit der Ausgangsdaten Uberschlagig.

Eine weitere Bewertung des Risikos ist dann mdglich, wenn Hochwassergefahrenkarten
erstellt sind. Dem tragt auch die EG-HWRM-RL in der zweiten Umsetzungsphase Rechnung,
in der Hochwassergefahren- und aus diesen Hochwasserrisikokarten zu erstellen sind.

4. Vorbereitung fur die systematische Erstellung von Hochwassergefahrenkarten

Fur die Gebiete, in denen ein potenziell signifikantes Hochwasserrisiko besteht, sind fir
verschiedene Hochwasserszenarien Hochwassergefahrenkarten zu erstellen. Dabei soll
auch ein Extremereignis jenseits des HQ100 Mit betrachtet werden. Fur die Methodik, die zur
Erstellung der Hochwassergefahrenkarten zur Anwendung kommt, ist die Frage nach der
Zielgruppe fur die Karten von entscheidender Bedeutung. Wenn die Daten spater fir die
konkrete Katastropheneinsatzplanung verwendet werden sollen, muss an die Genauigkeit
der Datengrundlagen sowie des Berechnungsmodells ein hoher Anspruch gestellt werden.

Die in den vergangenen Jahren fur die Ermittlung und Festsetzung der
Uberschwemmungsgebiete fir HQi entwickelte Vorgehensweise (2D-Modellierung)
entspricht dem derzeitigen Stand der Technik und ist notwendigerweise sehr genau, weil die
sich aus der Festsetzung ergebenden rechtlichen Konsequenzen erhebliche Folgen fur die
mogliche Nutzung jedes einzelnen Grundsticks nach sich ziehen. Die Abgrenzung der
Uberschwemmungsgebiete fir ein HQ14o muss daher gerichtsfest sein. Der Aufwand dafiir ist
relativ hoch.

Das LfU entwickelt deshalb derzeit im Rahmen des von der EU geférderten Projekts
FloodScan gemeinsam mit dem Landesamt flr Vermessung und Geoinformation (LVG) und
der Technischen Universitat Minchen (TUM) Verfahren, mit denen der Einsatz
zweidimensionaler Strémungssimulationen far die Ermittlung von
Uberschwemmungsgebieten und die Erstellung von Hochwassergefahrenkarten vereinfacht
und verbessert werden soll. Die Aktivitdten reichen dabei von der Optimierung der mittels
Laserscanning gewonnenen digitalen Geldndemodelle sowie den Verfahren zur
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Klassifikation der Landbedeckung tber die Erstellung von Hochwassergefahrenkarten bis hin
zur Verbesserung der Information der Offentlichkeit (iber diese Hochwassergefahren. Dabei
wurden bereits einige vielversprechende Ergebnisse erzielt (RIEGER et al. 2007):

Unter den verschiedenen Herstellungsmethoden digitaler Gelandemodelle hat sich das
Airborne Laserscanning (ALS) in den vergangenen Jahren als wirtschaftliche und
hochgenaue Methode bewéhrt. Das LVG Bayern hat bisher fir ca. 70 % der Landesflache
von Bayern Laserscanning-Befliegungen durchfihren lassen. Je nach Punktdichte der
Ausgangsdaten kann daraus ein DGM in einer Auflésung von 5 m, 2 m oder 1 m Gitterweite
abgeleitet werden. Seit dem Jahr 2006 ist die Punktdichte des Laserscannings fur ein DGM
in 1 m Gitterweite ausreichend. Dieses DGM bildet die Datengrundlage fiir den weiteren
Optimierungs- und Ausdinnungsprozess bei der hydraulischen 2D-Modellierung. Bis 2010
soll ein DGM aus Laserscanning flachendeckend fiir Bayern vorliegen.

Eine zentrale Anforderung der Nutzung von Laserscanner-Daten in Verbindung mit
2D-Modellen ist eine effiziente Ausdinnung der Gelandemodelle. Im Auftrag des LfU wurde
daher ein Programm entwickelt, das eine Reduzierung der Gitterpunkte um mehr als 95 %
erlaubt. Dabei sollen alle hydraulisch relevanten Gelandestrukturen erhalten bleiben und die
fur die Modellrechnung relevanten Anforderungen an das Berechnungsnetz erflllt werden
(MICHEL 2006), ohne dass Bruchkanten manuell erzeugt werden missen. Das Programm
(LASER_AS-2d) wurde erfolgreich in der Pilotregion Donau getestet. Im Rahmen von
FloodScan wird es bei der Berechnung von Uberschwemmungsgebieten in
unterschiedlichsten Flussgebieten eingesetzt.

Parallel dazu wurde die Software zur Ausdinnung weiterentwickelt, um die Qualitat des
ausgediinnten Netzes weiter zu verbessern und die Rechenzeiten zu verkiirzen. Konkret
wurden in jlngster Zeit Verbesserungen erzielt, die von einer verbesserten
Flussschlaucherstellung tber eine verbesserte Extraktion von Bruchkanten bis hin zu einer
deutlichen Reduzierung der Rechenzeit flihren.

Zur Ableitung von Oberflachenrauheiten werden Informationen tber die Landbedeckung
bendtigt. Diese kdonnen aus verschiedenen Quellen abgeleitet werden. Im Sinne einer
kosteneffizienten Erhebung dieser Informationen werden derzeit drei verschiedene Quellen
fur die Ableitung der Rauheiten verwendet und im Rahmen vergleichender Untersuchungen
getestet. Genauso wie bei der Prozessierung des digitalen Gelandemodells steht auch hier
die Optimierung von Aufwand und erforderlicher Genauigkeit im Hinblick auf die
hydrotechnische Modellierung im Vordergrund.

Im Rahmen von FloodScan werden flr ein breites Spektrum natirlicher Gewéssertypen
.Best-Practice-Ansatze" entwickelt, um zukinftig einen effizienten Mitteleinsatz zu
ermoglichen. Dazu sind Pilotuntersuchungen an einer Vielzahl von Gewassern erforderlich.
Die Erkenntnisse sollen auch fir die Erstellung von Hochwassergefahrenkarten eingesetzt
werden. Aktuell wird der Einsatz der verschiedenen Datenquellen im Rahmen der
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2D-Modellierung in einer Reihe von Projekten getestet. Ein erster erfolgreicher Test bei der
Verwendung des neuen Verfahrens wurde an der Donau durchgeftihrt (MICHEL 2006). Fur
das Untersuchungsgebiet von ca. 42 km2 konnte die Anzahl der verwendeten DGM-Punkte
um ca. 98 % weitgehend automatisiert reduziert werden, ohne dass abflussrelevante
Abweichungen im Ergebnis festzustellen waren. Dadurch kann eine instationare
2D-Berechnung auf einem handelsublichen PC durchgefuhrt werden.

Die erfolgreiche Untersuchung an der Donau gab den Ausschlag, zukinftig voll auf den
Einsatz von Laserscanner-Daten in der hydraulischen Modellierung zu setzen. Durch die
breite Anwendung der Methode in unterschiedlichen Einzugsgebieten soll das Verfahren in
den nachsten Jahren weiter verbessert werden. Gesamtziel ist die Erstellung eines
.Rezeptbuchs®, wie die hydraulische Modellierung unter Vorgabe der angestrebten

Abb. 2: Ausgedinntes Berechnungsnetz (oben) fir den Krumbach (unten), ein kleines
Gewasser in der Oberpfalz
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Genauigkeit und mit den zur Verfiigung stehenden Grundlagendaten optimiert ablaufen
kann. Besonders wichtig ist dabei ein effizienter Mitteleinsatz. Mittlerweile wurde eine Reihe
weiterer Berechnungen auch an kleinen Gewassern erfolgreich abgeschlossen.

Im Zusammenhang mit der Modellierung von Extremereignissen soll weiterhin untersucht
werden, inwieweit eine vereinfachte Modellierung des Flussschlauchs zu hinreichend
genauen Ergebnissen fuhrt. Im Rahmen der Modellierung stellen Vermessungsarbeiten (von
Querprofilen, Durchlassen, Bauwerken) einen erheblichen Kostenfaktor dar. Gerade bei sehr
kleinen Gewéassern mit geringer Wassertiefe stellt sich deshalb die Frage, wie sensitiv die
Modellierung von Extremereignissen auf eine vereinfachte Darstellung der Flussschlauchs
auf der Basis von Laserscanner-Daten reagiert.

Ein weiterer Schritt zur Vorbereitung der Erstellung von Hochwassergefahrenkarten ist ein
Pilotprojekt an der lller, dem Grenzgewdasser zwischen Bayern und Baden-Wirttemberg.
Dort werden auf der Grundlage eines Staatsvertrags Hochwassergefahrenkarten fir die in
Baden-Wirttemberg Ublicherweise vorgesehenen Hochwasserszenarien (HQ,, HQ10, HQ2o,
HQso, HQi00, HQexrem) Mit dem in Bayern Ublicherweise zur Anwendung kommenden
Programm Hydro AS 2-d erstellt. Ziel dieser Zusammenarbeit ist es, von der in Baden-
Wirttemberg praktizierten systematischen Erstellung von Hochwassergefahrenkarten fir
grol3e Gewasserstrecken zu lernen.

5. Aktuelle Rahmenbedingungen bei der fachlichen Umsetzung und Erwartungen an
den Umsetzungsprozess

Die Erarbeitung eines effektiven fachlichen Umsetzungskonzepts der EG-HWRM-RL wird
nach wie vor durch die Diskrepanzen zwischen den europdischen, nationalen und
landesspezifischen Rechtsvorschriften gehemmt. Dies gilt sowohl hinsichtlich der
Begrifflichkeiten als auch hinsichtlich der Vorgehensweise und der terminlichen Vorgaben.

Beispielsweise ist die Definition des potenziell signifikanten Hochwasserrisikos eine
wesentliche Voraussetzung fur die konkrete Planung. Die Richtlinie selbst definiert die
Signifikanz nicht ndher. Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) verwendet im Zusammenhang
mit der Notwendigkeit der Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten den Begriff ,nicht
nur geringfugige Schaden®. Diese Definition sollte jedoch nicht auf die Umsetzung der EG-
HWRM-RL Ubertragen werden, da hier eine Vielzahl von Kleinflachen mit erfasst werden, die
fur eine Gesamtbetrachtung im europdischen Rahmen kaum von Bedeutung sein kénnen.
Da die jetzigen Festlegungen malRgeblich die fachliche Strategie und damit den
erforderlichen Mitteleinsatz beeinflussen, ist es wichtig, maoglichst zilgig zu konkreten
nationalen Regelungen zu gelangen.

Auch in fachlicher Hinsicht ware es wichtig, sich moglichst bald auf eine einheitliche Linie
zumindest bezuglich eines Mindeststandards zu verstandigen. Dazu gehdrt beispielsweise
eine fachliche Festlegung des zu betrachtenden Extremereignisses jenseits des HQiqo. Hier
sollten von den Landern keine unterschiedlichen Philosophien verfolgt werden. Um eine
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Vergleichbarkeit der Risiken im Bundesgebiet herbeizufihren und auch in den nun
anstehenden Arbeitskreisen auf europaischer Ebene Einfluss nehmen zu kénnen, ist eine
schnelle Einigung der Lander im Rahmen der Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser
notwendig.

Nachdrticklich ist allen Bestrebungen entgegenzuwirken, mit denen versucht wird, die
Kompromisse, die bei der Erarbeitung der Richtlinie gefunden wurden, um die
unterschiedlichen Interessen in ganz Europa in Einklang zu bringen, nun im
Umsetzungsprozess durch enge Vorgaben einzuschranken. Dies gilt sowohl fir die
Ubergangsregelung als auch fiir tiberzogene Vorstellungen zur Definition ,Hochwasser®. Der
Wunsch, alle Gefahren auf einmal zu betrachten, unabhéngig davon, ob sie nun von
oberirdischen Gewassern, von Grundwasser oder von bei Starkregenereignissen wild
abflieRendem Wasser herriihren, kann sehr schnell dazu fiuhren, dass der Zweck der
Gefahren- und Risikokartierung verfehlt wird. Zum einen fehlen derzeit die fachlich-
methodischen Grundlagen fir die Erarbeitung konkreter Gefahrenkarten fiir Uberflutungen
aus Grundwasser oder wild abflieRendem Wasser. Zum anderen fiihrt die Vermischung
unterschiedlicher Gefahrensituationen nicht zur gewiinschten Bewusstseinsbildung bei den
Betroffenen. FlUr den einzelnen Blrger muss es moglich sein, Ursache und Umfang der
Gefahr erkennen und abschatzen zu koénnen. Nur dann ist er auch in der Lage, die
erforderlichen konkreten MalRnahmen zur Eigenvorsorge zu treffen.
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Indikatoren zur Bewertung der Hochwasservorsorge
Karl-Heinz Rother

Zusammenfassung

Die o6ffentliche Diskussion Uber die Abwehr von Hochwassergefahren und die Beherrschung
von Hochwasserschaden hat in den vergangenen Jahren zunehmend an Bedeutung
gewonnen. Szenarien wahrscheinlicher Klimaentwicklungen, die eher ein Ansteigen der
Hochwassergefahren erwarten lassen, unterstreichen diese Bedeutung. Neben dem Ausbau
technischer Schutzbauten wird dabei Strategien der Hochwasservorsorge durch Kontrolle
und Minderung von Schadenspotenzialen ein immer gréRerer Stellenwert zugemessen.

Die Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) hat ein Projekt
in Angriff genommen mit dem Ziel, fur konkrete Raume den Status der erganzenden nicht
baulichen Hochwasservorsorge zu bewerten und damit den Beteiligten die Mdglichkeit zu
geben, sich Uber den eigenen Status Rechenschaft abzulegen und daraus gegebenenfalls
Entscheidungen zur Verbesserung der Hochwasservorsorge abzuleiten.

Mit diesem Ziel wird von einer Arbeitsgruppe der DWA das Audit ,Hochwasser — wie gut sind
wir vorbereitet* entwickelt. Uber den Stand der Arbeiten wird berichtet

1. Einfihrung

1.1 Veranlassung

Die Entwicklung der Hochwasserschaden der vergangenen Jahre hat den Schutz vor
Hochwasser zunehmend in den Blickpunkt des Interesses der Gesellschaft gerlckt.
Wahrend vielfach noch die Forderungen nach Investitionen in aufwendige Schutzbauwerke
im Vordergrund des offentlichen Interesses stehen, herrscht seit Mitte der 1990er-Jahre ein
breiter Konsens der Fachleute dahin gehend, dass zur nachhaltigen Wirksamkeit technischer
Hochwasserschutzkonzepte parallel und erganzend auch auf die Entwicklung der
Schadenspotenziale verstarkt Einfluss genommen werden sollte. Die
Hochwasserschutznovelle zum Wasserhaushaltsgesetz des Bundes vom Mai 2005 und die
Européische Richtlinie Gber die Bewertung und das Management von Hochwasserrisiken
(2007/60/EG) vom Oktober 2007 tragen dieser Erkenntnis in besonderer Weise Rechnung.

Die Moglichkeiten der Einflussnahme auf die Schadenspotenziale sind vielfaltig und komplex
und nicht allein einer konkreten Zustandigkeit zuzuordnen. Beginnend mit der Auswahl des
Standortes fir eine Nutzung, der baulichen Gestaltung der Nutzung, dem Verhalten vor und
wahrend des Hochwasserereignisses bis hin zur materiellen Risikovorsorge fir den
Schadensfall, sind der Gesetzgeber und die einschlagigen Fachverwaltungen, die
Kommunen in ihrer ortlichen Kompetenz, aber auch Handwerk und Wirtschaft und nicht
zuletzt Burgerinnen sowie Birger fur das eigene Handeln gleichermalRen gefordert,
Verantwortung zu Gbernehmen.
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1.2 Aktuelle Defizite

Um dieser Verantwortung gerecht zu werden, bedarf es der Diskussion und letztlich des
Konsens aller Beteiligten Uber die erfolgreichen Strategien zur Begrenzung und Minderung
von Schadenspotenzialen. Eine aktuelle Bilanz Uber den Erfolg dieses Diskurses und den
tatsachlichen Stellenwert dieser Strategien im Bewusstsein der Beteiligten zeigt ein
deutliches Missverhaltnis zwischen formuliertem Anspruch und dem alltaglichen Handeln der
Entscheider.

In der Regel weisen derartige Abweichungen von Wollen und Handeln auf einen Mangel an
Information und eine fehlende Konkretisierung dessen hin, was zu tun ist. Erfahrungsgeman
geht bei derartigen komplexen Wirk- und Verantwortungszusammenhangen nur zu rasch die
Ubersicht verloren, das Wichtige vom Unwichtigen und das Naheliegende vom ferner
Liegenden zu unterscheiden. Es fehlt an einem Malfstab, den vorhandenen Stand der
Hochwasservorsorge zu bewerten und darauf aufbauend zielgerichtet zu verbessern. Die
Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) hat im November
2007 eine Arbeitsgruppe .Indikatorensystem zur Bewertung der
Hochwasservorsorge* konstituiert, mit dem Ziel, einen Mal3stab zur Bewertung der
Hochwasservorsorge zu entwickeln und zu etablieren (ROTHER 2007).

2. Audit ,Hochwasser — wie gut sind wir vorbereitet”

2.1 Projektentwicklung

Unter der Zielvorgabe, ein einfach zu handhabendes Instrument zu entwickeln, das mit
Uberschaubarem Aufwand dennoch eine ausreichende Trennschéarfe erreicht, wurde ziemlich
rasch deutlich, dass alle Versuche, die Bewertung an quantitativ im Detail belegten Daten
auszurichten, am Erhebungsaufwand scheitern wiirden.

Zweitens war bald erkennbar, dass Problembewusstsein und Fachkompetenz je nach der
GroRe der Kommune und der Zeitndhe der Erfahrung mit einem aktuellen Hochwasser so
unterschiedlich sind, dass die Akteure in der Auseinandersetzung mit dem Thema
.Hochwasservorsorge" nicht allein gelassen werden sollten.

Drittens ist es im Sinne der eigentlichen Zielsetzung, die Hochwasservorsorge zu verbessern,
nicht damit getan, allein Defizite aufzuzeigen, sondern die Akteure sollen in die Lage versetzt
werden zu erkennen, welche MalBnahmen erforderlich sind, ihre Situation zu verbessern, und
sie sollen dazu angehalten werden, diese MaRnahmen auch ins Werk zu setzen.

Diese Erkenntnisse und Uberlegungen filhren darauf hin, ein Audit anzubieten und zu
etablieren, das von an einheitlichen Maf3staben orientierten Auditoren begleitet wird und mit
einer oOffentlichkeitswirksamen Zertifizierung abschliet. Ziel dabei ist, fur eine
Vergleichbarkeit der Bewertungen zu sorgen, ohne den Freiraum fur die Gutachter, eigene
Verantwortung zu Ubernehmen, unnétig einzuschréanken.
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Parallel bildet die fachlich-inhaltliche Beratung das Rickgrat des Audits. Im Rahmen des
Beratungsangebots missen konkrete Mal3Bhahmenvorschldge unterbreitet werden kdnnen,
um in den verschiedenen Bewertungsfeldern erkannte Defizite ausfillen zu kénnen. Es wird
die Vorstellung entwickelt, die Malinahmenebene durch das Instrument einer ,Best Practice”-
Liste auszufillen, das sich O ausgehend von einem Grundgerist an Mal3Bhahmen [0 aus der
Innovationskraft der teilnehmenden Kommunen selbst entwickelt.

Ein derartiges Audit steht nicht in Konkurrenz zur Umsetzung der Européischen
Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie, sondern fungiert als Instrument, die Umsetzung
der Ziele der nicht baulichen Hochwasservorsorge (non-structural Measures) zu unterstiitzen
und dabei insbesondere Kommunen und Verbanden eine Plattform zu bieten, sich aktiv in
die Umsetzung einzubringen. Voraussetzung hierflr ist, dass Begrifflichkeiten, Verfahren und
Termine auf die Umsetzung der Richtlinie ausgerichtet sind und Doppelarbeiten vermieden
werden bzw. ausgeschlossen sind.

2.2 Zielsetzung und Zielgruppen

Das Audit ,Hochwasser — wie gut sind wir vorbereitet” ist fur alle Beteiligten eine Chance,
unter sachkundiger Anleitung das Terrain des vorhandenen Status der Hochwasservorsorge
zu sondieren und O darauf aufbauend O einen Prozess zu etablieren, der mit kontrolliertem
Aufwand an Zeit und Ressourcen zu einer nachvollziehbaren Verbesserung der Situation
aller Beteiligten im Umgang mit Hochwassergefahren flihrt.

Das Audit wendet sich an kommunale Gebietskdrperschaften oder andere regional
abgegrenzte Verantwortungsgemeinschaften mit dem Angebot, fir den so definierten
Bereich einer Risikogemeinschaft fach- und zustandigkeitsiibergreifend Rechenschaft
abzulegen, wie gut es um den Status der Vorsorge zur Bewadltigung von
Hochwassergefahren in objektiver Bewertung bestellt ist und welche MaflRnahmen konkret
ergriffen werden sollten, um fur die Zukunft noch besser aufgestellt zu sein.

2.3 Ablauf und Organisation

Das Audit ist ein Angebot der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e.V. (DWA) in Erganzung des seit 2001 mit Erfolg angebotenen Audits zum
technischen Sicherheitsmanagement wasserwirtschatftlicher Anlagen (TSM). Das Audit TSM
beschrankt sich bewusst auf die Abprafung der Umsetzung offentlich-rechtlicher
Verpflichtungen von Betreibern wasserwirtschaftlicher Anlagen bzw. von
Gewasserunterhaltungspflichtigen, wahrend das Audit ,Vorsorge vor Hochwasser [ wie gut
sind wir vorbereitet aufgrund des vielseitigen Anspruchs der Hochwasservorsorge die
kommunale Gebietskorperschaft oder eine andere regional abgegrenzte Risiko- und
Verantwortungsgemeinschaft allein als Schirm benutzt, auf den alle Anforderungen an eine
sachgerechte Hochwasservorsorge zustandigkeits- und fachibergreifend projiziert werden.
Konkret gliedert sich das Audit in drei Abschnitte:

Forum fur Hydrologie und Wasserbewirtschaftung Heft 25.09



50

Statusbewertung - Fur vorgegebene Bewertungsfelder wird der Grad der
Zielerfillung flr eine umfassende Hochwasservorsorge
festgestellt und nach einem vorgegebenen Bewertungsmalf3stab
bewertet.

Maflnahmenempfehlung - Es werden MalRnahmen zur Verbesserung der Zielerfillung
empfohlen. Es liegt in der Entscheidung der gemeinsamen
Verantwortung der Risikogemeinschaft einer Kommune bzw.
eines Verbandes, ob und welche MalRhahmen auf die Agenda
gesetzt werden, um die Statusbewertung zu verbessern.

Zielkontrolle - Im vereinbarten Kontrollzeitraum wird die Zielerfillung
Uberpruft und der Bewertungsstatus bestatigt oder bei
Nichterreichung gegebenenfalls auch revidiert.

2.4 Inhaltliche Eckpunkte

(1) Die Erhebung des Status der Hochwasservorsorge bezieht sich auf die definierte
Risikogemeinschaft einer Kommune, eines Verbandes oder einer anderweitig in der Sorge
vor Hochwasser begriindeten Verantwortungsgemeinschaft ungeachtet tatsachlicher Sach-
und Fachzustandigkeit, da nur mit einem solchen zustandigkeits- und fachtbergreifenden
Ansatz der komplexen Materie Rechnung getragen werden kann.

(2) Die Erhebung nutzt die mit dem Strategiepapier der Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) fur einen zukunftweisenden Hochwasserschutz in der Bundesrepublik
Deutschland (1995) eingefuihrten Vorsorgekategorien von Flachenvorsorge, Bauvorsorge,
Verhaltensvorsorge und Risikovorsorge als Bewertungsfelder, die fir das Audit ,Hochwasser
— wie gut sind wir vorbereitet” Uber eine begrenzte Zahl von Zielkriterien konkretisiert und
ausgefullt werden.

(38) Der zZustand komplexer Systeme [ ob zu einem konkreten Zeitpunkt als befriedigend
oder weniger befriedigend empfunden [0 ist dem Grunde nach das Ergebnis eines mitunter
auch Uber langere Zeitraume ablaufenden Prozesses. Das hier abgeleitete Audit zur
Bewertung des Status der Hochwasservorsorge verzichtet daher weitgehend auf die
buchhalterische Erhebung und Abprifung quantitativ belegter Zustandszahlen und
beschrankt sich auf die Bewertung von Randbedingungen, von denen ein positiver Einfluss
auf die Entwicklung der Hochwasservorsorge erwartet wird.

(4) Neben dem vorgefundenen Status der Hochwasservorsorge gehen auch geplante
Projekte und Initiativen in die Bewertung zur Zertifizierung ein, wenn sie in einem
Uberschaubaren Zeitraum zum Abschluss gebracht werden. Die Zertifizierung wird in
Orientierung an den Fortschreibungszeitrdumen der Européischen
Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie  fir einen  Zeitraum von sechs Jahren
ausgesprochen.
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(5) Um das Profii der Hochwasservorsorge Uber das gesamte Spektrum der
Hochwassererscheinungen abzubilden, wird die Bewertung 0O der Europaischen
Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie vom Oktober 2007 folgend O auf drei Ebenen, dem
zehnjahrlichen Hochwasser HQ10, dem hundertjahrlichen Hochwasser HQ100 und einem
Extremhochwasser HQextr durchgefiihrt. Uber die Hoéhe des anzunehmenden
Extremereignisses existiert in den Bundesl&ndern noch keine einheitliche Willensbildung O
als untere Grenze durfte ein HQ200 anzunehmen sein.

(6) Das Audit versetzt die Risikogemeinschaft einer Kommune oder eines Verbandes in die
Lage, Starken und Schwéachen auf dem Feld der Hochwasservorsorge zu identifizieren, zu
analysieren, sich dem Vergleich mit anderen zu stellen und daraus zielgerichtetes Handeln
zur Fortentwicklung der Hochwasservorsorge sowohl im eigenen Verantwortungsbereich
abzuleiten wie auch in anderen Verantwortungsbereichen einzufordern.

3. Aufwand und Nutzen

Beim Aufwand fir das Audit ist zu unterscheiden in den externen Aufwand der Auditoren,
den internen Aufwand des Auditierten zur Bereitstellung der Informationen fir die
Erstbewertung und den Aufwand fur die Umsetzung von Malinahmen zur Verbesserung des
Vorsorgestatus. Der externe Aufwand fir die Auditoren kann nach aller Erfahrung auf wenige
1.000 Euro begrenzt werden. Auch der Aufwand fir die Bereitstellung der Informationen fur
die Erstbewertung bleibt Uberschaubar, da bei der Konzeption der Bewertungsfelder bewusst
darauf geachtet worden ist, keine aufwendigen Datenerhebungen herauszufordern.

Der eigentliche Kostenfaktor liegt bei den MalRnahmen, die gegebenenfalls initiiert und
realisiert werden, um den Status der Hochwasservorsorge zu verbessern. Die Entscheidung
dariber bleibt in der Abwagung und damit Gestaltbarkeit der Risiko- und
Verantwortungsgemeinschaft selbst, sodass zu jedem Zeitpunkt eine volle Kostenkontrolle
gegeben ist.

Entscheidend fur die Akzeptanz und den Erfolg des Audits wird sein, inwieweit es gelingt, fur
jeden der Beteiligten die Vorteile deutlich werden zu lassen, die sich fur ihn aus der
Teilnahme am Prozess und letztlich der abschliel3enden Zertifizierung ergeben. Das néachste
Hochwasser kommt bestimmt, und danach werden nach aller Erfahrung Schuldige fiir das
Ausmal’ der Schaden gesucht: Die politisch Verantwortlichen kdnnen darauf verweisen, alles
unternommen zu haben, auf ein solches Ereignis in bestmdglicher Weise vorbereitet zu sein.
Burgerinnen und Bilrger ebenso wie Unternehmen und Gewerbetreibende werden die
Erfahrung machen, dass sie weniger Schaden zu beklagen haben als andere in
vergleichbarer Situation, die sich der Auditierung und dem damit verbundenen Prozess der
Qualitatssicherung nicht gestellt haben. Wirksame Schadensbegrenzung und positive
Erfahrungen durch die verbesserte Hochwasservorsorge auf der Ebene einer Kommune
schaffen daneben eine gute Basis, Hochwasserschaden versicherbar zu machen und eine
risikogerechte Tarifierung zu erméglichen. In der Summe dieser Erfahrungen sollte in einer
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erfolgreichen Auditierung ein nicht zu unterschatzendes Standortmerkmal gesehen werden,
gewerbliche wie auch private Ansiedlungsentscheidungen positiv zu beférdern.

4. Perspektiven und Zeitplan

Wie die Erfahrung zeigt, braucht ein derartiges Angebot Zeit, um im Bewusstsein der Akteure
den Stellenwert zu bekommen, der sie dazu bringt, das Angebot auch anzunehmen. Der von
der Europaischen Union angestol3ene Prozess zur Erarbeitung einzugsgebietsweiter Plane
zum Hochwasserrisikomanagement bietet dafir auch einen formalen Rahmen. In den von
der europaischen ,Richtlinie Uber die Bewertung und das Management von
Hochwasserrisiken“ verbindlich geforderten Hochwasserrisikomanagementplénen sind Ziele
und MalRnahmen zu benennen, welche die Folgen von Hochwasser fir Gesundheit, Umwelt
einschlielBlich Kulturerbe sowie wirtschaftliche Tatigkeiten verringern, wobei auch
Maflnahmen der nicht baulichen Hochwasservorsorge (non-structural measures) ihren
Stellenwert haben sollen. Vor diesem Hintergrund ist ein Audit zur FOrderung der
Hochwasservorsorge eine Mal3nahme bei der Umsetzung der Richtlinie und damit legitimer
Bestandteil der européischen Hochwasserrisikomanagementpléne.

Die Bewertungsfelder sind definiert (siehe Anlage 1) und durch konkrete Kriterien ausgefullt.
Im Januar 2009 ist ein ausgewahlter Kreis spaterer Systemanwender eingeladen, um das
Produkt im (berschaubaren Labormafistab eines Workshops auf Praktikabilitét und
Anwenderndhe zu Uberprifen. Die Diskussion der Gewichtung der Bewertungsfelder und
deren quantitative Ausfillung ist auch Gegenstand des Workshops.

Im Ergebnis gibt es eine Bewertungsmatrix (siehe Anlage 2), aus der in einem ersten Schritt
eine Bewertung fur jede der drei Bewertungsebenen von HQ10, HQ100 und HQextr
abgeleitet wird. Die Einzelbewertungen fir die drei Bewertungsebenen werden als
Grundlage fur eine Zertifizierung zu einer Gesamtbewertung Uber alle drei
Hochwasserkompartimente zusammengefiihrt. Das Verfahren ist ebenfalls Gegenstand der
Diskussion des Januar-Workshops.

Nach der Auswertung der Ergebnisse des Workshops im Februar geht das Produkt
entsprechend den Regularien der DWA in eine Runde der Beteiligung der Fachdéffentlichkeit,
mit dem Ziel, das Produkt eines Audits ,Hochwasser [0 wie gut sind wir vorbereitet* im
Sommer 2009 als DWA-Merkblatt zu verdffentlichen.
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Indikatorensystem zur Bewertung der Hochwasservorsorge Anlage 1

Audit ,Hochwasser O wie gut sind wir vorbereitet” Stand: 22.12.2008

Bewertungsfelder

A Flichenvorsorge
1. Geféahrdungsprofil
1.1 Fléchen
1.2 Menschliche Gesundheit
1.3 Umwelt
1.4 Kulturerbe

1.5 Wirtschaftliche Tatigkeiten

1.6 Wertevermdgen
1.7 Kiritische Infrastruktur

1.8 Regionalspezifische Risiken

Bewertungspunkte (BP)
Information  Ziel in keine
vorhanden, 3 Jahren Aktivitaten
Ziel erreicht  erreicht  geplant

XX*)  X¥) -

*) Bewertungsmatrix wird noch erstellt.

1.9 Relative Betroffenheit der Bevolkerung
1.10 Relative Betroffenheit von Wertevermdégen
2. Hochwasserrisiko in der Bauleitplanung

2.1 Uberflutungsflachen
2.2 Textliche Festsetzungen

3. Informationsangebote an Biirgerinnen und Biirger

3.1 Grundstlicksrisiko
3.2 Interaktivitat
3.3 Visualisierung

4. Erhaltung und Wiedergewinnung von Hochwasserriickhalt

4.1 Hochwasserriickhalteflachen

4.2 Sicherung und Wiedergewinnung

B Bauvorsorge

1. Wissen um die Schadenspotenziale

2. Beratung zur Minderung der Schadenspotenziale
2.1 Beratungsangebot im Allgemeinen
2.2 Beratung im Bauantragsverfahren

3. Beispielhafte Umsetzung
4. Erfolgskontrolle
C Verhaltensvorsorge
1. Hochwasservorhersage
2. Alarm- und Einsatzplanung

2.1 Kommunale Verantwortung
2.2 Betriebliche Verantwortung

2.3 Blrgerverantwortung
3 Erfolgskontrolle
D Risikovorsorge
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1. Information zur Eigenverantwortung

2. Zu erwartende Schadenshdhen

3. Information zur Versicherungslandschaft
4. Erfolgskontrolle

Indikatorensystem zur Bewertung der Hochwasservorsorge Anlage 2

Audit ,Hochwasser O wie gut sind wir vorbereitet* Stand: 22.12.2008
Zusammenfassende Bewertung
Bewertungsmatrix A

Fliachenvorsorge
Merkmal >1.1 12 13 14 15 16 17 18 19 110 21 22 31 32 33 41 42

HQ10 1A7l.1 1A1.2 1AlL3 1Al4 1Al15 1Al.6 1A17 1AL8 1A1.9 1AL1.10 1A2.1 1A2.2 1A3.1 1A3.2 1A3.3 1A4.1 144.2
HQ100 2AI7.1 2A1.2 2Al1.3 2A1.4 2Al15 2A1.6 2A1.7 2A1.8 2A1.9 2A1.10 2A2.1 2A2.2 2A3.1 2A3.2 2A3.3 2A4.1 244.2

HQextr 3A1.1 3Al.2 3Al3 3Al.4 3AlL5 3Al6 3A1.7 3AL8 3A19 3A1.10 3A2.1 3A2.2 3A3.1 3A3.2 3A3.3 3A4.1 344.2

Merkmal > 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 2.1 2.2 3.1 3.2 33 41 42

HQ10 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
HQ100 [ 1 1 I 1 I 1 1 1 1 1 1 1 I I 1 1 1
HQextr 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bewertungsmatrix B, C, D

Bauvorsorge Verhaltensvorsorge Risikovorsorge
Merkmal 2 1 2.1 22 3 4 1 2.1 2.2 2.3 3 1 2 3 4
HQ10 1B/ 1B21 1B22 1B3 1B4 1C/ 1C21 1C22 1C23 1C3 1D7 1D2 1D3 1D4
HQ100 2B/ 2B21 2B22 2B3 2B4 2CI  2C2.1 2C22 2C23 2C3 2D/ 2D2 2D3 2D4
HQextr 38/ 3B2/ 3B22 3B3 3B4 3C/ 3C21 3C22 3C23 3C3 3D/ 3D2 3D3 3D4
Merkmal > 1 2.1 22 3 4 1 2.1 2.2 2.3 3 1 2 3 4
HQ [ I I I I I—--1 I I I I I-I I I I I
HQ100 [ I I I I -1 I I I I -] I I I I
HQextr 1 I I I I A I I I I -] I I I I
Ergebnis
> HQ10 Punkte > HQ100 Punkte > HQextr Punkte

Legende: 0—x12>® xIx22>@ 2-x30 @ 3-x41 O O S
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Hydraulische Modelle und Unsicherheiten als Basis
fur Hochwassergefahrenkarten

Markus Disse und Alpaslan Yoérik

Zusammenfassung

Hochwassergefahrenkarten fungieren als unverzichtbare Basis far
Hochwassermanagementplane und fur die Planung von Evakuierungs- und
SicherungsmafRnahmen. In der Regel werden diese Karten fur verschiedene
Abflussjahrlichkeiten erstellt. Dabei sind sowohl die Bestimmung der hydrologischen
Extremwerte als auch die Berechnung der Wasserspiegellagen und
Uberschwemmungsflachen mithilfe hydrodynamischer Modelle mit Unsicherheiten
verbunden.

Den Kern der in diesem Beitrag prasentierten Unsicherheitsanalyse bildet die Quantifizierung
der Parameterunsicherheiten in hydraulischen Berechnungen. Hierzu werden mittels Monte-
Carlo-Simulationen die Einflisse der Parameter Flussschlauchrauigkeit,
Flussschlauchsohlhéhe, Vorlandrauigkeit und Vorlandhdéhe untersucht. Die Berechnungen
werden an einem synthetischen Gerinne sowie an einem Flussabschnitt am Oberen Main
durchgefiihrt. Fur die Dimensionierung des synthetischen Gerinnes dient der Abschnitt am
Oberen Main als Vorlage.

Am synthetischen Gerinne betragt die maximale Wassertiefenschwankung bei einem
stationaren Abfluss der Jahrlichkeit 100 bis zu 0,5m, wobei 80 % der simulierten
Wassertiefen innerhalb einer Schwankungsbreite von 0,25 m liegen. Die Parametereinfliisse
und somit die Unsicherheiten am Oberen Main sind ortlich stark unterschiedlich. Um eine
allgemeine Aussage hinsichtlich der Parameterunsicherheiten treffen zu kdnnen, wird das
Gebiet in drei Abschnittstypen unterteilt. In Abschnitten, in denen ein ungestorter Abfluss im
Vorland und Flussschlauch erfolgt, verhalt sich die Wassertiefenschwankung nahezu
identisch wie am synthetischen Gerinne. Abschnitte unmittelbar vor und innerhalb von
Einengungen, in denen der Abfluss Uberwiegend Uber den Flussschlauch erfolgt, besitzen
eine maximale Wassertiefenspannweite von 0,55m und eine Differenz aus den
Quantilwerten 90 % und 10 % von 0,28 m. In Abschnitten unmittelbar vor Wehren ist die
Parameterunsicherheit am geringsten. Die maximale Differenz liegt hier bei 0,35 m und die
der Quantilwerte bei 0,22 m. Die malRgebenden Parameter fiir die Unsicherheit sind die
Vorlandhéhe und die Vorlandrauigkeit. Eine signifikante Korrelation der Jahrlichkeit eines
Abflusses mit der maximal moglichen Spannweite der Wassertiefe ist flir das untersuchte
Gebiet nicht zu erkennen.

Durch Vergleichsrechnungen mit unterschiedlichen hydrodynamischen Modellen konnten
aullerdem die Unterschiede der simulierten Wassertiefen bei sonst gleichen
Randbedingungen bestimmt und der Einfluss verschiedener Modellkonzepte erfasst werden.

1. Einleitung

Die EU-Hochwassermanagementrichtlinie schreibt verbindlich vor, dass bis zum
22. Dezember 2013 fir hochwassergefahrdete Gebiete Hochwasserrisikokarten und
Hochwassergefahrenkarten veroffentlicht werden missen. Diese Karten sollen fir
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Hochwasser mit niedriger, mittlerer und (gegebenenfalls) hoher Wahrscheinlichkeit erstellt
werden.

Damit Hochwassergefahrenkarten ein zuverlassiges Hilfsmittel flir das Management von
Hochwassergefahren sein  kénnen, sollten die Unsicherheiten der ermittelten
Uberschwemmungsflachen und -tiefen zumindest annahernd bekannt sein. Der Schwerpunkt
in diesem Beitrag ist die Bestimmung der hydraulischen Unsicherheiten, da die Abflisse aus
der Hydrologie als definierter Input den Uberschwemmungskarten zugrunde liegen.

2. Modellgebiete

2.1 Oberer Main

Das Flusseinzugsgebiet des Oberen Mains liegt im Norden Bayerns und grenzt sldlich an
die Regnitz, sudostlich an die Naab, norddstlich an das Flussgebiet der Elbe und
westlichen Norden an die Weser. Die Einzugsgebietsflache betragt an der Mindung zu
Pegel Kemmern rund 4420 km? mit einer Ausdehnung in der Nord-Siid-Richtung von 70 km
und in der Ost-West-Richtung von 90 km (siehe Abbildung 1).

Arstici >/
j Rr..uy/r

roae
b, Unterlangenstadt %
% x. "Vr\\\/
< 2413 ‘5
[ Untersteinach
Majy Mainleus!__
O 4

& L, Kodnitz
& T,
& ¥ J
3

- F na,;unn

Rsuhe Ebrach d‘ o /L ;
Vo s o A
ma & Pt'aﬂ.stadt \ . | SchotEsmitie
ST B Ao 5 Hungerberg

Abb. 1: Das Einzugsgebiet des Oberen Mains (Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch)

Am Pegel Kemmern (Ago = 4251 km2), nahe des Gebietsauslasses, weist der Main einen
mittleren Abfluss von MQ = 43,7m%s und einen mittleren Hochstabfluss von
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MHQ = 355 m*s auf. Fiir den Zeitraum 1931 bis 2003 wurde im Jahr 1967 der hochste
beobachtete Abfluss von HHQ = 1000 m*/s erreicht (25.12.1967).

Als Modellgebiet fur die hydraulischen Berechnungen dient der Flussabschnitt zwischen
Flusskilometer (FKM) 465,5 (Zusammenfluss von Roter Main und WeiRer Main) und FKM
437 ,4 (siehe Abbildung 2).
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Abb. 2: Modellgebiet (Quelle: Google Earth), gekennzeichnet sind die Wehre, bei denen
infolge von Bruchkanten oder Einengungen der Abfluss Uberwiegend Uber das Wehr
erfolgt

Innerhalb dieser 28 Flusskilometer befinden sich die beiden Pegel Mainleus
(Ao = 1169 m®/s, FKM 461,1, PNP 284,56 m {i. NN) und Schwiirbitz (Ago = 2419 m®/s, FKM
438,3, PNP 263,5m 0. NN), sodass Daten von dem Pegel Mainleus flr die obere
Zuflussrandbedingung und Daten des Pegels Schwirbitz flr die untere Randbedingung
herangezogen werden konnen. Am Pegel Mainleus betragt der mittlere Abfluss
MQ = 14,1 m*s und der mittlere Hochstabfluss MHQ = 150 m*/s. Am 26.01.1995 wurde der
hochste, im Zeitraum 1931 bis 2003 beobachtete Abfluss HHQ = 357 m®/s (bei einem
Wasserstand von 4,42 m) erreicht. Am Pegel Schwiurbitz liegt der mittlere Abfluss bei
MQ = 29,7 m*/s und der mittlere Hochstabfluss bei MHQ = 303 m®/s. Hier wurde der hdchste
bisher beobachtete Abfluss von HHQ = 764 m®/s (bei einem Wasserstand von 5,73 m) am
24.12.1967 verzeichnet.

Der betrachtete Flussabschnitt hat zwei seitliche Zuflisse. Zum einen mindet vom Siiden
die Weissmain Krassach (HQqg = 20 m*s, FKM 448,8) und vom Norden die Rodach
(HQio= 470 m*s, FKM 440) in den Main. Das mittlere Gefille betragt 0,1 %. Die
Querprofilbreite (Uferbreite) liegt zwischen 18 m im Kopfgebiet und 26 m am unteren
Gebietsrand. Mit einer mittleren Talbreite von gut 800 m besitzt das Gebiet relativ grolRe
Uberschwemmungsflachen. Da das Tal eingedeicht und quer zur FlieBrichtung relativ flach
verlauft, ist im Hochwasserfall von einer schnellen Benetzung der Vorlander auszugehen.
Der Hochwasserabfluss findet somit in der eingedeichten Flache statt, wodurch bei
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zunehmendem Abfluss eher mit einer Anderung der Wassertiefe als mit einer Anderung der
Uberschwemmungsflache zu rechnen ist.

Im Modellgebiet existieren vier Wehre in Kombination mit Seitenarmen zur
Energiegewinnung. Interessant sind solche Abschnitte, in denen der Abfluss durch
Bruchkanten im Vorland beeintrachtigt wird. So tGberqueren beispielsweise in Hochstadt und
in Maineck StraRenddmme das Flusstal, die auch Unterfihrungen fir den zumindest
teilweise durchgangigen Hochwasserabfluss im Vorland enthalten. Ein weiterer
nennenswerter Abschnitt ist der bei der Ortschaft Burgkunstadt. Hier wird der gesamte
Abfluss durch den Flussschlauch gezwangt.

Die Landnutzung (Vorland) ist in Abbildung 3 zu finden. Darin haben Wiesen und Weiden mit
52 % den grélten und Ackerland mit 28 % den zweitgrofiten Flachenanteil. Die Flussufer
besitzen durchweg einen relativ hohen Vegetationsanteil.

Bei Betrachtung eines HQqo-Ereignisses sind Siedlungs- und Waldflachen kaum betroffen.
Wird also hinsichtlich der Landnutzung allein die Uberschwemmungsflache betrachtet, so
liegen Uberwiegend Wiesen und Weiden sowie zu einem geringen Teil Ackerland vor.

-
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Durchg. stadt. PlanunE

Industrie
Nicht bewassertes Ackerland
Wiesen und Weiden
Komplexe Parzellenstruktur
Landwirtschaft

Laubwald

Nadelwald

| Wasserflachen

Abb. 3: Landnutzung (Uberschwemmungsflachen) im Flussabschnitt (aus: CORINE Land
Cover 2000)

2.2 Synthetisches Gerinne

Neben dem Flussabschnitt am Oberen Main werden auch Untersuchungen an einem
synthetischen Gerinne durchgefiihrt. Der kinstliche Flussabschnitt hat eine Lange von
30 km, wobei die mittleren Dimensionen des Abschnittes am Oberen Main als Vorlage flr
das synthetische Gerinne dienen. Demnach wird eine Talbreite von 835 m angesetzt, die
sich in einen Flussschlauch der Breite 27 m (Uferabstand) sowie in ein linkes und rechtes
Vorland mit je 400 m Breite aufteilt. Daran schliel3en sich auf beiden Seiten Damme mit einer
Breite von 4 m bis zur Dammkrone an (vgl. Abbildung 4). Das mittlere Gerinnegefalle wird
entsprechend zum Oberen Main zu 0,1 % angesetzt.
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Abb. 4: Querprofil des synthetischen Gerinnes (nicht malstabsgetreu!)

3. Hydrodynamische Berechnung von Uberschwemmungsflachen

3.1 Vorbemerkung

Die hydrodynamische Berechnung von Uberschwemmungsflachen kann grundsatzlich mit
den dreidimensionalen (3D) Navier-Stokes-Gleichungen gelést werden. Da die Berechnung
von Uberschwemmungsflachen zumeist mit groRen Modellflaichen verbunden ist, reicht
hierzu die derzeitige Rechnerkapazitat trotz steigender Tendenz nicht aus. Daher haben sich
3D-Modelle bisher nicht durchsetzen kdénnen und finden in erster Linie bei
Detailbetrachtungen (z. B. Turbinen, Bauwerken, Aerodynamik von Fahrzeugen etc.)
Anwendung. Deshalb werden in diesem Kapitel reine eindimensionale (1D), reine
zweidimensionale (2D) und hybride (1D/2D) Modellkonzepte betrachtet. Eine allgemeine
Beschreibung des Modellierungsprozesses hinsichtlich Ablauf, Fehlerpotenzialen und
Kontrollméglichkeiten ist in Forkel (2004) zu finden.

3.2 Eindimensionale Hochwassermodellierung

Obwohl mit steigender Rechnerleistung die Anwendung von 2D- und 1D-/2D-Modellen
sukzessive wachst, werden 1D-Modelle wider Erwarten in der Praxis noch sehr haufig
angewendet. Gangige 1D-Modelle berlcksichtigen die Rauheitsverhaltnisse sowohl flr
kompakte Gerinne als auch fir gegliederte Gerinne mit Bewuchs auf Vorlandern und
Bdschungen. Fir stationare Abflisse sei hier verwiesen auf DVWK (1991) oder BWK (2000)
und flr instationare Abflussverhaltnisse auf TESCHKE (2004) sowie SCHRAMM (2005).
Durch den 1D-Charakter ist zu beachten, dass Prozesse wie Turbulenz oder
Sekundarstromungen, die sich Uber die gesamte Wassersaule verteilen, auf die
Sohlrauigkeit addiert werden und somit durch die Sohlreibung Berlicksichtigung finden.

Wird ein 1D-Modell zur Berechnung von Uberschwemmungsflachen aufgebaut, so ist
hinsichtlich der Werkzeugwahl zunachst zu entscheiden, ob die Betrachtung der
Energiegleichung nach Bernoulli ausreicht (stationare Abflussbetrachtung) oder die Lésung
der flachengemittelten Saint-Venant-Gleichungen zur Simulation instationarer Ereignisse
erforderlich ist. Im Modell wird das Flussgerinne mittels Querprofilen beschrieben, welche
zumeist die Knoten des Berechnungsschemas darstellen. Dabei ist es relevant, ob es sich
bei dem Modellgebiet um kompakte Querschnitte oder gegliederte Querschnitte handelt. Bei
kompakten Querschnitten wird im Allgemeinen das Flussgebiet mit einem einzelnen Flussast
beschrieben. Durch die Zuweisung von Rauigkeiten fir jeden Abschnitt zwischen zwei
Querprofilen kénnen die Verluste profilweise abgebildet werden. Dieses Berechnungsnetz
wird gegebenenfalls durch Bauwerke erganzt und zur Quantifizierung dieser Einflisse auf
den Wasserspiegel unmittelbar vor und hinter dem Bauwerk berechnet.
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Liegt ein gegliedertes Gerinne vor und erfolgt der Hochwasserabfluss Uber Flussschlauch
und Vorlander, so sind die Querprofile Uber den Flussschlauch hinaus entsprechend zu
erweitern. Wahrend die Beschreibung des Flusses durch einzelne Querprofile bei
geradlinigem Flussverlauf keine groRe Problematik birgt, sieht sich der Modellierer in
maandrierenden  Bereichen einigen  Herausforderungen  gegenibergestellt.  Die
Querprofilspur verlauft zwar im Flussschlauch senkrecht zur FlieRrichtung, muss aber in den
Vorlandern so angepasst werden, dass diese sich fiir unterschiedliche Stationierungen nicht
Uberschneiden (vgl. Abbildung 5 rechts, markierter Bereich). Schlief3lich stellen diese
Querprofilspuren spater Linien gleicher Wasserstande dar, und die Wassertiefe sollte entlang
der FlieRrichtung profilweise eine fallende Tendenz besitzen.

*"' LT q k, ';f

— Querprofilspur
Abb. 5: Abbildung des Flussgerinnes mittels Querprofilen. Links: Abfluss Uber den
Flussschlauch (kompaktes Gerinne). Rechts: Abfluss Uber Flussschlauch und
Vorland (gegliedertes Gerinne)

Aus diesem Grund werden die Profilspuren in den Vorldndern abgeknickt und der zu
erwartenden Linie gleichen Wasserstandes angepasst. Alternativ kann fir den Flussschlauch
und jeweils fur die Vorlander separat ein Flussast definiert werden, der parallel verlauft und
in bestimmten Abstédnden durch Verbindungen kommunizieren kann. Diese Methode besitzt
zusatzlich den Vorteil, dass die unterschiedlichen Langen beider Vorlander in einer Schleife
Bericksichtigung finden. Dem liegt der Gedanke zugrunde, dass die Abflisse in dem
gegliederten Querschnitt in einzelne Anteile aufgeteilt werden kénnen. Ein Problem, das sich
durch die Aufteilung des Profils in einzelne Anteile ergibt, besteht in der Zuweisung der
Rauigkeiten in den Trennflachen. Die gangigste Methode ist, dass bei der Betrachtung des
Flussschlauchabflusses der Trennflache die Rauigkeit der Sohle zugewiesen wird, wahrend
fur die Vorlandabflussanteile keine Trennflachenrauigkeit angesetzt wird (KOHANE 1991;
BRETSCHNEIDER & OZBEK 1997). Um bei diesem Verfahren nicht zu grolke
Wasserspiegelunterschiede in den einzelnen Asten (Flussschlauch- und Vorlandabfluss) zu
erhalten, muissen ausreichende Verknlipfungspunkte geschaffen werden, in denen der
Wasserstand aller Aste identisch ist.

Eine weitere Problematik, die sich in maandrierenden Abschnitten oder bei Schleifen
ergeben kann, sind Kurzschlussstromungen. In diesem Fall sind solche Prozesse durch
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Seitenarme abzubilden. Auch die Bereiche von Bauwerken, die im Hochwasserfall umstromt

werden konnen, missen mit einem Seitenarm erweitert werden, um dies auch modellieren

zu kénnen.

Der Aufbau eines 1D-Modells kann demnach in folgende Arbeitsschritte eingeteilt werden:

o Einteilung des Flussgerinnes in Abschnitte, in denen kompakt oder gegliedert (Aufteilung
des Querprofils) gerechnet werden soll,

e Erstellung des Gerinnesystems inklusive der Bauwerke,

¢ Abbildung von Kurzschluss- und méglicher Bauwerksumstrémungen durch Seitenarme,

¢ Implementierung moglicher Bruchkanten (StraRendamme) in das Flusssystem durch
zusatzliche Bauwerke oder Querprofile,

e Aufteilung des Gerinnesystems in Abschnitte verschiedener Rauigkeiten,

e Kalibrierung des Modells.

3.3 Zweidimensionale Hochwassermodellierung

Im Allgemeinen sind 2D-Modelle geeignet zur Simulation flachiger Abflisse mit unbekannter
oder wechselnder Flierichtung, beispielsweise bei Uberstrémten Vorlandern,
Uberflutungsflachen oder Astuaren (CONNELL et al., 2001). Des Weiteren dienen sie der
kleinskaligen Simulation von Strémungen in Gerinnekurven, Ablésungen bei Buhnen oder
seitlichen Einleitungen (DVWK, 1999).

Die reine 2D-Hochwassersimulation erfolgte mit dem Programm Hydro_AS-2D (vgl. NUJIC
1998; NUJIC 2003), das schwerpunktmalig fir die Berechnung von Dammbrichen und
Flutwellenausbreitungen entwickelt wurde. Es kann fur die allgemeine zweidimensionale
Stromungs- und Abflusssimulation eingesetzt werden. Unter Verwendung der Finite-
Volumen-Methode erfolgt die raumliche Diskretisierung unter Berlcksichtigung von
Bruchkanten und lokal erhohter Netzauflosung auf Basis linearer Dreiecks- und
Viereckselemente. Das Pra- und Postprocessing erfolgt mit dem Programm Surface Water
Modeling System bzw. SMS (EMS-i, 2007).

Der Aufbau des 2D-Modelinetzes kann dabei in folgende Arbeitsschritte aufgeteilt werden:

e Erstellung des Flussschlauchnetzes,

e Aufbau des Vorlandnetzes unter Berucksichtigung der Bruchkanten,

e Erzeugung des Gesamtnetzes aus Flussschlauch- und Vorlandnetz,

¢ Implementierung von u. a. Bauwerken und Gebauden in das Gesamtnetz,

e Kalibrierung des Modells.

Als Grundlage fur die Erstellung des Flussschlauchnetzes dienen vorhandene
Querprofildaten in Kombination mit den Uferlinien. Daraus wird durch Interpolation zwischen
den Querprofilen das Netz, bestehend aus Rechteckelementen mit einem Seitenverhaltnis
von 1:3 (NUJIC 2003), fur das Gerinne erzeugt.
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Aus den Vorlandhéhenpunkten entsteht in Kombination mit den Bruchkanten das
Vorlandnetz, das im Anschluss mit dem Flussschlauch zu einem Gesamtnetz verschnitten
wird (vgl. Abbildung 6). Missen auch Bauwerke abgebildet werden, so kdnnen fir
vereinzelte Elemente definierte Eigenschaften zugewiesen (z. B. eine Uberfallhéhe und
-breite flr einen Wehrlberfall) und das Netz modifiziert werden. Nicht durchstrombare
Flachen (z. B. Gebaude, StraRendamme oder Bricken) werden als ein Netzelement in das
Berechnungsnetz implementiert und entsprechend mit einer Ubertrieben gro3en Rauigkeit
belegt oder aus dem Berechnungsnetz ausgeschnitten. Folglich wird jedem Element eine
Rauigkeit zugewiesen und kann hinsichtlich der Kalibrierung angepasst werden. Die
Berechnung des Reibungsgefalles erfolgt nach der Formel von Darcy-Weisbach, wobei das
Reibungsgefalle aus dem anzugebenden Manningwert berechnet wird. Hierbei wird der
hydraulische Radius gleich der Wassertiefe gesetzt. Die Turbulenz wird im Modell durch eine
Kombination aus dem empirischen Viskositatsansatz und dem Ansatz einer Uber das
Element konstanten Viskositat abgebildet.

Der Vorteil des 2D-Modells liegt somit in der zusammenhangenden vermaschten Struktur, in
der jedes Element mit dem Nachbarelement kommuniziert. Das Wasser kann somit nicht nur
entlang des Flussschlauchs abflieRen, sondern auch quer dazu, worin die bessere Abbildung
von Retentionseffekten im Gegensatz zu 1D-Modellen begriundet liegt. Wahrend der
Simulation einer ansteigenden Hochwasserwelle werden Elemente neu benetzt, oder beim
Rickgang des Hochwassers fallen diese wieder trocken. Die Nachteile von 2D-Modellen
sind neben der hohen Rechenzeit u. a. die Modellierung schmaler Flusslaufe, Graben,
Kanale oder Bauwerke, die 1D einfacher und effizienter abgebildet werden kénnen.

3.4 Hybride Anséatze zur Hochwassermodellierung
Da groRRraumige 2D-Berechnungen kaum effizient durchzuflhren sind, entstanden bereits
Anfang der 1990er-Jahre erste Ansatze zur Kopplung von 2D-Modellen mit 1D-Modellen
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(BECHTELER et al 1993). Durch eine Kopplung der Modelltypen ist es moglich,
Gewassersysteme mit stark heterogenen Langenskalen modellieren zu kénnen. Der
Modellierer hat dementsprechend die freie Wahl des jeweils optimalen Modelltyps und die
Méglichkeit der schrittweisen Einbindung von Teilmodellen in ein Gesamtmodell.

Zunachst ist zu beachten, dass hybride bzw. gekoppelte (1D-/2D-)Modelle grundsatzlich auf
zwei unterschiedlichen Ansatzen beruhen kdnnen. Zum einen wird unter diesem Begriff
verstanden, dass der Abfluss im Flussschlauch 1D und der tber die Vorlander 2D erfolgt,
wobei beide Prozesse miteinander verknupft sind. Dieser Ansatz wird im vorliegenden
Beitrag als gekoppeltes 1D-/2D- bzw. hybrides Modell verstanden. Der zweite Ansatz ist eine
Kopplung von Flussabschnitten, die unterschiedlich komplex berechnet werden. So kénnen
gezielt Flussabschnitte rein 1D und die Zwischenbereiche rein 2D berechnet werden. Durch
entsprechende Werkzeuge wird eine Verknlpfung beider Abschnitte erzeugt.

Da trotz standig steigender Rechnerkapazitaten die Rechenzeiten fir 3D- und 2D-Modelle in
der Hochwassermodellierung sehr hoch geblieben sind, konnten sich wider Erwarten hybride
Modelle auf dem Markt etablieren. Der grundsatzliche Gedanke dabei ist, dass flr die
Stromung im Flussschlauch eine 1D-Betrachtung ausreicht, wahrend das Vorland lickenlos
nur 2D dargestellt und somit der Prozess der Retention genauer abgebildet werden kann.
Dadurch entfallt ein erheblicher Anteil an Berechnungsknoten (Flussschlauch), und die
Simulationszeit nimmt entsprechend ab. Dabei kénnen die Teilmodelle fiir Flussschlauch-
und Vorlandabfluss unabhangig voneinander erstellt, verifiziert und betrieben werden. Auf
diese Weise wird auch die Abbildung komplexe Systeme durch einzelne Submodelle
erleichtert. Allerdings stellt sich die Kopplung beider Komponenten in einem maandrierenden
Bereich schwierig dar, da durch die beschriebenen Kopplungskonzepte kein
Impulsaustausch zwischen Vorland- und Flussschlauchabfluss stattfindet.

4. Unsicherheiten in hydrodynamischen Berechnungen

4.1 Einleitung

Numerische Modelle sind fir die Ingenieurpraxis unerlasslich geworden. Hinsichtlich der
Modellgenauigkeit ist der Vergleich mit der Natur das entscheidende Mal, wobei auch mit
Messfehlern bei den Naturdaten zu rechnen ist. Das Problem ist jedoch, dass eine
mathematisch exakte Fehlerbetrachtung nicht vorgenommen werden kann; denn durch die
Vielzahl an Einflussparametern und Annahmen im mathematischen Modell sind einzelne
Fehlerquellen (z. B. vereinfachte Betrachtung komplexer Strémungsvorgange, Turbulenz,
Einfluss des Schwebstoff- und Geschiebetransports etc.) explizit nicht vollstandig erfassbar
(DVWK 1999). Die Fehlerquellen kdnnen allgemein in drei Kategorien eingeteilt werden:

e numerische Fehler,

e Modellfehler,

e Messfehler.

Die numerischen Fehler beinhalten die Diskretisierungs- und Rundungsfehler. Wahrend die
gesuchte Ldsung durch eine Differenzialgleichung beschrieben wird, erfolgt die numerische
Approximation durch eine Diskretisierung. Zur Eingrenzung des Diskretisierungsfehlers
dienen Konvergenztests, in denen das Verhalten der Ergebnisse fur unterschiedliche Zeit-
und Raumskalen untersucht wird. Ob die Ergebnisse gegen einen beliebigen oder
identischen Endzustand konvergieren, gibt Aufschluss Uber ihre Korrektheit. Im Allgemeinen
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ist von einer Konvergenz der Ergebnisse auszugehen, wenn die Ort- und Zeitschrittweiten
ausreichend klein gewahlt werden. In der Praxis wird jedoch mit feiner werdender
Diskretisierung die meist heterogene Tiefenstruktur des Modellgebiets starker aufgelost,
woraus grolere Bodengradienten resultieren, die sich wiederum nachteilig auf die
numerische Genauigkeit auswirken. Fir die Stromungsgleichungen fiihrt eine feinere
Diskretisierung zu einer hoéheren Aufldsung von Wirbeln im Berechnungsgitter. Daher
bedingt eine Netzverfeinerung nicht zwangslaufig ein gutes Konvergenzergebnis. Zudem ist
der Diskretisierungsfehler wegen der beschrankten Zahlendarstellungen in Computern
(Rundungsfehler) nicht exakt berechenbar.

Die Modellfehler resultieren aus den vielen zu treffenden Annahmen und Vereinfachungen.
So wird fir ein 1D-Modell mit einer querschnittsgemittelten Geschwindigkeit gerechnet,
weshalb Querstromungen, Sekundarstromungen, Turbulenz etc. keine Berucksichtigung in
den Modellgleichungen finden kénnen. Somit sind die Modellfehler in den Modellgleichungen
zu suchen und sind abhangig von der Dominanz einzelner modellgebietsabhangiger
Prozesse und deren mathematischer Abbildung.

Mit dem Begriff ,Messfehler” sind Fehler in den Profilaufnahmen, Befliegungsdaten und auch
Pegelmessungen gemeint. Das bedeutet, dass in die Un-/Genauigkeit des Modells ein
entscheidender Faktor eingeht, der nicht dem Modell zuzuschreiben ist.

Als vierte Fehlerquelle sei zudem die Instationaritdt des Modellgebietes erwahnt. Die
Vegetation sowie die Abflussprofile andern sich Gber das gesamte Jahr, wahrend das Modell
nur einen Zustand abbilden kann. Dies spielt zwar fir Bemessungszwecke eher eine
untergeordnete Rolle (gerechnet werden wirde etwa der worst case), aber flr
Prognosemodelle ist dies ein wesentlicher Faktor hinsichtlich der Genauigkeit der
Ergebnisse.

In diesem Beitrag wird davon ausgegangen, dass die verwendeten Modelle keine
numerischen Fehler aufweisen. Auflerdem sollen die (individuellen) Messfehler nicht
Gegenstand der Analyse sein. Dementsprechend werden im Folgenden die
Parametereinflisse sowie der Einfluss der Modellkomplexitat durch Vergleichsrechnungen
betrachtet.

4.2 Parameterunsicherheiten

Die Monte-Carlo-Technik reprasentiert das Standardverfahren unter den stochastischen
Simulationsmethoden und dient fir zahlreiche Unsicherheitsanalyseverfahren als Grundlage.
Die Rechtfertigung, dass Zufallszahlen die Basis fur das Ergebnis eines mathematisch
basierten Modells darstellen, findet die Monte-Carlo-Methode im Gesetz der groRen Zahlen.
Dieses Gesetz besagt, dass sich die relative Haufigkeit eines Zufallsergebnisses immer
weiter an die theoretische Wahrscheinlichkeit flr dieses Ergebnis annahert, je haufiger das
Zufallsexperiment durchgefiihrt wird.

Somit liegt der Nachteil der Monte-Carlo-Simulationen darin, dass ihre Genauigkeit im
direkten Zusammenhang zur Anzahl der Simulationslaufe steht. Daher ist meist eine hohe
Anzahl an Simulationslaufen erforderlich, um ein statistisch reprasentatives Ergebnis zu
erhalten. Eine eindeutige Angabe Uber die Anzahl der erforderlichen Simulationslaufe ist in
der Literatur nicht zu finden. Sie ist abhangig von der Problemstellung und fallt in der
Literatur unterschiedlich aus. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass bei der Variation
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eines Parameters 100 Simulationen ein anndhernd korrektes Ergebnis des Mittelwertes
liefern und mehr als 1.000 Simulationen erforderlich sind, um die Varianzen und Kovarianzen
richtig abschatzen zu konnen (FORKEL 2004). Liegen mehrere unsichere Parameter vor, so
potenziert sich die Anzahl der Simulationsldufe. Daher liegt auch der Hauptnachteil dieser
Methode in der Rechenzeit sowie der Rechenkapazitat.

Um dem entgegenzuwirken, ist ein geeigneter Zufallszahlengenerator zu wahlen. Dadurch
soll bereits mit einer geringen Anzahl von Zufallszahlen die Parameterspannweite
stochastisch (Mittelwert, Standardabweichung, Schiefe und Verteilung) ausreichend
abgedeckt werden. Das Thema des Minimierens der Monte-Carlo-Simulationen ist
besonders in der hydrologischen Modellierung verbreitet (z. B. in KHU & WERNER 2003).
Entscheidende Faktoren fur die Qualitdt der Monte-Carlo-Verfahren verkérpern die
Modelleingangsgrofien (vgl. u. a. PECK et al. 1988). Sie werden durch einen Parameterraum
(maximale und minimale ParametergréRe) und eine Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion
definiert, aus dem der Zufallszahlengenerator schliellich die Parameterwerte fir die
Simulationen zieht. Ist beispielsweise die Annahme der Verteilung einer Zufallsvariablen
nicht richtig, oder sind die Zufallszahlen nicht wirklich zuféllig und zeigen mdglicherweise
periodische Schwankungen oder Trends, so besitzen in diesem Fall die Ergebnisse einer
Monte-Carlo-Simulation keine statistische Relevanz.

4.3 Latin Hypercube Sampling

Somit spielen die Eingangsdaten fiir die Monte-Carlo-Simulation eine entscheidende Rolle

fur die Aussagekraft der Ergebnisse. Es handelt sich um Modellparameter, die durch ein Feld

mit Parameterkombinationen definiert werden. Um die Qualitat der Modellergebnisse in

Abhangigkeit eines Parameters gewahrleisten zu kénnen, mussen die Zufallsfelder die

Statistik der Naturdaten besitzen (gleiche Mittelwerte und Varianzen). Denn nur in diesem

Fall wird der Modellparameter durch ein Zufallsfeld gut abgebildet. Liegt ein direkter

Zusammenhang zwischen den Parametern vor, hat auch die Kovarianz bei der Generierung

der Zufallsfelder Berlicksichtigung zu finden. Diesbeziiglich ist beispielsweise bei der

Betrachtung der Rauigkeiten im Vorland und Flussschlauch im Sommer eine positive

Kovarianz (beide Parameter besitzen einen gleichsinnigen linearen Zusammenhang, bzw.

hohe Werte der Flussschlauchrauigkeit gehen einher mit hohen Vorlandrauigkeitswerten) zu

erwarten.

FORKEL (2004) beschreibt vier der bekanntesten Simulationsverfahren, anhand derer

geeignete Zufallsfelder generiert werden kénnen:

¢ Latin Hypercube Sampling,

e Turning-Band-Simulationen (Prinzip der Reduktion des mehrdimensionalen Zufallsfeldes
auf mehrere eindimensionale stochastische Prozesse, vgl. u. a. OPHEYS et al. 1994
nach FORKEL 2004),

e sequenzielle Simulationsverfahren (die Verteilung der bereits simulierten Werte wird
analysiert und fur die Simulation weiterer Werte mit einbezogen, vgl. OPHEYS 1997),

e Simulated Annealing (vgl. OPHEYS 1997).

In diesem Beitrag kommt die Latin-Hypercube-Methode zur Anwendung, die fir eine
verhaltnismaRig geringe Anzahl von Simulationen beispielsweise gleich verteilte oder normal
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verteilte  (GauB-Normalverteilung)  Zufallszahlen  generiert. Hierzu  wird die
Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung eines jeden zu variierenden Parameters P; in Abschnitte
gleicher Wahrscheinlichkeiten unterteilt. Abbildung 7 zeigt beispielhaft die Generierung von
zwei Zufallsfeldern (gleich und normal verteilt) zur gemeinsamen Verwendung fir eine
Monte-Carlo-Simulation.

- 2 | | |
I_. | N I ® | P, Gleichverteilt

Eintrittswahrscheinlichkeit 25 %

P2,1 Pz 3 Pz
& @

N o4—| P, GauR-Normalverteilt
P2,2
Abb. 7: Prinzip der Latin-Hypercube-Methode der beiden Parameter P, und P, flr eine
ZufallsfeldgroRe Py=4 und bei unterschiedlichen

Wahrscheinlichkeitsdichteverteilungen

Die Anzahl der Abschnitte entspricht dabei der GroRRe des Zufallsfeldes bzw. der Anzahl der
Monte-Carlo-Simulationen (in dem Beispiel handelt es sich um vier Abschnitte mit einer
jeweiligen Eintrittswahrscheinlichkeit von 25 %). Ist jeder Parameterraum in Abschnitte
gleicher Wahrscheinlichkeiten unterteilt, dann wird aus jedem dieser Abschnitte ein zufalliger
Parameterwert P;; (mit j=1, 2, ..., Px) gezogen. Um nun flr eine Simulation jeweils eine
zufallige Parameterkombination zu erhalten, folgt flr jeden Parameter getrennt eine zufallige
Permutation der Reihenfolge. Somit haben die Parameter in sich die definierten
stochastischen Eigenschaften, und die Kombination von mehreren zu variierenden
Parametern ist zudem zufallig, sodass der gesamte zu erschlieRende Parameterraum gut
approximiert wird.

Der Vorteil der Latin-Hypercube-Methode ist nicht nur die Anwendbarkeit auf Parameter
unterschiedlicher Wahrscheinlichkeitsdichteverteilungen, sondern auch, dass bei einer festen
Anzahl von Simulationen stets eine bessere Annaherung der vorgegebenen Statistik eines
jeden Parameters erhalten wird als mit einer rein zufélligen Verteilung. Einen weiteren Vorteil
dieses Verfahrens birgt zudem die einfache Berucksichtigung von Korrelationen
verschiedener Parameter untereinander (siehe FORKEL 2004).

4.4 Untersuchte Modellparameter

Im Rahmen dieses Beitrags werden die Einflisse der Parameter Flussschlauchrauigkeit
(kstFS), Vorlandrauigkeit (ksVL), Flussschlauchsohlhéhe (yFS) und Vorlandhéhe (yVL) auf
den Wasserstand untersucht. Hierzu werden die in Tabelle 1 zusammengefassten
Parameterraume bzw. die Spannweiten herangezogen. Da der Abfluss in
Hochwassergefahrenkarten durch die Hydrologie vorgegeben ist, erfolgte keine
Untersuchung, inwiefern unterschiedliche Abflusswerte die Uberflutungstiefen und -flachen
beeinflussen.
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Tab. 1: Parameterraume fur einen vegetationsarmen Zustand (Zustand im Winter)

Parameter | Schwankungsbreite
kstFS 30-44 m"/s
kstVL 25-40 m"/s
yFS £0,2m
yVL 0,15 m

Die Wahrscheinlichkeitsdichteverteilungen aller Parameter werden als gleich verteilt
angesetzt, da die gewahlten Spannweiten aller Parameter verhaltnismagig klein und somit in
einem sehr plausiblen Bereich definiert werden.

4.5 Synthetisches Gerinne

Im Vorfeld der Unsicherheitsanalysen wird das synthetische Gerinne hinsichtlich seiner
Abflusseigenschaften analysiert. Diesbezliglich werden zunachst Schlisselkurven und die
dazugehorigen Anteile an Vorland- und Flussschlauchabfluss errechnet. Der Einfluss der
veranderlichen Flussschlauchrauigkeit auf die Schlisselkurve (SK) und auf den Anteil des
Vorlandabflusses (Anteil VL) ist in Abbildung 8 dargestellt. Darin wird deutlich, dass
abhangig von der Flussschlauchrauigkeit der Beginn der Vorlandiberflutungen in einem
Abflussbereich von Q = 110 bis 150 m%/s liegen und der Anteil des Vorlandabflusses bis zu
22 % variieren kann. Zudem ist fir Q = 100 m*/s mit einer maximalen Wasserstandsdifferenz
von 57 cm zu rechnen, die mit zunehmendem Abfluss und dem damit verbundenen Eintreten
des Vorlandabflusses auf 9 cm abnimmit.

Schliisselkurven und Abflussanteile
fir werschiedene Rauhigkeiten im Flussschlauch

100 45
90 rr——— = M|
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=7 7 R 30 2
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2 A R Log &
§ 0 ’ // o %
J "// Anteil KatFS=37 Katv=25 | 20 &
= // = s Anteil KstFS=30 Kstvl=25 || 4 =
= 07 Anteil KstFS=44 KstvL=25 [
0 - 5K KstF5=37 Ketvl=25 [[ 18
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i . . . . . . —lop
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Abb. 8: Einfluss der Flussschlauchrauigkeit auf die Schllisselkurve und auf die Abflussanteile

Die Einfluisse der Vorlandrauigkeit, Vorlandhdhe und der Flussschlauchhdhe kénnen den
Abbildungen 9, 10 und 11 enthommen werden. Hierin wird deutlich, dass mit zunehmendem
Strickler-Beiwert fiir das Vorland auch die Differenz der Wasserspiegellagen zunimmt und fir
den hoéchsten Abfluss bei 20 cm liegt, wahrend durch das geringe Verhaltnis von Sohl- zu
Talbreite der Unterschied der Abflussanteile mit ca. 3 % relativ niedrig bleibt. Die Anderung
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der Gerinnesohl- und der Vorlandhdhe bewirkt eine Wasserspiegelanderung in fast gleicher
Dimension, wobei der Einfluss der Gerinnesohle im Hochwasserfall eher marginal ist.

Schlisselkurven fir verschiedens Rauhiglkeiten im Yorland
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Abb. 9: Einfluss der Vorlandrauigkeit auf die Schlisselkurve und auf die Abflussanteile

Schlbsselkurven und Abflussanteile fir verschiedene Sohlhdhen
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Abb. 10: Einfluss der Sohlhohe auf die Schlliisselkurve und auf die Abflussanteile
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Schlisselkurven und Abflussanteile fir verschiedene Vorlandhahen
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Abb. 11: Einfluss der Vorlandhohe auf die Schliisselkurve und auf die Abflussanteile

Nachdem die Wasserspiegelunterschiede fiir die definierten Parametergrenzwerte bekannt
sind, stellt sich nun die Frage nach dem Verhalten des Wasserstandes innerhalb dieser
Parametergrenzen. Aus diesem Grund werden Monte-Carlo-Simulationen durchgefihrt, bei
denen jeweils ein Parameter statistisch aus einem definierten Parameterraum nach der
Latin-Hypercube-Methode generiert wird, wahrend die restlichen Parameter unverandert den
Mittelwert ihres Parameterraums beibehalten. Fir diese Untersuchung werden alle
Parameterraume gleich verteilt angenommen. Die statistische Auswertung der simulierten
Wasserstande liefert schlieRlich fur jeden Parameter die Information hinsichtlich der
Verteilung des Wasserstandes innerhalb der Wassertiefenspannweiten.

Tabelle 2 zeigt daraus eine Zusammenfassung fir einen Abfluss der Jahrlichkeit 100
(Q =460 m?s). Hieraus geht hervor, dass die Vorlandhéhe den groéf3ten, die Vorlandrauigkeit
einen mittleren und die Flussschlauchrauigkeit sowie Flussschlauchsohlhéhe einen eher
geringen Einfluss auf die Wasserspiegellage besitzen. Dies gilt auch bei der Betrachtung der
Wasserspiegelschwankung innerhalb der 10 %- und 90 %-Quantile.
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Tab. 2: Auswertung der Wasserspiegellagen bei Variation einzelner Parameter (2000
Parameterwerte, gleich verteilt) fur Q = 460 m3/s (entspricht HQqo)

[m] ketVL keFS yFS yWL
Mittelwert 3,71 3,71 3,71 3,71
Standardabw. 0,04 0,02 0,01 0,08
Min. 3,65 3,67 3,69 3,57
Max. 3,78 3,75 3,72 3,85
ARax 0,13 0,08 0,03 0,28

10 %-Quantil 3,66 3,68 3,69 3,60
90 %-Quantil 3,77 3,74 3,72 3,82
Ahguantie 0,11 0,06 0,03 0,22

Nachdem die Analyse der einzelnen Parameter abgeschlossen ist, erfolgt die eigentliche
Unsicherheitsanalyse, indem die Wasserspiegelanderung bei gleichzeitiger Variation aller
Parameter untersucht wird.

In Tabelle 3 sind die Auswertungen der Monte-Carlo-Simulationen bei der gleichzeitiger
Variation aller Parameter  aufgelistet. Demnach liegen die maximalen
Wasserspiegelschwankungen zwischen 0,44 und 0,51 m und sind somit fast doppelt so grof3
wie bei der alleinigen Variation der Vorlandhdhe. Diese hohen Werte relativieren sich bei der
Betrachtung der Schwankungsbreite innerhalb der Quantilgrenzen, die in diesem Fall
zwischen 0,23 und 0,27 m und daher nur wenig Uber der Wasserspiegelschwankung im
Vergleich zur alleinigen Variation der Vorlandhéhe liegen. Die Standardabweichung liegt bei
einer nahezu symmetrischen Verteilung der Wassertiefen Uber das gesamte
Abflussspektrum konstant bei ca. 0,1 m.

Tab. 3: Auswertung der Wasserspiegellagen bei Variation aller Parameter (Monte-Carlo-
Simulationen mit 7000 Parameterkombinationen, gleich verteilt), Spalten
entsprechen HQs, HQz9, HQ100 und HQ1ggo

[m] Q=210 m3/s Q =320 m3/s Q =460 m3/s Q=730 m3/s

Mittelwert 3,38 3,55 3,71 3,96
Standardabw. 0,09 0,09 0,09 0,10
Min. 3,15 3,34 3,48 3,72
Max. 3,60 3,77 3,95 4,23
Ahpax 0,46 0,44 0,48 0,51

10 %-Quantil 3,26 3,43 3,59 3,82
90 %-Quantil 3,49 3,67 3,83 4,09
Ahquantile 0,23 0,23 0,24 0,27

4.6 Modellabschnitt am Oberen Main

In diesem Abschnitt wird der Parametereinfluss auf stationdre Hochwasserereignisse am
Oberen Main untersucht. Wie im vorangegangenen Kapitel wird auch hier zunachst die
maximale Wasserspiegelspannweite bei der Variation einzelner Parameter analysiert.
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Zusatzlich wird die mittlere Wassertiefe h in jeder Rasterzelle angegeben (fir mittlere
Parameterwerte), um die Wasserspiegeldifferenzen im Verhaltnis zu sehen. Da die Analysen
fur das synthetische Gerinne zeigen, dass der Einfluss der Sohlhéhe verhaltnismafig klein
ist, wird dieser Parameter fir die Untersuchungen am Oberen Main als konstant
angenommen.

Abbildung 12 zeigt die Sensitivitdt der Wassertiefe auf die einzelnen Parameter bei einem
Abfluss der Jahrlichkeit 100. Darin ist auf den ersten Blick zu erkennen, dass bezogen auf
die Flachenanteile die Flussschlauchrauigkeit den geringsten und die Vorlandrauigkeit den
zweitgeringsten Einfluss besitzt, gefolgt vom Abfluss, der um * 15 % variiert wurde, und
schlieRlich der Vorlandhohe. Gleichwohl sind die Einflisse aller Parameter ortlich variabel,
sodass sich auch die Einflisse der Parameter jeweils unterschiedlich verhalten. Zur
Differenzierung dieser értlichen Variabilitat wird die Modellstrecke durch drei Abschnittstypen
charakterisiert, in denen sich die Parametereinflisse jeweils unterscheiden:

e AS1: Abschnitte, in denen ein normaler bzw. ungestérter Abfluss im Flussschlauch und
Vorland erfolgt, wie beispielsweise unmittelbar nach dem oberen Zulauf, unterhalb
Mainleus bis Rothwind, auf der halben Strecke zwischen Maineck und Burgkunstadt,
unmittelbar nach Burgkunstadt sowie dem Bereich nach Hochstadt.

e AS2: Abschnitte unmittelbar vor (auf einer Lange von ca. 1 bis 2 km) und innerhalb von
Einengungen, in denen der Vorlandabfluss durch Flaschenhdlse (z. B. Briicken oder
Unterfihrungen) erfolgen muss, wie beispielsweise die Abschnitte bei Mainleus,
Burgkunstadt und Hochstadt.

e AS3: Abschnitte unmittelbar vor Wehren (auf einer Lange von gut 1 km), wobei das Wehr
einen Flaschenhals darstellt und somit der grof3te Anteil des Vorlandabflusses Uber das
Wehr abflielRen muss, wie die Flussabschnitte vor den Wehren bei Maineck und
Burgkunstadt. Hier ist allerdings zu beachten, dass bei Burgkunstadt das Vorland
kontinuierlich bis zum Wehr eingeschnirt wird (vgl. AS2), wahrend bei Maineck das
Wasser im Vorland durch einen StralRendamm Uber der gesamten Talbreite steht und
durch eine ca. 50 m breite Unterfihrung im Damm ein Abfluss im Nebenschluss zum
Wehr gegeben ist.

Die mdgliche Wasserspiegelschwankung infolge der Flussschlauchrauigkeit liegt nach
Abbildung 12 fir Abschnittstypen AS1 zwischen 0,07 und 0,12 m. Vor Einengungen (AS2) ist
der Einfluss mit 0,17 m groRer und mit bis zu 0,4 m innerhalb von Einengungen
(Burgkunstadt) am groBten. Vor Wehren ist die Sensitivitat der Wassertiefe auf die
Flussschlauchrauigkeit mit weniger als 0,04 m am geringsten. Die mdgliche
Schwankungsbreite der Wassertiefe infolge der Vorlandrauigkeit liegt bei AS2 zwischen
0,05m und 0,13m. Den groRten Einfluss besitzt die Vorlandrauigkeit in AS1 mit
Wasserspiegelanderungen zwischen 0,15 und 0,20 m, und den geringsten Einfluss vor
Wehren mit ca. 0,06 m. Fir den Abfluss treten die grofRten Schwankungen mit 0,3 bis 0,35 m
in AS2 auf. In AS1 liegen diese bei 0,15 m und in AS3 bei 0,18 m. Der Einfluss der
Vorlandhdhe liegt gleichmaRig zwischen 0,23 m (vor Einengungen) und 0,27 m. Allein vor
Burgkunstadt ist die Wasserspiegeldanderung infolge der Vorlandhéhenanderung unter 0,1 m,
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weil sich das zustromende Wasser Uber ein sich nicht veranderndes Querprofil zwangen
muss.
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Abb. 12: Maximale Wasserspiegeldnderung bei Variation eines Parameters (vgl. Tabelle 2)
Q =460 m3/s (Jahrlichkeit 100), Qmax = 530 m?/s, Qmin = 390 m?¥/s

Als BezugsgroRe fur die Wasserspiegeldifferenzen in Abbildung 12 sind ebenso die
Wassertiefen oberhalb des bordvollen Abflusses abgebildet, die sich flr jeweils einen
mittleren Parameterwert in jeder Rasterzelle ergeben. Mit einer mittleren Wassertiefe von
0,5bis 1,0m sind die mdglichen Wasserspiegelschwankungen infolge der definierten
Parameterschwankungsbreiten verhaltnismanig grof3.

Um eine Aussage Uber die Modellunsicherheit infolge falsch angenommener Parameter
treffen zu konnen, erfolgen auch hier Monte-Carlo-Simulationen. Ein Simulationslauf basiert
dabei auf 2.000 Simulationen. Variiert werden die Rauigkeiten im Vorland und Flussschlauch
sowie die Vorlandhohe fiir die drei stationaren Abflusszustande HQip, HQy und HQs.
Hinsichtlich der Parameterverteilungen wird eine Gleichverteilung aller Parameter
angenommen.
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Als Ergebnis der Monte-Carlo-Simulationen werden die moglichen
Wasserspiegelschwankungen sowie die Standardabweichung und Schiefe ausgegeben. In
Abbildung 13 sind diese Wasserspiegelschwankungen fur den Simulationslauf HQq
aufgezeichnet. Um diese im Verhaltnis zur Wassertiefe zu sehen, ist auch die mittlere
Wassertiefe (h) oberhalb des bordvollen Wasserstandes dargestellt.
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Abb. 13: Auswertung Monte-Carlo-Simulationen fur den Lauf HQ4p (Ahquantie ist die Differenz
aus 90 %- und 10 %-Quantilwert)

Die Ergebnisse belegen, dass die maximale Wasserspiegelschwankung mit 0,55 m in
Bereichen vor Einengungen (AS2) auftreten (Mainleus und Hochstadt). Die Differenz
zwischen den Quantilwerten ist mit 0,28 m allerdings halb so groR. Fir normale
Abflusszustande (AS1) liegt die maximale Wasserspiegeldifferenz bei 0,5 m, wobei die
Schwankung zwischen den Quantilwerten ebenfalls mit 0,25 m halb so groR ist.

Die Standardabweichung liegt fir das gesamte Gebiet Uberwiegend zwischen 0,08 und
0,10 m, wahrend die Schiefe bis auf den Abschnitt bei Burgkunstadt vernachlassigbar klein
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ist. Um gegebenenfalls eine Abflussabhangigkeit der Wasserspiegelschwankungsbreiten
analysieren zu koénnen, erfolgen auch Monte-Carlo-Simulationen fir Abflisse der
Jahrlichkeiten 20 und 5.

Tabelle 4 zeigt zusammenfassend diese Wasserspiegelschwankungen. Daraus wird
deutlich, dass mit abnehmendem Abfluss zwar die Wasserspiegelschwankungen ebenfalls
abnehmen, jedoch nur in einem relativ geringen Maf (0,05 bis 0,1 m). Lediglich fur den
Bereich AS3 (Wehr und Bruchkante bei Maineck) ist ein paradoxes Bild zu erkennen. Mit
abnehmendem Abfluss steigt die Wasserspiegelschwankung von gut 0,35 m auf Gber 0,55 m
an. Dies ist dadurch zu erklaren, dass in diesem Abschnitt sowohl ein Abfluss Uber das Wehr
als auch durch eine Unterfihrung im StraBendamm (bei weiter ansteigendem Abfluss
ebenso durch eine Uberstrdmung der Bruchkante) erfolgen kann. Fir groRe Abfliisse teilt
sich der Abfluss fir alle moéglichen Parameterkombinationen in diese beiden (drei)
Abflussanteile auf. Bei kleineren Abflissen hingegen erfolgt fir eine Grolizahl an
Parameterkombinationen der Abfluss allein Gber das Wehr. Die mallgebende Spannweite fur
die Wassertiefe ist somit die Wehrkrone und die Hohe, bei welcher der Abfluss in der
Unterflhrung eintritt. Da sich hierzu das Wasser im Vorland aufstauen muss, bis sich ein
Abfluss durch die Unterfuhrung im Strallendamm bildet, stellen sich hier verhaltnismaRig
grolte Wassertiefenschwankungen ein.

Werden die vorliegenden Wasserspiegelschwankungen mit denen fir das synthetische
Gerinne verglichen (vgl. Tabelle 4 mit Tabelle 3), so geben beide nahezu gleiche Ergebnisse
wieder, wonach fiir Bereiche normaler Abflusszustande eine Wasserspiegelschwankung von
0,4 bis 0,5 m moglich ist.

Tab. 3: Ubersicht der Wasserspiegeldifferenzen fir die Simulationslaufe HQ1qy, HQz und

HQs5 [m]
HQ100 HQ20 HQs
AhMax AhQuantile AhMax AhQuantiIe AhMax AhQuantile
AS1 0,5 0,25 0,4 0,24 0,38 0,24
AS2 0,55 0,28 0,5 0,25-0,34 0,42 0,23
AS3 0,35 0,22 0,44 0,2 0,53 0,25

5. Vergleich der Ergebnisse verschieden komplexer Modelle

Insgesamt liegen zwischen den verschieden komplexen Modellen (2D, 1D, hybrid 1D/2D)
Unterschiede infolge der unzureichend berlcksichtigten Mikrotopografie sowie des
Impulsaustausches zwischen Vorland und Flussschlauch vor, was aber abhangig vom
Modellierer im Rahmen bleibt und durch eine Kalibrierung kompensiert werden kann. Dies
bestatigen Vergleichsstudien, die darauf hinweisen, dass einfache konzeptionelle Modelle
durchaus in der Lage sind, ahnlich gute Resultate wie komplizierte physikalische Modelle zu
erbringen (siehe z. B. HORRITT & BATES 2002). Der Sachverstand des Modellierers spielt
indes hierbei eine entscheidende Rolle.

Als abschlieltender Vergleich sind in Abbildung 14 die Wasserspiegeldifferenzen fir das
2D-Programm Hydro AS (oben) und das hybride 1D-/2D-Modell SOBEK (unten)
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gegenlbergestellt, wenn der hundertjdhrliche Abfluss (stationar) um £ 15 % schwanken
wurde.
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Abb. 14: Wasserspiegeldifferenz aus den Berechnungen HQ1go + 15 % minus HQqo0 — 15 %,
oben Hydro_AS, unten SOBEK

Aus den Abbildungen wird deutlich, dass grundsatzlich beide Modelle (hybrid und 2D) die
gleichen Sensitivitaten wiedergeben. Die Unterschiede zwischen dem Raster (SOBEK) und
der Netzstruktur (Hydro_AS) ist zu erkennen.

Abschlielend sei erwdhnt, dass NOACK (2007) fir denselben Modellabschnitt des Oberen
Mains die Einflisse der Netzauflosung im 2D-Modell untersucht hat. Hierzu wurden die
Netzauflésungen (fir das Vorland) 40 und 60 m gewahlt und die Ergebnisse mit denen des
Netzes basierend auf einem 20 m aufgeldsten Netz verglichen. Das Ergebnis zeigt zwar fur
groBe Flachen Ubereinstimmende Wassertiefen, allerdings werden an Engstellen
(Burgkunstadt) und an abflusswirksamen Gelandestrukturen Unterschiede bis zu 0,1 m
(zwischen 20 und 40 m Netzaufldsung) bzw. 0,25 m (zwischen 20 und 60 m Netzaufldsung)
errechnet.

6 AbschlieBende Bemerkung

Aus diesem Beitrag wurde ersichtlich, dass die hydraulischen Unsicherheiten fir die
Erstellung von Hochwassergefahrenkarten nicht zu vernachlassigen sind. Fur mittelgrof3e
FlieBgewasser sind die 10 %- bis 90 %-Vertrauensintervalle bei realistischen
Parametervariationen mit cirka 30 cm anzugeben. Fur kleinere Gerinne kénnen die
Unsicherheiten auch wesentlich groRer sein. Obwohl die Modellunsicherheiten
einzugsgebietsabhangig und somit die Ergebnisse nicht bedenkenlos auf andere Gebiete
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anzuwenden sind, bildet das hier beschriebene Vorgehen eine objektive Grundlage fir
individuelle Untersuchungen.

Eine ausfiihrliche Darstellung des Untersuchungskonzeptes und der Ergebnisse sind in der
Dissertation von YORUK (2008) enthalten, welche die wesentliche Grundlage fiir diesen
Beitrag lieferte.
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Hochwasserschadensinformationen als Basis fur Hochwasserrisikokarten und
das Hochwasserrisikomanagement

Walter Pfligner

Zusammenfassung

Im ersten Abschnitt des Vortrags wird erlautert, was die DWA-AG HW-4.4 unter
,Hochwasserschadensinformationen* versteht und was sie dazu in dem Mitte des
vergangenen Jahres erschienenen DWA-Themenhefts erarbeitet hat. AnschlieRend wird im
zweiten Abschnitt darauf eingegangen, inwieweit solche Hochwasserschadensinformationen
auch als Basis fur die sogenannten Hochwasserrisikokarten (HWRK) bzw. auch fir das
Risikomanagement dienen kdnnen: Durch Analyse der diesbezliglichen Forderungen in der
HWRMRL wird klargestellt, dass die dafiir erforderlichen Risikoinformationen nur einen
Teilausschnitt aus dem Gesamtbestand der Hochwasserschadensinformationen darstellen.
Als Fazit daraus ergeben sich im dritten Abschnitt einige Schlussfolgerungen hinsichtlich der
Beschaftigung mit HWRK im Vergleich zu den Ubrigen Hochwasserschadensinformationen.

1. Was ist unter ,Hochwasserschadensinformationen“ zu verstehen? Was bietet die
DWA-Arbeitshilfe?

Die DWA-Arbeitsgruppe HW-4.4  ,Hochwasserschaden“ hat unter der Leitung von Herrn
Dr.-Ing. W. Buck von Mitte 2006 bis Mitte 2008 ein Grundlagenpapier Gber den Umgang mit
Daten und Informationen im Bereich der Hochwasserschaden (kurz:
Hochwasserschadensinformationen) erarbeitet.

Dieser Bericht ist im August 2008 als DWA-Themenheft ,Arbeitshilfe
Hochwasserschadensinformationen* erschienen (DWA 2008). Er enthalt vielerlei
Empfehlungen fir die ,gute Praxis* beim Umgang mit Hochwasserschadensinformationen.

Diese DWA-Arbeitshilfe soll allen im Hochwasserschutz Tatigen, insbesondere Planern und
Entscheidungstragern, die wesentlichen Grundlagen daflir vermitteln zu erkennen, wie sie
die ihnen gestellten Aufgaben zukinftig angemessen erfillen kdnnen. Dies setzt
ausreichendes Faktenwissen voraus, mithin Daten und Informationen Uber potenzielle
Hochwasserschaden bzw. deren Vermeidung oder Verminderung.

Zwischen Daten und Informationen wird hier im Sinne der Definitionen aus der
Datenverarbeitung unterschieden: Daten sind die ,Rohdaten“, also gemessene oder
empirisch festgestellte GrofRRen; Informationen sind darauf aufgesetzte ,interpretierte”
Aussagen. ,Um aus Daten Informationen zu gewinnen, missen sie in einem
Bedeutungskontext interpretiert werden. So kann die Zahlenfolge 12345678 zum Beispiel in
Abhéangigkeit vom Kontext fur eine Telefonnummer, eine Kontonummer oder die Anzahl von
Kfz-Neuzulassungen in einem bestimmten Zeitraum stehen. Als reiner Datensatz betrachtet
handelt es sich bei 12345678 nur um eine Aneinanderreihung von Zahlen oder Symbolen.
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Die Bedeutung wird erst im jeweiligen Kontext sichtbar.” (zitiert aus dem Stichwort ,Daten”
bei Wikipedia).

So gesehen, kann man ganz abstrakt konstatieren, dass es stets darum geht, Daten zu
beschaffen und aufzubereiten und sie dann kontextuell (durch Beziehungen, Modelle bzw.
gar mathematische Funktionen) so zu verknupfen, dass die jeweiligen
Bedeutungszusammenhange interpretiert werden kénnen 0O mdglichst nicht nur fir Insider,
sondern vielmehr insbesondere fir all die sogenannten Entscheidungstrager Uber
Hochwasserschutzstrategien und -mafRnahmen sowie fir die potenziell von Hochwasser
Betroffenen.

Das Verknlpfen und Interpretieren beinhaltet tGbrigens vielfach Bewertungen, insbesondere
bei den Schadenspotenzialen, den zu erwartenden Schaden, den Schadensminderungen
usw. [ dies kann eine 6konomische, 6kologische und/oder Sozialvertraglichkeitsbewertung
im Sinne des Nachhaltigkeitskonzepts sein.

Dass in den Formulierungen oben auf Faktenwissen abgestellt wird, soll darauf hinweisen,
dass es in vorderster Linie stets um sogenannte harte Daten, also im landlaufigen Sinne
.echte Fakten, geht und nicht oder allenfalls nur ersatzweise ,weiche“ Daten gefragt sind.

Solche Fakten sind im Bereich des Hochwasserschutzes no6tig, um entweder
Gefahrdungslagen zu beschreiben (Gefahrdung im Ist-Zustand, im Status-quo-Fall ohne
zusatzliche Malinahmen usw.) oder um MaRnahmenwirkungen in ihrer Bedeutsamkeit
herausarbeiten zu kénnen.

Im Bereich des technischen Hochwasserschutzes ist, vor allem konstruktiv, in den
vergangenen 50 Jahren viel geschafft worden (allerdings z. T. auch mit der Folge, dass
solche Anlagen jetzt an das Ende ihrer technischen Lebens- bzw. Nutzungsdauern oder an
Instandhaltungsgrenzen heranwachsen oder neuen, kunftigen Umweltbedingungen im
weitesten Wortsinn nicht mehr gewachsen zu sein scheinen, z.B. den potenziell
eintretenden Veranderungen infolge des Klimawandels).

Das Wissen um Gefahrdungslagen ist insbesondere in den vergangenen knapp 20 Jahren
ebenfalls durch eine ganze Reihe grundlegender Flussgebietsuntersuchungen,
Schadenspotenzialuntersuchungen usw. in Verbindung mit entsprechenden Kartierungen
und Veroffentlichungen signifikant verbreitert worden (leider gilt das bislang vorwiegend fur
die TalrAume der grofRen Gewasser, jedoch noch nicht fir die Einzugsgebiete insgesamt,
insbesondere auch noch nicht fir die meisten Gewdasser niedrigerer Ordnung und deren
FEG).

Das Wissen um die Gefahrdungslagen fiuhrt allein aber noch nicht dazu, dass Schaden im
Ereignisfall oder gar Schadenspotenziale generell vermindert wirden.
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Dazu missen erst MalBhahmen geplant, optimiert und vor allem in optimaler Abstimmung,
also moglichst integriert”, realisiert werden.

Voraussetzung dafiir, dass all diese Aktivitaten in die richtige Richtung wirken, sind gute
Daten und Informationen. Da sich die Umweltbedingungen im weitesten Wortsinn jedoch
wandeln, braucht man mehr, neue, zusatzliche, bessere Daten und Informationen.

Man sollte und kann sich auf diesem Gebiet daher nicht mit dem bisher Erreichten
zufriedengeben, sondern muss sich vielmehr Folgendes fragen:

e Wie ist der heute allgemein erreichte Stand in der Praxis?

¢ Welche Defizite gibt es?

e Was muss geschehen, um bestehende Defizite abzubauen?

o Wie misste dementsprechend eine gute Praxis im Umgang mit hochwasserrelevanten
Daten und Informationen aussehen?

e Was sind die essenziell wichtigen Anforderungen der Zukunft daftir? Was wird gesetzlich
verlangt? Was ist gesellschaftspolitisch gefordert?

e Wie lassen sich diese einzelnen Anforderungen in einen Gesamtrahmen im Sinne eines
Leitbilds der ,guten Praxis" Uberflihren?

e Welche Voraussetzungen mussen geschaffen werden, damit die Zustandigen in Blros
und Verwaltung in den Stand versetzt werden, ihre Aufgaben entsprechend einem
solchen Leitbild der ,guten Praxis” zu organisieren und zu bearbeiten?

Diese Fragen hat die Arbeitsgruppe diskutiert und die Befunde und Antworten sowie die
Schlussfolgerungen daraus in der vorgelegten DWA-Arbeitshilfe verarbeitet. Deren Ziel und
Zweck war nicht, einzelne Fehler ,nachzuweisen“ oder die vielerlei Mangel in der géangigen
Praxis im Detail zu diskutieren oder dafir gar Einzelldsungen zu generieren. Die
umfanglichen Erfahrungen in der Arbeitsgruppe begrinden jedoch die Feststellung, dass die
Anwendungspraxis in den Bereichen der

¢ Planung von HochwasserschutzmalRnahmen,
e Anwendung analytischer Projektbewertungen,
e Entscheidungsvorbereitung und Entscheidung,
¢ Risikoinformation und -kommunikation

heute vielerlei Mangel und Defizite aufweist, die groRtenteils auf [ teils quantitativ, teils
qualitativ 0 ungentigende Eingangsdaten selbst oder/und auf den inaddquaten Umgang mit
den Daten und Hochwasserschadensinformationen zuriickzufihren sind.

Die Arbeitshilfe knupft daran an und entwickelt daraus die Grundziige fur ein Leitbild der

.guten Praxis" fur alle entsprechenden Untersuchungen in Form von Empfehlungen. Die
wesentlichsten davon wurden im Text deutlich hervorgehoben (durch grau hinterlegte
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Kasten), im Textabschnitt 3.4 zusammengefasst und in Kapitel 5 in Form von Thesen im
Zusammenhang dargestellt.

Daraus ergeben sich nicht nur vielfaltige, direkt nutzbare, Hinweise fir die Anwender,
sondern implizit gleichzeitig auch die wesentlichen Ansatzpunkte fir MafRnahmen der
Qualitatssicherung, welche vonseiten der Auftraggeber solcher Untersuchungen ergriffen
werden missen.

Was die Unterscheidungen zwischen ,guter Praxis, ,Qualitéatssicherung” und
LQualitatsmanagement” betrifft, so wurden hier folgende Definitionen angewandt:

o Die ,gute Praxis" besteht in Verfahrensweisen, die jeder Nutzer der Arbeitshilfe, sei er
nun Auftraggeber oder Auftragnehmer, flr sich anwenden kann, indem er die
Empfehlungen beachtet und umsetzt. Der Begriff ,gute Praxis* wird hier benutzt, weil er
im Gegensatz zum Begriff der ,guten fachlichen Praxis (GfP)" in Deutschland noch nicht
normiert ist (zur GfP vgl. z. B. die Ausfihrungen zum Stichwort bei Wikipedia). Als
Vorlaufer kann das bereits friher in den USA eingeflihrte Konzept der ,best practice”
angesehen werden, welches allerdings auf besten, somit also hochsten
Qualitatsanspruch abstellt und insoweit an der Realitat vorbeigeht: Dieser wére schon
erheblich geholfen, wenn allseits eine gute Praxis angewandt wiirde. Neben der GfP, die
im Natur- und Bodenschutzrecht verankert ist, gibt es in Deutschland seit Langem auch
die ,gute Laborpraxis® im Chemiebereich, in welcher es um Sicherheitsprifungen an
chemischen Produkten geht. Somit kann man zusammenfassen, (1) dass hinter diesen
Konzepten die Vorstellung steht, dass von jedem verlangt werden kann, dass er ein
gutes Vorgehen praktiziert, aber nicht von jedem, dass er den besten Standard erfillen
kann. (2) Die ,gute Praxis® zeichnet sich dadurch aus, dass sie bessere
Vorgehensweisen (methodisch und empirisch) anwendet, als in der Praxis im
Durchschnitt angewandt werden.

e Qualitatssicherung” setzt dagegen &hnlich wie das striktere Konzept der
~Qualitatskontrolle® eine Organisation entsprechend dem Vier-Augen-Prinzip voraus:
Niemand kann sich selbst kontrollieren bzw. kann jeder behaupten, es sei ,gute Praxis*
was er tue, jedoch kann dies nur von Dritten bewertet werden.

¢ ,Qualitatsmanagement” ist demgegeniber mehr als die konkreten einzelnen Tatigkeiten
zur Kontrolle und Sicherung der Qualitat: ,Qualitdtsmanagement oder QM bezeichnet
grundséatzlich alle organisierten MalRnahmen, die der Verbesserung von Produkten,
Prozessen oder Leistungen jeglicher Art dienen [...] Das Qualitatsmanagement besteht
aus Qualitatsplanung, Qualitatslenkung, Qualitatssicherung und Qualitatsverbesserung.”
(zitiert nach Wikipedia) Produkte, auf die sich das QM konzentriert, sind im hiesigen
Diskussionsrahmen Daten tber Nutzungen, Nutzer, Hochwasserlastfélle, Betroffenheiten,
Schaden, welche bestimmte Qualitdtsanspriche erfillen sollen, oder eben Informationen,
wie z. B. Kartendarstellungen, Berechnungsergebnisse usw.

Forum fur Hydrologie und Wasserbewirtschaftung Heft 25.09



85

Zentral wichtig fur das Verstéandnis der Gesamtzusammenhadnge ist die Systematik in
Kapitel 1 der Arbeitshilfe als Grundlage fir die Zu- und Einordnung der im Bereich
Hochwasserschutz vielfaltig vorhandenen und benétigten Daten sowie Informationsquellen.
Sie geht von den Nutzergruppen aus und thematisiert damit zunachst die Frage, WER
Schadensdaten und -informationen bendtigt (Tabelle 1).

Tab. 1: Nutzer der Schadensdaten (gruppiert)

BETROFFENE (Bestand):
Bevdlkerung

Wirtschaft
Landwirtschaft
Forstwirtschaft
Kommunen

Landkreise

Lander

Bund

Sonstige (z. B. Bahn)

ENTSCHEIDER:
Kommunen
Landkreise

Lander

Bund

Sonstige (z. B. Bahn)

FACHPLANER:
Wasserwirtschaft
Raumordnung
Landesplanung
Regionalplanung
Bauleitplanung
Landschaftsplanung
Verkehrsplanung
Agrarplanung

POTENZIELL BETROFFENE (Neubau/Neuansiedlung):
Architekten

Fachplaner

Bauherren

VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT:
Versicherungsgesellschaften
Ruckversicherer
Versicherungsverbande

KATASTROPHENSCHUTZ:
Einsatzplanung
Einsatzkrafte
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Das beginnt mit den Gruppen der Betroffenen und reicht hin bis zum Katastrophenschutz.

Empirisch ergab sich, dass sinnvollerweise mindestens sechs Nutzergruppen zu
unterscheiden sind. Die Bedurfnisse der sechs genannten Gruppen nach Daten und
Informationen sind sehr unterschiedlich, wie die nachste folgende Betrachtungsperspektive
zeigte.

Dort wurde gefragt, WELCHE Schadensdaten und sonstigen Daten es gibt bzw. geben sollte
(Tabelle 2). An Schadensdaten sind dies mindestens folgende:

Tab. 2: Kategorien von Schadensdaten

Ursachen, Typen, Genese, Ablaufe, Szenarien der Hochwasserereignisse
Hintergrundinformationen, wie Annahmen, Rechengrundlagen, historische Daten
Uberschwemmungsgrenzen, Anschlaglinien

Uberflutungshéhen

Betroffene Gemeinden, Gemeindeteile, Stralenzuge, Objekte

Gefahr fur Leib und Leben allgemein

Gefahren fur bestimmte Gruppen von Betroffenen

Gebdudeschaden

Hausrats-/Inventarschaden

Schaden in Betrieben/an Produktionsanlagen

Betroffene GroRobjekte (Gewerbe und Industrie)

Schéden an Maschinen (beweglich)

Schéaden an Vorréaten

Betroffene landwirtschaftlich genutzte Flachen

Betroffene forstwirtschaftlich genutzte Flachen

Ernteschéaden

StraRenschaden

Brickenschaden

Schaden an wasserwirtschaftlichen Anlagen, Deichen usw.

Schéden an Schienenwegen

Schéaden an sonstigen Infrastrukturobjekten

Schaden an Krankenh&usern

Schéaden an sonstigen Einrichtungen des Gesundheitswesens, Seniorenheime usw.
Schéden an Kultur-/Denkmalschutzobjekten

Schéden an Versorgungsanlagen (Wasser, Gas, Strom usw.)

Schéaden an Entsorgungsanlagen (Abwasser, Abfallwirtschaft usw.)

Schaden an anderen Sonderobjekten (6ffentliche Einrichtungen, wie Schulen, Behérden usw.)
Schéaden durch Betriebsausfalle

Wertschdpfungsverluste

Prosperitatsschaden

Sonstige tangible (d. h. monetar fassbare) und intangible Folgeschaden, wie Umweltschaden

Die meisten dieser Daten mussen noch aufgespalten werden in physische, monetare und
u. U. weitere. Vielzahl und Vielfalt erhéhen sich indes noch wesentlich mehr: Neben den
Schadensdaten existieren ferner noch Geodaten, hydrologische und hydraulische Daten,
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Nutzungsdaten, Objektdaten, Nutzerdaten, Ereignisdaten, Schadenspotenzialdaten,
wasserwirtschaftliche Bezugsdaten usw.

Die Aufzdhlung allein genigt bereits als Hinweis, dass Datenbeschaffung,
Datenverarbeitung, Datenmanagement, Datenbankhaltung usw. keine trivialen Aufgaben
sind, sondern gut geplant und gut durchgeftihrt werden missen.

Denn es gibt nicht nur unterschiedliche Datentypen, sondern auch verschiedenste
Verwendungszwecke, die jeweils spezifische Eignungskriterien tragen, sich insbesondere in
der erforderlichen Genauigkeit, im Detaillierungsgrad usw. unterscheiden.

Die Diskussion, WOFUR die unterschiedlichen Hochwasserschadensinformationen benotigt
werden, fuhrte zum Ergebnis, dass etwa funf bis sechs grundverschiedene Zwecksetzungen

zu unterscheiden sind (Tabelle 3):

Tab. 3: Hauptanwendungszwecke von Daten + Informationen Uber Hochwasserschaden

Hauptzwecke der Daten und Informationen tGber Hochwasserschaden

Informationsquelle und -medium

Entscheidungsgrundlage

Planungsgrundlage

Grundlage fiir planerische Festsetzungen (Uberschwemmungsgebiete, Risikozonen)
IArbeitsgrundlage

Planungs- und Arbeitsgrundlage fur die Einsatzplanung und den operativen Einsatz

Dementsprechend werden Hochwasserschadensdaten und -informationen im Einzelfall in
der Praxis unterschiedlich erfasst, verarbeitet und aufbereitet, was die Frage klart, WIE mit
ihnen umgegangen wird bzw. werden sollte.

Die Aufbereitung fiihrt zu bestimmten Produkten (Karten, Tabellen, Berichten, Planen etc.)
und setzt stets die Klarung der Frage voraus, WELCHE Produkte bendtigt werden. Dies
ergibt sich zum einen aus gesetzlichen Forderungen z. B. nach
Uberschwemmungsgebietsgrenzen, der Bestimmung von Risikogebieten, nach
Hochwassergefahrenkarten, Hochwasserrisikokarten usw. Zum anderen hangt dies von den
Fragestellern und Fragestellungen ab: Wer gut planen und Schutzmaflihahmen optimieren
will, der muss sich fundierte Grundlagen schaffen.

Nach Auffassung der DWA-Arbeitsgruppe HW-4.4 ist eine ,gute Praxis® im Bereich
Hochwasserschutz kinftig nur dann zu erreichen, wenn stets klar definiert wird:

e WER die Nutzer sind und alle infrage kommenden Nutzergruppen dementsprechend vom
Beginn der Datenbeschaffungen bis hin zu den Endprodukten adaquat bericksichtigt
werden (wesentliche Kriterien dabei: Eindeutigkeit, Vollstdndigkeit, Interpretierbarkeit
etc.). Dabei ist stets zu berlcksichtigen, dass die Hochwasserschadensinformationen
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und die Informationen Gber die durch  SchutzmalBnahmen erreichbare
Schadensminderung immer mindestens auch wichtige Informations- und
Kommunikationsfunktionen zu erfiillen haben 0O und das oft nicht nur gegeniber den
oben erwahnten Nutzergruppen, sondern bis hin zu den Geldgebern und
Kontrollinstanzen.

e WELCHE Schadensdaten vorliegen, welche benétigt werden, welche dementsprechend
fehlen, WIE sie zu beschaffen und aufzubereiten sind, WOFUR und in WELCHER Form.
Dies muss bereits im Zuge der Vorbereitung der Vergabe der Untersuchungen (meist in
Form von Flussgebietsuntersuchungen, kurz: FGU) explizit und detailliert geschehen und
den Ausschreibungsgrundsatzen der Wahrheit, Klarheit und Vollstandigkeit entsprechen.
Die bereits verfligharen Datengrundlagen sowie die Vorgaben fur die Durchfiihrung der
Untersuchungen sind in Verbindung mit der sorgfaltigen, fachkundigen Begleitung und
mit laufenden Qualitatskontrollen die wichtigsten ,Schlissel” fir gute Produkte in Form
von Informationsquellen, Entscheidungsgrundlagen, Planungsgrundlagen usw. Die
notigen Spezifizierungen missen in der Regel im Zusammenspiel zwischen
Auftraggebern und Auftragnehmern geschehen und setzen umfangliche Sachkenntnisse
und Erfahrungen voraus. Dies verlangt des Weiteren, dass die Planer als Auftragnehmer
ihre Beratungspflichten ernst nehmen und dass die Auftraggeber stets eine mittel- bis
langfristige Perspektive ins Auge fassen.

Insgesamt gilt es zu erkennen und zu begreifen, dass schlechte bzw. fehlende Daten und
Hochwasserschadensinformationen der Zielerreichung hinderlich sind. Uber allen
Untersuchungen, Planungen und Malinahmen muss im Bereich des Hochwasserschutzes
das Oberziel der nachhaltigen Entwicklung stehen. Dazu missen angesichts der erheblichen
Mittel fir SchutzmalRnahmen angemessen tiefgehende Untersuchungen der Primér- und
Folgewirkungen, der Vor- und Nachteile, der Nutzen und Kosten, der verbleibenden
.Restrisiken* usw. stattfinden. Dies verlangen nicht nur das Haushaltsgrundsatzegesetz
(siehe 8§ 6 Abs. 2) und die Haushaltsordnungen des Bundes, der Lander und der Gemeinden
samt ihren Verwaltungsvorschriften fir die Durchfihrung von Nutzen-Kosten- und
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen, sondern das gebieten vielmehr der gesunde
Menschenverstand und die Verantwortung gegentiber der Gesellschaft.

Hauptziel der DWA-Arbeitshilfe war vor diesen Hintergriinden, zunachst einmal die logisch
miteinander verknupften Denkstrukturen herauszuarbeiten, die nétig sind, um

- zu erkennen und abzuwédgen, was beim Beschaffen, Auswerten, Verwerten und
Wiederverwenden von Schadensdaten und daraus abgeleiteten Schadensinformationen
alles zu bedenken ist (Kapitel 1),

- zu Uberblicken, was alles zu beachten und zu unternehmen ist, um wirklich gute
Planungen entwickeln zu kénnen (Kapitel 2), und

- in den einzelnen Flussgebieten und unter verschiedenen Bedingungen bei der Ableitung
und Ubertragung von Schadensbeziehungen auch alle wirklich relevanten EinflussgroRen
adaquat zu behandeln (Kapitel 3).
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In Kapitel 4 wurden die praxisrelevanten Themenbereiche aufgelistet, an denen Forschung,
Entwicklung und Praxis zukinftig intensiv weiterarbeiten missen. In einem Fazit wurden in
Kapitel 5 die wichtigsten Empfehlungen dann auch noch in Form von Thesen
zusammengefasst.

2. Hochwasserschadensinformationen als Basis fur Hochwasserrisikokarten (HWRK)
und das Hochwasserrisikomanagement

Was haben nun aber die Hochwasserschadensinformationen bzw. auch die Ausfihrungen in
der DWA-Arbeitshilfe mit Risikoanalysen, Risikodarstellungen oder gar dem
Risikomanagement zu tun?

Dies ist leicht zu erklaren, ndmlich damit, dass die DWA-Arbeitshilfe genau aus den
Erkenntnissen aus dem Kreis der Arbeitsgruppenmitglieder heraus entstanden ist, dass

(1) das Hochwasserrisikomanagement in der Praxis immer stéarker ins Zentrum riicken bzw.
geruckt werden (!) muss;

(2) dafur der Bedarf an [0 qualitativ hochwertigen [0 Planungsleistungen standig wachst und

(3) die Aufgaben im Bereich des Hochwasserrisikomanagements derart vielfaltig und
anspruchsvoll sind, dass alle Versuche, diese Aufgaben ,quick and dirty” zu I6sen, nicht
nur scheitern durften (wie die Erfahrungen der vergangenen Jahren bereits gezeigt
haben), sondern dass dies auch unibersehbare Folgewirkungen fir die Bemihungen um
angemessenen Hochwasserschutz nach sich ziehen kénnte.

Insofern wurde bei Ausarbeitung der DWA-Arbeitshilfe bereits auch schon ,mit einem Auge*
auf die Entwicklung der HWRMRL geschaut, aber eben nur mit einem Auge (ebd., S. 4 ff.).
Denn schlieBlich ist das Hochwasserrisikomanagement zumindest prinzipiell fir Deutschland
nichts Neues. Wesentliche Grundgedanken und Elemente sind seit Langem fixiert (LAWA
1995, 1999, 2000, 2003). Gesetzlich wird bereits seit 2005 in Deutschland Ahnliches
gefordert wie jetzt von der HWRMRL (Bundesregierung 2002, Hochwasserschutzgesetz
2005). Und es gibt umfangliche, objektive Erfahrungen darliber, was sich bewéhrt hat, wo
etwas schief gelaufen ist, mit welchen Aufwand-Nutzen-Relationen die Aktivitaten verbunden
sind usw. Von daher sind die Optimierung des Hochwasserrisikomanagements in
Deutschland und die Unterstitzung der Praxis dabei aus Sicht der DWA-Arbeitsgruppe
héherrangige und in einigen Punkten vielleicht auch anspruchsvollere Aufgaben als die
alleinige Fokussierung auf die Forderungen in der HWRMRL O Versuche, die Aktivitaten
daraufhin zu beschranken, bedeuteten eine ganz schlimme Fehlentwicklung!

Man darf nicht vergessen, dass die HWRMRL die Ergebnisse von Verhandlungsprozessen
widerspiegelt, die zur Folge haben, dass nicht alle Forderungen logisch konsequent,
hinsichtlich der Hochwasserschadensinformationen vollstandig oder gar in allen Punkten fur
ein gutes Hochwasserrisikomanagement in Deutschland zwingend notwendig waren. Von
daher ist sich die Arbeitsgruppe bewusst, dass letztlich wohl nur diejenigen Bestandteile
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akzeptiert und in der Praxis angewandt werden, von deren fachlicher Notwendigkeit man
(mehrheitlich) Gberzeugt ist (ebd., S. 6).

Was bedeutet das konkret fiir die Hochwasserrisikokarten (HWRK)? Um dies einschétzen zu
kodnnen, sollte man sich die entsprechenden Forderungen der HWRMRL vergegenwartigen.
Die nachfolgende Abbildung enthalt dazu als Exzerpt in Stichworten die wesentlichsten
Forderungen (Abbildung 1). Mit Bezug zu den Ausfiihrungen in den sogenannten
Erwagungen in der Einleitungspassage (linke Spalte) wird auch das Durchfiihren ,vorlaufiger
Bewertungen” als eigener Schritt behandelt (2. Spalte von links). Die folgenden drei [
farblich hinterlegten O Spalten fassen stichwortartig zusammen, was in der HWRMRL zur
Bearbeitung der einzelnen Schutzgiter in den drei Hauptprodukten, den HWGK, den HWRK
und den HWRMP, ausgesagt wird.
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Abb. 1: Anforderungen an die Behandlung von Schutzgitern in der HWRMRL —
schematische Zusammenfassung der inhaltlichen Mindestanforderungen

Insgesamt erkennt man daraus, dass inhaltliche Mindestanforderungen entweder gar nicht
vorhanden (vgl. den Schutzgutbereich ,Infrastrukturen®) oder sehr (interpretationsbe-)durftig
ausgedrickt (z.B. Art der wirtschaftlichen Aktivititen anstelle von deren
Schadenspotenzialen) oder thematisch recht einseitig gemessen am empirischen
Problembestand (z. B. Schutzgutbereiche Umwelt, Kulturerbe) behandelt wurden.

Am eingangigsten und aus deutscher Sicht wohl mit dem geringsten Diskussionsbedarf
behaftet durften die Mindestanforderungen in der HWRMRL betreffend die HWGK sein, aber
dies auch nur deshalb, weil entsprechende Diskussionen in Deutschland in den vergangenen
Jahren bereits vorgelaufen sind, nicht etwa deswegen, weil dies ohne erheblichen
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Ressourceneinsatz zu bewerkstelligen ware. Indessen kann man wohl feststellen, dass die
Diskussionen zu einem breiten Konsens gefuhrt haben, dass entsprechende (innerhalb der
Risikogebiete) flachendeckende, aktuelle Kartierungen nach dem heutigen Stand der
Technik (hydrologisch, hydraulisch) weithin fehlen. Dies hat zwischenzeitlich bereits, zum
Teil schon vor dem HWSG 2005, eine ganze Reihe entsprechender Anstrengungen in Gang
gesetzt (vgl. z. B. die HWGK in Sachsen, Baden-Wirttemberg). Daraus kann man schlieRen,
dass zumindest im Prinzip bereits Konsens dartber herrscht, was in die HWGK hineingehort
und was nicht bzw. wie sie dementsprechend auszusehen haben; betreffend die
methodischen und empirischen Mittel fur die Produktion der HWGK scheint dies jedoch noch
keineswegs zu gelten.

Mit der letzten Feststellung kommt man unmittelbar zu einem weiteren wichtigen Aspekt,
namlich zum Kriterium der Vergleichbarkeit und damit zu der Frage, ob die interregionale
Vergleichbarkeit auch ein Anliegen der HWRMRL ist. Nach Ansicht des Verfassers ergibt
sich weder aus den sogenannten Erwagungen in der Prdambel noch den Formulierungen in
den Artikeln, dass dies ein wichtiges Ziel auf der europaischen Ebene ist. Gleichwohl sollte
fur Deutschland durchaus diskutiert werden, welchen Stellenwert dieser Aspekt besitzt. Es ist
zu vermuten, dass O wenn nicht diesbeziiglich entsprechende Mindestfestlegungen erfolgen
O dies zumindest in allen Anwendungsfallen mit Grenzlberschreitung zu Problemen fiihren
konnte (Diskussion uber die Vergleichbarkeit der Gefahrenlagen, der Risikoniveaus, der
Mafinahmenprioritdten usw.). Grenzuberschreitend in dem gerade gebrauchten Sinne sind
Ubrigens alle MaRnahmen, die nicht nur rein lokal wirken; die Vergleichbarkeitsdiskussion
entsteht erfahrungsgemalf bereits dann, wenn nur eine Gemeindegrenze Uberschritten wird.
Man darf nicht glauben, dass die Problematik erst relevant wird, wenn Hochwasserschutz
national grenziberschreitend wird.

Aus dieser Perspektive scheint es sehr wiinschenswert, wenn es gelénge, sich relativ schnell
zu einem gemeinsamen Mindeststandard fir die HWRK hinzuarbeiten (einschlief3lich
Festlegung in einem Leitfaden etwa analog Baden-Wirttemberg 2005), wobei man sich bei
der Konsensfindung nicht so sehr an der HWRMRL orientieren sollte, sondern vielmehr
ausdiskutieren sollte, welche Daten und Informationen fur gute Hochwasserschutzplanungen
und gutes Hochwasserrisikomanagement nach dem Stand der Erkenntnisse hierzulande
mindestens benotigt werden und deshalb tunlichst aktuell gehalten werden sollten. Aus
diesem Gesamtumfang heraus ergaben sich dann die selektiven Anforderungen
entsprechend der HWRMRL sozusagen im Nebenschluss, ohne dass fir die Erflllung der
HWRMRL irgendwelche gesonderten Aufwendungen anfallen dirften. Diese
Herangehensweise scheint aus Sicht der DWA-Arbeitsgruppe die einzig sinnvolle zu sein,
zumal nicht die HWRK als von zentraler Bedeutung an sich angesehen werden dirfen,
sondern vielmehr nur als Mittel zum Zweck: Wichtig sind (nur) diejenigen
Hochwasserrisikoinformationen, die fir gute Hochwasserschutzplanungen und gutes
Hochwasserrisikomanagement erforderlich sind. Welche dies sind, muss offenbar in
Deutschland noch intensiv diskutiert werden, und zwar nicht theoretisch oder politisch,
sondern vor allem praktisch anhand entsprechender Pilotstudien usw. Die Festlegungen
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missen daraufhin fachkundig begrindet getroffen werden, genauer fachtechnisch
interdisziplindr. Gesichtspunkte des Administrierbarkeit sind wichtig, dirfen aber nicht
dominant werden.

3. Schlussfolgerungen fir die Beschaftigung mit HWRK und HWRMP

Als Fazit aus dem bislang erreichten Diskussionsstand ergeben sich somit einige wichtige
Schlussfolgerungen hinsichtlich der Beschéaftigung mit HWRK im Vergleich zu den Ubrigen
Hochwasserschadensinformationen: Insbesondere sollten HWRK in Deutschland so
ausgestaltet werden, dass sie die Implementierung der Vorsorgestrategien moglichst gut
unterstltzen; dazu missen sie umfassender angelegt sein als von der HWRMRL gefordert,
wodurch die dort spezifizierten Darstellungen eigentlich als ,Kuppelprodukte® erscheinen, die
bei Realisierung einer guten Planungspraxis ohnehin ,nebenbei* generiert werden (kdnnen).

Zweitens drangt sich der Schluss auf, dass die praktische Befassung mit
Hochwasserschadensinformationen sich starker auf deren Nutzbarmachung fir das
Hochwasserrisikomanagement fokussieren sollte. In dem Zusammenhang ist die Vorstellung
wichtig, dass Hochwasserrisikomanagement im Sinne der HWRMRL mehr als ein ,Prozess”
denn als ein einzelner, einmaliger ,Schritt* zu verstehen ist. Dementsprechend sollte bei den
Diskussionen Uber die Ausgestaltung der Hochwasserrisikomanagementplane (HWRMP)
weniger an die Produktion von Planen im ingenieurtechnischen Sinne gedacht werden,
sondern vielmehr an die Entwicklung der (umfassend verstandenen) Vorsorgestrategien mit
allen ihren vier Saulen, die mittels kybernetischer Regelkreise mit periodischen
Erfolgskontrollen verbunden werden, woraus dann konsequent Aktualisierungen der
HWRMP im Sinne von Fortschreibungen mit operationalen Zielformulierungen folgen. Dies
ist nach Ansicht des Verfassers eigentlich das wichtigste Element der HWRMRL, weil der
Regelkreisgedanke in den Richtlinientext wiederum genauso deutlich eingearbeitet wurde,
wie in der WRRL bereits vor Uber acht Jahren geschehen (vgl. Art. 13 Abs. 7 WRRL
2000/60/EG). Eine solche Zielplanung mit Erfolgskontrollschleifen wird von den Vorlaufer-
Arbeitskreisen der jetzigen DWA-Arbeitsgruppe seit Langem propagiert (vgl. DVWK S 121 S.
5 f.; siehe auch folgende Abbildung). Im gesamten bisherigen deutschen Umweltrecht war
sie bisher jedoch nicht vorhanden. Vielleicht war dies auch ein Grund dafir, dass man sich
auch im Hochwasserschutz mit der kontinuierlichen Fortentwicklung der Schutz- und
Vorsorgestrategien sowie mit der konsequenten Auswertung von Erfolgskontrollen oft so
schwer getan hat. Jedenfalls konnten sich signifikante Verbesserungspotenziale ergeben,
wenn man auf allen zustandigen Ebenen (bei Gemeinden, Zweckverbanden, in den
Flussgebietseinheiten usw.) die Chance nutzen wirde, welche die HWRMRL in diesem
Punkt bietet.
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Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten in Deutschland
Hans-Georg Spanknebel

Zusammenfassung

Die Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) hatte im Jahre 1995 ,Leitlinien fur
einen zukunftsweisenden Hochwasserschutz® (LAWA 1995) veroffentlicht, nach denen
neben der Verbesserung des Wasserriickhaltes in den Einzugsgebieten der Gewasser und
dem unumganglichen technischen Hochwasserschutz der Hochwasservorsorge eine
bedeutende Rolle bei der Vermeidung von Hochwasserschdden zukommt. Diese Rolle
wurde durch die Instrumente und Handlungsempfehlungen zur Umsetzung dieser Leitlinien
(LAWA 2004) nochmals unterstrichen. An herausgehobene Stelle setzte die LAWA dabei die
Erarbeitung von Hochwassergefahrenkarten. Diese sollen fur hochwassergefahrliche Flisse
mit hohem Schadenspotenzial flichendeckend und mit vergleichbarem Inhalt erstellt werden.
Hochwassergefahrenkarten sollen der Information sowohl der Verwaltung als auch der
Offentlichkeit dienen und unmittelbar zur Verminderung von Hochwasserschaden beitragen.
Die am 26.11.2008 in Kraft getretene Richtlinie 2007/60/EG Uber die Bewertung und das
Management von Hochwasserrisiken (Hochwasserrisikomanagementrichtlinie, HWRM-RL)
thematisiert die Instrumente Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarte in Art. 6.
Nicht zuletzt aus diesem Grund hatte sich die LAWA dazu entschlossen, eine Empfehlung
zur Aufstellung von Hochwassergefahrenkarten herauszugeben, die demnéchst inhaltlich
erweitert werden soll (LAWA 2007).

1. Begriffe und Gesetzlichkeiten

1.1 Hochwassergefahrenkarten

Die LAWA-Empfehlungen behandeln in der aktuellen Fassung sowohl die Erarbeitung von
Hochwassergefahrenkarten als auch von Hochwassergefahrenzonenkarten, die sich wie
folgt unterscheiden:

Hochwassergefahrenkarten stellen die Geféahrdung durch ein Hochwasserereignis als
Zusammenwirken von Eintrittswahrscheinlichkeit und Intensitat dar.
Hochwassergefahrenkarten sollen fir alle Gebiete erstellt werden, bei denen durch
Hochwasser gréRere Schaden zu erwarten sind. Die Eintrittswahrscheinlichkeit wird durch
die Jahrlichkeit des Ereignisses wiedergegeben. Als Merkmal der Intensitat wird in der Regel
die Wassertiefe verwendet, aber auch die Darstellung anderer Intensitdten, wie z. B. der
FlieRgeschwindigkeit, ist moglich.

Hochwassergefahrenzonenkarten entstehen aus der fachspezifischen Interpretation der
Hochwassergefahrenkarten. Hochwassergefahrenzonenkarten dienen beispielsweise als
Instrument zur Ubersetzung der wasserwirtschaftlichen in eine raumordnerische
Fachinformation. Sie sollen erforderlichenfalls erstellt werden und zeigen in Abhangigkeit von
Eintrittswahrscheinlichkeit und Intensitdt Gefahrenzonen. Hierbei wird in der Regel in vier
Zonen mit der Abstufung erhebliche, mittlere, geringe und Restgefahrdung unterschieden
(LAWA 2007).
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Die rdumliche Ausdehnung von Hochwasserereignissen kann im Zuge der Ermittlung von
Uberschwemmungsgebieten durch Betrachtung verschiedener Lastfalle bestimmt werden.
Die Wassertiefen ergeben sich durch Verschneidung der ermittelten Uberflutungshéhen
(Wasserspiegellagen) mit den entsprechenden Gelandehthen. Flachen mit einer
stromungsbedingten Gefahrdung sind in der Regel in Nebenfliissen und in den Oberlaufen
der Hauptgewasser zu erwarten.

Auf die Ermittlung von Gefahrenzonen soll hier nicht ndher eingegangen werden.

1.2 Hochwasserrisikokarten

In Hochwasserrisikokarten sollen zusétzlich zZu den Informationen der
Hochwassergefahrenkarten potenzielle hochwasserbedingte nachteilige Auswirkungen
dargestellt werden.

Die Erstellung der Karten erfordert gemaR Art. 5 Nr.6 HWRM-RL nicht zwingend die
Ermittlung von Schadenspotenzialen (LAWA 2008). Eine Empfehlung der LAWA zur
Aufstellung von Hochwasserrisikokarten existiert bisher nicht.

1.3 Uberschwemmungsgebiete

Uberschwemmungsgebiete sind nach der Formulierung des Wasserhaushaltsgesetzes
(WHG) Gebiete zwischen oberirdischen Gewassern und Deichen oder Hochufern sowie
sonstige Gebiete, die bei Hochwasser uUberschwemmt, durchflossen oder fur die
Hochwasserentlastung bzw. Rickhaltung beansprucht werden.

Entsprechend den Regelungen des WHG, werden als Uberschwemmungsgebiete
mindestens die Gebiete festgesetzt, in denen ein Hochwasserereignis statistisch einmal in
hundert Jahren zu erwarten ist (HQi). Dieses Ereignis wird oft auch als
Bemessungshochwasser oder mafigebendes Hochwasser bezeichnet. Die
Uberschwemmungsgebiete werden damit lediglich anhand statistischer GroRRen ermittelt.
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Abb. 1: Hochwasser im April 1994 an der Saale in Jena (Thiringen) (Foto: LaNaServ,
D. Stremke)

Natiirliche Uberschwemmungsgebiete umfassen jedoch in der Regel auch Bereiche, die
aulRerhalb des vom mafigebenden Hochwasser betroffenen Geldandes und oftmals sogar
aulBerhalb von Hochwasserschutzdeichen liegen. Sowohl das WHG als auch das
Raumordnungsgesetz (ROG) definieren dazu tberschwemmungsgeféhrdete Gebiete bzw.
Bereiche, die zu ermitteln, in Kartenform darzustellen und fir den vorbeugenden
Hochwasserschutz zu sichern sind, soweit durch Uberschwemmungen erhebliche
Beeintrachtigungen des Wohls der Allgemeinheit entstehen kénnen.

Im Zuge der Aufstellung von Hochwassergefahrenkarten sollte, wie oben beschrieben,
sinnvollerweise auf die Methodik zur Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten und
Uberschwemmungsgefahrdeten Gebieten zurlickgegriffen werden.

1.4 Gesetzlicher Auftrag
1.4.1 Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie
Die HWRM-RL sieht in Art.6 die Erstellung von Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten auf der Ebene dafir festzulegender Flussgebiets- oder
Bewirtschaftungseinheiten bis zum 22.12.2013 vor.
In den Hochwassergefahrenkarten sind folgende Szenarien darzustellen:
— Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit oder Extremereignisse,
— Hochwasser mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (i. d. R. HQ1q0),
— ggf. Hochwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit.
Fur jedes Szenario sind
— das AusmaR der Uberflutung,
— die Wassertiefe oder ggf. der Wasserstand und/oder
— die FlieRgeschwindigkeit oder der relevante Durchfluss
anzugeben.
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Hochwasserrisikokarten beinhalten Angaben zu mdglichen hochwasserbedingten negativen
Auswirkungen wie
— zur Anzahl der potenziell betroffenen Einwohner,
— zur Art der wirtschaftlichen Tatigkeit im potenziell betroffenen Gebiet,
— zu Anlagen, die im Falle der Uberflutung unbeabsichtigte Umweltverschmutzungen
verursachen kdnnen, oder
— zu potenziell gefahrdeten Wasserschutz-, Naturschutz- und Flora-Fauna-Habitat-
Gebieten (FFH-Gebiete nach EU-Richtlinie Uber die Erhaltung der natirlichen
Lebensraume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen).
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten sind fur alle Gebiete, bei denen davon
auszugehen ist, dass ein signifikantes Hochwasserrisiko besteht oder fir wahrscheinlich
gehalten wird, aufzustellen. Die entsprechenden Gebiete sind im Zuge der vorlaufigen
Bewertung des Hochwasserrisikos gemal Art. 4 HWRM-RL zu ermitteln.

1.4.2 Wasserhaushaltsgesetz
Regelungen zur Aufstellung von Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten enthalt
das WHG bisher nicht. In den Bundesléndern, die das WHG in Landesrecht umsetzen
mussen, dirfte jedoch Konsens dahin gehend herrschen, dass Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten einen wesentlichen Bestandteil der Hochwasserschutzplane gemaf
§ 31 d WHG verkdrpern.
Sehr genau ist im WHG stattdessen die Ermittlung und Festsetzung von
Uberschwemmungsgebieten vorgegeben. GemaR § 31 b WHG bestimmen die Lander die
Gewasser oder Gewasserabschnitte, bei denen durch Hochwasser nicht nur geringfligige
Schaden entstanden oder zu erwarten sind. Fir diese Gewasser oder Gewasserabschnitte
setzen die Lander bis zum 10.05.2012 Uberschwemmungsgebiete fest und erlassen dem
Schutz vor Hochwasser dienende Vorschriften, soweit es

— zum Erhalt oder zur Verbesserung der 6kologischen Strukturen der Gewasser und

ihrer Uberflutungsflachen,

— zur Verhinderung erosionsférdernder Eingriffe,

— zum Erhalt oder zur Riickgewinnung naturlicher Rickhalteflachen,

— zur Regelung des Hochwasserabflusses oder

— zur Vermeidung und Verminderung von Schaden durch Hochwasser
erforderlich ist.
Fur Gewasserabschnitte, in denen ein hohes Schadenspotenzial bei Uberschwemmungen
besteht, endet die Frist zur Festsetzung bereits am 10.05.2010.
Uberschwemmungsgebiete sind in ihrer Funktion als Riickhalteflachen zu erhalten. Friihere
Uberschwemmungsgebiete, die als Riickhalteflachen geeignet sind, sollen soweit wie
maoglich wiederhergestellt werden, wenn Uberwiegende Griinde des Wohls der Allgemeinheit
nicht entgegenstehen.
Betrachtet man die Terminstellungen der HWRM-RL und des WHG, so wird deutlich, dass
Ermittlung und Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten und die Aufstellung von
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten nach einem abgestimmten Zeitplan,
phasenweise zeitgleich, erfolgen missen.
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1.4.3 Landeswassergesetze

Regelungen zur Aufstellung von Hochwassergefahrenkarten finden sich auch in den
Landeswassergesetzen derzeit nicht explizit, sondern sind in den Vorgaben zur Aufstellung
von Hochwasserschutzplanen, Hochwasseraktionsplanen oder Hochwasserschutzkonzepten
(Verwendung synonym) indirekt enthalten.

Die Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten, die in den meisten Fallen durch
Rechtsverordnung (RVO) erfolgt, ist in allen Landeswassergesetzen geregelt. Ausnahmen
bestehen z. B. in Baden-Wiirttemberg, wo Gebiete, die bei einem HQioo Uberschwemmt
werden, per Gesetz Uberschwemmungsgebiete sind. Die Gebiete miissen lediglich in Karten
dargestellt und verdoffentlicht werden. Zustandig fur das Fuhren der RVO-Verfahren sind in
der Regel die oberen, teilweise aber auch die unteren Wasserbehorden.

Der Erlass einer RVO zur Festsetzung eines Uberschwemmungsgebietes erfolgt auf der
Grundlage fachtechnischer Ermittlungen, in deren Ergebnis das Gebiet in Karten z.T.
flurstiicksgenau abgegrenzt  werden kann. Bis zur Festsetzung eines
Uberschwemmungsgebietes durch RVO gelten in einigen Landern (z. B. in Sachsen und
Thiringen) Arbeitskarten, in denen die Gebiete dargestellt sind, als Grundlage fir
Genehmigungen und die Anordnung von MalRnahmen. Die Arbeitskarten werden befristet
gleichrangig behandelt. Die bereits nach friheren Gesetzen (z.B. dem preuRlischen
Wassergesetz oder dem Wassergesetz der DDR) festgelegten Hochwassergebiete sind den
Uberschwemmungsgebieten in einer Reihe von Landern unbefristet gleichgestellt. Allerdings
ist eine Uberarbeitung wegen der vielfach ungenauen Kartengrundlagen in vielen Fallen
erforderlich.

2. Empfehlungen der LAWA zur Aufstellung von Hochwassergefahrenkarten

2.1 Ausgangssituation

Die Darstellung und Publikation von Hochwassergefahren gewinnt, spatestens seit der
Veroffentlichung der ,Instrumente und Handlungsempfehlungen zur Umsetzung der Leitlinien
fur einen zukunftsweisenden Hochwasserschutz" (LAWA 2004), immer mehr an Bedeutung.
Diese bezeichnen Hochwassergefahrenkarten als integrierenden Bestandteil aller Bereiche
des Hochwasserschutzes. Obwohl das WHG, wie bereits erwahnt, die Aufstellung von
Hochwassergefahrenkarten nicht direkt vorschreibt, hat eine ganze Reihe von
Bundeslandern bereits damit begonnen, diese Karten vor allem als Vorarbeit fir die gemafn
§ 31 d WHG bis zum 10.05.2009 zu erarbeitenden Hochwasserschutzpléane zu erarbeiten.
Vor diesem Hintergrund und aufgrund des Umstandes, dass fur die Diskussion des Entwurfs
der HWRM-RL in diesem Punkt keine einheitliche Position der Lander vorhanden war, hatte
die LAWA im Ergebnis eines Workshops in Erfurt im November 2004 (KLEEBERG 2005) die
Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) um Koordinierung
der notwendigen Arbeiten fur die LAWA-Empfehlungen gebeten. Als Ergebnis liegen seit
Marz 2006 die ,Empfehlungen der LAWA zur Aufstellung von Hochwasser-Gefahrenkarten®
(LAWA 2007) vor.
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2.2 Form und Inhalt der Hochwassergefahrenkarten
Hochwassergefahrenkarten sind Karten, die folgende Informationen enthalten:

— die rdumliche Ausdehnung von Hochwasserereignissen mit unterschiedlichen

Wiederkehrintervallen, auch bei Versagen von Schutzeinrichtungen,

— die Wassertiefen fiir die betrachteten Ereignisse,

— die Flachen mit einer stromungsbedingten Gefahrdung,

— die Ausdehnung eines historischen oder Extremereignisses,

— die Lage und Funktion von Schutzeinrichtungen,

— den notwendigen Detaillierungsgrad fur drtliche Auswertungen und Planungen

(LAWA 2004).

Hochwassergefahrenkarten sind Werkzeuge far Siedlungsentwicklung und
Katastrophenschutz. Mit ihrer Hilfe sollen die Kommunen in die Lage versetzt werden, eine
an die Gefahrdung angepasste Siedlungsentwicklung zu planen und im Ernstfall effektiv auf
Hochwasser zu reagieren. Aus diesen Grinden sollten die Kommunen zu einem friihen
Zeitpunkt in den Erstellungsprozess einbezogen werden.
Aufgrund der haufigen Wahl als Bemessungsziel und der Praxis bei der Ermittlung und
Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten ist in den Hochwassergefahrenkarten
mindestens die Uberschwemmungsflache beim hundertjahrlichen Hochwasserereignis
darzustellen. Sind gefahrliche Situationen bei haufig auftretenden Ereignissen zu erwarten,
konnen zusatzlich Hochwasserereignisse kleiner als HQiq flr die Veranschaulichung
gewahlt werden. Um die Gefahrdung durch seltene Ereignisse zu verdeutlichen, sollte auch
die Uberschwemmte Flache bei einem extremen Hochwasserereignis in den Karten enthalten
sein.
Die Wassertiefe ist die Hochwassereigenschaft, die den gré3ten Einfluss auf den
Hochwasserschaden besitzt. Sie fungiert daher als Hauptparameter fur die
Hochwasserintensitat. Ein weiterer wichtiger Parameter ist die FlieRgeschwindigkeit.
Besonders in stdrker geneigtem Geldnde treten bei Hochwasser hohe
FlieRgeschwindigkeiten auf, die zu dramatischen Schaden an Gebauden und Infrastruktur
fuhren kénnen. Die Gefahrdung von Personen steigt ebenfalls mit der FlieRgeschwindigkeit.
Bereits ab Geschwindigkeiten von 0,5 m/s und entsprechenden Wassertiefen muss damit
gerechnet werden, dass Personen in Lebensgefahr geraten. Zur kartografischen Abbildung
der Intensitat Wassertiefe werden flinfstufige Farbintensitatsskalen empfohlen, bei denen
Farbton und Farbhelligkeit variiert werden. Die Uberflutungstiefen in offenen (ohne Deiche)
und in geschlossenen Systemen (mit Deichen) werden mit unterschiedlichen Farbténen
dargestellt (Abbildung 2). Es ist auch mdglich, Wassertiefe und FlieRgeschwindigkeit
gemeinsam in einer Karte zu verwenden. Der Leitfaden Hochwassergefahrenkarten des
Landes Nordrhein-Westfalen (MUNLYV 2003) enthélt hierzu einen geeigneten Vorschlag.
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Intensitit Wassertiefe |U IT |E |4m

Beispiele

Rheinatias der IKSR (IKSR 2000) | | | |

Hochwasser-Gefahrenkantsn Mordrhein-YWestfalen (HQ100) | I | -l ||
Hochwassergefahrenkarten Koln, offens Systeme | _l”

Hochwassergefahrenkarten KEln, geschlossane Systems | | | | |

Empfehlung der LAWA

Offene Systeme | | | _l”
Geschlossene Systeme | | | _l”

Abb. 2: Farbskalen fir die Intensitat Wassertiefe

2.3 Verbreitung von Hochwassergefahrenkarten

Hochwassergefahrenkarten sind keine Dokumente, die ausschlieBlich behdrdenintern
genutzt werden sollen. Sie sind vor allem auch konzipiert worden, um der Offentlichkeit
vorhandene Gefahren auf anschauliche Weise mitzuteilen. So haben die bereits seit 2001
erarbeiteten Hochwassergefahrenhinweiskarten O eine Vorstufe der
Hochwassergefahrenkarten im Maf3stab 1:100.000 [ eine grof3e Verbreitung auch tber die
elektronischen Medien gefunden. Beispielhaft fir die Information Gber Hochwassergefahren
im Internet sind der Atlas der Uberschwemmungsgefahrdung und méglichen Schaden bei
Extremhochwasser am Rhein (Rheinatlas) (IKSR 2001), der grenziiberschreitende Atlas der
Uberschwemmungsgebiete im Einzugsgebiet der Mosel (SGD Nord 2004) oder der Elbe-
Atlas (ELLA 2006).

Trotz wachsender Nutzerdichte der elektronischen Medien sollten aber nach wie vor auch
klassische Verbreitungswege wie der Druck von Atlanten oder der Aushang von
Hochwassergefahrenkarten in Offentlichen Geb&uden oder an geeigneten, von der
Offentlichkeit stark frequentierten Orten nicht vernachlassigt werden.
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Abb. 3: Sachsische Hochwassergefahrenkarte flir HQ1qo mit drei Intensitatsklassen
[Anschlaglinie (rot) entspricht Extremhochwasser]

3. Aufstellung von Hochwasserrisikokarten

Zur Aufstellung von Hochwasserrisikokarten existieren derzeit zwar schon konkrete
Vorstellungen, aber noch kein Leitfaden, der diese Vorstellungen aufgreifen und
Empfehlungen dahin gehend geben wiirde, wie diese praktisch umzusetzen sind.

Neben den in der HWRM-RL allgemein formulierten Inhalten der Hochwasserrisikokarten
(siehe auch Abschnitt 1.4.1) gibt es in den Bundeslandern Uberlegungen, wie diese zu
prazisieren sind. Das gilt insbesondere fur die Anlagen, von denen Gefahren fir die Umwelt
ausgehen. Hierzu gehdren

— Anlagen nach Anhang | der Richtlinie 96/61/EG,
sonstige Industrieanlagen mit erheblichem Gefahrdungspotenzial,
— Abwasserbehandlungsanlagen.

AulBerdem sollten in den Hochwasserrisikokarten auch Anlagen und Einrichtungen
dargestellt werden, die fur die Daseinsvorsorge von Bedeutung sind oder wichtigen sozialen
Zwecken dienen. Hierzu gehoren

— Energieerzeugungsanlagen ab 50 MW,

— Umspannwerke,

— sonstige wichtige Energieversorgungsanlagen,
— Wasserversorgungsanlagen,
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— wichtige Verkehrswege,

— Telekommunikationseinrichtungen,

— Krankenhauser,

— sonstige Sozialeinrichtungen (Pflegeheime, Kinderheime).

Im Rahmen des INTERREG-Projektes LABEL (,Adaption to Flood Risk in the Elbe River
Basin“) soll ab 2009 ein Leitfaden fur die Aufstellung von Hochwasserrisikokarten im
Elbegebiet verfasst und an Beispielgebieten pilothaft getestet werden.

4. Uberschwemmungsgebiete als Grundlage von Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten

4.1 Uberblick

Die Ermittlung der durch Hochwasser gefahrdeten Flachen erfolgt durch Bestimmung der
Wasserspiegellagen fur das malRgebende Hochwasser (HQiq) und fir die zusatzlich
ausgewahlten Lastfalle (HQ10.50, HQexwem) SOWie durch anschlieRende Uberlagerung mit den
Hoheninformationen des Gelandes. Die Methodik  der Ermittlung  von
Uberschwemmungsgebieten liefert mithin das fachtechnische Riistzeug fur die Aufstellung
der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten.

Neben der Ermittlung der hydrologischen Grundlagendaten sind zunachst hochgenaue
digitale Gelandemodelle (DGM) der Talauen auf der Basis von Luftbildern oder
Laserscanning-Daten, ergdnzt durch terrestrische Vermessung von Gewadasserprofilen zu
erzeugen. Durch hydraulische Modellierung der ausgewdahlten Gewasserstrecken und
Berechnung fur das jeweils maRgebende Hochwasser ergibt sich die Wasserspiegellage, die
mit den Gelandeinformationen in einem geografischen Informationssystem (GIS) zu
verschneiden ist.

Im Ergebnis dieser Arbeiten entstehen Ubersichts- und O je nach Verwendungszweck [
auch flurstiicksgenaue Karten, die das Uberschwemmungsgebiet eindeutig beschreiben und
nach Uberpriifung der Plausibilitat und gegebenenfalls Nachpriufung vor Ort Bestandteil des
Entwurfes der Rechtsverordnung zur Festsetzung des Uberschwemmungsgebietes werden.
Die Plausibilitatsprifung kann durch Luftbilder, Satellitenaufnahmen oder Radardaten eines
abgelaufenen Hochwassers oder durch Aufmessungen von Hochwassermarken bzw.
sichtbaren Grenzlinien (sog. Geschwemmsellinien) gestitzt werden. In Ausnahmefallen,
wenn eine Luftbildbefliegung beim Durchgang des maflRgebenden Hochwassers erfolgt,
kénnen Bilddokumente auch direkt zur Herstellung von Karten herangezogen werden (LAWA
2002).
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Hydrologische Vermessungstechn. Hydraulische Kartografische Rechtliche
Grundlagen Grundlagen Grundlagen Grundlagen Grundlagen
A 4 A\ 4 A 4 \ 4 A 4
HQ-EX, HQ-REGIO, Terrestrische. WSP-WIN g
E— ThirWG
IsHoT/IsHoW, \Vermessung, JABRON, _ TK 10,
N/A-Modell, HQ- Fotogrammetrie HEC-RAS Liegenschaftskarten Verwaltungs-
Langsschnitt vorschrift
A 4 | A 4 ? A 4 A 4 A 4
Querprofile _ Kartedes Rechtsverordnung
HQ 100 (Abstand < 100 m), HW 100 Uberschwemmungs- || mit Anlagenteil
DHM gebietes

N

«Fachtechnische Grundlagen
eKartenwerk der
Wasserwirtschaft

*GIS

Wasserbuch

Abb. 4: Ubersicht zur Ermittlung und Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten

4.2 Methodik der Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten
Soweit bereits abgelaufene Hochwasser hydrologisch im Bereich des maligebenden
Hochwassers (HQ100) einzuordnen sind, kann die Abgrenzung der
Uberschwemmungsgebiete durch Auswertung vorhandener fachtechnischer Unterlagen wie
— Bilddokumente (Fotos, Videos, Luftbildsenkrecht- oder -schragaufnahmen,
Satellitenaufnahmen) und Radardaten,
— Kartierungen historischer Hochwasserereignisse,
— Auswertung vorhandener Hochwassermarken
und zusatzlichen

Gelandebegehungen,
vermessungstechnische Gelandeaufnahmen,
Befragungen und
— Plausibilitatsiberprufungen vor Ort
erfolgen.
Die in der Regel erforderliche Abgrenzung und Ausweisung von Uberschwemmungsgebieten
auf der Basis hydrologischer und hydraulischer Berechnungsverfahren beinhaltet:

— die Ermittlung des mafRgebenden Hochwasserabflusses im Langsschnitt (DVWK
1999),

— die terrestrische Vermessung der Gerinneprofile,
— die fotogrammetrische Ermittlung der Vorland- und Auen-/Talprofile mittels
Luftbildbefliegung bei Gewéassern mit ausgedehnten Auenbereichen,
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— die hydraulischen  Berechnungender bordvollen  Abflisse und  der
Wasserspiegellagen fir den Bemessungsabfluss (HQ.) und die zusétzlichen
Lastfalle,

— die Darstellung der sich aus den Wasserspiegellagenberechnungen ergebenden
Uberschwemmungsgebiete in topografischen Karten (TK 10) und

— gegebenenfalls die Darstellung der sich aus den Wasserspiegellagenberechnungen
ergebenden Uberschwemmungsgebiete in homogenisierten Liegenschaftskarten
(LiKa).

4.3 Bearbeitungsschritte bei der Verwendung hydraulischer Berechnungsverfahren
4.3.1 Vermessung und Luftbildauswertung

Im Rahmen von Gewasser- und Gelandebegehungen ist die notwendige Feldarbeit zur
Bestimmung der hydraulischen Einflussgrof3en, zur Ermittlung der Berechnungsansétze und
zur Festlegung der zu vermessenden Profile vorzunehmen.

Die terrestrische Vermessung umfasst die Aufnahme von Gerinneprofilen bis ca. 10 m von
der Boschungsoberkante in einem mittleren Abstand von ca. 100 m (bei gleichférmigen
Gewasserabschnitten ca. 150 m) zueinander und von Sonderprofilen (Ober- und
Unterwasserprofile von Wehren, Brickenprofile) entsprechend den hydraulischen
Erfordernissen. Aufzunehmen sind dabei die den Abflussquerschnitt begrenzenden Konturen
der Bauwerke. Weiterhin ist die Ermittlung des Sohlgefdlles im betreffenden
Gewasserabschnitt  vorzunehmen. Der Wasserspiegel vom  Aufnahmetag (mit
Datumsangabe) ist einzumessen.

Entsprechend den Erfordernissen der Luftbildauswertung, der Erstellung eines hydraulischen
Flussgebietsmodells und der Kartenbearbeitung missen in der Ortlichkeit Passpunkte
gekennzeichnet und eingemessen werden. Dazu sollte eine Signalisierung von abgemarkten
Steinen, Kanaldeckeln oder sonstigen unveranderlichen Marken so vorgenommen werden,
dass sie im Luftbild erkannt und lage- sowie héhenmalig bestimmt werden kénnen. Bei der
Einmessung von Neupunkten mittels GPS sollten mindestens vier Satelliten zur Verfligung
stehen, um eine Lage- und H6hengenauigkeit von ca. = 10 cm zu erzielen.

Die Luftbildbefliegung hat die Anfertigung stereoskopischer Aufnahmen mit mindestens 60 %
Langsuberdeckung zum Ziel. Dabei ist eine ausreichende Erfassung der mdoglichen
Uberschwemmungsgebiete des gesamten Talauenbereichs sicherzustellen. Im Bereich der
Uberschwemmungsgebiete groRerer Ausdehnung kann es erforderlich sein, Luftbilder von
mehreren Flugstreifen anzufertigen. Eine parallele Lage der Flugstreifen zueinander und
eine entsprechende Queruberdeckung (mind. 30 %) sollte dabei gewahrleistet sein. Fur die
Erarbeitung von Querprofildaten oder DGM mussen die Luftbilder in entsprechender Qualitat
vorliegen. Eine Flughthe von 1.000 m ist demzufolge nicht zu Uberschreiten. Zur konkreten
Einordnung der Luftbilder wird eine detaillierte Bildmittentbersicht bendtigt.

Alternativ zur Aufnahme und Auswertung von Luftbildern kdnnen auch Daten von
Laserscanner-Befliegungen, die von den meisten Landesvermessungsamtern angeboten
werden, Verwendung finden. Zu beachten ist dabei, dass es sich um gepriifte Daten handeln
sollte, in denen nur Messpunkte enthalten sind, die tatsachlich das Gelande erreicht haben
(RIEGER 2005).

Forum fir Hydrologie und Wasserbewirtschaftung Heft 25.09



106

4.3.2 Hydraulische Berechnungen

Die hydraulischen Berechnungen  werden in  vielen Fallen mit  dem
Wasserspiegellagenprogramm WSP-WIN (Rechenkern Knauf) durchgefihrt. Zur Pflege und
Weiterentwicklung des Programms besteht eine Nutzergemeinschaft mehrerer
Bundeslander. Soweit keine speziellen Anforderungen vorliegen, kommt ein stationéres
eindimensionales hydrodynamisches Spiegellinienmodell (stationdr ungleichférmig) fur die
Berechnung der Wasserspiegellagen zur Anwendung.

Dazu sind folgende Schritte erforderlich:

— Erstellung der Ansatze fir das hydraulische Modell durch Stationierung der Profile,
Festlegen der Trennflachen zwischen Flussbett und Vorlandern sowie Festlegen der
Rauheiten und durchstrémten Bereiche,

— Modelleichung durch Herstellung der Ubereinstimmung zwischen gemessenen und
berechneten Wasserstanden an den Profilen durch Anderung der festgelegten
Rauheiten,

— hydraulische Berechnung fir den bordvollen Abfluss des Gewasserprofils, die
Wasserspiegellage bei HQioo und fur weitere ausgewdhlte Lastfalle sowie fir
Verzweigungen unter Ansatz des Kontinuitdtsprinzips im Fall geteilter
Volumenstrome.

Die Ermittlung groR3flachig Gberschwemmter Bereiche an naturnahen FlieRgewéssern mit
grol3er geometrischer Varianz und teilweise auch von urbanen Bereichen mit komplexen
Abflusssystemen ist haufig nur mithilfe zweidimensionaler Modellierungen moglich. Solche
Simulationen kdnnen u. a. Aufschluss Uber die Abflussaufteilungen im Flussschlauch und
den Vorlandern, uber Uberschwemmungsgrenzen, Retentionswirkung, Uberflutungsdauer,
Stromungsgeschwindigkeiten, Wassertiefen und Sohlenschubspannungen geben. Die
flachendeckende Anwendung zweidimensionaler Modelle fir die Ermittlung von
Uberschwemmungsgebieten ist wegen des hoheren Arbeitsaufwands und der langeren
Rechenzeiten in vielen Bundeslandern momentan jedoch noch die Ausnahme (PATT 2001).

Soweit in Hochwassergefahrenkarten die Flie3geschwindigkeit als Gradmesser der Intensitat
herangezogen werden soll, sind stets zweidimensionale Untersuchungen zu empfehlen.

4.3.3 Bestimmung und Darstellung der Uberschwemmungsgebietsgrenzen und der
Wassertiefen

Zur Bestimmung der Grenzen der Uberschwemmungsgebiete erfolgt die Verschneidung der
berechneten Wasserspiegellagen mit den fotogrammetrisch eingemessenen Profilen bzw.
dem DGM, bezogen auf das maligebende Hochwasserereignis bzw. den betrachteten
Lastfall. Es folgen eine Plausibilitdtstiberprifung und die Anpassung an die Topografie der
TK 10 (Abbildung 5) sowie ein abschnittsweiser Vor-Ort-Abgleich bei unplausiblen
Grenzverlaufen.
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Abb. 5: Kartierte Uberschwemmungsflache an der Ilm in Thiiringen (TK 10)

So sind z. B. Bahntrassen, StraRen und Flurstiicke bzw. Flurstiicksteile, die in der Ortlichkeit
hochwasserfrei liegen, auch in den Karten hochwasserfrei darzustellen. Die Darstellung der
Grenzen der Uberschwemmungsgebiete in den TK 10 richtet sich nach DIN 2425, Teil 5.

Die Wassertiefen werden im GIS durch Differenzbildung zwischen Wasserspiegellage und
Gelandehohe ermittelt und entsprechend der Farbskalierung in Abbildung 2 in die
Uberschwemmungskarten bzw. die Hochwassergefahrenkarten tibernommen.

5. Stand der Bearbeitung

In einer Reihe von Bundeslandern ist die Aufstellung von Hochwassergefahrenkarten bereits
relativ weit fortgeschritten, so z. B. in Baden-Wirttemberg, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-
Pfalz und Sachsen. In Nordrhein-Westfalen und Baden-Wiurttemberg stehen dafiir sogar
eigene Leitfaden zur Verfigung. In den meisten Landern befinden sich die Arbeiten indes
noch am Anfang, sodass die LAWA-Empfehlungen (LAWA 2007) als Grundlage dienen, um
einen, zumindest innerhalb der groRen Flussgebiete, einheitlichen Standard zu
gewahrleisten (Abbildung 6).
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Gefahren- | Wasser- FlieRge-

Land Jahrlichkeiten
Zonen tiefen schwindigkeit
Mordrhein-\Westfalen nein ja ja 10-50, 100, Extrem
Baden-Wirtemberg nein & neEin 10, 50, 100, Extrem
- . Nein/ teilweise 20, 50, 100, 200,
Sachsen nein ja spezifischer
Extrem

Durchfluss

Fheinland-FPfalz vereinfacht | teilweize | MNein/ teilveise S0, 100, 200, Extrem

Abb. 6: Inhalte der Hochwassergefahrenkarten in den Bundeslandern

Die Aufstellung von Hochwasserrisikokarten beschrénkt sich derzeit auf Pilotvorhaben in den
0. g. Landern. Hierzu wird u. a. im Zuge der Erstellung von Arbeitshilfen zur Umsetzung der
HWRM-RL und der 2009 startenden INTERREG-Projekte ein Fortschritt zu erwarten sein.
Wenn man die Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten als Vorarbeit fiir die Aufstellung
von Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten ansieht, so kénnen alle Lander einen
guten Fortschritt verzeichnen. Dieser wurde durch den LAWA-ad-hoc-Ausschuss
Hochwasser seit 1999 mithilfe von Erfassungsbdgen zur Bilanzierung der Ausweisung von
Uberschwemmungsgebieten dokumentiert. Danach waren 2007 an den Gewa&ssern
1. Ordnung bundesweit etwa 70 % der auszuweisenden Uberschwemmungsgebiete
festgesetzt, im Verfahren befindlich oder zumindest fachtechnisch abgegrenzt. Bei den
Gewassern 2. Ordnung war der Nachholbedarf gro3er. Dort belief sich diese Zahl auf ca.
60 % (Stand: 04/2007).
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Hochwasserrisikomanagement im Freistaat Sachsen
Uwe Mdller

Zusammenfassung

Seit dem Extremhochwasser vom August 2002 hat im Freistaat Sachsen der
Hochwasserschutz einen hoheren Stellenwert bekommen. Um bei zukilnftigen
Hochwasserereignissen ahnlich katastrophale Schéaden zu verhindern, sind neben der
Schaffung gunstigerer gesetzlicher Randbedingungen in Sachsen viele Anstrengungen zur
Verbesserung des Hochwasserschutzes unternommen und zahlreiche
Hochwasserschutzprojekte begonnen oder bereits realisiert worden. Damit hat Sachsen
seine Lehren aus dem Ereignis von 2002 gezogen wund im integrierten
Hochwasserrisikomanagement einen grof3en Schritt nach vorn getan.

Im folgenden Beitrag sollen ausgewdahlte Beispiele zur Umsetzung des integrierten
Hochwasserrisikomanagements im Freistaat vorgestellt werden.

1. Integriertes Hochwasserrisikomanagement

Allein die ganzheitliche Betrachtung des Hochwasserschadensrisikos und das
ressorttibergreifende Handeln aller vom Hochwasser Betroffenen kann zu einem mdglichst
hohen Hochwasserschutz und damit zur Minimierung der Hochwasserschaden fiihren.
Diesen &uRerst vielschichtigen Vorgang bezeichnet man heute als integriertes
Hochwasserrisikomanagement.

Das Hochwasserschadensrisiko ist das Produkt aus Eintrittswahrscheinlichkeit und der
Ereignisschwere des Hochwassers bzw. der vom Hochwasser verursachten Schaden. Das
Hochwasserschadensrisiko wird von mehreren komplex miteinander verbundenen Ebenen,
wie z. B. Prozessebene, MalRBhahmenebene, Schadensebene, rechtliche Ebene, politische
Ebene und gesellschaftliche Ebene, beeinflusst.

Die einzelnen Ebenen stehen miteinander in unterschiedlich starken Wechselbeziehungen
und beeinflussen sich damit gegenseitig. So kdnnen z. B. nicht nachhaltig ausgefihrte
HochwasserschutzmaRnahmen (MaRnahmenebene) sich nachteilig auf alle anderen
genannten Ebenen, wie etwa Verscharfung des Abflussverhaltens (Prozessebene),
Erhdhung der Schadpotenziale (Schadensebene), Zweifel an der Sinnfalligkeit von
HochwasserschutzmalBnahmen  (politische  Ebene) und Verlust an  Akzeptanz
(gesellschaftliche Ebene), auswirken.

Ziel des integrierten Hochwasserrisikomanagements ist die grol3tmogliche Reduzierung des
Hochwasserschadensrisikos unter Beteiligung aller Betroffenen und Akteure aller Ebenen [
mit allen verfiigbaren Mitteln, in allen Phasen des Risikokreislaufes (MULLER 2009).

2. Hochwasserschutzkonzepte

Der Freistaat Sachsen hat nach dem Hochwasser vom August 2002 beginnend mit einer
Ereignisanalyse Uber die Erarbeitung von Hochwasserschutzkonzepten (HWSK) und die
Erstellung von Gefahrenkarten versucht, das Katastrophenhochwasser methodisch aufzu-
arbeiten und ein sinnvolles Hochwasserschutzinvestitionsprogramm abzuleiten.
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Auf Grundlage des 8§ 99b Abs. 1 Sachsisches Wassergesetz sind durch die
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (LTV) bereits fir alle Gewasser
[.Ordnung und fir den im Freistaat Sachsen liegenden Teil der Elbe 47
Hochwasserschutzkonzepte (HWSK) nach einer einheitlichen Aufgabenstellung auf
Grundlage der neuesten Erkenntnisse des Hochwasserschutzes aufgestellt worden. Diese
HWSK entsprechen den gemalR & 31d Wasserhaushaltsgesetz geforderten
Hochwasserschutzplanen und stellen die wasserwirtschaftlichen Rahmenpléne fir einen
nachhaltigen Hochwasserschutz dar.

Jedem HWSK wurde stets eine Ereignisanalyse (LfUG 2004) des Augusthochwassers 2002
zugrunde gelegt, um die Wiederholung von Fehlern aus der Vergangenheit zu vermeiden.
Das prinzipielle Vorgehen fur die Erstellung der Hochwasserschutzkonzepte lehnte sich an
die Empfehlungen des schweizerischen Bundesamtes fir Wasser und Geologie (BWG) an
und wurde auf die sachsischen Verhaltnisse angepasst. Die integrale Strategie eines
umfassenden Hochwasserschutzes beinhaltet die Bericksichtigung eines angemessenen
Schutzes des Lebens- und Wirtschaftsraumes, die Verhinderung eines Anstieges der
Schadenssummen durch Vorsorgemafnahmen und die Erkennung der Gewasser als
bedeutende Teile von Natur und Landschaft. Der verfigbare Raum, den man einem
Gewasser bei der Planung und Erstellung von MalBhahmen geben muss, spielte dabei eine
zentrale Rolle. Dies war eine der entscheidenden Fragen, die im Rahmen der
Hochwasserschutzkonzepte beantwortet werden musste. Insbesondere die bestehende
.Konkurrenzsituation* zwischen den einzelnen Verkehrstrdgern und dem eigentlichen
Gewasserraum bedurfte und bedarf einer eingehenden Erdrterung.

Die Hochwasserschutzstrategie beinhaltet eine Gefahrenanalyse, die Differenzierung der
Schutzziele, eine zweckmaflige MalRnahmenplanung und die Begrenzung des verbleibenden
Risikos.

Die flachendeckend hohen Schaden des Augusthochwassers 2002 uUberstiegen die
bisherigen Erfahrungen und machten deutlich, dass solche extremen Ereignisse mit
baulichen MafRRnahmen nur begrenzt beeinflussbar sind und dass stets Restrisiken
verbleiben. Moderner nachhaltiger Hochwasserschutz muss deshalb auch das
Schadenspotenzial vermindern. Aus diesem Grund ist eine genaue Analyse der Gefahren
erforderlich. In die Betrachtung sind alle maRgebenden Schadensprozesse einzubeziehen.
Die Folgen eines Hochwassers sind grundsatzlich durch die drei EinflussgréRen Art,
Intensitét und Dauer der Prozesse bestimmt. Meist sind nicht nur Reinwasserabflisse
mafRgebend. Ebenso muss den Prozessen Erosion, Sedimentation und Holztransport eine
groRe Bedeutung beigemessen werden. Bereits die Bestimmung von Spitzenabfliissen ist
aufgrund der Vielfalt der Einflussfaktoren immer mit Unsicherheiten verbunden, noch groRer
sind diese bei der Ermittlung von Feststofffrachten oder Geschwemmsel.

Der erste Schritt einer ganzheitlichen Betrachtungsweise besteht in einer differenzierten
Ereignisanalyse nach einem Hochwasserereignis. Diese bildet die eigentliche Basis fur die
Erstellung der Hochwasserschutzkonzepte. Dabei werden die Schaden verursachenden
Prozesse (Wasser, Geschiebe, Geschwemmsel) detailliert untersucht. Dazu gehoéren nicht
nur die Ermittlung der Ursachen, sondern auch die Zuordnung einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit und das Aufzeigen von Problembereichen. Die aus dieser Analyse
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gewonnenen Erkenntnisse spielen im Weiteren bei der Definition von Szenarien mdglicher
Gefahrdungsbilder eine wichtige Rolle.

Tab. 1: Empfehlung fir Wiederkehrintervalle verschiedener Objektkategorien (LTV 2003)

Objektkategorie Richtwert fir das maflRgebende mittlere statistische
Wiederkehrintervall T,in Jahren

Sonderobjekte im Einzelfall bestimmen
geschlossene Siedlungen 100
Einzelgebaude, nicht dauerhaft 25
bewohnte Siedlungen

Industrieanlagen 100
Uberregionale Infrastrukturanlagen 100
regionale Infrastrukturanlagen 25
landwirtschatftlich genutzte 5

Flachen

Naturlandschaften -

Speziell das Ereignis vom August 2002, welches als seltenes Ereignis fir Sachsen
bezeichnet werden kann, fungiert als sehr gute Basis, um die Prozessverhaltnisse der
Gewasser zu erkennen und entsprechende Grundlagen fiir die Hochwasserschutzkonzepte
auszuarbeiten.

Wahrend friher die MalRnahmen des Hochwasserschutzes auf ein Ereignis bestimmter
Jahrlichkeit dimensioniert worden sind, sollten die Schutzziele heute nutzungs- bzw.
objektbezogen festgelegt werden. Je nachdem, welche Gefahren an einem bestimmten Ort
auftreten konnen, und je nachdem, welche Schutzbedirfnisse bestehen, werden die
Schutzziele unterschiedlich festgelegt. Dort, wo Menschen oder hohe Sachwerte betroffen
sein konnen, wird das Schutzziel hoher angesetzt als etwa in land- oder forstwirtschatftlich
genutzten Gebieten. Entsprechend durfen einige Objekte oft, andere selten, wieder andere
maoglichst nie Uberflutet werden. Eine mégliche Lésung wird in Tabelle 1 dargestellt.

Die Planung von Hochwasserschutzmalinahmen ist ein iterativer Optimierungsvorgang auf
Basis des ermittelten Geféahrdungs- und Schadenspotenzials und anschlieRender Nutzen-
Kosten-Analysen, bei der umfassende Interessenabwagungen stattfinden muissen. Pra-
ventive Malinahmen, wie z. B. sachgerechte Unterhaltung der Gewasser, werden dabei stets
Vorrang genie3en. Durch raumplanerische Maflinahmen, wie Ausweisung von Gefahren-
gebieten, Freihalteraumen, Uberflutungszonen oder Festlegung von Bauauflagen, soll das
Schadenspotenzial vermindert werden. Nur dort, wo eine schitzenswerte Nutzung bereits
besteht, oder dort, wo nach Abwagung aller Interessen eine Anderung der Nutzung
unbedingt erforderlich ist, sollen bauliche und technische MaRnahmen das
Gefahrenpotenzial mindern. Ebenfalls Bestandteil einer Malnahmenplanung ist die
Erarbeitung einer Notfallplanung, durch die sich das immer verbleibende Restrisiko auf ein
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akzeptierbares Mal3 reduzieren lasst. Dabei spielt die Planung temporarer Maflinahmen
(Erhéhung von Ufern durch Holzbalken oder Sandsacken) eine ebenso wichtige Rolle wie
die Vorbereitung von Evakuierungen und Rettungsmal3nahmen.

Die HWSK sind einer Trager-Offentlicher-Belange-Beteiligung unterzogen worden. Nach
Abwéagung und Einarbeitung aller relevanten Belange sind die HWSK durch das Sachsische
Staatsministerium fur Umwelt und Landwirtschaft (SMUL) bestétigt und durch die LTV sowie
Landkreise (Untere Wasserbehdrden) offentlich zuganglich gemacht worden.

3. Gefahrenkarten

Gefahrenkarten sollen zur Gefahrendarstellung dienen. Sie zeigen auf, welche Gebiete
wegen bestehender Naturgefahren nicht oder nur bedingt fir bestimmte Nutzungen geeignet
sind. Sie sollten die fachliche Grundlage fir die Umsetzung in der Raumplanung (z. B. Aus-
scheidung rechtsverbindlicher Gefahrenzonen oder Erlass von Bauvorschriften) und die
Planung von MalRBhahmen des Objektschutzes seitens der Grundeigentiimer bilden. In der
Uberlagerung der Gefahrengebiete mit bestehenden Nutzungen werden Konflikte aufgezeigt.
Die Gefahrdung eines bestimmten Raumes wird durch die beiden Parameter Intensitéat der
Einwirkung und Wahrscheinlichkeit des betrachteten Prozesses beschrieben (siehe
Abbildung 1).

gelb-weil} farblos

hoch

mittel

Intensitat

niedrig

haufig mittel selten sehrselten  nicht bekannt
Wiederkehrintervall

Abb. 1. Gefahrenstufendiagramm fur séchsische Verhaltnisse (LTV 2003)

Als Grundlage fur Gefahrenkarten dienen die Intensitatskarten. Fir die Ermittlung der
Intensitat wird fir Hochwassergefahren die Wassertiefe oder das Produkt aus Wassertiefe
mal Geschwindigkeit verwendet. Die Klassifizierung in Stufen richtet sich primar nach der
Gefahrdung fur den Menschen. In der Endform der Gefahrenkarten (Abbildung 2) werden die
in Tabelle 2 erlauterten Zonen veranschaulicht.
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Gefahrenstufe

mittlere Gefahrdung

sachliche Bedeutung

mogliche
Bedeutung

raumplanerische

Gebotsbereich/Auflagenbereich

gelb geringe Gefahrdung Hinweisbereich/Auflagenbereich
gelb-weild Restgefahrdung Hinweisbereich/Auflagenbereich
nach dem derzeitigen
nach dem derzeitigen ) ) zetg
. . . Kenntnisstand keine oder
weif3 Kenntnisstand keine oder

vernachlassigbare Gefahrdung

vernachlassigbare
Einschrankungen

Abb. 2: Ausschnit

t Gefahrenkarte Schmiedeberg (MULLER et al. 2004)

Bei der Erarbeitung der Hochwasserschutzkonzepte nehmen diese Karten eine grol3e

Forum flr Hydrologie und Wasserbewirtschaftung Heft 25.09



116

Bedeutung ein. Grundsatzlich ist damit zu rechnen, dass es auch mit Hochwas-
serschutzmafinahmen Zonen geben wird, in denen es eine erhebliche Gefahrdung fir
Bauten und Menschen geben wird. Diese Tatsache sollte zuklnftig in der Raumplanung
bertcksichtigt werden.

Bei der Bearbeitung der HWSK fiir Gber 3.000 km FlieBgewasser hat sich gezeigt, dass die
Erarbeitung der in Abbildung 2 vorgestellten Gefahrenkarten zu aufwendig und damit zeitnah
nicht realisierbar ist. Deshalb wurde eine séchsische Variante der Gefahrenkarte entwickelt,
welche die fur Sachsen typischen Prozesse abbildet und anschlieRend 568 Gefahrenkarten
fur die Gefahr Uberschwemmung fiir alle betroffenen Gemeinden hergestellt (Abbildung 3).
Diese Karten stellen eine Weiterfiihrung der Intensitatskarte Uberschwemmung dar, wobei
hier auch der Geschiebetransport und die Verklausung bericksichtigt worden sind.
Zusatzlich ist noch die Verbindung zum nachsten oberhalb liegenden Hochwasserpegel
hergestellt. Alle 568 Gefahrenkarten sind mit den HWSK durch das SMUL bestatigt und
ebenfalls 6ffentlich zuganglich gemacht worden.

Mit der erlauterten Herangehensweise sind alle Hochwasserschutzkonzepte und
Gefahrenkarten erarbeitet worden. Zeitgleich erfolgten schon Objektplanungen und
Bauausfuhrungen von Malnahmen, die aufgrund von Zwangspunkten nicht den
Hochwasserschutzkonzepten entgegenstehen.
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Abb. 3: Ausschnitt Gefahrenkarte Uberschwemmung Dresden (LTV)
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4. Hochwasserschutzinvestitionsprogramm

Die in den HWSK beschriebenen ca. 1.600 Hochwasserschutzmalinahmenkomplexe in
einem Wertumfang von ca. 2 Milliarden Euro beinhalten MalRRnahmen zum natirlichen
Ruckhalt in der Flache, des technischen Hochwasserschutzes und der weitergehenden
Hochwasservorsorge. Um zu einer fachlich sinnvollen und auch wirtschaftlichen
Abarbeitungsreihenfolge zu kommen, sind alle MalBnahmenkomplexe einem mehrstufigen
Priorisierungsverfahren unterzogen worden. In der ersten Stufe sind alle Mal3nahmen eines
HWSK nach der in Abbildung 4 gezeigten Methodik bewertet sowie in eine Rang- und
Reihenfolge tberfihrt worden.

Nachdem eine MaflRhahmenreihenfolge innerhalb der HWSK feststand, mussten in einem
zweiten Bearbeitungsschritt alle Malnahmen HWSK-ubergreifend priorisiert werden. Zu
diesem Zweck sind die in Tabelle 3 aufgefihrten Kriterien verwendet worden.

Nach der Durchfiihrung beider Priorisierungsschritte konnten alle MaRBnahmen zur
Verbesserung des Hochwasserschutzes mit den entsprechenden Wichtungen im
Hochwasserschutzinvestitionsprogramm des Freistaates Sachsen zusammengefasst werden
(siehe auch Abbildung 5).

Mit der der Umsetzung wichtiger MaflRnahmen ist bereits begonnen und viele sind inzwischen
auch realisiert worden.

Nr. | Kriterium Erlauterung Bewertung Punkte
1 | Gefahrdungs- und Schadenspotenzial | Schadenserwartung | Nutzen-Kosten-Verhaltnis
Schadenspotenzial oder | /= 3,000 TEUR > 30-50 TEUR/a N-K-V > 1,1 hoch 36

Nutzen-Kosten-

Verhiltnis von >/=1.000 TEUR > 10 TEUR/a N-K-V=09-11 mittel 24
MaflRnahmen < 1.000 TEUR <10 TEUR/a N-K-V < 0,9 gering 12
2 | Besonderes Besonderes Gefahrenpotenzial durch hohe Strdmungsgeschwindig- hoch 8
(zusatzliches) !(eiten und dynamische Prozesse im HW-Fall, exponierte Lage, mittel
B . insbesondere genutzte Insellagen )
Gefahrdungspotenzial gering 0
3 | Besonderer Betroffenheit zentraler technischer Versorgungseinrichtungen, z. B. ja 8
Schutzstatus Wasserwerke, Sondernutzungen, historisch bedeutsame Bereiche nein 0
4 | vom Objekt z. B. Kontaminationsgefahr durch zentrale Lagerung WG Stoffe, ja 8
ausgehende Zerstorung von KA, Abschwemmen von beweglichen Teilen nein 0
Gefahrdungen
5 | vorhandener Bewertung des Verhéltnisses zwischen vorhandenem realen <50 % 20
Schutzgrad HQ Schutzgrgd HQ (Tvorh) und dem Schutzziel HQ(Tziel) Abstufung: 50-74 % 10
Tvorh/Tziel
75-95 % 5
>95 % 0
6 | Wirksamkeit der Uberregional - HRB mit Wirkung uber eine Ortslage hinaus, grof3e hoch 20
MaRnahmen zur wirksame Deichriickverlegungen/ hydraul.-hydrol. Auswirkungen langs
Verbesserung im Bereich mehrerer km
Hochwasserriickhalt regional - Wirksamkeit innerhalb einer Ortslage/MaRnahmengruppe v. )
und Hochwasserabfluss | 5 ‘im Bereich der Vorlander nachweisbar, Reichweite langs bis zu mittel 10
wenigen hundert m
lokal - Wirkung rein auf das unmittelbare Objekt am Gewasser gering 5
beschrankt
7 | Sonstige Kriterien erwartete induzierte Auswirkungen z. B. durch Verbesserung des bedeutsam 8
Alarm- u. Meldesystems, MafRnahmen, die als politisch bedeutsam im ublichen 4
einzuordnen sind, zwingend zusammenhéngende MalRnahmegruppen, Bereich
sonstige Aspekte/Kriterien untergegeordnet 1
8 | Umsetzung EU-WRRL | Verbesserung der Gewasserstrukturgiite der Durchgangigkeit, der Verbesserung 4
Auendynamik etc. neutral 0

Abb. 4: Priorisierung innerhalb eines HWSK (LTV)
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Tabelle 3: HWSK-Ubergreifende Priorisierung [LTV]

Priorisierungskriterium Teilaspekte Bewertungsmafstabe Priorisierungspunkte Gesamt-
summe
nahe 0 Mio € (fast keines) 0
Schadenspotenzial [<2Mio€ (gering) 5
SP(T)kum 2...10 Mio € (mittel) 15 max. 25
=710 Mio € (hoch) 25
Nutzen-Kosten-Verhaltnis Inahe 1 (auRerst gering) 0
1.2 (gering) 5
15 max. 25
25
Wasserwirtschaftliche Effekte Verbesserung
WwW Retentionsvermogen
Verbesserung
Abflussverhéltnisse max. 25 max.
100
Verbesserung Gewasserokologie
und/oder Gewasserstrukturgiite signifikante (nicht nur unwesentliche) max. 5
Verbesserung 5
Vulnerabilitat Besondere Betroffenheit bzw.
VU Verwundbarkeit max. 10
Besondere Folgegefahren
(von Objekten ausgehende max. 10 max. 25
Geféahrdungen)
Besonderes Schutzerfordernis max. 5
(fehlende Hochwasserverteidig-
barkeit)
Bewertung/Prioritat: 0 bis 30 Punkte: gering; 35 bis 60 Punkte: mittel; 65 bis 100 Punkte: hoch
Anzahl von HWSK-MalRRnahmen je Priorisierungskategorie
ohne Zuordnung
_— 0%
Priorisierungs- Anzahl der
kategorie MalRnahmen
gering
hoch 268 34%
mittel 780
gering 548
ohne Zuordnung 7
Summe 1.603

Abb. 5: HWSK-MalRnahmen je Priorisierungskategorie (LTV)

5. MaBnahmenvielfalt bei der Umsetzung der Hochwasserschutzkonzepte

Die Uber 1.600 MaRRnahmenkomplexe der HWSK zergliedern sich in mehrere Tausend
EinzelmaBnahmen, die O wie unter Kapitel 4 schon angedeutet 0 MafRnahmen zum
naturlichen Ruckhalt in der Flache, des technischen Hochwasserschutzes und der
weitergehenden Hochwasservorsorge beinhalten. Im Weiteren soll nur auf die MalRnahmen
des technischen Hochwasserschutzes eingegangen werden.

Hier kann man prinzipiell nach punktuellen Malinahmen (z. B. Hochwasserriickhaltebecken)
und linienhaften Malnahmen (z. B. Deiche) unterscheiden. Die punktuellen
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HochwasserschutzmalRnahmen entfalten in der Regel ihre Wirkung beginnend von ihrem
Standort bis weit flussabwérts. Die linienhaften SchutzmalRnahmen wirken meist lokal an
ihrem Standort und haben flussabwaérts kaum Auswirkungen. In der folgenden Aufzéhlung
werden beispielhaft technische HochwasserschutzmalBhahmen benannt, die bisher im
Wirkungsbereich der LTV zum Einsatz gekommen und/oder geplant sind:

Bau oder Erweiterung von Hochwasserriickhaltebecken; Bau von Poldern; Deichbau;
Deichriickverlegungen;  Hochwasserschutzmauern; mobile  Hochwasserschutzwénde;
Gewasseraufweitungen; Gewasserumverlegungen; Gewasserfreilegungen; Bau von
Umflutern oder Flutrinnen; ingenieurbiologische und technische Uferbefestigungen;
Renaturierungen usw.

Welche der vielféaltigen Varianten zum Einsatz kommen kann, hangt von sehr vielen
Randbedingungen, wie z.B. gesamtgesellschaftlicher Effizienz, Genehmigungsfahigkeit,
Schutzwirkung, Eingriffswirkung, Eigentumsverhaltnissen, wasserwirtschaftlichem Effekt,
usw., ab. Anhand der Vorgehensweise zur Auswahl von
Hochwasserruckhaltebeckenstandorten und einer Polderstudie soll kurz dokumentiert
werden, dass im Vorfeld von Planungs- und Genehmigungsverfahren sich die LTV intensiv
mit der geeigneten MalRnahmenauswahl auseinandersetzt.

Im Dezember 2002 beauftrage die LTV eine Recherche zur Bewertung potenzieller
Beckenstandorte fiir Hochwasserriickhaltebecken (HRB) im Freistaat Sachsen. Diese
Recherche und Erfassung moglicher Beckenstandorte fir den technischen
Hochwasserschutz sowie deren Bewertung unter Bertcksichtigung von Besiedlung,
Infrastruktur und Umwelt ergab eine erste Ubersicht von 207 potenziellen Beckenstandorten
aus raumlicher Sicht (MULLER 2006). Bei der weiteren Selektion blieben im Rahmen der
HWSK noch 77 HRB-Standorte ubrig. Aus diesen sind dann mittels Machbarkeitsstudien die
zweckmalRigsten Standorte unter Bertcksichtigung wirtschaftlicher, technischer, sozialer und
okologischer Kriterien ausgewéhlt und bewertet worden. Die LTV ist bestrebt, bis 2013 tber
zehn Beckenstandorte zu realisieren. So ist z. B. beim HRB Lauenstein (Bauzeit 2002 bis
2006) an der Muglitz in Auswertung des Hochwassers vom August 2002 noch wahrend der
Bauausfuhrung der Hochwasserrtickhalteraum von 2,5 Mio. m3 auf 5 Mio. m3 erhdht worden.
Im Rahmen eines ELLA-Projektes (BfG 2006) ist eine Bewertung potenzieller
Retentionsraume an der Elbe mit dem WAVOS-Modell vorgenommen worden. Hierbei sind
sowohl potenzielle Polderstandorte als auch Deichrickverlegungen an der Elbe mit
untersucht worden.

6. Operationelles Hochwassermanagement

Die bisherigen Ausfihrungen belegen, dass durch die vielfaltigen Aktivitaten zur
Verbesserung des Hochwasserschutzes in Sachsen wesentlich ginstigere Voraussetzungen
zum operationellen Hochwassermanagement geschaffen worden sind. Die folgenden
Beispiele sollen zur Untersetzung dienen.

Die umfassenden VorsorgemafRnahmen, die fachliche Ausweisung der Gefahrdungsgebiete
und die standige Information der Betroffenen zu Hochwassergefahrdungen haben zur
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Verbesserung des Grundschutzes und zur Reduzierung der Betroffenheit gefiihrt, sodass
sich die Wasserwehren auf Schwerpunktbereiche konzentrieren kénnen.

Durch die in Abschnitt 7 erwahnte Schaffung effizienterer Kommunikationswege und
-systeme im Landeshochwasserzentrum sind die Informationen zu bevorstehenden
Hochwasserereignissen viel schneller und qualifizierter bei den Betroffenen, sodass hier
keine wertvolle Zeit verloren geht.

Die umfangreichen Informationen in den HWSK und insbesondere in den Gefahrenkarten
bieten die Grundlage fur genauere und zielgerichtete Einsatz- und Alarmplane der vor Ort
agierenden Wasserwehren.

Der Bestand der Hochwasserreservelager, wo durch die LTV Materialien zur Wasserwehr fir
die Landkreise vorgehalten werden, ist in Auswertung des Hochwasserereignisses von 2002
an die Anforderungen der Praxis angepasst worden.

Mittels Schulungen der Wasserwehren wird deren Effizienz im Einsatzfall wesentlich erhéht.
Durch Schaffung zusétzlicher Flussmeistereien bei der LTV wird die Présenz von
Fachpersonal an den Gewassern erhoht, und im Katastrophenfall kann unter Beibehaltung
der eigenen Handlungsféahigkeit eine bessere Fachberatung der Katastrophenleitstéabe
erfolgen.

7. Weitere MaRnahmen zur Hochwasservorsorge

Parallel zur Umsetzung neuer HochwasserschutzmalBhahmen sind die bestehenden
Anlagen, wie z.B. die Talsperren, durch bauliche Veranderungen oder geanderte
Bewirtschaftung in ihrer Hochwasserschutzwirkung verbessert worden.

Durch die Schaffung effizienterer Kommunikationswege und -systeme im Landes-
hochwasserzentrum sind die Hochwasservorhersage, Hochwassermeldung und
Hochwasserwarnung qualifiziert worden (siehe Abbildung 6).
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Melde- und Informationswege der Hochwassernachrichten

Nachbarlander Wasserstands- Niederschlags- Wetter-
Daten und Informationen daten daten prognosen
1 \M
-
Medien
Presse, TV, Radio
.
I Landeshochwasserzentrum Talsperren-
/ meldezentrale
fur jedermann
offentlich zugéngliche
Informationsplattform Hochwasser- Hochwasser- Hochwasser-
standsmeldungen Warnungen/ eilbenachrich-
-entwarnungen tigung per SMS
Internet, Videotext,
\ Telefonansage l
s
_Lan(_'jes- I__andl_<re|s.fe ., Kommunen Private
direktionen Kreisfreie Stadte Wasserwehr

Abb. 6: Melde- und Informationswege der Hochwassernachrichten in Sachsen

Das Séachsische Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) hat fir den
gesamten Freistaat Sachsen Gefahrenhinweiskarten erstellt, in denen Uberflutungsbereiche
und Schadpotenziale ausgewiesen werden.

Die Wasserbehorden haben auf Grundlage des § 100 Abs. 1, 3 und 5 des S&chsischen
Wassergesetzes sowie nach 832 Abs.1 Wasserhaushaltsgesetz seit dem August-
hochwasser 2002 zahlreiche neue Uberschwemmungsgebiete festgesetzt.

Forum fur Hydrologie und Wasserbewirtschaftung Heft 25.09



123

Literatur

BfG (2006): Modellgestutzter Nachweis der Auswirkungen von  geplanten
Ruckhaltemalinahmen in Sachsen und Sachsen-Anhalt auf Hochwasser der Elbe —
ELLA-Bericht, im Auftrag von Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen
und Landesbetrieb fur Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt,
Koblenz.

LfUG (2004): Ereignisanalyse — Hochwasser August 2002 in den Osterzgebirgsflissen.
O Freistaat Sachsen, Landesamt fir Umwelt und Geologie, Artikelnummer L 11-1/26,
Dresden.

LTV (2003): Empfehlungen fiir die Ermittlung des Gefahrdungs- und Schadenspotentials bei
Hochwasserereignissen  sowie  fur die  Festlegung von  Schutzzielen.
O Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen, unverdffentlicht, Pirna.

LTV: interne Arbeitspapiere.

MULLER, U. (2009): Hochwasserrisikomanagement am Beispiel des Augusthochwassers
2002 in Sachsen — in Vorbereitung, Dresden.

MULLER, U. (2006): Die Herangehensweise der Landestalsperrenverwaltung bei der
Umsetzung der Hochwasserschutzkonzepte am Beispiel der
Hochwasserriickhaltebecken O DWA Landesverbandstagung Sachsen/Thiringen
2006, Dresden, S. 41-60.

MULLER, U. et al. (2004): Hochwasserschutzkonzepte fiir die Nebenfliisse der oberen Elbe
— Fallbeispiel Schmiedeberg; 10. Kongress INTERPRAEVENT 2004 ,Schutz des
Lebensraumes vor Hochwasser, Muren, Lawinen und Hangbewegungen, Trient
2004, Band 4, S. 213-223.

Forum flr Hydrologie und Wasserbewirtschaftung Heft 25.09



124

Forum fur Hydrologie und Wasserbewirtschaftung Heft 25.09



125

Hochwasserrisikomanagement im Zusammenspiel
mit den Mallnahmenplanen gemald EG-WRRL

Heribert Nacken

Zusammenfassung

Die eingeflihrte europaische Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) ist thematisch in Bezug auf
die FlieRgewadasser nicht auf die Fragen des Hochwassermanagements ausgerichtet. Diese
offene Flanke wurde durch die Einfliihrung einer gesonderten Richtlinie Uber die Bewertung
und das Management von Hochwasserrisiken im Juni 2007 geschlossen. Wie stehen diese
beiden Richtlinien zueinander, und welche neuen Aufgaben kommen mit der Umsetzung
dieser Richtlinie auf Malinahmenpléane zu, die ab 2009 umgesetzt werden sollen? Diese
Fragen sowie die politisch stark in den Fokus gelangte Aufgabe der Anpassungsstrategien
an den Klimawandel sollen im nachfolgenden Beitrag diskutiert werden.

1. Einfuhrung

Die EU-Kommission korrigierte mit der Richtlinie tber die Bewertung und das Management
von Hochwasserrisiken ein ganz konkretes Defizit der EG-Wasserrahmenrichtlinie. In der
EG-WRRL, welche die Wasserwirtschaftsverwaltung seit ihrer Einfihrung Ende 2000 vor
auBergewoOhnliche neue Herausforderungen stellte, wurde das Thema des
Hochwasserschutzes vollstandig ausgeblendet. (Im Text der Richtlinie ist der Begriff des
Hochwassers lediglich an einer untergeordneten Stelle zu finden.) Die EG-WRRL legt fur die
Oberflachenwasserkorper konkrete EU-weite Ziele fur die biologischen, physikochemischen
und hydromorphologischen Qualititskomponenten fest, ohne dabei die Implikationen und
Wechselwirkungen mit dem Hochwasser zu thematisieren.

Mit der jetzt vorliegenden Hochwasserrisikorichtlinie werden die Themen des vorsorgenden
Hochwasserschutzes und des Hochwassermanagements sowie erstmalig des
Hochwasserrisikos mit den Fragestellungen der EG-WRRL in Verbindung gebracht, sodass
eine geschlossene wasserwirtschaftliche Planung erméglicht wird.

Der wesentliche Antrieb zur Einfuhrung dieser neuen Richtlinie bestand jedoch in den
gehauft auftretenden Hochwasserereignissen in den vergangenen Jahren, die enorme
Schadenswirkungen hatten. Nachfolgende Abbildung 1 verdeutlicht dies fir die Zeitspanne
von 1998-2005.
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Abb. 1: Hochwasserereignisse in europaischen Flusseinzugsgebieten in der Zeitspanne
von 1998-2005 (Bildquelle: EEA 2007)

Die Kommission ging bei dem Entwurf der Richtlinie von dem Postulat aus, dass es
unmdglich sei, Hochwasser vollstandig zu verhindern. Somit verbleibt stets ein Risiko fur die
Bevolkerung, die Infrastruktur, die Wirtschaft sowie die Umwelt. Dieses Hochwasserrisiko
soll durch ein aktives Hochwasserrisikomanagement so weit wie moglich reduziert werden.
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2. Der Weg zur aktuellen Hochwasserrichtlinie

Die aktuelle EG-Hochwasserrichtlinie war keine singulére Entwicklung der EU-Kommission,
sondern ist im Kontext einer Vielzahl von Initiativen, Veranstaltungen und Arbeitspapieren zu
sehen, die im Vorfeld des Richtlinienentwurfs entstanden sind. Die nachfolgende Auflistung
gibt in Auszigen die wesentlichen Ereignisse wieder, die im Vorfeld der
Richtlinienentwicklung stattgefunden haben und mehr oder weniger Einfluss auf diese
hatten.

) Guidelines on sustainable flood prevention
United Nations und Economic Commission for Europe (2000)
) International Workshop on Precautionary Flood Protection in Europe

EU and candidate countries under leadership of the Federal Ministry for the
Environment, Germany (2003)

o Best Practice Document on Flood Prevention, Protection and Mitigation
EU Water Directors (2003)

o Flood risk management O Flood prevention, protection and mitigation
Committee of the Regions (2004)

o Forderung der EU-Kommission nach einer EU-Rechtsvorschrift fir das
Hochwasserrisikomanagement KOM (2004) 472 vom 12.07.2004

o Proposal for a Directive on the assessment and management of floods

European Parliament and of the council (2006)

3. Die drei Stufen der Richtlinie

Der in der Richtlinie beschriebene Prozess der Bewertung und Bekdmpfung von Hochwasser
in Flusseinzugsgebieten (EU 2006) wird in drei aufeinander aufbauende Teilschritte
untergliedert. Diese kdnnen wie folgt charakterisiert werden:

I Vorausschauende Bewertung des Hochwasserrisikos
Abschluss bis Ende 2011

I Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten
Abschluss bis Ende 2013

Il Plane fir das Hochwasserrisikomanagement
Abschluss und Veréffentlichung bis Ende 2015

Alle drei Schritte sind in einem Sechs-Jahres-Rhythmus zu tGberprifen und zu aktualisieren.
| Bewertung des Hochwasserrisikos
Die Bewertung des Hochwasserrisikos erfordert gemaR den Vorgaben der Richtlinie

mindestens die folgenden Inhalte:

o Karte der Flussgebietseinheit mit generellen Beschreibungen,
. Dokumentation der historischen Hochwasserereignisse,
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) Beschreibung der allgemeinen Hochwassercharakteristik (Prozesse erster Ordnung;
charakteristische Uberschwemmungsflachen und -wege),
o Dokumentation der Entwicklungsplane (Anderung der Landnutzung, Verteilung der

Bevdlkerung und der Wirtschaftssektoren, Hochwasserrisiko im Ober- und
Unterliegerbereich),

o Bewertung der Wahrscheinlichkeit zuktinftiger Hochwasserereignisse,

o Prognose der Auswirkungen zukinftiger Hochwasserereignisse,

Das Ergebnis des ersten Bearbeitungsschrittes ist die Bewertung der Flussgebietseinheit im
Hinblick auf ein signifikantes Hochwasserrisiko. Flussgebietseinheiten, in denen kein
signifikantes Uberschwemmungsrisiko vorliegt, konnen konkret von der weiteren Bearbeitung
in den Schritten Il und Il ausgeschlossen werden. Interessanterweise wird die Festlegung,
ob ein signifikantes Risiko vorliegt, nicht von der Kommission, sondern auf lokaler Ebene
getroffen.

Ebenfalls werden Einheiten, fiir die bereits konkrete MalRnahmen in Ubereinstimmung mit
Uberschwemmungsgebietsausweisungen und/oder Managementplanen umgesetzt wurden,
von den Auflagen der Richtlinie befreit.

Liegt ein signifikantes Risiko vor, sind die in den Schritten Il und Il genannten folgenden
Arbeiten auszufuhren.

[l Hochwasserrisikokarten
Die Mindestbestandteil der Risikokarten, die in dem zweiten Arbeitsschritt zu behandeln sind,
umfassen (eine detaillierte Aufstellung hierzu finden Sie im Beitrag von Herrn Spanknebel):

. Uberschwemmungsgebietskarten (mit den Szenarien HQo, HQ100, HQex Mit Angabe
zu den Wassertiefen, FlielRgeschwindigkeiten und den Bereichen mit Ufererosion und
Ablagerungen),

) Hochwasserschadenskarten (mit Angabe der betroffenen Einwohner und

Schadenswirkung auf die Umwelt).

lll Plane fir das Hochwasserrisikomanagement

Diese Plane missen die MaBhahmen zur Reduzierung des Hochwasserrisikos beschreiben.
Dabei sind im Detail die Konsequenzen auf die menschliche Gesundheit, die Umwelt sowie
die wirtschaftlichen Aktivitaten darzulegen. Die Ableitung der MalRnahmen muss die ganze
Bandbreite des Hochwasserrisikomanagements (Vermeidung, Schutz, Bereitschaft) mit in
Erwagung ziehen. Jegliche MalRnahmen, die das Hochwasserrisiko bei den Unter- oder
Oberliegern vergrol3ern, sind dabei ausgeschlossen.

Die Bundesrepublik Deutschland hat beim Diskussionsprozess der Richtlinie Wert darauf

gelegt, dass die in den vergangenen Jahren infolge der katastrophalen
Hochwasserereignisse entwickelten Aktionspléane durch die Richtlinie nicht infrage gestellt
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werden. Dabei muissen die Hochwasserkarten und Managementplane allerdings den
Vorgaben der Richtlinie entsprechen.

In der Richtlinie sind keinerlei konkrete Mal3hahmen zur Reduzierung des Hochwasserrisikos
aufgefuihrt; anders als in der EG-WRRL sind auch keine Zeitvorgaben fir die Realisierung
der Malinahmenplane fixiert.

Fir die Umsetzung der Richtlinie ist kein gesonderter Finanzierungsmechanismus
vorgesehen; vielmehr wird seitens der EU-Kommission darauf hingewiesen, dass
bestehende Fdrderrichtlinien fur die Umsetzung von Maflnahmen zur Reduzierung des
Hochwasserrisikos herangezogen werden kénnen. Speziell wird in diesem Kontext darauf
verwiesen, dass die im Jahre 2005 verabschiedete Verordnung Uber die Entwicklung des
landlichen Raums explizit die Forderung von HochwasserschutzmaRnahmen beinhaltet.
AulBerdem st vorgesehen, dass HochwasserschutzmalBhahmen im Rahmen der
Kohéasionspolitik als Ma3nahmen zur Risikovermeidung finanziell unterstitzt werden.

4. Der Verbund der Hochwasserrisikorichtlinie und der Wasserrahmenrichtlinie
Konkret sollen mit der Richtlinie zur Bewertung und Bek&mpfung von Hochwasser keine
neuen oder erganzenden Verwaltungsstrukturen aufgebaut werden. Vielmehr sollen die mit
der EG-Wasserrahmenrichtlinie eingefuhrten Strukturen auch fiir den Hochwasserschutz
Gultigkeit besitzen. Dadurch gelten die dortigen Regelungen fiir

o die Einteilung der Flussgebietseinheiten,
o die zustandigen Behorden,
o die Umsetzungsbestimmungen und zeitlichen Vorgaben,

o die Berichtspflichten,

. die Beteiligung der Offentlichkeit

eins zu eins auch fur die neue Richtlinie. Die Regelungen der Richtlinie erwecken den
Eindruck, dass die Richtlinie zur Bewertung und Bekampfung von Hochwasser eine Art
Untereinheit der EG-WRRL darstellt, denn an mehreren Stellen wird auf die Ubergeordnete
Wirkung dieser Richtlinie verwiesen. Es wird explizit darauf hingewiesen, dass die
Bestimmungen der EG-WRRL in den Artikeln 4 (Umweltziele), 11 (MaRnahmenprogramm)
und 13 (Bewirtschaftungsplane fiur die Einzugsgebiete) von Bedeutung fur die Inhalte der
oben aufgefiihrten Arbeitsschritte 1l und Il sind und aufeinander abgestimmt werden
missen. Die umgekehrte Reihenfolge, dass eine Regelung der Hochwasserrichtlinie
konkrete Auswirkung auf die EG-WRRL hat, findet sich im Text der Richtlinie nicht.

Dies ist insofern zu hinterfragen, da inhaltlich sicher ein unmittelbarer Zusammenhang sowie
eine Wechselwirkung zwischen der EG-WRRL und der Hochwasserrisikorichtlinie besteht.
Dies kann an einem ganz einfachen Beispiel ausgewiesen werden. Biozdnosen in von Auen
gepragten FlieBgewdassern bendtigen regelmalig wiederkehrende Hochwasserereignisse fir
den Erhalt der Artenzusammensetzung (vgl. Abbildung 2). Wenn also der gute 6kologische
Zustand fir ein FlieBgewasser eingefordert wird, muss man sich bewusst sein, dass hierzu
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(zumindest fiir ausgewahite Gewassertypen) regelmaiige Uberschwemmungen notwendig
sind.

Hochwasser
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Abb. 2: Hochwassereinflisse auf Habitate und Biozénosen (Bildquelle: GRAW 2002)

Wechselwirkungen zwischen der EG-WRRL und dem Hochwasser bestehen ebenfalls bei
den hydromorphologischen Defiziten der Gewasser, die durch die mangelhafte
Gewasserstrukturgtte parametriert sind. Die Zielsetzung vieler aktueller
Maflinahmenplanungen und Bewirtschaftungsplane ist es, die hydromorphologischen Defizite
zu beseitigen, indem Initialmalnahmen (wie z.B. Einstellung der Unterhaltung oder
Beseitigung von Sohl- und Béschungssicherungen) ausgefuhrt werden und das Gewasser in
der Folgezeit selbst die Arbeit der Umgestaltung tibernehmen soll. Dies geht aber nur, wenn
auch bettbildende Abflusszustédnde im Gewasser auftreten. Derartige Abflusszustande sind
mit dem bordvollen Abflusszustand zu beschreiben. Sind die Gewasser indes hydraulisch
hochwasserfrei ausgelegt, bestehen starke Restriktionen hinsichtlich der Zielerreichung der
EG-WRRL.

Die Europaische Umweltagentur (EEA 2007) hat interessanterweise in ihrem technischen
Report zum Thema des Klimawandels und den daraus resultierenden
Anpassungsmaflnahmen fir den Wassersektor einen Bezug zur EG-WRRL hergestellt. Der
Klimawandel wird als eine Umweltauswirkung menschlicher Tatigkeit (im Sinne des Artikels 5
der EG-WRRL) eingestuft und somit in das Aufgabenschema der Rahmenrichtlinie
eingegliedert.
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Dabei wird zwar klar konstatiert, dass die EG-WRRL sich nicht explizit auf die Fragen des
Klimawandels bezieht, aber aufgrund ihrer Wirkungsweise sehr geeignet ist, die langfristigen
Auswirkungen auf den Wassersektor mit abzudecken. Bei der Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie wird es fir notwendig erachtet, die Referenzbedingungen fir die
Wasserkérper an die Auswirkungen des Klimawandels anzupassen und gleichzeitig die
vorgeschlagenen MalRnahmenpldne mit den erforderlichen Anpassungsstrategien
abzugleichen, um so zu den kosteneffektiven Malinahmen zu gelangen.

Im aktuellen Grunbuch der EU-Kommission (EU 2007a) wird diese Sichtweise und
Forderung sogar noch erweitert und prazisiert. Konkret wird gefordert, dass die Malinahmen
zur Bekampfung des Klimawandels in die Umsetzung der Richtlinie einbezogen werden
muissen und damit bereits in der ersten Umsetzungsphase ab 2009 begonnen werden soll.
AuBerdem wird explizit auf die Regelungen der neuen Richtlinie zur Bewertung und
Bekampfung von Hochwasser verwiesen, die ebenfalls im Hinblick auf die als notwendig
erachteten Anpassungsstrategien an den Klimawandel einzubeziehen sind. Dabei wird im
gesonderten Anhang zum Grinbuch (EU 2007b) eine Angabe zu der erwarteten
Veranderung der Hochwasserereignisse in Europa fir den Prognosezeitraum 2080
aufgefiihrt. Nachfolgende Abbildung 3 zeigt die Anderung der Hochwasserereignisse fiir den
Lastfall HQio. FUr die Bundesrepublik weisen diese Prognosen eine Veranderung
gegeniiber dem aktuellen Zustand in der GroRenordnung von -40 % bis +40 % aus.
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Abb. 3: Erwartete Veranderung der HQo-Abflisse in Europa fur den Bezugszeitraum
2080, Anlage zum Grunbuch der EU-Kommission zur Anpassung an den
Klimawandel (Bildquelle: EU 2007b)

5. Erste Ansatze der Mallhahmeprogramme

Die bisherigen Darlegungen dienten dazu, die Zusammenhange zwischen der
Wasserrahmenrichtlinie und der Hochwasserrisikorichtlinie aufzuzeigen. Sie mogen
verdeutlicht haben, dass es sich dabei um eine sinnvolle inhaltliche Ergdnzung der Belange
der Okologie sowie des Hochwasserthemas handelt, das zwischenzeitlich zusatzlich um die
Belange des Klimawandels erganzt wurde. Wie aber bericksichtigen die konkreten
MaRnahmenplane, deren Entwiirfe zum Jahresende 2008 in die Offentlichkeit gelangen,
bereits die Aufgaben der Hochwasserrichtlinie? Dies soll exemplarisch an den
Ausarbeitungen des Landes NRW dargelegt werden.

NRW hat ein berichtspflichtiges Gewéassernetz von insgesamt 14.000 km Lange. Rund 60 %
der Gewasser wurden in der Vergangenheit so erheblich verandert, dass der gute
Okologische Zustand ohne eine signifikante Einschrankung der angrenzenden Landnutzung
nicht erreicht werden kann. Demzufolge strebt das Ministerium fir Umwelt und Naturschutz,
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Landwirtschaft und Verbraucherschutz (MUNLYV) fur diese Gewasser das gute 6kologische
Potenzial an. Gemall den Ergebnissen aus dem Prozess der Erstellung der
Bewirtschaftungsplane und der Mal3nhahmenprogramme konstatiert das MUNLV, dass die
Ziele der EG-WRRL nicht bis zum Ablauf der ersten Periode (2015), wohl aber bis zum Jahr
2027 erreicht werden kénnen.

Der erste Entwurf der Bewirtschaftungsplane sowie der MalRnahmenprogramme fir die
NRW-Anteile an den Stromgebieten Rhein, Weser, Ems und Maas wurden 2008 durch die
Bezirksregierungen mit der Fachoffentlichkeit diskutiert und abgestimmt. Hierzu wurde das
Prinzip der ,runden Tische" verwendet, die raumlich kleinteilig eine intensive fachliche
Auseinandersetzung mit den Ergebnissen der Bestandsaufnahme, der Defizitanalyse sowie
der daraus abgeleiteten MalRnahmentypen ermdglichte. Insgesamt wurden pro
Bearbeitungsgebiet drei Durchlaufe der ,runden Tische" durchgefiihrt. Die Ergebnisse
wurden auf Landesebene aggregiert und stehen aktuell der Offentlichkeit bis Juni 2009 zur
Stellungnahme zur Verfigung (www.flussgebiete.nrw.de). Interessierte Birger kdnnen
wahlweise online oder klassisch per Post ihre Anmerkungen und Anregungen an die
Bezirksregierungen oder das MUNLYV ubersenden.

Fur die 6kologische Entwicklung der Gewasser werden Gesamtkosten in der Gré3enordnung
von 2,1 Mrd. € bis 2027 veranschlagt; ein zusatzlicher Finanzbedarf von 50 Mio. €/a ist
hierfir notwendig, der bereits in der mittelfristigen Finanzplanung (2009-2011) eingeplant ist.

Im Rahmen der ,runden Tische” wurden speziell vonseiten der Kommunen Ruckfragen zum
Thema ,Hochwasserschutz im Kontext dkologischer MalRnahmen* gestellt. Ergebnisse, wie
die beispielhaft dargestellte Degradation der Oberflachenwasserkorper, zeigen die enormen
FlieRgewasserstrecken, auf denen Malinahmen notwendig werden.
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Die Kommunen vertraten fast durchweg die Auffassung, dass durch Malnhahmen zur
Okologischen Verbesserung keine Reduzierung des bestehenden Hochwasserschutzes
entstehen durfe. Speziell Malinahmen, wie die Wiederherstellung des gewassertypischen
Abflussverhaltens oder der Férderung des nattrlichen Rickhaltes wurden kritisch hinterfragt
und tendenziell als eine Gefahr zur Reduzierung des bestehenden Hochwasserschutzes
angesehen. Dies verdeutlicht, dass der Wechsel zu einer Hochwasserrisikokultur (wie sie in
der neuen EG-Richtlinie eingefordert wird) noch langst nicht in der Praxis angekommen ist.
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Malnahmen zur Gewahrleistung des erforderlichen Mindestabflusses HY_OW_U15
= Sonstige MalRnahmen zur Wiederherstellung des gewéassertypischen HY_OW_U53
= Abflussverhaltens
E Malnahmen zur Reduzierung von nutzungsbedingten Abflussspitzen HY_ OW_U38
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Abb. 5: Auszug aus der LAWA-Liste der MaRnahmentypen fir die Belastungsgruppe
Wasserhaushalt

Dies liegt sicher auch daran, dass die bisherigen Erarbeitungen zu den
MalRnahmenprogrammen nicht schwerpunktmalig auf die Fragen der
Hochwasserrisikorichtlinie zugeschnitten sind. Ein Zitat moge dies verdeutlichen:

.Die Anforderungen der Hochwasserschutzrichtlinie werden ebenfalls mit den Anforderungen
der EG-WRRL verzahnt, so dass mdglichst fur beide Bereiche gleichermal3en Fortschritte
erzielt werden."

(Zusammenfassung des MalRRnahmenprogramms, S.9, Entwurf des MUNLV zum
Bewirtschaftungsplan NRW, www.flussgebiete.nrw.de)

Realistischerweise werden die Belange der Hochwasserrisikorichtlinie wohl erst in die zweite
Umsetzungsphase in Ganze einflieen kénnen. Bis dahin sind die sogenannten ,no regret“-
MaflRnahmen anzuzielen und Uber den neu eingerichteten standigen Ausschuss
»-Hochwasserschutz und Hydrologie* der LAWA das notwendige bundesweite Rustzeug zur
Umsetzung zu schaffen. Dieser Ausschuss hat sinnvollerweise die Aufgabe, die nationalen
Anpassungsstrategien an den Klimawandel und die Umsetzung der
EG-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie koordiniert anzugehen, und kann damit eine
sinnvolle Erganzung zu den bisherigen Umsetzungen der EG-WRRL bilden.

Es bleibt festzuhalten, dass mit der Einfihrung der Richtlinie tGber die Bewertung und das
Management von Hochwasserrisiken, den bereits eingefiihrten Regelungen der EG-WRRL
sowie den perspektivischen Forderungen der EU-Kommission zur Anpassung an den
Klimawandel ein wasserwirtschaftlich geschlossener Methoden- und Planungsraum am
Horizont zu sehen ist, der die Themenbereiche der Okologie, des
Hochwasserrisikomanagements und des Klimawandels zusammenfiihrt und gesamtheitliche
Losungsansatze ermdglicht.
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