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- Nach dem Hochwasser 14
vor dem Hochwasse

Hochwasser wird esimmer geben. Dass sie nicht zu
Katastrophen werden, wie hier im Jahre 1651 in Moers,
ist Ziel eines Rislkomanagements - jetzt verbessert
durch die Datenanalyse des Elbehochwasser s 2002.
Noch groRer alsan der Elbe sei das Geféahrdungspoten-
tenzial im deichgeschiitzten Uberflutungsgebiet des
Niederrheins, warnen die Experten. In den durch
Bergbau abgesenkten Gebieten muss bei einem Deich-
versagen sogar mit Uber flutungshohen bis zu fiinfzehn

A. Schumann

Prof. Dr. Andreas Schumann,
Hydrologie, Wasserwirtschaft und
Umwelttechnik, Fakultat fir Bauin-
genieurwesen
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M etern gerechnet werden.

it den Hochwassern an Rhein,

Oder und zuletzt im Einzugs-
gebiet der Elbe im August 2002 ist
das Risiko von Hochwasserkatastro-
phen wieder in den Blickpunkt ge-
riickt. Doch wasist eine K atastrophe?
"Ein schweres Ungliick; ein Naturer-
eignis mit verheerender Wirkung" ist
im Brockhaus nachzulesen. Demzu-
folge muss ein Hochwasser "an sich"
noch keine K atastrophe sein, solange
Schéden fur die Menschen ausblei-

ben. So werden die Medien von ei-
nem extremen Hochwasser im unbe-
wohnten Amazonasgebiet kaum No-
tiz nehmen, aber ausgiebig berichten,
wenn esin einem Dortmunder Wohn-
viertel nach einem Sommergewitter
zu einer Uberschwemmung kommt.
Dabel sind die Schaden - als Indika-
toren von Hochwasserkatastrophen -
meist "hausgemacht”, wenn sich
Menschen mit ihren wirtschaftlichen
Aktivitdten an Gewassern ansiedeln.
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Doch selbst wenn Flachen entsiegelt,
Fliel3gewasser umgestaltet werden
und verstérkt Klimaschutz betrieben
wird, lassen sich Katastrophenhoch-
wasser nicht vollig ausschlief3en.
Hochwasser sind extreme Naturer-
eignisse, ausgel 6st durch ungewdhn-
lich starke Niederschlage. Das Elbe-
hochwasser hat eindrucksvoll ge-
zeigt, wie stark Gesellschaft, Politik
und Wirtschaft trotz zunehmender
Technisierung mit den Naturprozes-
sen vernetzt und von diesen abhangig
bleiben.

Einem Hochwasser geht immer ein
meteorologisches Extremereignis
voraus, doch sein Verlauf héngt von
vielen Faktoren ab. So kénnen Nie-
derschlége sog. Sturzfluten verursa-
chen oder zu Flussiiberschwemmun-
gen fuhren. Sturzfluten sind das Er-
gebniskurzzeitiger, rdumlich eng be-
grenzter extrem intensiver Nieder-
schlage, die sich meist infolge
lokaler Erwarmungen von Luftmas-
sen ergeben. Die erwarmte Luft
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steigt auf, dehnt sich aus und es
kommt zur sog. adiabatischen Ab-
kuhlung und damit zu Niederschl&-
gen (Sommergewitter). Die Folge
sind kurze und lokal begrenzte Hoch-
wasser, die durch heftige Nieder-
schlége mit einem besonders schnel-
len und starken Abfluss, d.h. steilen
Hochwasserwellen verbunden sind
(s. Info 1). Sturzfluten kdnnen Uberall
auftreten, doch ihre Haufigkeit wird
durch das Landschaftsrelief mit sei-
nen Luv- und Leeeffekten auf die
Niederschlége beeinflusst.

Extreme Sommer nieder schlage
besonders gefahrlich

Dagegen dauern Flussiiberschwem-
mungen meist langer an und dehnen
sich auch Uberregional aus. In unse-
ren Breiten werden sie durch Tief-
druckgebiete bedingt. Bei deren ra-
schem Durchziehen kommt esimmer
wieder zu Niederschlagen, diesich zu
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groBen Niederschlagshdhen auf-
summieren. Bei langsam vordringen-
den Tiefdruck-Fronten fallt dagegen
andauernder Niederschlag von gerin-
ger Intensitét. Diese groraumigen
Hochwasserereignisse entstehen in
mehreren Phasen: Regen oder
Schneeschmel ze feuchten den Boden
zunéchst auf, wodurch die Boden-
speicherkapazitét sinkt. Anhaltende
Niederschlage, im Fruhjahr oftmals
verbunden mit Schneeschmel ze, ver-
stéarken den Abfluss. Entsteht ein
Hochwasser grofr&umig, dann tber-
lagern sich die Abflusswellen aus den
Nebenflissen im Hauptfluss.

Neben der zeitlichen und réumlichen
Verteilung der Niederschlage eines
meteorol ogischen Extremereignisses
beeinflussen auch die Gegebenheiten
des jeweiligen Einzugsgebietes wie
Bodenart und Gewassernetz die Ent-
stehung und den Verlauf eines Hoch-
wassers. So hangt die Abflussmenge
sowohl vom Niederschlag als auch
vom Wasserspeichervermogen des

»Fachlatein“: Pegel, Hochwas-
serwelle und Scheitelabfluss

An Abflussmessstellen (Pegeln) wird der
Wasserstand kontinuierlich aufgezeichnet
(s Info, S. 40 u. 41). Ein Pegel funktioniert
nach dem Prinzip der kommunizierenden
Rohren (s. Abb. A). Der Wasserstand im
mit dem Fluss verbundenen Pegel schacht
steigt und fallt wie im Fluss. Im Pegel-
schacht kann der Wasserstand aber pro-
blemlos Uber einen Schwimmk®orper, der
mit einem Schreibgerét verbunden ist, re-
gistriert werden. Bei einem Hochwasser
nimmt der Abfluss (Volumen Wasser in m?,
abgeleitet vom Wasserstand) an einem
Gewasserquerschnitt pro Zeiteinheit (s) zu
und geht nach Erreichen eines Hochst-
wertes (Scheitelabfluss) wieder zuriick.
Den zeitlichen Abflussverlauf einer
Hochwasserwelle veranschaulichen Mess-
daten des Augusthochwassers 2002 am Pe-
gel Goritzhain des Flusses Chemnitz (s.
Abb. B). In diesem Einzugsgebiet bleibt
die erste Niederschlagspitze nahezu wir-
kungslos (Auffeuchtung des Gebietes), der
zweiten Spitze folgt ein rascher Anstieg
des Abflusses und die dritte Spitze bedingt
den eigentlichen Scheitel der Hochwasser-
welle.
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Abb. 2: Die "Vb-Wetterlage" verspricht
nichts Gutes in Sachen Hochwasser-
risiko.
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Bodens ab, das wiederum von
Bodenart und Bodenmé&chtigkeit be-
stimmt wird. Die obere Bodenzone
kann 100 bis 300 mm Niederschlag
speichern. Bei extremen Hochwasser-
ereignissen ist die Speicherkapazitét
jedoch wesentlich geringer und bei
vorhergehendem Regen oder bei
Schneeschmel ze schnell erschopft.
Das Gewassernetz bestimmt mit sei-
nen Eigenschaften wie der Flussbett-
geometrie, dem Gefélle und dem
Reibungswiderstand des Gewasser-
bettes (Rauheit) den Verlauf der
Hochwasserwelle. Je nach Zugrich-
tung des Niederschlagsfeldes tberla-
gern sich die Hochwasserwellen aus
verschiedenen Teilgebieten.
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scher Tiefdruckgebiete kann beson-
ders fur Std- und Ostdeutschland
verheerende Folgen haben. Die Vb -
Zugbahn verlauft vom Nordatlantik
Uber Stdfrankreich nach Norditalien.
Uber dem Mittelmeer werden warme
und sehr feuchte Luftmassen aufge-
nommen (s. Abb. 2,A). Von der Adria
schwenken diese Tiefdruckgebiete
nordwarts und ziehen dann am Ost-
rand der Alpen Uber Oberitalien,
Oberosterreich, Sid- oder Ost-
deutschland bzw. Tschechien nach
Norden (Abb. 2, B, C, D, E). Eine
solche Wetterlage entsteht durch ei-
nen massiven Kaltlufteinbruch Gber
Westeuropa. Warme und feuchte
Meeresluft des aus Oberitalien nach
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Aufgrund der jahreszeitlichen Nie-
derschlagsverteilung treten in den
grofRen Flussgebieten Deutschlands
Hochwasser meist im Winterhalb-
jahr auf. Zudem fuhrt die geringere
Verdunstung in dieser Jahreszeit zu
einer héheren Anfangsfeuchte zu
Niederschlagsbeginn.

In einigen Regionen kommen extre-
me Hochwasser selten vor. Wenn sie
aber auftreten, dann im Sommer und
mit gravierenden Folgen wie etwa
die Oderflut 1997 oder das Elbe-
hochwasser 2002. In beiden Féallen
spielte die sog. Vb ("finf-B")- Wet-
terlage eine entscheidende Rolle.
Diese von dem niederléndischen
Meteorologen van Bebber (1841 -
1909) analysierte Zugbahn atlanti-
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Abb. 3:

Hochwasserauftreten im Einzugsgebi et
der Muglitz, Osterzgebirge, von 1912 his
2002

Norden vordringenden Tiefdruckge-
bietes stoft auf Kaltluft und wird
zum Aufgleiten gezwungen. Im
Grenzbereich der Luftmassen kommt
es zu ausgedehnten, langanhaltenden,
starken Niederschlagen, die 1897,
1927, 1957, 1958 und 2002 im Ost-
erzgebirge zu grofRen Hochwasser-
ereignissen fihrten (s. Abb. 3).

Die Hochwasser-Haufigkeit kann
mithilfe der mathematischen Statistik
bewertet werden. Mit diesen Verfah-
ren schatzen wir das Risiko von
Hochwasserkatastrophen fir be-
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Rechnerisch das Risiko einschéatzen: , Alle Hundert Jahre wieder ?*

Ausgangspunkt der statistischen Risikoab-
schatzung ist die kontinuierliche Auf-
zeichnung des Wasserstands an Abfluss-
messstellen, den Pegeln (s. Info, S. 37).
Der dortin Metern bzw. Zentimetern auf-
gezeichnete Wasserstand wird in einen
Abflusswert (m®/s) umgerechnet. Ausden
Messwerten wird der jeweils hochste
Jahresabfluss ausgewahlt. Diese so entste-
hende Reihe der Jahreshéchstwerte wird
flr den Beobachtungszeitraum statistisch
ausgewertet. In unserem Beispiel betrach-
ten wir den Abfluss des Rheins von 1817
bis 2002 am Pegel KdIn (Abb. unten). Zu-
néchst werden die empirischen Haufigkei-
ten ermittelt, indem eine Rangfolge der
Hochwasser beginnend mit dem gréf3ten
Ereignis gebildet wird (Abb. rechts oben:
erste Spalte). Im Beispiel erhdlt der hdchs-
te Abflusswert (1926: 10 900 m¥s) die

Rangzahl 1. Die relative Haufigkeit ist der
Quotient aus der Rangzahl (1) und der
Reihenléange von 186 Jahreshdchstwerten
des Beobachtungszeitraums, wobei diese
Reihe aus statistischen Grinden um den
Wert 1 auf 187 erhoht wird. Der zweit-
grofte Wert hat die Rangzahl 2 und die
Haufigkeit 2/187, d.h. in diesem Fall wird
der Abflusswert von 10 800 m?/s mit einer
Wahrscheinlichkeit von etwa 1 Prozent
(0,0107) erreicht oder Uberschritten. Da
sich diese Analyse auf diein der Reihe er-
fassten 186 Jahreshdchstwerte beschrénkt,
lassen sich damit seltene Hochwasser nicht
charakterisieren. Erst indem wir mithilfe
statistischer Kenngréfien wie dem Mittel-
wert der Reihe und der Streuung der Werte
eine analytische Funktion (statistische
Verteilungsfunktion) an diese Haufigkeiten
anpassen, kdnnen wir auch die Wahrschein-

Abfluss in m'/s

1817 1847 1877

Jahr

1907 1937 1967 1887

Hochste Tageswerte des Rhein-Abflusses bei Kdln in den Jahren 1817 bis 2002. Ge-
kennzeichnet sind der Mittelwert aller bisher beobachteten Abflusswert (MQ) sowie
der Mittelwert aller bisher beobachteten Jahreshdchstabflisse (MHQ) tber die Jahre.

stimmte Regionen und Zeitrdume ein
(s. Info, oben). Die statistische Ri-
sikoabschédtzung erlaubt uns, die
Wahrscheinlichkeit grof3er Hochwas-
ser auch Uber den Beobachtungs-
zeitraum hinaus zu beurteilen. Dabel
ergeben sich einige Probleme aus der
Verwendung von Beobachtungs-
werten zuriickliegender Zeitrdume:
So koénnen sich die Hochwasser-
verhdltnisse Uber den Beobach-
tungszeitraum hinweg verandern,
etwa durch Landnutzung, Speicher-
bauten oder Flussbau. Beobachtungs-
reihen von nur 30 bis 100 Jahren er-
lauben es zudem nicht, statistische
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Verteilungsfunktionen in Bereiche
sehr kleiner Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit zu extrapolieren. Je
kiirzer der Beobachtungszeitraum,
umso unsicherer ist die statistische
Aussage. Zudem enthélt eine Stich-
probe oft verschiedene Hochwasser-
typen (Sturzflut, Flussiiberschwem-
mung, Winter- oder Sommerhoch-
wasser), die in der Haufigkeit ihres
Auftretens variieren. Schlief3lich be-
einflussen auch Klimaschwankungen
in den einzelnen Zeitabschnitten das
Auftreten von Hochwassern.

Die Uberschwemmungen in Dresden
im August 2002 zeigen die Vielfalt
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lichkeit sehr grof3er, bisher noch nicht auf-
getretener Hochwasser schétzen (s. Abb.
rechts unten). Voraussetzung ist jedoch,
dass die Beobachtungsreihe das Hoch-
wassergeschehen hinreichend représentiert.
Zur Charakterisierung dieser Wahrschein-
lichkeiten verwenden wir das Wiederkehr-
intervall T. Das Wiederkehrintervall eines
Hochwassers gibt die durchschnittliche
Anzahl der Jahre an, in denen der hochste
Scheitelabfluss einmal Uberschritten wird.
Zwischen Wiederkehrintervall und der
Uberschreitungs- bzw. Unterschreitungs-
wahrscheinlichkeit (P (x), P (x), x=Z¢it)
besteht bel Verwendung des hoéchsten Ab-
flusswertes (Scheitelabfluss) pro Jahr fol-
gende Beziehung:

So ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Hochwasser mit dem Wiederkehrintervall
von 100 Jahren in einem beliebigen Jahr x
der Beobachtungsreihe erreicht oder Uber-
schritten wird 1 Prozent (0,01), die Wahr-
scheinlichkeit der Unterschreitung (Pu) 99
Prozent (0,99). Ein derartiges Hochwasser
tritt im statistischen Mittel einmal in hun-
dert Jahren auf, es tritt aber weder im Ab-
stand von 100 Jahren auf noch muss esin
einer Beobachtungsreihe von 100 Jahren
Uberhaupt vorkommen.

Die mithilfe des Wiederkehrintervalls aus-

der Naturprozesse, die bereitsbei ei-
nem einzigen Hochwasserereignis
ablaufen kénnen: Bedingt durch eine
Vb-Wetterlage fielen in den ersten
dreizehn August-Tagen extreme Nie-
derschl&ge tiber weiten Teilen Oster-
reichs, der Tschechischen Republik,
der Slowakei und Ostdeutschlands.
In diesem Zeitraum erreichten die
Niederschlagshthen im Einzugsge-
biet der oberen Elbe mehr als das
Dreifache, an einigen Orten dasVier-
fache der durchschnittlichen Nieder-
schlagsmengen des Monats August.
Die sich am Erzgebirge stauenden
Wolken verstérkten zusétzlich die
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gedriickte Wahrscheinlichkeit eines Hoch-
wassers bezieht sich stets auf ein Jahr. Be-
trachtet man nun einen Zeitraum von meh-
reren Jahren, so muss eine andere Form des
Risikos, das sog. stochastische Risiko, be-
riicksichtigt werden. Es ergibt sich aus der
zufélligen Verteilung der Zeitintervalle zwi-
schen den Hochwasserereignissen bzw. der
Anzahl von Hochwasserereignissen inner-
halb eines betrachteten Zeitraumes. Wenn
z.B. 1994 und 1995 zwei fast gleichgrolRe
Hochwasser auftraten, die Wiederkehr-
intervalle um die 90 Jahre aufweisen, so ist
dies eine Folge dieses Risikos. Es be-
schreibt die Wahrscheinlichkeit, dassin ei-
nem betrachteten Zeitraum von mehreren
Jahren ein Ereignis mit einer vorgegebenen
jahrlichen Eintrittwahrscheinlichkeit auf-
tritt. Dieses stochastische Risiko kann in
Abhéngigkeit vom Wiederkehrintervall ei-
nes Hochwasserereignisses und dem be-
trachteten Zeitraum naherungsweise durch
die Poisson-Verteilung beschrieben werden.
Fir ein Hochwasser mit dem Wiederkehr-
intervall von T=100 Jahren ergibt sich fir
einen betrachteten Zeitraum von 25 Jahren
ein Risiko von 22 Prozent (R=0,22), dass
der Scheitelabfluss mindestens einmal in
diesen 25 Jahren Uberschritten wird. Damit
ist das Risiko bei einem l&ngeren Betrach-
tungszeitraum relativ grof3, obwohl das
Wiederkehrintervall T=100 mit nur einem
Prozent Uberschreitungswahrscheinlichkeit
fUr ein betrachtetes Jahr ein geringes Hoch-
wasserrisiko suggeriert. Maf3gebend ist der
betrachtete Zeitraum. Das ist vergleichbar
dem Roulette: Setzt man am Spieltischim-
mer wieder auf die gleiche Zahl, wird man
irgendwann gewinnen, im hier betrachteten
"Hochwasserfall" allerdings verlieren.

Niederschlage (Luveffekt). Mit 312
Liternje m? (312 mm), gemessen in-
nerhalb von 24 Stunden an der Stati-
on Zinnwald-Georgenfeld im Osterz-
gebirge, wurde der bis dahin in
Deutschland hdchste beobachtete
Tagesniederschlag von 260 mm
(Zeithain bei Riesa, 1906) deutlich
Ubertroffen. Diese extremen Nieder-
schldge losten dann zwei unter-
schiedliche Hochwasserentwicklun-
gen aus. In den Talern des Erz-
gebirges liefen extrem steile Hoch-
wasserwellen ab, wobei die Scheitel-
werte in der Nacht vom 12. zum 13.
August und in den frihen Morgen-
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Jahr Jahres- Rangzahl m Relative Haufigkeit| Berechneter Hochwasserabfluss

héchstabflisse | der Jahreshdchst-

nach der GroRe abflisse Rangzahl/187

geordnet

1926 10900 1 0.0053 11389
1995 10800 2 0.0107 10842
1920 10700 3 0.0160 10492
1994 10700 4 0.0214 10229
1883 10220 5 0.0267 10016
1948 9890 6 0.0321 9837
1845 9800 7 0.0374 9680
1921 2330 185 0.9893 2545
1972 2270 186 0.9947 2241

Abb. oben: Aus der angepassten Verteilungsfunktion berechneter Hochwasserabfluss mit
einer der relativen Haufigkeit entsprechenden Uberschreitungswahr scheinlichkeit.
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Abb. C: Die Verteilungsfunktion der jahrlichen Abflusshéchstwerte bei Kéln beschreibt -
angepasst an die empririschen Haufigkeiten - die Beziehung zwischen der Hochwasser-
wahrscheinlichkeit (x- Achse) und dem Hochwasserabfluss (y-Achse).

stunden des 13. Augusts auftraten.
Ein Hochwasser dieses Typs aus der
Wei sseritz Uberflutete am 13.08.2002
den Dresdner Hauptbahnhof. Dage-
gen lief in der Elbe eine langan-
haltende Hochwasserwelle ab, die
ihren Ursprung in der Moldau hatte
und in ihrem weiteren Verlauf durch
den Zufluss aus der Mulde und dem
Havelgebiet verstarkt wurde. Diese
Flutwelletrat am 16.08.2002 tber die
Ufer der Elbe und Uberflutete den
Dresdener Zwinger und die Semper-
oper.

Noch im Juni 2002 wurde auf einer
Tagung der Landesgruppe Sachsen-

Thiringen des Deutschen Wasser-
wirtschaftsverbandes (ATV-DVWK)
die Hochwassergefahrdung durch die
Elbe wie folgt charakterisiert: ,,Das
Ereignis vom September 1890 war
das bisher letzte Hochwasser der
Elbe mit einem Wasserstand grofer
als acht Meter am Pegel Dresden. In
der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts
Uberschritten finf Hochwasser-
ereignisse die Sieben-Meter-Marke.
In den letzten 50 Jahren des zweiten
Jahrtausends wurden die 6 % Meter
am Pegel Dresden nicht mehr er-
reicht. Befinden wir unsin der Elbe
zurzeit in einer Periode geringen
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Hochwassers oder wirken sich die
seit 1958 in der Tschechischen Repu-
blik gebauten grof3en Stauanlagen
insbesondere in Moldau und Eger auf
das Hochwassergeschehen aus?* Am
17.08.2002 beantwortete die Natur
diese Frage - die Elbe erreichte am
Pegel Dresden den Hochststand von
9,40 m.

Im Osterzgebirge treten etwa alle
dreiBig Jahre extreme Hochwasser
auf, was auch die Beobachtungswerte
im Einzugsgebiet der Miglitz mit
den Hochstwerten in den Jahren
1897, 1927 und 1957 bestétigen (s.
Abb. 3 u. Abb. 4). Im Einzugsgebiet
der Gottleuba wurden nach dem
Hochwasser von 1957 Hochwasser-
rickhaltebecken gebaut, die sich
wahrend des Augusthochwassers
2002 bewéhrt haben. In der Muglitz
war genau eine Woche vor dem extre-
men Hochwasser am 5.08.2002 der
Grundstein fur ein schon tber Jahr-
zehnte geplantes Hochwasserriick-
haltebecken gelegt worden. Nach den
Erfahrungen der Hochwasserkata-
strophe wurde der Speicherraum nun
wesentlich vergrofert.

Schwachstellen der statistischen
Risiko-Abschétzung

Doch solche Schutzmal3nahmen blie-
ben bis zum Augusthochwasser 2002
Einzelbeispiele - warum wurde lang-
fristig keine weitraumige Vorsorge
gegen extreme Hochwasser getrof-
fen? Hatte die statistische Risiko-Ab-
schétzung versagt? Dain vielen Ein-
zugsgebieten des Ostlichen Erz-
gebirges ein Hochwasser dieser Gro-
Zenordnung bis zum Jahr 2001 nicht
gemessen wurde, konnte es auch
nicht in die statistische Verteilungs-
funktion einflieRen. Die Beobach-
tungswerte bis 2001 ergaben daher
fUr die Scheitelabflisse 2002 eine
duRerst geringe Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit zwischen 0,01
und 0,001 Prozent. Dieses unter-
schétzte Risiko ist auch auf ein wei-
teres statistisches Problem zurtickzu-
fUhren. Hochwassermarken an Ge-
bauden, die auf vergangene Hoch-
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Abb. 4.
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Bilder, die sich gleichen: Die Muglitztalbahn nach dem Augusthochwasser 2002 (oben)

und nach dem Hochwasser 1927 (unten).

wasserstande hinweisen, zeigen zum
Beispiel fur die Mulde die meisten
Extremhochwasser im Sommer an
(Abb. 5). Generell treten Hochwasser
in diesem Gebiet aber haufiger im
Winter auf. In das "normale" Hoch-
wassergeschehen im Winterhal bjahr
ist hier ein anderes Regime extremer
Sommerhochwasser eingebettet. Die-
se Hochwasser tauchen in Beobach-
tungszeitraumen von etwa 50 Jahren
aber selten auf und wirken sich dem-
zufolge kaum auf die statistische

Analyse aus. Fur das Flussgebiet der
Miglitz heben sich in der Reihe der
Jahreshochstabfliisse die Jahre 1927
und 2002 mit extremen Sommer-
Hochwassern deutlich von den ande-
ren Ereignissen ab (s. Abb. 3).

Das Augusthochwasser im Elbege-
biet verursachte Schaden in Hohe
von 9 Milliarden Euro. Insgesamt
wurden 164 km? Flache Uberflutet
und 400 000 Personen waren von der
Katastrophe betroffen. Die volkswirt-
schaftliche Dimension dieses Hoch-
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wassers zeigte sich nicht zuletzt in
der Verschiebung der Steuerreform
um ein Jahr.

Dabei kann sich eine extreme Hoch-
wasserkatastrophe jederzeit wieder-
holen, besteht doch in anderen Regi-
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onen Deutschlands ein groRReres Ge-
fahrdungspotenzial als an der Elbe.
So leben im deichgeschiitzten Uber-
flutungsgebiet des Niederrheins etwa
1,26 Millionen Menschen (s. Abb. 6).
Im Falle eines Deichversagens wirde

N Abb. 5:
Hochwasser marken
i an der Mulde bei

' der Alten Muhlein
Grimma: Seit 1771
erreichte kein
Hochwasser den
Stand vom August
2002. Es gehort zu
den relativ seltenen
aber besonders ge-
fahrlichen Sommer-
| hochwassern.

der Lebensraum von 560 000 Men-
schen bis zu einer Wassertiefe von
Uber 2m Uberflutet werden. Allein die
baulichen Schaden dieser Katastro-
phe schétzt die " International e Kom-
mission zum Schutz des Rheins" auf
20 Milliarden Euro.

Bergbau senkt Uberflutungs-
gebiete ab und erhoht das Risiko

Hinzu kommt, dass durch den Berg-
bau in dieser Region ein Teil des
Uberflutungsgebietes abgesenkt wur-
de. Hier liegt das Umland bis zu 12
Meter tiefer dsdie Rheindeiche. Die-
se Hohendifferenz wird durch weite-
re Bergsenkungen zunehmen, wenn
in Zukunft auch unter dem Rhein
Kohle abgebaut wird. Ein Deichver-
sagen konnte dann in besiedelten Ge-
bieten zu Uberflutungshthen bis zu
15 m fihren. Wenn auch die Rhein-
deiche weitaus starker ausgebaut sind
als die Deiche an der Elbe - sie wur-
den fir ein 500- jahriges, d.h. fur ein
relativ seltenes und somit besonders
grof3es Hochwasser bemessen - be-
trégt das Risiko der einmaligen Uber-
schreitung innerhalb von 100 Jahren
immer noch 18 Prozent.

Auch die Erhéhung des Deiches um
sog. Freiborde, die eingedeichte
Flussstrecken noch tiber das Bemes-
sungshochwasser hinaus schiitzen,
muss keine zusétzliche Sicherheit
bieten. Ein Deich kann bereits bei
niedrigem Hochwasser versagen,
wenn er z.B. durch Whltierbefall,
fehlende Instandhaltung oder unge-
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eignetes Deichbaumaterial nur eine
geringere Belastbarkeit aufwelst.
Die Erfahrungen des Elbehochwas-
sers mit ihrer neuen Schadens-Di-
mension zwingen zum Umdenkenim
Hochwasserschutz. Statt auf ein all-
gemein vorgegebenes Hochwasser-
schutzziel - wie etwa ein Hochwasser
mit einem Wiederkehrintervall von
100 Jahren - sollte die Hochwasser-
vorsorge auf der Grundlage der Risi-
ko- und Folgenabschétzung so ausge-
richtet sein, dass auch bei einem Ver-
sagen von Schutzeinrichtungen die
absolute Katastrophe vermieden
wird. Ein derartiges Hochwasser-
risikomanagement setzt voraus, dass
wir die Verletzbarkeit der Gesell-
schaft durch Hochwasser und die
Unsicherheiten in der Geféhrdungs-
beurteilung von Hochwassern akzep-
tieren.

Hochwasser risiko-M anagement
vorantreiben

Da ein absoluter Hochwasser-Schutz
aus wirtschaftlichen Griinden nicht
maoglich ist, ergeben sich besondere
Anforderungen an die Vorsorge ge-
gentiber Hochwasserkatastrophen (s.
Abb.7). Sie wird im Rahmen eines
Hochwasserkatastrophenmanage-
ments betrieben und umfasst sieben

Sektoren: Fléachenvorsorge (Freihal-
tung der Uberschwemmungsgebiete),
Bauvorsorge (angepasste Bauweisen
in hochwassergefahrdeten Gebieten),
Risikovorsorge (finanzielle Vorsorge,
z.B. durch Versicherungen), Verhal -
tensvorsorge (Aufklérung Uber Risi-
ken und Schutzmdglichkeiten),
Informationsvorsorge (Sicherung von
Informationswegen fur Alarmierung
und Warnung), Erhéhung des natiirli-
chen Ruckhaltes (Aufforstung,
bebauungsfreie Flussauen), Techni-
scher Hochwasserschutz (Tal sperren,
Deiche, Polder). Unsere Forschungs-
aktivitaten richten sich inshesondere
auf den Technischen Hochwasser-
schutz, zu dem die Planung des
Hochwasserriickhalts gehort.

Je genauer eine Hochwasserwelle
vorhergesagt werden kann, umso bes-
ser lassen sich Speicher wie Talsper-
ren, Hochwasserriickhaltebecken
oder Polder steuern. Diese tech-
nischen Anlagen sollen mdglichst
den schadenverursachenden Teil ei-
nes Hochwassers beeinflussen, in-
dem der Abfluss auf ein vorzugeben-
des MaR3 beschrankt wird. Ziel ist es,
den Scheitel der Hochwasserwelle
"zu kappen". Da die Form der Welle
zu Beginn des Hochwassers nicht
bekannt ist, bleibt zunéchst auch un-
gewiss, ob und wie das Regelungsziel
erreicht werden kann. Um dennoch

Flachen- Bau-
vorsorge vorsorge
Risiko-
Wieder- vorsorge
aufbau
Verhaltens-
vorsorge
Aufbau-
hilfe Informations-
vorsorge
E“fg. Erhéhung des
B(;t I?fe natiirlichen
RONRAIBN Wasserriickhalts
in den Einzugsgebieten
Katastrophen- Technischer
abwehr Hochwasserschutz
Hochwasser
Abb. 7:

Kreislauf des Hochwassermanagements (in Bildnachweis: Hochwasservorsorge in

Deutschland, 2003)
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eine situationsgerechte Steuerung zu
ermdglichen, errechnen wir mithilfe
von mathematischen Modellen Ab-
flussvorhersagen aus Niederschlags-
vorhersagen. Das verschafft uns ei-
nen zeitlichen Vorlauf bei den Steu-
erungsentschei dungen.

M odelle schaffen Vorlauf flr
Steuerung technischer Anlagen

Ein wichtiger Aspekt des Manage-
ments ist die Stauanlage selbst, die
bei Hochwasser nicht brechen darf,
sonst kéme zusétzlich zu der Hoch-
wasserkatastrophe eine menschge-
machte Katastrophe hinzu. Wir be-
messen technische Anlagen nach den
dargestellten statistischen Analysen
(s. Info S.40 u.41).

Seit dem Elbehochwasser 2002 set-
zen wir uns verstarkt mit den be-
schriebenen Aufgabenfeldern des
Hochwasserkatastrophenmanage-
ments auseinander. So haben wir fur
den Freistaat Sachsen unter Einbe-
ziehung der Daten des Augusthoch-
wassers neue statistische Analysen
durchgefihrt, das Hochwasser hin-
sichtlich seiner Ursachen und Abl&u-
fe ausgewertet und die Belastung und
Steuerung der Talsperren und Hoch-
wasserrickhaltebecken analysiert.
Diese Untersuchungen bilden zu-
gleich ideal e Voraussetzungen fur ei-
ne Beteiligung am aktuellen Forder-
programm "Risikomanagement ex-
tremer Hochwasser" des Bundes-
ministeriums fur Bildung und For-
schung. Wir hoffen, auch auf diesem
Wege die Kompetenz der Hochwas-
serforschung an der Ruhr- Universi-
téat verstarkt in das Risikomanage-
ment einbringen zu kénnen. Denn
nach wie vor gilt: "Nach dem Hoch-
wasser ist vor dem Hochwasser".





