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Einleitung

Vom 24. bis 27. November 2003 fand in Miinchen die 1. Internationale Fachmesse mit
Kongress fiir Hochwasserschutz und Katastrophenmanagement, Klima und Flussbau ,,Aqua
Alta 03* statt. ,,Aqua Alta® versteht sich als eine Plattform fiir sdmtliche
hochwasserrelevanten Themengebiete, die nunmehr im Abstand von 2 Jahren abgehalten
werden soll. Gleichzeitig mit dem Kongress wurde auch einen Fachmesse veranstaltet, bei der
ca. 100 verschiedene Firmen ihre Produkte pridsentierten. Im folgenden Bericht werden die
Vortrdge des 1. Tages, die sich mit hydrologischen Gesichtspunkten der
Hochwasserproblematik beschéftigten, zusammengefasst, wobei die Vortrige in 5
verschiedene Vortragsblocke eingeteilt waren.

Klima und Wasser — Prognostik und Systeme

Im ersten Vortragsblock fanden 3 Vortrdge statt, die sich den Themen des Klimawandels
sowie der Prognose von Hochwissern bzw. gefdhrlichen Wettererscheinungen widmete.

Klimawandel und die Folgen — eine zentrale Herausforderung des 21. Jahrhunderts

Es wurden wichtige Eckdaten in bezug auf einen globalen Klimawandel dargestellt, wobei
auch betont wurde, dass das Klima der Erde niemals konstant war, sondern es auch schon vor
der Existenz der Menschheit Variationen im Klima gegeben hat. Vor hundert Jahren hat
bereits Arelius errechnet, dass durch eine Verdopplung der Kohlendioxidemissionen eine
Erwédrmung der mittleren Jahrestemperatur von etwa 4°C bewirkt wird, wobei dieser Wert
auch heute noch Giiltigkeit besitzt. Ob nun die Extremereignisse der letzten Jahre in direktem
Zusammenhang mit einem globalen Klimawandel stehen, ldsst sich zwar (noch) nicht
schliissig nachweisen, allerdings deuten einige Indizien wie die Eisschmelze in der Arktis (40
% Riickgang in den letzten 50 Jahren) und Wanderbewegungen von Tieren darauf hin.
Verschiedene Klimaszenarien sagen fiir die ndchsten 50 Jahre eine mittlere Erwdrmung von
1,4 — 5,8 °C voraus, mit der Konsequenz im Niederschlagsverhalten, dass feuchte Gebiete
noch feuchter bzw. trockene Gebiete noch trockener werden. Die angefiihrte Entwicklung
wird sich nur durch konsequentes Mindern der Emissionen bremsen lassen.

Reduktion des Hochwasserrisikos durch ein europdisches Hochwasserfriihwarnsystem und
Szenariosimulationen

Wie bereits auf zahlreichen Kongressen wurde auch bei der ,,Aqua alta 03* das européische
Hochwasserfrithwarnsystem ,,EFAS (European Flood Alert System)® présentiert. In den
meisten europdischen Lindern produzieren die zustindigen Behdrden Hochwasserprognosen
mit einer Vorhersagezeit von 1 - 3 Tagen. Diese Vorhersagen basieren normalerweise auf
punktuellen Niederschlagsmessungen bzw. Wasserstandsbeobachtungen an Oberliegerpegeln
oder auch kurzfristigen Wetterprognosen. Da eine Verldngerung dieser Vorhersagezeit im
speziellen fiir Katastrophenschutzeinrichtungen von besonderer Bedeutung ist, wird am Joint
Research Center (JRC) der europdischen Kommmission ein Modellsystem (LISFLOOD)
entwickelt und gestestet, um Hochwasserereignisse in grof3en, transnationalen européischen
Einzugsgebieten simulieren zu konnen. Dabei ist das Ziel dieses Hochwasserfrithwarnsystems
nicht bestehende Systeme zu ersetzen, sondern den mit diesen bestehenden Systemen
befassten Personen und Institutionen eine zusdtzliche Information zu geben. Damit soll
erreicht werden, dass diese lokalen Behorden im Falle einer Friihwarnung durch das EFAS -



System ihr Personal frithzeitig warnen bzw. einteilen und ihre eigenen Systeme entsprechend
fiir den Ernstfall tiberpriifen kdnnen.

Die Verlangerung der  Vorhersagezeit wird durch die Verwendung von
Niederschlagsprognosen des ,,ECMWF (European Centre for Medium - Range Weather
Forecasts)*“ bzw. der nationalen Wetterdienste erreicht. Dabei muss erwahnt werden, dass die
Verwendung der ECMWF Daten aufgrund der geringen rdumlichen Auflosung ( 40 — 60 km)
schwierig ist, sie konnen allerdings in Verbindung mit einem Hochwasserprognosemodell auf
europdischem Malstab die Vorhersagezeit fiir qualitative Prognosen bis zu 10 Tage
verlangern. Weiters werden auch sogenannte ,Ensemble predictions fiir die
Hochwasserprognose verwendet, wobei viele verschiedene Niederschlagsprognosen aufgrund
variierter Ausgangsbedingungen in das Modellsystem einflieen.

Abseits der Entwicklung eines Hochwasserfrithwarnsystem wird LISFLOOD auch fiir
Szenariountersuchungen in transnationalen Einzugsgebieten verwendet. In den letzten Jahren
wurde eine solche Untersuchung fiir das Einzugsgebiet der Oder durchgefiihrt, wobei
besonderes Augenmerk auf die Auswirkungen von Landnutzungsinderungen und den Bau
von Riickhaltemalnahmen auf das Abflussgeschehen gelegt wurde. Momentan sind
Vorbereitungen im Gange, diese Untersuchungen auch fiir die Einzugsgebiete der Donau bzw.
Elbe durchzufiihren.

Informationen iiber das JRC bzw. LISFLOOD und EFAS sind im Internet unter http://natural-
hazards.jrc.it/floods/ zu finden.

Warnungen vor gefihrlichen Wettererscheinungen — das Warnmanagement des Deutschen
Wetterdienstes

Laut Gesetz iiber den deutschen Wetterdienst (DWD) vom 10. September 1998 hat der DWD
die Verpflichtung, Warnungen vor Wettererscheinungen, die zu einer Gefahr fiir die
offentliche Sicherheit und Ordnung fiihren konnen, frithzeitig herauszugeben, wobei dies auch
die Zusammenarbeit mit den Katastrophenschutzbehdrden beinhaltet. Angesichts dessen hat
der DWD ein dreistufiges Warnsystem aufgebaut, das aus Frithwarnung (48 - 120 Stunden),
Vorwarnung (12 — 48 Stunden) und Warnung (0 — 12 Stunden) besteht. Die Herausgabe von
Warnungen obliegt dem Meteorologen vom Dienst an den jeweiligen Regionalzentren. Zu
diesem Zweck wurden Warnkriterien iiberarbeitet bzw. Warnzeitentabellen zusammengestellt,
die in Abhédngigkeit von Wetterelement und der Gro3e des Vorhersagegebietes den Zeitpunkt
der entsprechenden Warnung festlegen. Die Warngebiete wurden an politische Grenzen
angepasst, als kleinstes Warngebiet wird ein Landkreis verwendet.

Momentan befindet sich ein grafisches System in Entwicklung, das den Meteorologen bei der
Herausgabe der landkreisbezogenen Warnung unterstiitzen soll. Im Bereich der
Kiirzestfristprognose (Nowcasting, 0 — 2 Stunden vor dem Ereignis) wird das System
KONRAD eingesetzt, wobei die Informationen von 16 Wetterradargeridten des DWD genutzt
werden.

Sidmtliche Warninformationen stehen der Offentlichkeit unmittelbar und kostenlos zur
Verfligung. Dabei sind vor allem kostenlose Fax-Abrufe bzw. Warnungen iiber SMS
eingebunden sowie die Darstellung der Warnungen auf der neuen Homepage des DWD unter
http://www.dwd.de/de/WundK/Warnungen/index.htm .




Klima — Wettervorhersage

Im zweiten Vortragsblock wurde in drei Vortrigen die Thematik der Wetter- bzw.
Klimaprognose behandelt.

Vorhersage von Wetter und Klima fiir Hochwasserprognosen auf verschiedenen Zeitskalen

Innerhalb des von der Européischen Union geforderten Projekts ,,DEMETER (Development
of a European Multi — Model Ensemble System for Seasonal to Interannual Prediction)*
wurde ein quasi — operationelles Modellsystem entwickelt, das einerseits saisonale
Schwankungen im Wettergeschehen, andererseits langfristige Muster in Klimaprozessen zu
prognostizieren versucht. Erste Auswertungen zeigen dabei vielversprechende Ergebnisse.
Das DEMETER System vereinigt die globalen, gekoppelten Atmosphére — Ozean — Modelle
verschiedener europdischer Forschungsinstitute, wobei eine Vorhersage aus einer groflen
Anzahl von parallelen Simulationen besteht. Die Analyse und Kombination der verschiedenen
Losungen ermdglicht die Erstellung von Prognosen iiber die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von bestimmten Klimaprozessen auf verschiedenen Zeitskalen.

Informationen  liber das Projekt DEMETER  koénnen im  Internet  unter
http://www.ecmwf.int/research/demeter/ abgerufen werden.

Vergleichende Klimaprognostik fiir den Hochwasserschut; — Ergebnisse aus dem
Vorhaben KLIWA

Die Klimaforschung prognostiziert, wie bereits frither erwdhnt, einen starken Anstieg der
mittleren Jahretemperatur bis zum Jahre 2100. Mit dieser Klimaverdanderung eng verkniipft ist
auch eine Intensivierung des Wasserkreislaufes, wobei sowohl das Niederschlags- als auch
das Abflussgeschehen sowie die Wasserverfiigbarkeit betroffen sind.

Das Kooperationsvorhaben , KLIWA (Klimaveranderungen und Konsequenzen fiir die
Wasserwirtschaft)“, das von den Léndern Baden-Wiirttemberg und Bayern sowie dem
Deutschen Wetterdienst im Jahre 1998 initiiert wurde, soll die moglichen Folgen einer
Klimaveranderung auf den Wasserhaushalt, speziell im Bereich Hochwasser,
regionalspezifisch in den einzelnen Flussgebieten untersucht werden.

Erste Ergebnisse wurden im Jahre 2001 beim 1. Symposium in Karlsruhe prisentiert und
konnen auf der Homepage des hydrographischen Dienstes der Steiermark unter
http://www.wasserwirtschaft.steiermark.at/cms/ziel/202358/DE/ sowie auf der Homepage des
Projektes KLIWA unter http://www.kliwa.de/ abgerufen werden.

In einem zweiten Schritt werden die Ergebnisse von verschiedenen Modellierergruppen mit
Hilfe statistischer bzw. dynamischer Verfahren im regionalen Mafstabe berechneten
Klimaszenarien fiir den Zeitraum 2020 — 2050 miteinander verglichen, um daraus eine
Spannweite der zukiinftig zu erwartenden Klimaverdnderungen zu erhalten.

Die Bedeutung der Schneeschmelze fiir den Hochwasserschutz

Fiir die Entstehung und den Ablauf von Winter- und Friihjahrshochwasserereignissen ist das
Zusammenwirken von Niederschlagsgeschehen und Schneedeckenverhalten von besonderer
Bedeutung. Die Treffsicherheit einer Hochwasserprognose im Winterhalbjahr hingt deshalb
entscheidend von der Qualitdt und rechtzeitigen Verfiigbarkeit des aktuellen und



prognostizierten Niederschlagsdargebots (Schmelzwasser + Regen) ab. Uber den Rahmen der
operationellen hydrometeorologischen Echtzeitberatung hinaus sind auch hydroklimatische
Aspekte der Hiufigkeit und des Ausmafles extremer Schmelzraten in Verbindung mit Regen
beim Hochwassermanagement zu beachten. In dieser Hinsicht wurden vom Deutschen
Wetterdienst folgende Modelle, Verfahren bzw. Untersuchungsergebnisse préisentiert:

e  Modell SNOW2: SNOW?2 liefert seit einigen Jahren im Winter tigliche Analysen und
Vorhersagen des Wasserdquivalents der Schneedecke sowie das gesamte
Niederschlagsdargebot, wobei diese Daten als Eingangsgroflen fiir hydrologische
Modelle benutzt werden. Das Modell arbeitet auf Rasterbasis (7 x 7 km grid) und
liefert alle 6 Stunden neue Prognosen mit einer zeitlichen Auflosung von 1 Stunde,
wobei eine Vorhersage bis 42 Stunden moglich ist.

e REWANUS — Atlas: Der Atlas enthilt Rasterkarten der regionalisierten Extremwerte
des Niederschlagsdargebots (Schneeschmelze + Regen) fiir 7 Dauerstufen (12 bis 240
Stunden) und 3 Jihrlichkeiten (1, 10, 100 Jahre) fiir das hydrologische Winterhalbjahr.
Die Schneedeckenentwicklung modifiziert die Extremwertverteilung  der
Niederschlige und fiihrt zu hoheren Extremwerten und verdnderten
Eintrittswahrscheinlichkeiten.

e Langfristverhalten des Schneedeckenregimes: Innerhalb des bereits erwéihnten
Projektes ,KLIWA® wurden Untersuchungen iiber das Langzeitverhalten des
Schneedeckenregimes durchgefiihrt. Als wichtigste Ergebnisse konnen angefiihrt
werden, dass die Anzahl der Tage mit Schneedecke in der Bezugsperiode 1951 — 1996
flichendeckend abgenommen hat. Ebenso sind sogenannte ,Kernwinter, in denen
sich tliber langere Zeit ohne Unterbrechung eine Schneedecke bildet, seltener
geworden. Durch hiufigere Warmluftvorstéle im Winter kann die Entstehung von
winterlichen Hochwasserereignissen begiinstigt werden, zumal die
Speicherwirksamkeit der Schneedecke entfillt, wobei dies besonders die mittleren und
tieferen Lagen der Mittelgebirgsregionen (< 800 m. ii. NN) trifft.

Klima — Hydrologie — Prognostik

Im dritten Vortragsblock befassten sich fiinf Vortrige mit dem Spannungsfeld der Prognostik
im Zusammenhang mit Klima und Hydrologie.

Down Scaling — von regionalen zu lokalen Wettermodellen

Die Ziele des von der Europdischen Union geforderten Projekts ,FLOODRELIEF*
(Informationen im Internet unter http:/projects.dhi.dk/floodrelief/) ist einerseits die
Entwicklung einer neuen Generation von Methoden zur Hochwasserprognose, die
gegenwartige Moglichkeiten bzw. auch Genauigkeiten in der Prognose lbersteigen, und
andererseits die Ergebnisse dieser Modelle den Experten aber auch der betroffenen
Bevolkerung schneller zugénglich machen. Dies soll durch die Integration verschiedener
Vorhersageinformationen erreicht werden, wobei ein Wettermodell mit einem dynamischen
Down — Scaling Ansatz einen wesentlichen Bestandteil darstellt.

Hochaufgeloste Wetterprognosen erreicht man entweder durch statistisches Down — Scaling,
wo sub-grid Informationen wie die Topographie oder Modellniederschlige, die mit
gemessenen Niederschldgen angeeicht wurden, verwendet werden, oder durch dynamisches



Down — Scaling, indem dynamische Wetterprognosemodelle mit hoher raumlicher Auflosung
verwendet werden. Der dynamische Ansatz ist sehr speicherplatzaufwendig, jedoch wurde es
in den letzten Jahren mdglich, kostengiinstige, aber leitungsstarke Computer in einem Cluster
zusammenzuschlieBen, um Niederschlagsvorhersagen in hochaufgeloster Form fiir wichtige
Einzugsgebiete zu erstellen.

Im Projekt FLOODRELIEF wurde das Wettermodell ,,Eta in einer ,,genesteten* Version mit
drei ,,nests* verwendet. Der erste nest liberdeckt ganz Europa mit einem grid von 39 x 39 km.
Der zweite nest iiberdeckt Nordeuropa, wobei die GittergroBe 13 x 13 km betrigt, schlieBlich
tiberdecken zwei weitere nests zwei ausgewihlte Einzugsgebiete (Oder - Einzugsgebiet in
Polen und Welland und Glen Einzugsgebiet in England) mit einer Auflosung von 4 x 4 km.
Das System lduft bereits operationell und liefert Niederschlagsprognosen alle 6 Stunden, die
als Input in ein hydrologisches Modellsystem verwendet werden.

Einsatzmoglichkeiten und Grenzen hydrologischer Hochwasserabflussmodelle

Hochwasserabflussmodelle sind mathematische Modelle, wobei zum gréBten Teil sogenannte
Flussgebietsmodelle zum Einsatz kommen. Flussgebietsmodelle setzen sich aus
Niederschlags- Abfluss — Modellen, dem Flood routing, also der Wellenverformung und
einem Teil zur Simulation von Anlagen wie Staubecken oder Hochwasserriickhaltebecken
zusammen. Das Niederschlags — Abfluss — Modell besteht aus zwei Komponenten, die erste
Komponente simuliert den Abflussbildungsprozess (Effektivniederschlag), die zweite
Komponente die Prozesse der Abflusskonzentration. Hochwasserabflussmodelle kénnen in
verschiedenster Weise zum Einsatz kommen, die wichtigsten Mdglichkeiten werden im
folgenden aufgezeigt.

e Analysemodelle: Diese Modelle werden zur Identifikation des
Einzugsgebietsverhaltens eingesetzt, wobei z.B. Hochwasserlangsschnitte berechnet,
Einfliisse von Fldchennutzungsdnderungen untersucht und Hochwasserablidufe
rekonstruiert werden konnen.

e Bemessungsmodelle: Sie werden zur Ermittlung von Bemessungshochwasserwerten
verwendet.

e Risikomodelle: Die Gruppe der Risikomodelle dient der Abschitzung von Restrisiken
bis zu sehr hohen Jahrlichkeiten (a > 10000)

e Vorhersagemodelle: Diese Modelle werden zur Erstellung von Echtzeitprognosen
eingesetzt.

Die Grenze der Analysemodelle besteht in kleinen Einzugsgebieten, wo Auswirkungen von
Nutzungsinderungen grofen Einfluss auf das Abflussgeschehen hat. Ebenso stoBlen die
Bemessungsmodelle und die Risikomodelle vor allem in kleinen Einzugsgebieten an ihre
Einsatzgrenzen. Die Vorhersagemodelle wiederum sind abhéngig von der Verfiigbarkeit von
Messdaten (Niederschlag, Wasserstand etc.) und der Giite dieser Daten.

Operationelle Hochwasserinformationen und zukiinftige Moglichkeiten am Beispiel des
Landes Baden — Wiirttemberg

In Baden Wirttemberg stehen fiir Hochwasserwarnungen und —informationen zwei
grundsitzlich unterschiedliche, sich aber ergédnzende Instrumente zur Verfiigung: die
Hochwassermeldeordnung (HMO) als rechtliches Instrument und die Hochwasser —
Vorhersage — Zentrale (HVZ) als operationelles Instrument. In der HMO ist festgelegt, wer,
wann und wie vor einer aufkommenden Hochwassergefahr informiert werden muss. Im



Hinblick auf starke Niederschlidge bzw. starke Schneeschmelze erfolgen die Warnungen, wie
bereits erwdhnt, von den Regionalzentralen des Deutschen Wetterdienstes. Die
Uberschreitung definierter Wasserstandsmarken wird vollautomatisiert durch Aktivpegel
gemeldet, wobei als Empfianger die Feuerwehrleitstellen sowie die Rufbereitschaft der HVZ
fungieren.

Aufgabe der HVZ ist es, aktuelle Hochwasserinformationen fiir Baden — Wiirttemberg zu
blindeln und zu bewerten, Hochwasservorhersagen zu berechnen und diese auf
unterschiedlichen Informationswegen (Behorden, betroffene Biirger, Presse) bereitzustellen.
Hierzu werden bei Hochwasser landesweit rund 180 Wasserstandspegel sowie rund 160
Niederschlagsstationen stiindlich automatisiert abgerufen. Auf Basis dieser Messdaten sowie
der meteorologischen Vorhersagen des Deutschen Wetterdienstes berechnet die HVZ fiir bis
zu 45 Pegel im Land stiindlich aktuelle Hochwasservorhersagen mit einer Vorhersagezeit von
6 — 24 Stunden. Zukiinftige Schwerpunkte liegen bei der Hochwasserfriihwarnung fiir kleine
Einzugsgebiete, der Vernetzung mit kommunalen Hochwasserinformationen sowie der
Berticksichtigung zusitzlicher Vorhersagepegel. Die Bearbeitungen erfolgen in enger
Abstimmung mit den Vorhersagezentralen der Lander Rheinland — Pfalz, Bayern, Vorarlberg
sowie der Schweiz.

Als Informationswege werden von der HVZ der Videotext, Faxabruf, automatische
Telefonansagen, SMS, der Rundfunk sowie das Internet unter http://www.hvz.baden-
wuerttemberg.de/ verwendet.

Deichbruchsimulation — Vorsorge und Hilfspotentiale moderner Informations- und
Kommunikationstechnologie

Das Ziel des OSIRIS - Projektes ist die Analyse der Organisationsstrukturen und Verfahren
eines einheitlichen Hochwasserschutzes in grofen Einzugsgebieten. Auf Basis dieser Analyse
sollen moderne Werkzeuge der Informations- und Kommunikationstechnologie entwickelt
und eingesetzt werden, welche die Krisenmanagementverfahren hinsichtlich Handhabung,
Entscheidungsfindung und Krisenmanagement verbessern oder unterstiitzen. Hauptziele sind
im einzelnen:

o Erh6hung des Bewusstseins der Biirger hinsichtlich des Hochwasserrisikos

e Verstirkte Einbeziehung der Biirger bei vorbeugenden MaBnahmen und
Krisenmanagementprozessen

e Verbesserung der Qualitdt der Informationen, die den vom Hochwasser Betroffenen
zuginglich gemacht werden, und zwar vor, wihrend und nach der Hochwasserperiode

e Zunahme der Geschwindigkeit und der Flexibilitdt des Zugriffs auf die Informationen

Innerhalb des Projektes werden Hilfsmittel und Anndherungen integriert, die den gesamten
Verlauf des Risikomanagements unterstiitzen:

e Hinsichtlich der Zeit: Phase vor dem Hochwasser, Krisenmanagement, Beseitigung
der Schiaden und FolgemafBnahmen

o Hinsichtlich einer Anndiherung an die Informationsgesellschaft: Uberwachung,
Prognose, Warnung der Behdrden und Integration einer aktiven Biirgerbeteiligung.

Informationen zum Projekt konnen im Internet unter http://www.ist-osiris.org/ abgerufen
werden.




Radargestiitzte Niederschlagsmessung als Baustein lokaler Niederschlags — Abfluss —
Modellierung und Abflussprognose

Die gesetzliche Aufgabe des Wasserwirtschaftsverbandes Emschergenossenschaft ist die
schadlose Ableitung von Hochwasserabfliissen. Neben technischen
Hochwasserschutzeinrichtungen  gilt der Erarbeitung von Vorwarnzeiten mittels
Niederschlagsprognosen das Hauptaugenmerk. In den Jahren 1994 — 1997 wurde in
Zusammenarbeit mit der Universitdit Hannover unter Forderung des Landes Nordrhein —
Westfalen das Projekt ,,Abflusssteuerung unter Verwendung radargemessener Niederschlage™
durchgefiihrt. Die dabei aufgebaute Radarinfrastruktur ist von den einzelnen Verbénden fiir
weitergehende Nutzungen {ibernommen und teilweise auch ausgebaut worden.

Der derzeitige Entwicklungsschwerpunkt liegt auf der Untersuchung der Genauigkeit der
radargemessenen Niederschlagsinformationen sowie den Moglichkeiten einer quantitativen
Vorhersage als Input in Abflussprognosemodelle. Unter Verwendung der Orographie werden
Niederschlagsregionen gebildet, fiir die aus den Radardaten Gebietsniederschldge berechnet
werden, welche einem gekoppelten hydrologischen Gebietsmodell zur Verfliigung gestellt
werden. Endziel ist es, die Einsatzplanung des Betriebspersonals zu verbessern, die
Hochwassersicherheit der mehr als 350 km Gewésser und 100 Pumpwerke durch eine
operative Vorwarnung zu erhohen, ein nachhaltiges Bewirtschaftungskonzept zu entwickeln
sowie den mehr als 20-jdhrigen Bauprozess sichernd zu begleiten.

Prognostik - Warnsysteme

Im vierten Block wurde fiinf Beitrdge zu theoretischen und praktischen Belangen von
Warnsystemen présentiert.

Frithwarnsysteme — eine dringende Notwendigkeit

Die meteorologischen Extremereignisse haben in den letzten Jahrzehnten weltweit deutlich
zugenommen und zu erheblichen Schiden gefiihrt. Die groBten Schidden gehen auf die
erhohten Niederschlagsmengen und die daraus resultierenden Hochwassersituationen zuriick.
Viele Indizien sprechen dafiir, dass diese Entwicklung zu einem ganz erheblichen Teil auf den
in den letzten hundert Jahren beobachteten Klimawandel zuriickzufiihren ist. Aufgrund der
allgemein erwarteten weiteren Klimadnderung ist davon auszugehen, dass sich der
hydrologische Kreislauf in naher Zukunft weiter intensiviert und damit zu einer weiteren
Zunahme der Anzahl und Intensitit der Starkniederschlagsereignisse verbunden mit
entsprechenden Auswirkungen und Schédden fiihren wird. Besonders betroffen sind die
Nebenflisse und  Gebirgsbdche, deren  Wasserstinde aufgrund der kurzen
Konzentrationszeiten bei sich intensivierenden Starkregenereignissen stark ansteigen konnen.
Der aktive Hochwasserschutz fiir diese Regionen erfordert deshalb die Bereitstellung und den
Einsatz von Friihwarnsystemen, mit deren Hilfe die Hochwassersituationen rechtzeitig
vorausgesagt und die Ergreifung geeigneter MaBlnahmen ermdglicht werden konnen.

Die potentiellen Friihwarnsysteme miissen verschiedene Zeitskalen abdecken, um den
gestellten Anforderungen gerecht zu werden. Neben den Kurzfristvorhersagen zum
Katastrophenschutz ~ werden in zunehmenden Umfang Langfristprognosen zur
Risikoabschétzung gefordert, um die Voraussetzungen fiir die Definition und Umsetzung von
zielgerichteten und langfristig angelegten Maflnahmen zum vorsorgenden Hochwasserschutz
zu schaffen.



Klimadinderungen in Deutschland und mogliche Auswirkungen auf die Hochwassergefahr

Wie Analysen zeigen, sind im vergangenen Jahrhundert die Temperaturen in Deutschland im
Vergleich zum globalen Mittel iiberproportional gestiegen. Gleichzeitig lésst sich feststellen,
dass die Niederschlagsmengen deutliche regionale Unterschiede aufweisen, mit einer
liberwiegenden Zunahme des Niederschlags in den westlichen Gebieten und einer Abnahme
im Osten Deutschlands. Dabei stellt sich die Frage, ob sich diese Trends auch in Zukunft
fortsetzen werden und wie sich die rdumlichen und =zeitlichen Unterschiede in den
Anderungen der klimatischen Randbedingungen auf die regionale Hydrologie, insbesondere
auf die kiinftigen Hochwassergefahren auswirken. Als Untersuchungsgebiete dienten die
Einzugsgebiete des Rheins und der Elbe, fiir die regionale Klimaénderungsszenarien
berechnet und die Daten an hydrologische Modelle iibergeben wurden. Da die Klimaszenarien
im wesentlichen von einer Fortsetzung der bereits beobachteten Klimatrends ausgehen, wird
fiir die untersuchten Teilgebiete des Rheins ein deutlicher, zukiinftiger Anstieg der mittleren
Hochwasserabfliisse simuliert. Fiir extreme Hochwasserabfliisse liegen die prognostizierten
Anstiege jedoch zum grofiten Teil in der GroBenordnung der Modellfehler und sind daher als
sehr unsicher einzustufen. Im Gegensatz dazu ergeben sich fiir weite Teile des Elbegebietes
aufgrund abnehmender Niederschlige Riickgdnge der mittleren Abfluss- und
Hochwasserverhéltnisse verbunden mit einer Zunahme kritischer Niederwasserbedingungen.
Diese Ergebnisse miissen jedoch durch weitere Untersuchungen zur Entwicklung kiinftiger
Niederschlagsintensititen ergénzt werden. Insgesamt kann aufgrund der Szenarien jedoch von
einer tendenziellen Zunahme kiinftiger Extrembedingungen (Hochwasser, Niederwasser) in
Deutschland ausgegangen werden.

Hochwassersimulation — Hochwasservorhersage — Hochwasserschutz

Modernes Hochwassermanagement hat seine Grundlage in numerischen Modellen, die fahig
sind sowohl die Einzugsgebiete als auch die Abfliisse naturgetreu zu simulieren, wobei
hydrologische Modelle mit ein- und zweidimensionalen hydrodynamischen Modellen
kombiniert werden. Effiziente Hochwasserfrithwarnsysteme miissen derart konzipiert sein,
dass sie rund um die Uhr funktionsfdhig sind, um stiindlich prézise Hochwassermeldungen
auszugeben. Weltweit sind mehr als 50 operative Echtzeithochwasserwarnsysteme des Typs
MIKE FLOOD WATCH installiert (Informationen dazu im Internet unter
http://www.dhisoftware.com/mikel 1/Description/MIKE 11 _FW.htm). Dabei wurden sowohl
grofB3e als auch kleine Flusssysteme modelliert. Beispiele sind der Yangtze, Ganges, Po, Ebro,
Weichsel und March. Diese Systeme basieren auf einer integrierten Datenaufnahme und
Datenanalyse, die eine stindige Aktualisierung der Vorhersagen basierend auf kompletten
Analysen der natiirlichen Gegebenheiten im Einzugsgebiet und Flussnetz ermdglichen. Die
Ergebnisse werden mittels moderner Web - und GIS - Technologien effizient verbreitet. Ein
Beispiel dafiir ist das ,,Anglian Flow Forecasting & Modelling System (AFFMS)®, wobei die
Informationen dazu unter http://www.dhi.dk/dhiproj/Country/UK/anglia/Main.htm abrufbar
sind.

Operationelle Hochwasservorhersage im Flussgebiet und auf europiiischer Ebene

Operationelle Hochwasserfriihwarnsysteme werden auf zwei verschiedenen rdumlichen
Ebenen eingesetzt: die erste und operationell wichtigste Ebene ist die des Einzugsgebietes, fiir
die eine kurzfristige Hochwasservorhersage iiber einen Zeitraum von 0 — 3 Tagen in der Regel
von regionalen Institutionen durchgefiihrt wird. Regionale Wettervorhersagen, hydrologische
und hydraulische Modellierung, Echtzeitdatenverwaltung und Assimilation, Robustheit und
Effizienz sind dabei die wichtigsten Faktoren.



Die zweite Anwendungsebene ist eine Hochwasservorhersage auf einer europdischen Ebene
fiir den mittleren Zeitraum von 4 — 10 Tagen, die Gegenstand der aktuellen Forschung eines
Konsortiums europdischer Partner ist. Uber dieses ,,EFAS‘ Projekt wurde bereits weiter oben
berichtet.

Aktive Unwetterwarnung mit WIND — Chancen einer neuen Informationslogistik

Das Problem von Unwetterwarnungen ist hauptsdchlich die GroBflachigkeit solcher
Meldungen, da sie meist ganze Bundesldander bzw. Regionen umfassen. Tatsdchlich sind aber
z.B. bei Gewittern nur viel kleinere Regionen betroffen. Dies wirkt sich natiirlich auf die
Akzeptanz solcher Warnmeldungen aus, besonders werden sie nach mehreren Fehlmeldungen
nicht mehr ernst genommen. Versicherungsgesellschaften haben natiirlich grofles Interesse
daran, dass ihre Kunden zutreffende Warnungen erhalten. Dazu wurde ein
Unwetterwarnsystem namens ,,WIND (Weather Information on Demand)* entwickelt, das in
der Lage ist, Unwetterinformationen von hoher Qualitit bereitzustellen. Dabei werden die
Informationen nur an solche Kunden gesandt, die tatsdchlich betroffen sind, die diese
Informationen auch wirklich wollen und die tiber ein Medium auch personlich erreichbar sind.
Die dabei verwendeten Informationstechnologien sind SMS, Pager, Fax und E - mail.

Prasentation internationaler Flusskommissionen

Der letzte Vortragsblock war zwei Prisentationen von internationalen Flusskommissionen
gewidmet.

Vorstellung des Hochwasseraktionsplanes samt Umsetzung der Internationalen
Kommissionen zum Schutze der Mosel und der Saar

Im Jahr 1995 hat die Umweltministerkonferenz die Erstellung von Hochwasseraktionsplidnen
fiir die Einzugsgebiete hochwassergefihrdeter Fliisse festgelegt. Ziel der Aktionspline ist die
Zusammenstellung der Aktivititen aller Gewisseranlieger in den fiir den Hochwasserschutz
und die Hochwasservorsorge wesentlichen Politikfeldern. Der Aktionsplan Hochwasser fiir
die Einzugsgebiete der Mosel und Saar beinhaltet abgestimmte Maflnahmen zum Schutz von
Menschen und Giitern vor den Auswirkungen von Hochwasser, wobei der Grundgedanke
,Hochwasserflichenmanagement geht vor Hochwassermanagement“ als Leitsatz gepréigt
wurde. Es wurden folgende Handlungsziele festgesetzt:

e Verringerung des Schadensrisikos in hochwassergefdhrdeten Gebieten: das
Schadensrisiko soll bis 2005 um 10%, bis 2020 um 25% verringert werden.

e Weitere Verbesserung der Hochwassermelde- und Hochwasservorhersagedienste:
kurzfristige Optimierungen der Messnetze bzw. Erstellung und Optimierung von
Katastrophenschutzplinen, die Vorhersagezeiten an der Untermosel sollen bis 2005
auf 24 Stunden verlidngert werden.

e FErhohung des Wasserriickhaltes insbesondere an Nebengewdédssern der Mosel und
Saar: der Aufwand dazu wird bis 2005 ca. 184 Mio. €, bis 2020 ca. 432 Mio. €
betragen.

Alle MaBnahmen sollen mit den laufenden und geplanten Zielsetzungen zur Erhaltung und
Verbesserung der Gewésser und Auen im Einzugsgebiet einhergehen, dkologische Defizite
der Vergangenheit sollen soweit als moglich ausgeglichen werden. Alle im Aktionsplan



genannten Mallnahmen werden einer Kosten — Wirksamkeitsanalyse unterzogen, wobei eine
Erfolgskontrolle im Fiinfjahres — Rhythmus durchgefiihrt wird.

Reduktion des Hochwasserrisikos im Einzugsgebiet der Meuse

Das Einzugsgebiet der Meuse hat eine Grofle von ca. 30.000 km? und umfasst Teile von
Frankreich, Luxemburg, Belgien, Deutschland und den Niederlanden. Im Dezember 2002
wurde von diesen flinf Staaten zusammen mit den drei belgischen Regionen die ,,International
Meuse Konvention (IMC)“ unterzeichnet. Ziel dieser Konvention ist eine nachhaltige und
integrale Wasserbewirtschaftung im Einzugsgebiet, wobei vor allem die Schaffung eines
einheitlichen ~Wasserbewirtschaftungsplanes gemidll der Wasserrahmenrichtlinie im
Vordergrund steht. Weitere Ziel sind Hochwasservorsorge und — schutz sowie die
Schadensminimierung wihrend Hochwasser- aber auch Trockenperioden.

Im Jahre 1998 wurde ein Hochwasseraktionsplan fiir die Meuse erstellt, wobei bis 2001 ca.
200 Mio. € in diverse Projekte investiert wurden. Obwohl bereits an vielen kritischen
Gewisserabschnitten das Hochwasserrisiko aufgrund dieser MaBBnahmen verringert werden
konnte, wurden bei weitem noch nicht alle Ziele erreicht.



