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Risikokarte Hochwasser

Zur Ermittlung des Hochwasserrisikos sind

Modelle erforderlich, mit denen die gesamte

Wirkungskette von der Entstehung des

Ereignisses zum Beispiel durch starke Nie-

derschläge oder Schneeschmelze über den

räumlichen und zeitlichen Ablauf bis hin zu

den Schadwirkungen betrachtet und ana-

lysiert werden kann. 

Ausgehend von den meteorologischen Ver-

hältnissen betrifft dies zunächst den Be-

reich Hydrologie, in dem die Niederschläge

im Einzugsgebiet in Abflusswerte an aus-

gewählten Gewässerstellen transformiert

werden. Eingangsdaten in die Niederschlags-

Abfluss-Modelle (NA-Modelle) sind die

räumliche Verteilung und Intensität der

Niederschläge sowie relevante Kenngrößen

des Einzugsgebiets, zum Beispiel Fläche,

Morphologie, Geologie. Die Berechnung der

maßgeblichen Abflüsse erfolgt auf Basis

von NA-Modellen, in denen das Abflussver-

halten unter Berücksichtigung der wich-

tigsten physikalischen Eigenschaften mo-

delliert wird. Sind die zur Verfügung

stehenden Messdaten für die NA-Model-

lierung nicht oder in nicht ausreichender

Qualität vorhanden, können die Abfluss-

werte über Regionalisierungsverfahren

ermittelt werden. Dabei macht man sich

die Tatsache zunutze, dass Einzugsgebiete

mit vergleichbarer Gebietscharakteristik

auch ein vergleichbares Abflussverhalten

aufweisen. 

Mit den in hydrologischen Modellen

berechneten Abflussmengen beziehungs-

weise Hochwasserganglinien als Eingangs-

größen können im Bereich Hydraulik durch

hydrodynamisch-nummerische Modelle

(HN-Modelle) Aussagen zu den Strömungs-

verhältnissen im Fließgewässer (Wasser-

stand, Wassertiefe, Fließgeschwindigkei-

ten, Wellenablauf etc.) gemacht werden.

Für praxisrelevante Fragestellungen im

Hochwassermanagement kommen vor-

wiegend eindimensionale (1D) und zwei-

dimensionale (2D) HN-Modelle zum Einsatz.

In 2D-Modellen werden die natürlichen

dreidimensionalen Strömungsvorgänge

über Mittelung der Erhaltungsgleichungen

über die Fließtiefe sowie Vernachlässigung

der vertikalen Geschwindigkeitskompo-

nente in ein Gleichungssystem zweidimen-

sionaler Differentialgleichungen überführt.

Dieser Modelltyp erlaubt eine Analyse kom-

plexer Strömungssituationen mit hoher

Auflösung, jedoch mit weiterhin relativ

hohem Rechenzeitbedarf. Für Gebiete mit

hydraulisch weniger komplexen Strömungs-

verhältnissen können 1D-Modelle einge-

setzt werden, in denen der Flussschlauch

selbst sowie die Vorländer über Querprofile

abgebildet werden. Insbesondere für die

Betrachtung großer Flussabschnitte sind

1D-Modelle aufgrund der hohen Effekti-

vität bezüglich Datenhandhabung, Modell-

erstellung, Berechnungszeit sowie der robus-

ten Modelltechnik sehr gut einsetzbar. 

Mit den berechneten charakteristischen

Hochwasserparametern und Informatio-

nen über Exposition (Lage) und Vulnera-

bilität (Schadenanfälligkeit) gefährdeter

Objekte oder Gebiete können potenzielle

Hochwasserschäden ermittelt werden. In

Abhängigkeit der Fragestellung, der Größe

des Untersuchungsgebietes sowie der Qua-

lität und des Detaillierungsgrades der vor-

handenen Daten werden die Schaden-

potenzialanalysen in unterschiedlichen

Maßstabsebenen durchgeführt. In mikro-

skaligen Analysen werden Schäden für ein-

zelne Objekte beziehungsweise Flurstücke

ermittelt. Die Schäden werden objektbe-

zogen entweder in absoluten Geldgrößen

oder als Schädigungsgrade, das heißt als

prozentualer Anteil des Gesamtwerts eines

Objekts, angegeben. Der Gesamtschaden im

betrachteten Gebiet setzt sich aus der

Summe der Einzelschäden der betroffenen

Objekte zusammen. Ist eine objektscharfe

Betrachtung nicht möglich, werden in

mesoskaligen Analysen die Schadens-

potenziale für homogene Nutzungseinhei-

ten ermittelt (z. B. Flächeneinheiten mit

Wohnbebauung). Die anzusetzenden Ver-

mögenswerte werden üblicherweise aus

wirtschaftsstatistischen Parametern abge-

leitet (z. B. Anlagevermögen oder Brutto-

wertschöpfung einzelner Regionen). 

Die Karte zeigt ein Beispiel für eine meso-

skalige Schadensabschätzung. Dargestellt

ist der geschätzte Schaden an Wohn-

gebäuden in den Kommunen am Rhein in

Deutschland. Basis für diese Berechnungen

sind das Szenario eines extremen Rhein-

hochwassers von der Internationalen Kom-

mission zum Schutz des Rheins (IKSR, 2001)

und die Wohngebäudewerte von Kleist et al.

(2006). Das angewendete Schadensmodell

berücksichtigt neben dem Wasserstand

auch die Ausstattung und Zusammenset-

zung der Wohngebäude in den betroffenen

Gemeinden (siehe Thieken et al., 2006).

In Risikoanalysen werden potenzielle Hoch-

wasserschäden für Ereignisse mit unter-

schiedlichen Eintrittswahrscheinlichkeiten

berechnet. Die Wahrscheinlichkeit ent-

spricht dabei dem Reziprokwert der üb-

licherweise für Hochwasserereignisse an-

gegebenen Jährlichkeit (z. B. beträgt die

Wahrscheinlichkeit, dass ein 100-jährliches

Ereignis HQ100 in einem beliebigen Jahr auf-

tritt Pü = 1/100). Das Risiko für ein Einzel-

ereignis berechnet sich über:

R = P · S

Dabei entspricht P der jährlichen Eintritts-

wahrscheinlichkeit und S dem potenziellen

Schaden im Eintretensfall. Zur Bewertung

des Hochwasserrisikos im Rahmen von Wirk-

samkeits- beziehungsweise Nutzen-Kos-

ten-Analysen werden so genannte Scha-

denerwartungswerte herangezogen, die

aus dem Integral der potenziellen Schäden

über die zugehörige Eintrittswahrschein-

lichkeiten berechnet werden:

k

SEi, k = ∫ Si(Pi) dP
i = 0

wobei SEi, k der (mittlere, jährliche) Scha-

denerwartungswert des betrachteten Er-

eignisintervalls i bis k [EUR/a] ist und Si(Pi)

die Verteilungsfunktion der Schäden. 
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Geschätzte Wohngebäudeschäden für ein extremes 
Hochwasserereignis (IKSR, 2001) am Rhein in Deutschland
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