Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie WW-I-5
Indikator-Factsheets zum Handlungsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Indikator-Factsheet: Spitzenabfliusse in FlieRgewassern

Verfasser*innen:

Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schénthaler)
i. A. des Umweltbundesamtes / KomPass, FKZ 3720 48 101 0

Mitwirkung:

Bearbeitet in Zusammenarbeit mit der LAWA Kleingruppe Klimaindikatoren,
insbesondere mit Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG), Referat M2 Was-
serhaushalt, Vorhersagen und Prognosen (Peter Krahe)

Letzte
Aktualisierung:

21.06.2022

Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schénthaler, Can Olmez):
Ersterstellung

26.10.2022

Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schénthaler): Umsetzung
der Anmerkungen von BMDV im Rahmen der IMAA-Abstimmung
zur Spezifizierung des Titels (vormals ,Spitzenabfliisse®); Einar-
beitung weiterer redaktioneller Anmerkungen aus der IMAA-
Abstimmung

30.11.2022

Bosch & Partner GmbH (Can Olmez): Uberarbeitung der Pe-
gelauswahl: Austausch des Pegels Adorf 1 (SN) durch Bautzen 1
(SN) und Arenshausen (TH) durch Hellwege (NI), Erganzung des
Pegels Schmittlotheim (HE); Entfernen der Pegel Weferlingen,
Ellingshausen, Meiningen, Aue und Chemnitz aufgrund Uberlap-
pender Einzugsgebiete.

Fir NRW wurde eine Erganzung des Pegels Feudingen / Lahn
angeregt, der als Teil des Klimafolgenmonitorings NRW erprobt
ist; dieser ist allerdings mit einem Einzugsgebiet von 25,4 km?
sehr klein und im bereits berlcksichtigten Pegel-Einzugsgebiet
Marburg enthalten; Anpassung der Messstellenkarte;

Durchflhrung von Fehlwertergdnzungen

05.04.2023

Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schénthaler): Ergéanzung der
Anlage 3 zur Ableitung der Aussagen zur Jahrlichkeit der Spit-
zenabflisse

06.11.2023

Bosch & Partner GmbH (Konstanze Schénthaler): Aktualisierung
der Links

Néchste
Fortschreibung:

ab sofort

Die Flussgebietseinheit Donau ist flichenmafig mit den ausge-
wahlten Pegeln und deren Einzugsgebiete unterreprasentiert.
Aus Kapazitatsgrinden im Bundesland BY ist eine Erweiterung
der bisherigen Messstellen fir den Monitoringbericht 2023 nicht
mdglich. In Zukunft muss gepruft werden, ob weitere Pegel er-
ganzt werden kdnnen.

Aufgrund von Kapazitatsgriinden in den datenliefernden Instituti-
onen liegen teilweise (u. a. fir NI) ungeprifte Rohdaten und un-
vollstandige Datenreihen vor. Gepriifte Daten miissen nachtrag-
lich erganzt werden.

Messlicken und Fehlwerte an den Stationen lassen sich auf-
grund der hohen raumlichen Korrelation mit benachbarten Statio-
nen erganzen. In Abhangigkeit von der Anzahl der Fehlwerte und
der betroffenen Stationen im Verhaltnis zur Gesamtanzahl der
Stationen sollte hier eine einheitliche Methodik entwickelt werden
um Fehlwerte zu kompensieren (siehe Anlage 3).
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| Beschreibung

Interne Nr. Titel:

WW-I-5 Spitzenabfliisse in FlieRgewassern
Einheit: Kurzbeschreibung des Indikators:
Teil A: % Teil A:

Anteil der Pegel, die aufgrund des Erreichens des Spitzenabflusswerts (Tages-
mittelwert) im hydrologischen Winterhalbjahr (01.11. des Vorjahres bis 30.04.)
der Kategorie 1, 2 oder 3 zugeordnet werden kdnnen

Die Kategorien sind wie folgt definiert:

1: Spitzenabfluss liegt um das 1,5 bis <2-Fache Uber dem MHQuywinter1961-1990
2: Spitzenabfluss liegt um das 2 bis <2,5-Fache Uber dem MHQ~Hywinter1961-1990
3: Spitzenabfluss liegt um das bis >=2,5-Fache Uber dem MHQ~rywinter1961-1990

Ein Spitzenabfluss in der Kategorie 1 im Winterhalbjahr entspricht einem Hoch-
wasserabfluss mit einer Wiederkehrzeit von fiinf (HQs) bis 20 Jahren (HQ2o).
Ein Hochwasserabfluss der Kategorie 2, entspricht einem Abfluss, der (nach
den bisherigen Beobachtungen) einmal in 20 Jahren (HQ2o) bis einmal in 50
Jahren (HQso) auftritt. Wird ein Hochwasserabfluss in Kategorie 3 eingeordnet,
ist nach den bisherigen Beobachtungen davon auszugehen, dass ein solcher
Abfluss seltener als einmal in 50 Jahren auftritt.

Teil B: % Teil B:

Anteil der Pegel, die aufgrund des Erreichens des Spitzenabflusswerts (Tages-
mittelwert) im hydrologischen Sommerhalbjahr (01.05. bis 31.10.) der Kategorie
1, 2 oder 3 zugeordnet werden kdnnen

Die Kategorien sind wie folgt definiert:

1: Spitzenabfluss liegt um das 1,5 bis <2-Fache Uber dem MHQHysommer1961-1990
2: Spitzenabfluss liegt um das 2 bis <2,5-Fache Uber dem MHQHysommer1961-1990
3: Spitzenabfluss liegt um das bis >=2,5-Fache Uber dem MHQHysommer1961-1990

Ein Spitzenabfluss in der Kategorie 1 im Sommerhalbjahr entspricht in etwa ei-
nem Hochwasserabfluss mit einer Wiederkehrzeit von finf (HQs) bis 20 Jahren
(HQ20). Ein Hochwasserabfluss der Kategorie 2, entspricht einem Abfluss, der
(nach den bisherigen Beobachtungen) rund einmal in 20 Jahren (HQ2o) bis ein-
mal in 50 Jahren (HQso) auftritt. Wird ein Hochwasserabfluss in Kategorie 3 ein-
geordnet, ist nach den bisherigen Beobachtungen davon auszugehen, dass ein
solcher Abfluss seltener als einmal in 50 Jahren auftritt. (s. Anlage 3 in Kap.
VIIN)

Teil C: Teil C:

ohne Einheit Extremste Uberschreitung als x-Faches des MHQHywinter1961-1990 unter allen be-
trachteten Pegeln im hydrologischen Winterhalbjahr

Teil D: Teil D:

ohne Einheit Extremste Uberschreitung als x-Faches des MHQHysommer1961-1990 unter allen be-
trachteten Pegeln im hydrologischen Sommerhalbjahr

Berechnungsvorschrift:
Fiir Teile A bis D:
Schritt 1:

Prifung der Datenreihen auf Fehlwerte, Fehlwerterganzung nach dem in An-
lage 3 beschriebenen Verfahren

Berechnung der vieljahrig gemittelten hochsten Tagesabfliisse je Pegel fir das
hydrologische Winterhalbjahr der Periode 1961-1990
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MHQrywinter1961-1990 je Pegel = Mittel der jeweils héchsten im hydrologischen
Winterhalbjahr der Periode 1961-1990 aufgetretenen Tagesabflusswerte je Pe-
gel

Berechnung der vieljahrig gemittelten hochsten Tagesabflusse je Pegel fir das
hydrologische Sommerhalbjahr der Periode 1961-1990

MHQrysommer1961-1900 je Pegel = Mittel der jeweils hdchsten im hydrologischen
Sommerhalbjahr der Periode 1961-1990 aufgetretenen Tagesabflusswerte je
Pegel

Schritt 3:

Fir Teile A und C: Selektion des héchsten im jeweiligen HyWinter an jedem
Pegel erreichten Spitzenabflusswerts

Far Teile B und D: Selektion des hdchsten im jeweiligen HySommer an jedem
Pegel erreichten Spitzenabflusswerts

Schritt 4:

Fir Teile A und C: Uberschreitungsfaktor des MHQHywintertos1-1990 (aus Schritt 2)
durch den Spitzenabflusswert (aus Schritt 3) im HyWinter = Spitzenabflusswert
im HyWinter / MHQHywinter1961-1900 j& Pegel

Fir Teile B und D: Uberschreitungsfaktor des MHQHysommer1961-1990 (aus Schritt
2)durch den Spitzenabflusswert (aus Schritt 3) im HySommer = Spitzenab-
flusswert im HySommer / MHQHysommer1961-1990 je Pegel

Teile A und B:

Schritt 5:

Teil A: Kategorisierung der x-fachen Uberschreitung und entsprechende Zuord-
nung der einzelnen Pegel fir das HyWinter:

Die Kategorien sind wie folgt definiert:

1: Mittleres Winterhochwasser (tritt haufig bis selten auf): Spitzenabfluss liegt
um das 1,5 bis <2-Fache Gber dem MHQ~Hywinter1961-1990

2: Grolkes Winterhochwasser (tritt selten auf): Spitzenabfluss liegt um das 2 bis
<2,5-Fache tber dem MHQHywinter1961-1990

3: Sehr grolRes Winterhochwasser (tritt sehr selten auf): Spitzenabfluss liegt um
das bis >=2,5-Fache tber dem MHQ~Hywinter1961-1990

Teil B: Kategorisierung der x-fachen Uberschreitung und entsprechende Zuord-
nung der einzelnen Pegel fir das HySommer:

Die Kategorien sind wie folgt definiert:

1: Mittleres Sommerhochwasser (tritt haufig bis selten auf): Spitzenabfluss liegt
um das 1,5 bis <2-Fache iber dem MHQHysommer1961-1990

2: Grolkes Sommerhochwasser (tritt selten auf): Spitzenabfluss liegt um das 2
bis <2,5-Fache Gber dem MHQHysommer1961-1990

3: Sehr grolRes Sommerhochwasser (tritt sehr selten auf): Spitzenabfluss liegt
um das bis >=2,5-Fache tiber dem MHQHysommer1961-1990

Schritt 6:

Teil A: Anteil der Pegel in Kategorie 3 = Anzahl der Pegel, die fiir HyWinter in
Kategorie 3 eingeordnet wurden * 100 / Pegelzahl gesamt

analoge Berechnung fir alle anderen Kategorien

Teil B: Anteil der Pegel in Kategorie 3 = Anzahl der Pegel, die fir HySommer in
Kategorie 3 eingeordnet wurden * 100 / Pegelzahl gesamt

analoge Berechnung fir alle anderen Kategorien

Teile C und D:

Selektion der héchsten Uberschreitung des MHQHywinter1961-1990 bzw. MHQHysom-
mer1961-1900 (@us Schritt 4) fir das HyWinter (Teil C) und das HySommer (Teil D)
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unter allen betrachteten Pegeln; diese maximale x-fache Uberschreitung wird
fur jedes Jahr dargestellt.

Interpretation des
Indikatorwerts:

Teile A und B: Die Indikator-Teile geben Aufschluss Uber das (rdumliche) Aus-
mald von aufgetretenen Spitzenabfliisse in den hydrologischen Halbjahren. Je

hoher der Indikatorwert in den Kategorien 2 und 3, desto mehr Pegel zeigen im
jeweiligen hydrologischen Halbjahr (HyWinter und HySommer) Abflussspitzen,
die deutlich tber dem MHQrywinter1961-1990 bzw. MHQHysommer1961-1990 liegen.

Teile C und D: Die Indikator-Teile geben Aufschluss lber das aultergewthn-
lichste lokale Extremereignis in den hydrologischen Halbjahren. Je héher der
Indikatorwert, desto deutlicher wurde im jeweiligen hydrologischen Halbjahr
(HyWinter und HySommer) der MHQHywinter1961-1990 bzw. MHQHysommer1961-1990 @n
einer der Messstellen Uberschritten.

| Einordnung

Handlungsfeld:

Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Themenfeld: Abflussverhaltnisse

Thematischer Haufung und Verstarkung von Hoch- und Niedrigwasser
Teilaspekt:

DPSIR: Impact

Herleitung und Begriindung

Referenzen auf
andere Indikato-
rensysteme:

Klimafolgenmonitoring Thiringen: I-WW-3 Hochstpegelstande

Begriindung:

Ursache-Wirkungszusammenhang:

Hochwasserereignisse gehéren zu den nattrlichen Phdnomenen und treten je
nach Entstehungsursache jahreszeitlich und radumlich in unterschiedlicher Aus-
pragung auf. Im Sommer kommt es aufgrund sommerlicher Starknieder-
schlagsereignisse oft zu rdumlich begrenzten Hochwasserereignissen in Ba-
chen und kleineren Flissen, wahrend lang andauernde und groRraumige Nie-
derschlagsereignisse oft in Verbindung mit einer Schneeschmelze im Winter
und im Frihjahr zu Hochwasser in den mittleren und gréReren Flissen fiihren.

Der Klimawandel kann zu einer Veranderung der Haufigkeit und Intensitat
(Schwere) von Hochwasserereignissen fuhren, wenn sich sommerliche
Starkniederschlagsereignisse intensivieren, oder die winterlichen Nieder-
schlage zunehmen bzw. vermehrt als Regen und weniger als Schnee fallen.
Bei den in den Wintermonaten haufig wassergesattigten Béden werden diese
Niederschlage i. d. R. direkt abflusswirksam.

Extreme Hochwasser kdnnen je nach Ort des Auftretens und der Nutzung ufer-
naher Bereiche zu schwerwiegenden Sach- und Personenschaden flihren. Die
juingste Flutkatastrophe im Juli 2021 riickte die zerstérerische Kraft von Uber-
schwemmungen wieder ins Zentrum der 6ffentlichen Wahrnehmung. Mitte Juli
2021 fihrten ausgepragte Starkregenereignisse zu extremen Uberschwem-
mungen in West- und Mitteleuropa. Insbesondere in Teilen von Nordrhein-
Westfalen und Rheinland-Pfalz wurden bis zu 100 I/m? Niederschlag in 72
Stunden, regional sogar Uber 150 I/m? Niederschlag in 24 Stunden gemessen
(vgl. DWD 2021). Die Extremniederschlage lieRen vor allem die kleinen Ge-
wasser rasch anschwellen und Uber die Ufer treten. Besonders dramatisch war
die Situation in Flusstalern, wie dem Ahrtal. Das Hochwasserereignis fuhrte zu
verheerenden Sach- und Personenschaden (vgl. DWD 2021).
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Relevanz:

Extreme Hochwasser kdnnen je nach Ort des Auftretens und der Nutzung ufer-
naher Bereiche zu gravierenden gesundheitlichen und wirtschaftlichen Scha-
den fuhren. In den vergangenen Jahrzehnten ist das Hochwasserrisiko gestie-
gen, da hochwassergefahrdete Gebiete eine immer starkere Nutzung erfahren
haben. Zudem koénnen sich die Verminderung von Retentionsraumen und die
Flachenversiegelung verstarkend auf natirliche Hochwasserphanomene aus-
wirken. Andererseits werden zunehmend technische MaRnahmen ergriffen

(z. B. gesteuerte Polder, Hochwasser-Riickhaltebecken, Talsperren) mit denen
der Hochwasserscheitel, also der hochste Pegel-/ Wasserstand, der wahrend
eines Hochwassers erreicht wird, vermindert werden kann.

Auswahl der Messstellen fiir das bundesweite Netz:

FUr den Indikator zu den Hochwassertagen werden Daten von den Landern
ausgewabhlter Messstellen ausgewertet. Die Auswahl der Messstellen erfolgte
nach den folgenden Kiriterien:

e Die EinzugsgebietsgroRen der Pegel bewegen sich in einer Gré3enord-
nung von 250 bis 2.500 km2. Damit werden Hochwasserereignisse im mit-
telgrolRen Malstab erfasst, also auch Hochwasser in kleineren FlieRgewas-
sern, die ebenfalls signifikante Schaden verursachen kénnen. Bei Einzugs-
gebieten < 250 km? schlagen sich anthropogene Beeinflussungen (wie Auf-
stau, HochwasserschutzmaRnahmen) in den Daten deutlicher nieder, was
die Interpretation im Klimawandelkontext erschwert.

¢ Die Pegel reprasentieren bestmdglich die hydrologische Situation im Land.

e Die Pegel sollten mdglichst wenig anthropogen beeinflusst sein (z. B. durch
Wasseruberleitungen oder Stauhaltungen), um die Auswirkungen des Kii-
mawandels moglichst direkt abbilden zu kénnen.

e Die Pegel liefern Daten ab 1960 (sodass eine Auswertung mit Beginn des
hydrologischen Jahres 1961 moglich ist).

o Die kiinftige Fortsetzung der Datenerhebung an den Pegeln ist bestmdglich
gesichert.

Auswertung der Daten:

Der Indikator fokussiert mit der vorgenommenen Pegelauswahl auf die Ein-
zugsgebiete mittlerer Gréle. Er gibt Aufschluss Uber die Intensitat von Hoch-
wasserereignissen und erganzt damit den Indikator I-WW-4 zu den Hochwas-
sertagen, die definiert sind als die Uberschreitung des mehrjahrigen MHQ1g61-
1000, aber keine Aussage zum Ausmal dieser Uberschreitung trifft. Mit der Kate-
gorisierung der Pegel in Uberschreitungsklassen und der Ermittlung des Anteils
der Pegel in den einzelnen Kategorien kann eine Aussage zum raumlichen
Ausmal} extremer Hochwasserereignisse getroffen werden. Da auch diese Ka-
tegorisierung in der héchsten Kategorie 3 nach oben offen ist, wird der Indika-
tor-Teil A durch einen Teil B erganzt, der den in jedem Jahr héchsten erreich-
ten Spitzenabflusswert als das x-Fache des MHQHywinter1961-1990 bzw. MHQHysom-
mer1961-1990 des entsprechenden Pegels abbildet. Dieser bundesweit hochste
Spitzenabflusswert kann jedes Jahr an einem anderen Pegel auftreten.

Einschrankungen:

Die Berechnung und Darstellung erlauben keine raumliche Differenzierung in-
nerhalb der grof3en Flussgebietseinheiten. So kann sich das extreme Hoch-
wassergeschehen auf einzelne Pegel konzentrieren, wahrend andere innerhalb
der Flussgebietseinheit nicht betroffen sind.

Im Gegensatz zum Indikator zu den Hochwassertagen erfolgt bei diesem Indi-
kator keine Gewichtung der Pegel nach der Grof3e ihrer Einzugsgebiete, son-
dern alle Pegel gehen mit einfacher Gewichtung in die Prozentberechnung ein.
Maoglicherweise ware auch hier eine flachengewichtete Berucksichtigung fach-
lich korrekter, allerdings wirde dies zu einer weiteren Erhéhung der ohnehin
schon hohen Komplexitat des Indikators fiihren.

06.11.2023

Seite 5



Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie WW-I-5
Indikator-Factsheets zum Handlungsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Mit den der Berechnung zugrunde gelegten mesoskaligen Einzugsgebieten las-
sen sich moglicherweise lokal auftretende sommerlicher Starkniederschlagser-
eignisse, die oft zu raumlich begrenzten Hochwasserereignissen in Bachen und
kleineren Flissen fuhren, nicht oder nur teilweise abbilden bzw. fiihren nicht zu
einem ausgepragten Signal.

Der Spitzenabfluss zeigt eine jahreszeitliche Abhangigkeit in der Bedeutung
des relativen HQ-MHQ Verhaltnisses. Zur Beschrankung der Komplexitat wur-
den die Klassengrenzen (Kategorie 1: 1,5 bis 2-Fach MHQ, Kategorie 2: 2 bis
2,5-Fach MHQ und Kategorie 3: >2,5-Fach MHQ) sowohl fiir das Sommer- als
auch das Winterhalbjahr angenommen. Gleichzeitig unterscheidet sich, nach
der Gumbel-Extremwertverteilung, die Wiederkehrzeit eines beobachteten
Hochwasserabflusses in den Halbjahren, sofern diese in Kategorien mit den
gleichen Klassengrenzen zugeordnet werden. Tritt beispielsweise im Winter-
halbjahr eine Uberschreitung des MHQHywinter1961-1900 um das 2,5-Fache auf, so
entspricht diese einem Hochwasserabfluss mit einer Jahrlichkeit von 50 Jah-
ren. Wird der MHQHysommer1961-1990 um das 2,5-Fache (iberschritten, entspricht
diese Uberschreitung einem Hochwasserabfluss mit einer Jahrlichkeit von (nur)
20 Jahren.

Rechtsgrundla-
gen, Strategien:

e Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel 2008 (DAS)

e Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz -
WHG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S.
2585), zuletzt geandert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 8. April 2013
(BGBI. I S. 734) (WHG)

e EU-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (Richtlinie 2007/60/EG des
Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2007) (HWRM-
RL)

¢ Handlungskonzept der Raumordnung zu Vermeidungs-, Minderungs- und
Anpassungsstrategien in Hinblick auf die rdumlichen Konsequenzen des
Klimawandels vom 23.01.2013 (MKRO 2013), beschlossen von der Minis-
terkonferenz fir Raumordnung am 06.02.2013

In der DAS
beschriebene Kili-
mawandelfolgen

DAS, Kapitel 3.2.11: Die Wasserstande in deutschen Fliissen variieren schon
immer betrachtlich. Im Zuge des Klimawandels kdénnten diese Schwankungen
zunehmen. Folgenabschatzungen von Klimaanderungen fokussieren sowohl
auf langerfristige Veranderungen des Wasserdargebots (Mittelwerte) als auch
auf eine Zunahme von Schwankungen (Variabilitdt und Extreme), die sich auf
Wasserstande und Abflisse und damit auf die Schiffbarkeit der Flisse auswir-
ken kdnnen.

Ziele:

DAS:
Kap. 3.2.3: Unterstutzung der Eigenvorsorge im Hochwasserschutz

Kap. 3.2.14: In Flussgebieten Schutz gegen zunehmende Hochwasserrisiken
durch Verstarkung von passiven Sicherungsmaflinahmen (insbesondere Frei-
haltung von Bebauung) als auch durch aktive Abflussregulierung sowie erhebli-
che Ausweitung der Retentionsflachen in regionaler und Uberregionaler Abstim-
mung.

WHG, § 76 Abs. (2): Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten 1. innerhalb
der Risikogebiete (oder der nach § 73 Absatz 5 Satz 2 Nummer 1 zugeordne-
ten Gebiete) mindestens die Gebiete, in denen ein Hochwasserereignis statis-
tisch einmal in 100 Jahren zu erwarten ist, und 2. die zur Hochwasserentlas-
tung und Rickhaltung beanspruchten Gebiete. Die unter 1. genannten Gebiete
sind bis zum 22. Dezember 2013 festzusetzen.

EU-HWRM-RL:

Art 7.1: Auf der Grundlage der Karten nach Artikel 6 erstellen die Mitgliedstaa-
ten auf Ebene der Flussgebietseinheiten oder Bewirtschaftungseinheiten (nach
Artikel 3 Absatz 2 Buchstabe b) fiir die Hochwasserrisikogebiete (nach Artikel 5
Absatz 1 sowie nach Artikel 13 Absatz 1 Buchstabe b) koordinierte
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Hochwasserrisikomanagementplane (fir die im Einklang mit den Absatzen 2
und 3 des vorliegenden Artikels).

Art 7.3: Die Hochwasserrisikomanagementplane umfassen MaRnahmen zur Er-
reichung der gemaf Absatz 2 festgelegten Ziele und beinhalten ferner die in
Teil A des Anhangs beschriebenen Bestandteile. Die Hochwasserrisikoma-
nagementplane erfassen alle Aspekte des Hochwasserrisikomanagements,
wobei der Schwerpunkt auf Vermeidung, Schutz und Vorsorge, einschlieRlich
Hochwasservorhersagen und Frihwarnsystemen, liegt, und die besonderen
Merkmale des betreffenden Einzugsgebietes bzw. Teileinzugsgebietes beriick-
sichtigt werden. Die Unterstutzung nachhaltiger Flachennutzungsmethoden, die
Verbesserung des Wasserriickhalts und kontrollierte Uberflutungen bestimmter
Gebiete im Falle eines Hochwasserereignisses kénnen ebenfalls in die Hoch-
wasserrisikomanagementplane einbezogen werden.

Art. 7.5: Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass die Hochwasserrisikomanage-
mentplane bis zum 22. Dezember 2015 erstellt und veroffentlicht werden.

Art. 14: (1) Die vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos oder die Bewer-
tung und BeschllUsse nach Artikel 13 Absatz 1 werden bis zum 22. Dezember
2018 und danach alle sechs Jahre Gberprift und erforderlichenfalls aktualisiert.
(2) Die Hochwassergefahrenkarten und die Hochwasserrisikokarten werden bis
zum 22. Dezember 2019 und danach alle sechs Jahre Uberprift und erforderli-
chenfalls aktualisiert. (3) Der bzw. die Hochwasserrisikomanagementplane,
einschlieBlich der in Teil B des Anhangs beschriebenen Bestandteile, werden
bis zum 22. Dezember 2021 und danach alle sechs Jahre Uberprift und erfor-
derlichenfalls aktualisiert.

MKRO 2013, Kap. 3.1: Das Handlungskonzept identifiziert folgende Hand-
lungsbedarfe: Sicherung vorhandener Uberschwemmungsbereiche als Retenti-
onsraum, Riickgewinnung von Uberschwemmungsbereichen als Retentions-
raum, Risikovorsorge in potenziellen Uberflutungsbereichen, Verbesserung des
Wasserrlickhaltes in der Flache der Einzugsgebiete der Flisse, Sicherung po-
tentieller Standorte fir HochwasserschutzmafRnahmen.

Berichtspflichten:

keine

v Technische Informationen

Datenquelle: Abflusspegel der Lander: Messungen zum Abfluss (mittlere Tagesabflisse) (s.
Anlage 1)

Raumliche flachenhaft NUTS 0

Auflosung:

Geographische

alle Flussgebietseinheiten Deutschlands, insgesamt 75 Pegel

Daten-Factsheet:

Abdeckung: Fir das Saarland konnten kein Pegel gefunden werden, die den vorgegebenen
Kriterien entsprechen.

Zeitliche jahrlich, seit 1961

Auflosung:

Beschrankungen: |keine

Verweis auf WW-I-5 Daten_Spitzenabfluss.xlsx

WW-I-5_ Berechnungen_Spitzenabfluss.xIsx

\"/ Zusatz-Informationen

Glossar:

Hochwasser: Gemal DIN 4049 ist Hochwasser der ,Zustand in einem oberir-
dischen Gewasser, bei dem der Wasserstand oder der Durchfluss einen be-
stimmten Wert (Schwellenwert) erreicht oder Uberschritten hat®. In der Regel
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haben die Schwellenwerte Bedeutung im Hinblick auf das einem Hochwasser
anhaftende Schadenspotenzial. Dieses wird bestimmt durch a) Scheitelhéhe,
Dauer und Abflussvolumen, b) Topographie und Nutzung sowie c) die Jahres-
zeit, in der das Ereignis eintritt (Normenausschuss Wasserwesen (NAW) im
DIN (1994): DIN 4049-3, Hydrologie Teil 3: Begriffe der quantitativen Hydrolo-
gie).

GemaR § 72 WHG ist Hochwasser eine zeitlich beschrankte Uberschwemmung
von normalerweise nicht mit Wasser bedecktem Land, insbesondere durch
oberirdische Gewasser oder durch in Kistengebiete eindringendes Meerwas-
ser. Davon ausgenommen sind Uberschwemmungen aus Abwasseranlagen.

MHQ: Mittlerer Hochwasserabfluss der betrachteten Zeitspanne als arithmeti-
sche Mittel der hochsten Abflisse (HQ) gleichartiger Zeitabschnitte fur die
Jahre des Betrachtungszeitraums innerhalb eines Einzugsgebiets (in I/s oder
m3/s)

Weiterfiihrende
Informationen:

Arbeitskreis KLIWA (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wirttemberg, Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Deutscher Wetter-
dienst) (Hg.) 2002: Langzeitverhalten der Hochwasserabflisse in Baden-W(rt-
temberg und Bayern. KLIWA-Projekt A 2.1.3: ,Analyse zum Langzeitverhalten
der Hochwasserabflisse®. KLIWA-Berichte H. 2, Mannheim, 98 S.

Arbeitskreis KLIWA (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wirttemberg, Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Deutscher Wetter-
dienst) (Hg.) 2006: KLIWA-Projekt A 1.1.3 Langzeitverhalten der Starknieder-
schlage in Baden-Wurttemberg und Bayern , Trenduntersuchungen extremer
Niederschlagsereignisse in Baden-Wurttemberg und Bayern®, KLIWA-Berichte
H. 8, Offenbach, 93 S.

Belz J.U., Brahmer G., Buiteveld H., Engel H., Grabher R., Hodel H., Krahe P.,
Lammersen R., Larina M., Mendel H.-G., Meuser A., Miiller G., Plonka B., Pfis-
ter L., van Vuuren W. 2007: Das Abflussregime des Rheins und seiner Neben-
flisse im 20. Jahrhundert. Analyse, Veranderungen und Trends. CHR-Reports
I-22, Lelystad, 377 S.

Dyck S. & Peschke G. 1995: Grundlagen der Hydrologie, Berlin, 536 S.

DWD - Deutscher Wetterdienst 2021: Hydro-klimatische Einordnung der Stark-
und Dauerniederschlage in Teilen Deutschlands im Zusammenhang mit dem
Tiefdruckgebiet ,Bernd“ vom 12. bis 19. Juli 2021. Geschaftsbereich Klima und
Umwelt.
www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/niederschlag/20210721_beric
ht_starkniederschlaege_tief_bernd.pdf?__blob=publicationFile&v=6

Plate E. J. & Merz B. (Hg.) 2001: Naturkatastrophen: Ursachen, Auswirkungen,
Vorsorge. Schweizerbart, Stuttgart, 475 S.

Gorgen K., Beersma J., Buiteveld H., Brahmer G, Carambia M., de Keizer O.,
Krahe P., Nilson E., Lammersen R., Perrin C., Volken D. 2010: Assessment of
Climate Change Impacts on Discharge in the Rhine River Basin: Results of the
RheinBlick2050 project, International Commission for the Hydrology of the
Rhine Basin, Lelystad, 229 S.

Hennegriff W. & Kolokotronis V. 2007: Methodik zur Ableitung von Klimaande-
rungsfaktoren fir Hochwasserkennwerte in Baden-Wuirttemberg. Wasserwirt-
schaft H. 9: 31-35.

LAWA - Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser & Ministerium far Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg 2017: Wasserwirtschaftliche
Klima-Indikatoren in vorhandenen Monitoring-Programmen — Bundesweite Zu-
sammenstellung und Handlungsempfehlungen fir eine Vereinheitlichung und
Anpassung. Stuttgart, 128 S.
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Schumann A. 2012: Welche Jahrlichkeit hat das extreme Hochwasser, wenn es
als Vielfaches des HQ100 abgeschatzt wird? HW 56, H.2: 78-82.
doi: 10.5675/HyWa_2012,2_3

Vi Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeiten

Aufwands- Daten- 3 | Der Indikator basiert auf Landerdaten. Alle Lander (mit Aus-

schétzung: beschaffung: nahme der drei Stadtstaaten) missen Daten von ihren

Messstellen zuliefern.

Datenverar- 3 | Zur Darstellung des Indikators ist eine komplexere Daten-
beitung: aufbereitung und -verarbeitung notwendig.
Erlauterung:
Die Abfrage der Daten bei den Landern und deren strukturierte Ablage nimmt
etwa 16 Stunden in Anspruch (erfolgt aber gemeinsam fir alle drei Indikatoren
zum Abfluss). Die Auswertung der Daten kann auf der Grundlage der angeleg-
ten Daten-Factsheets erfolgen und nimmt ca. 8 Stunden in Anspruch.

Datenkosten: keine

Zustandigkeit:

Koordinationsstelle mit Unterstitzung der BfG

Erlauterung:
keine
Vil Darstellungsvorschlag
Indlkator' 80 Spitzenabfliisse im hydrologischen Winterhalbjahr 8 _
60 (WH: 1. November des Vorjahres — 30. April) 6 g
=
S | i | [
2 40 S = — ™ 4 <
S . 1 -1 L--1 —t i &
&0 - - T r= = - ¥ = R = x
o 20 = — = — == — = = — E— 2 X
S o - e | N - _ . e B - "
T8 04 ) - , Fo 2
o B =
L= - - —_ - _ - —_ - <
£% 20 T = H=———F=5 g -5 = — 1 = — 2 2
i f 5 | — - —_ - 7]
[T - b — — - - S
P40 = = — 4 =
a‘a - 0
=N - 1- - —
S5 60 ~ oo P ; = 6 3
g pitzenabfliisse im hydrologischen ©
‘E 30 —  Sommerhalbjahr (SH: 1. Mai — 31. - 8 S
c - Oktober) - T
<< -—
100 10
S M IN O T MN NGO o MINO o MmN o MmN o MmN O o
VWOV WY O NNNNNIO®OMN®DONBOMPONORNONORNNOOO OO A o of o o N
AN RNRNGRNANANDNNND OO O O OO O O O O
L B I S T T T T T I T B T B o T B L B I I o I o A o I I o B o B o I o I o I )
Mittleres Hochwasser: Grofles Hochwasser: Sehr gro3es Hochwasser
1,5 bis <2-facher MHQ ™= ™ 2 bis <2,5-facher MHQ ™=  m>=2,5-facher MHQ =
1,5 bis <2-facher MHQ 9 2 bis «2,5-facher MHQ == m=2,5-facher MHQ "=
— x-facher MHQ == (WH & SH) Datenquelle: Abflusspegel der Lander
Vil  Anlagen

Anlage 1 — Lage der ausgewahlten Pegelmessstellen und deren Zuordnung zu den
groBen Flussgebietseinheiten

Liste der Pegel (75):

Hinweis: Die in der rechten Spalte gelisteten Gewichtungsfaktoren flir die einzelnen Pegel
ergeben in der Summe den Wert 1,0. Sie ermitteln sich aus dem AEo-Anteil der einzelnen
Pegel an der gesamten durch die ausgewahlten Pegel reprasentierten Flache der Flussge-

bietseinheit.
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Die fett gedruckten Gewichtungsfaktoren entsprechen den Flachenanteilen der jeweiligen
Flussgebietseinheiten an der gesamten Flache.

Die Pegelauswahl wurde fir den Monitoringbericht 2023 noch einmal Uberarbeitet. Dabei wur-
den zum einen erbetene Uberarbeitungen der Pegelauswahl durch die Bundeslénder umge-
setzt. Zum anderen wurden Pegel entfernt, deren Einzugsgebiete sich mit ebenfalls in der
Pegelauswahl enthaltenen Pegeln tberlagern, um Mehrfachbewertungen zu vermeiden.

Flussgebietsein- | Land | Fluss Pegelname GroRe des Pegelein- | Gewich-
heit zugsgebiets AEo tungsfaktor
(km? gerundet)
Donau BW Donau Hundersingen 2.621,32 0,444
BY lller Sonthofen 387,91 0,066
uber GIS ermit- Zusam Pfaffenhofen 505,07 0,086
telte Flache: Schwarzach Mettendorf 303,73 0,051
56.190,18 km? Pfreimd Béhmischbruck 483,32 0,082
Schwarzer Regen | Teisnach 626,63 0,106
Ammer Weilheim 607,39 0,103
Traun Stein 367,36 0,062
durch Pegel reprasentierte Flache: 5.902,73 0,088
Rhein BW Tauber Bad Mergentheim 1.017,00 0,050
Woutach Oberlauchringen 630,12 0,031
Uber GIS ermit- Kinzig Schwaibach 955,05 0,047
telte Flache: Neckar Oberndorf 690,48 0,034
105.201,32 km? Jagst Dérzbach 1.029,99 0,050
Schussen Gerbertshaus 782,21 0,038
BY Roter Main Bayreuth 340,28 0,017
Pegnitz Hohenstadt 488,50 0,024
Frankische Saale Bad Kissingen 1.576,22 0,077
HE Nidda Bad Vilbel 1.619,30 0,079
Kinzig Hanau 919,88 0,045
Lahn Marburg 1.666,20 0,081
NI Vechte Emlichheim 1.731,xx 0,085
NRW | Lippe Kesseler 3 2.002,97 0,098
RP Wied Friedrichsthal 680,45 0,033
Speyerbach Neustadt a.d.W. 311,77 0,015
Nahe Martinstein 2 1.468,00 0,072
Glan Odenbach 1.088,00 0,053
Nims Alsdorf-Oberecken 263,81 0,013
durch Pegel reprasentierte Flache: 19.261,22 -
Maas NRW | Niers Goch 1.203,21 0,059
Uber GIS ermit-
telte Flache: durch Pegel reprasentierte Flache: 1.203,21 -
3.966,11 km?
Rhein und Maas durch Pegel reprasentierte Flache: 20.464,43 0,304
zusammen
Weser HE Fulda Bad Hersfeld 2.120,20 0,110
Diemel Helmarshausen 1.757,12 0,091
Uber GIS ermit- Eder Schmittlotheim 1.202,00 0,062
telte Flache: NI Lamme Bad Salzdetfurth 127 xx 0,007
48.902,70 km? Rhume Berka R 895,xx 0,046
Aller Brenneckenbriick 1.638,xx 0,085
Bohme Brock 285,xx 0,015
Schunter Harxbuttel 592,xx 0,031
Wimme Hellwege 893,xx 0,046
Hunte Huntlosen Il 1.714 xx 0,092
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Flussgebietsein- | Land | Fluss Pegelname GroRe des Pegelein- | Gewich-
heit zugsgebiets AEo tungsfaktor
(km? gerundet)
Fuhse Peine 360,xx 0,019
Leine Reckershausen 321,xx 0,017
Grol3e Aue Stréhen 584 ,xx 0,030
NRW | Werre Herford 871,09 0,045
TH Ulster Unterbreizbach-Rasa 399,00 0,021
Werra Vacha 2246,00 0,117
durch Pegel reprasentierte Flache: 16.004,41 -
Ems NI Hase Bramsche 682,xx 0,035
Speller Aa Hesselte 370,xx 0,019
Uber GIS ermit- Soeste Kampe 408,xx 0,021
telte Flache: NRW | Werse Albersloh 321,58 0,017
17.330,37 km? Ems Einen 1.485,77 0,077
durch Pegel reprasentierte Flache: 3.267,35 -
Weser und Ems durch Pegel reprasentierte Flache: 19.271,76 0,286
zusammen
Elbe BB Kleine Elster Schadewitz 637 ,xx 0,034
Plane Trebitz 227 Xx 0,012
Uber GIS ermit- Nuthe Babelsberg 1.787 ,xx 0,095
telte Flache: Lécknitz Gadow 464 ,xx 0,025
99.220,04 km? Dahme Prierow 2 399,xx 0,021
NI lImenau Bienenblittel 1.434 xx 0,076
Jeetzel Lichow 1.300,xx 0,069
Oste Rockstedt 611,xx 0,032
SH Stor Willenscharen 467 ,xx 0,025
SN Spree Bautzen 1 278,xx 0,015
Zwickauer Mulde Wechselburg 1 2.099,xx 0,111
Zschopau Lichtenwalde 1 1.572,xx 0,083
ST Weille Elster Zeitz 2.485,65 0,131
Ehle Dannigkow 263,31 0,014
TH Zorge Nordhausen 304,00 0,016
IIm Niedertrebra 894,30 0,047
Unstrut Nagelstedt 716,00 0,038
Gera Erfurt-Mébisburg 842,80 0,045
durch Pegel reprasentierte Flache: 16.781,06 -
Oder SN Lausitzer NeilRe Zittau 1 695,xx 0,034
MV Uecker Pasewalk Bollwerk 1.431,xx 0,070
Uber GIS ermit-
telte Flache: durch Pegel reprasentierte Fliche: 2.126,00 -
9.659,25 km?
Elbe und Oder durch Pegel reprasentierte Flache: 18.907,06 0,280
zusammen
Eider SH Soholmer Au Soholm 352,xx 0,122
Schlei/Trave MV Stepenitz Borzow 441 xx 0,153
SH Trave Sehmsdorf 722,xx 0,251
Warnow/Peene MV Warnow Langen Britz 352,xx 0,122
Ostpeene Gielow Sid 361,50 0,126
Nebel Glstrow 645,xx 0,224
Eider, Schlei/
J\;ave und durch Pegel reprasentierte Flache: 2.873,50 0,042
arnow/Peene
zusammen
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06.11.2023

Flussgebietsein- | Land | Fluss Pegelname GroRe des Pegelein- | Gewich-
heit zugsgebiets AEo tungsfaktor
(km? gerundet)
Uber GIS ermit-
telte Flache zu-
sammen:
39.485,12 km?
gesamt durch Pegel reprasentierte Flache: 67.419,48 1,0
Seite 12




Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie WW-I-5
Indikator-Factsheets zum Handlungsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Lage der Pegel in den Flussgebietseinheiten:

Ausgewahlte Abfluss-Messpegel

Arbeitskarte, Stand 02.12.2022
Bearbeitung: Bosch & Partner GmbH
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Anlage 2 — Bearbeitung der Messliicken und Fehlwerte

Messlicken und Fehlwerte an den Stationen lassen sich aufgrund der hohen raumlichen Kor-
relation mit benachbarten Stationen ergénzen. Die Fehlwerterganzung erfolgt durch die Multi-
plikation des Tageswerts an der benachbarten bzw. nachstgelegenen Nachbarstation X mit
einem Gewichtungsfaktor. Der Gewichtungsfaktor berechnet sich aus der Division der mehr-
jahrigen Mittelwerte (1981 bis 2010) der beiden Stationen. Die Fehlwerterganzung erfolgt nach
der folgenden Formel:

Messwertstationy = Mittelwertstationy (1981-2010) / Mittelwertstationx (1981-2010) * Tageswertstationx

Die folgende Tabelle zeigt die von Messliicken betroffenen Pegel sowie den jeweils nachstge-
legenen und fir die Fehlwerterganzung geeigneten Pegel.

Flussgebietsein- | Land | Pegelname Land | Nachstgelegener Pegel
heit
Rhein BW Oberndorf BW Schwaibach
Dorzbach Bad Mergentheim
RP Martinstein 2 RP Odenbach
Alsdorf-Oberecken Friedrichsthal
Weser NI Bad Salzdetfurth NI Harxbuittel
Brenneckenbriick ST Weferlingen
Harxbdttel Weferlingen
Huntlosen Il NW Herford
Peine NI Harxbuittel
Reckershausen TH Arenshausen
Stréhen NW Herford
TH Unterbreizbach-Rasa TH Vacha
Elbe BB Schadewitz BB Babelsberg
Trebitz Babelsberg
Gadow NI Bienenbttel
Prierow 2 BB Babelsberg
NI Lichow NI Bienenbulittel
SN Lichtenwalde SN Chemnitz
ST Dannigkow BB Babelsberg
Dobbrun NI Bienenbttel
Ems NI Kampe NI Bramsche
NW Albersloh NW Einen
Oder MV Pasewalk SN Zittau
Schlei/Trave, MV Gielow Sid MV Gulstrow
Warnow/Peene Gistrow Gielow Sud
SH Sehmsdorf MV Borzow

Anlage 3 — Ableitung der Jahrlichkeiten der Spitzenabfliisse

Den im Indikator verwendeten Kategorien der Spitzenabflisse in FlieRgewassern kénnen fol-
gende Wiederkehrzeiten zugeordnet werden:

e Ein Spitzenabfluss in der Kategorie 1 im Winterhalbjahr entspricht einem Hochwasser-
abfluss mit einer Wiederkehrzeit von funf (HQ5) bis 20 Jahren (HQ20).

06.11.2023 Seite 14



Indikatoren fiir die Deutsche Anpassungsstrategie WW-I-5
Indikator-Factsheets zum Handlungsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

e Ein Hochwasserabfluss der Kategorie 2, entspricht einem Abfluss, der (nach den bis-
herigen Beobachtungen) einmal in 20 Jahren (HQ20) bis einmal in 50 Jahren (HQ50)
auftritt.

¢ Wird ein Hochwasserabfluss in Kategorie 3 eingeordnet, ist nach den bisherigen Be-
obachtungen davon auszugehen, dass ein solcher Abfluss seltener als einmal in 50
Jahren auftritt.

Diese Annahmen basieren auf wissenschaftlichen Analysen von Schumann 2012:

HQ (T)=MHQ+spq kT (5)

Der Faktor k; hdngt von der verwendeten Verteilungsfunktion

ab:
fir die Gumbel-Verteilung ergeben sich die k-Werte nach
der Momentenmethode zu
ke =- 8 (4 cinin_"—] mit (6)
T -1)
y=05772

Annahme: sHQ = 0,5 MHQ - nach den obigen Gleichungen 5 und 6 2> HQ(T) = MHQ*kMHQ

T InINT/T-1 kT sHQ (=0.5 MHQ) kT kMHQ Indikator
[a] 0,5
2 -0,3665 -0,1643 -0,0822 0,9
5 -1,4999 0,7194 0,3597 14 4
10 -2,2504 1,3046 0,6523 1,7 ’
20 -2,9702 1,8658 0,9329 1,9 >
30 -3,3843 2,1887 1,0944 2,1
50 -3,9019 2,5923 1,2962 23 5
100 -4,6001 3,1366 1,5683 2,6 ;
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