


 





 Erfahrungsaustausch Hochwasservorhersage © LfU  2 

Der Workshop „Erfahrungsaustausch zur Verbesserung der Hochwasservorhersage“ wurde 
am 14. und 15. Januar 2003 von der Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württemberg 
(LfU) in Karlsruhe durchgeführt. Im Rahmen des vorliegenden Berichts werden die dabei vor-
gestellten Referate (Kurzzusammenfassungen und gezeigte Folien) sowie die Beiträge der 
Diskussionsrunden zusammengefasst. 
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1. Zusammenfassung 

 

Das Hochwasser im August 2002 hat die Bedeutung einer rechtzeitigen und zuverlässigen 
Hochwasservorhersage für die Einleitung von Schutzmaßnahmen und damit für die Re-
duzierung von Hochwasserschäden erneut verdeutlicht. 

Auf der 119. Vollversammlung der Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) wurde daher 
ein länderübergreifender Erfahrungsaustausch zur weiteren Verbesserung der Hochwasser-
vorhersage begrüßt.  

Die Hochwasser-Vorhersage-Zentrale (HVZ) Baden-Württemberg bot hierfür als Einführ-
ungsveranstaltung im Januar 2003 einen zweitägigen Workshop „Erfahrungsaustausch und 
Zusammenarbeit der Länder zur Verbesserung der Hochwasservorhersage für große Fluss-
gebiete“ an. 

An dem Workshop nahmen insgesamt 80 Teilnehmer teil, die von der Präsidentin der 
Landesanstalt für Umweltschutz (LfU) Baden-Württemberg, Frau Margareta Barth, begrüßt 
wurden. Vertreten waren 12 Bundesländer, Teilnehmer aus Österreich und aus den Nieder-
landen, sowie Vertreter des Deutschen Wetterdiensts,  des Bundesministerium für Umwelt, 
Naturschutz und Reaktorsicherheit, des Bundesamts für Naturschutz sowie Vertreter der 
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung. 

Die Veranstaltung war in fünf Blöcke unterteilt. Der erste Block beinhaltete Erfahrungs-
berichte zum Augusthochwasser 2002 aus Bayern und Sachsen. Im zweiten Block wurde der 
Datenbedarf zur Erstellung von Hochwasservorhersagen erläutert und diskutiert. Informa-
tionsverbreitung (Block 3) und hydrologische Vorhersagemodelle (Block 4) waren weitere 
Schwerpunktthemen. Als Ausblick informierte der 5. Block über absehbare Weiter-
entwicklungen. Die insgesamt 16 Vorträge wurden als Kurzreferate (10 bis 15 Minuten) 
präsentiert, um ausreichend Zeit für Diskussionen über Verbesserungsbedarf, Anregungen, 
Erfahrungsaustausch und Möglichkeiten der Zusammenarbeit zu gewährleisten.  

In dem vorliegenden Bericht sind alle Vorträge zusammengefasst und alle präsentierten 
Folien dargestellt. Die Diskussionsrunde wurde getrennt nach Themenblöcken geführt und 
ist auch in dieser Form im Bericht dargelegt. Den Abschluss bilden die zusammenfassende 
Diskussion und die Liste der Teilnehmer.     
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2. Programmablauf   

 

Dienstag, 14. Januar 2003 

 

13:30 Uhr  Begrüßung und Einführung in die Thematik (Margareta Barth, Präsidentin der 
Landesanstalt für Umweltschutz (LfU) Baden-Württemberg) 

 

Block 1: Erfahrungsberichte zum Augusthochwasser 2002 

 

13:40 Uhr Bayerische Donau und Nebenflüsse (Dr. Alfons Vogelbacher, Bayerisches 
Landesamt für Wasserwirtschaft (LfW)) 

13:55 Uhr Sächsische Elbe und Nebenflüsse (Prof. Dr.-Ing. Michael Kinze, Sächsisches 
Landesamt für Umwelt u. Geologie) 

14:10 Uhr Diskussion 

 

Block 2: Datenbedarf 

 

Moderation : Dr.-Ing. Peter Homagk, LfU Baden-Württemberg 

 

14:25 Uhr Meteorologischer und hydrologischer Datenbedarf (Werner Schulz, LfU Baden-
Württemberg) 

14:35 Uhr Datenabruf und -übertragung, Austausch über Ländergrenzen (Ralf Müller, LfU 
Baden-Württemberg) 

14:45 Uhr Sicherung gegen Datenausfälle (Baumaßnahmen, Datenübertragung) (BD 
Karl-Heinz Frei, LfW Bayern) 

14:55 Uhr Diskussion über Verbesserungsbedarf, Anregungen, Erfahrungsaustausch 
und Möglichkeiten zur Zusammenarbeit. 

15:40 Uhr Pause 

 

Block 3: Informationsverbreitung 

 

Moderation Dr.-Ing. Dieter Prellberg, LfW Rheinland-Pfalz 

 

16:05 Uhr Verschiedene Hochwassermeldeordnungen der Länder am Beispiel von 
Bayern und Baden-Württemberg (Dr. Alfons Vogelbacher, LfW Bayern) 

16:15 Uhr Alarmierungswege (Starkregenwarnungen, automatische Meldepegel, SMS-
Meldungen, Rufbereitschaft) (Dr.-Ing. Peter Homagk, LfU Baden-Württemberg) 

16:25 Uhr Informationswege (Internet, Handy-Wap, Videotext u.a.) (Dr. Manfred Bremicker, 
LfU Baden-Württemberg) 

16:35 Uhr Diskussion über Verbesserungsbedarf, Anregungen, Erfahrungsaustausch 
und Möglichkeiten zur Zusammenarbeit. 
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Mittwoch, 15. Januar 2003 

 

Block 4: Hydrologische Vorhersagemodelle 

 

Moderation: Dr. Alfons Vogelbacher, LfW Bayern 

 

9:05 Uhr Überblick zur Modelltechnik (Dr.-Ing. Karl Ludwig, Beratender Ingenieur, Karlsruhe) 

9:15 Uhr Die „Vorhersagekette“ entlang des Rheins (Dr.-Ing. Dieter Prellberg, LfW 
Rheinland-Pfalz) 

9:25 Uhr Das Vorhersagesystem für baden-württembergische Flüsse (Dr. Manfred 
Bremicker, LfU Baden-Württemberg) 

9:35 Uhr Einsatz hydrologischer Vorhersagemodelle und operationeller Betrieb von 
Hochwasser-Vorhersage-Zentralen (Dr.-Ing. Peter Homagk, LfU Baden-Württem-
berg) 

9:45 Uhr Diskussion über Verbesserungsbedarf, Anregungen, Erfahrungsaustausch 
und Möglichkeiten zur Zusammenarbeit. 

10:30 Uhr Pause 

 

Block 5: Absehbare Weiterentwicklungen 

 

Moderation: OBR Markus Moser, Gewässerdirektion Neckar 

 

11:05 Uhr Meteorologische Entwicklungsvorhaben (Projekte RADOLAN und RADVOR)  
(LRD´in Hella Bartels, Deutscher Wetterdienst) 

11:15 Uhr Einsatz von Wasserhaushaltsmodellen (Ute Merkel, Dr. Manfred Bremicker, LfU 
Baden-Württemberg) 

11:25 Uhr Hochwasservorhersage für kleine Einzugsgebiete (Möglichkeiten und 
Grenzen) (Dr.-Ing. Peter Homagk, LfU Baden-Württemberg) 

11:35 Uhr Hochwassergefahrenkarten (BD Uwe Kunzmann, Gewässerdirektion Nördlicher 
Oberrhein, Bereich Heidelberg) 

11:45 Uhr Diskussion über Verbesserungsbedarf, Anregungen, Erfahrungsaustausch 
und Möglichkeiten zur Zusammenarbeit. 

 

Zusammenfassende Diskussion und Ergebnisse 

 

Moderation: Dr.-Ing. Peter Homagk, LfU Baden-Württemberg 
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3. Begrüßung und Einführung in die Thematik  

Margareta Barth, Präsidentin der Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württem-
berg 

 

Ich darf Sie zu unserem Workshop „Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit der Länder 
zur Verbesserung der Hochwasservorhersage für große Einzugsgebiete“ hier im Karlsruher 
Schloss ganz herzlich willkommen heißen. 

Ich begrüße insbesondere meine Präsidentenkollegen aus Sachsen, Sachsen-Anhalt und 
Thüringen, Herrn Dr. Hinze, Herrn Dr. Kamm und Herrn Hoffmann sowie die Teilnehmer aus 
Frankreich, den Niederlanden und aus Österreich.  

Ich freue mich, dass unser Workshop bei nahezu allen Ländern der Bundesrepublik Inter-
esse gefunden hat und begrüße die Vertreter der Länderministerien, Landesämter und 
Landesanstalten. Herzlich willkommen heißen darf ich auch die zahlreichen Vertreter von 
Bundesbehörden, die die für den Hochwasserschutz zuständigen Länder aktiv und wirkungs-
voll unterstützen. Für Ihr Kommen möchte ich mich auch im Namen der anderen Länder 
ausdrücklich bedanken. Stellvertretend möchte ich die Vertreter des Bundesministeriums für 
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, des Umweltbundesamts und des Deutschen 
Wetterdiensts nennen.  

Besonders bedanken möchte ich mich auch bei den Referenten unseres heutigen Work-
shops, die es mit ihrer spontanen Zusage überhaupt erst möglich machten, dass wir das 
Thema Hochwasservorhersage heute in dieser Breite diskutieren können.     

Gestatten Sie mir zunächst noch einige Anmerkungen zur Landesanstalt für Umweltschutz 
(LfU). Die LfU wurde 1975 gegründet und war mit dem Ziel angetreten, die aktuellen Umwelt-
probleme fachübergreifend anzugehen. Sie erinnern sich sicherlich noch daran: Schaum-
berge auf den Flüssen, „dicke Luft“ über den Städten, alles gut erkennbare Missstände. Man 
hatte damals noch recht wenige Daten über die Umwelt und versuchte, dieses Informations-
defizit in einem ersten Schritt durch Datenerhebungen und die Einrichtung von Messnetzen 
zu beheben. Die Umweltbeobachtung war damals die primäre Aufgabe der LfU. Die Be-
wertung dieser Daten war dann der logische nächste Schritt und nach und nach wurde auch 
die Beratung wesentlicher Teil unseres Arbeitsauftrags.  

Hochwasser wurde für uns erst 1990 ein Thema, als Baden-Württemberg im Februar 1990 
von extremen Hochwässern heimgesucht wurde. Damals erhielt die LfU vom 
Umweltministerium den Auftrag, eine Hochwasser-Vorhersage-Zentrale (HVZ) in der LfU ein-
zurichten, denn Hochwasserschutz besteht bekanntlich nicht nur aus Hochwasser-
rückhaltebecken und Hochwasserdämmen, sondern auch aus entsprechenden Vorsorge-
maßnahmen. Diese müssen aber im Hochwasserfall von Behörden auch von jedem Ein-
zelnen rechtzeitig durchgeführt werden können, um die meist enormen Folgeschäden zu 
verhindern. Voraussetzung ist allerdings, dass die Informationen über den derzeitigen und zu 
erwartenden Verlauf der Hochwasserentwicklung vorliegen und auch veröffentlicht werden. 
Klar ist auch, dass man verlässliche Messwerte von den maßgeblichen Pegeln braucht und 
dass die Wasserstandsvorhersage so früh wie möglich herausgegeben wird. Im Dezember 
1991 war die HVZ für den Rhein und den Neckar betriebsbereit.  

Seither wurde die HVZ hinsichtlich der mathematischen Vorhersage-Modelle, der Mess-
netze, des eingehenden und bereitgestellten Informationsumfangs, der Hardware und der 
Vorhersagepegel konsequent und mit hohem finanziellem Aufwand auf alle größeren Ge-
wässer in Baden Württemberg erweitert und ausgebaut. Die HVZ hat sich seit ihrer Gründ-
ung bis heute bei 44 Hochwasserereignissen in Baden-Württemberg bewährt. 

Die HVZ berechnet im Hochwasserfall für ca. 50 Pegel in Baden-Württemberg mit stünd-
licher Aktualisierung Hochwasservorhersagen an Rhein, Neckar, Donau und Main sowie an 
deren wichtigsten Nebenflüssen. Zusammen mit weiteren wichtigen Daten und Lagebe-
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richten werden diese auf sehr unterschiedlichen Medien zeitnah der Öffentlichkeit zur Ver-
fügung gestellt.  

Derartige Vorhersagezentralen sind auch in anderen Bundesländern vorhanden oder werden 
derzeit eingerichtet. Hier wurden oder werden auch unterschiedliche Konzeptionen realisiert. 

Um künftig eine Bündelung zu erreichen, wurde von Baden-Württemberg auf der 11. Voll-
versammlung der Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) im September 2002 der Vor-
schlag gemacht, einen umfassenden Erfahrungsaustausch zur weiteren Verbesserung der 
Hochwasservorhersagen durchzuführen. Dies wurde allgemein begrüßt und als Einführungs-
veranstaltung findet nunmehr der zweitägige Workshop in Karlsruhe statt. In welcher Art und 
Weise weitere Folgeveranstaltungen durchgeführt werden sollen oder können, hängt natür-
lich auch vom Ergebnis dieses Workshops ab. 

Ich möchte nun kurz umreißen, was Sie in der heutigen Veranstaltung erwartet.  

Zunächst hören wir zwei Erfahrungsberichte zum Hochwasser im August letzten Jahres im 
Einzugsgebiet der bayerischen Donau von Herrn Dr. Vogelbacher und der Elbe von Herrn 
Präsidenten Dr. Kinze. Gestatten Sie mir in diesem Zusammenhang eine persönliche Be-
merkung: Wir waren wirklich erstaunt darüber, wie viele Hochwasserexperten, nicht von Be-
hörden, sich im letzten Sommer zu Wort meldeten und viele gute Ratschläge gaben, die aber 
in der Praxis nicht unbedingt hilfreich waren. Die Erfahrung zeigt und das ist auch legitim, 
dass solche Extremereignisse immer auch genutzt werden, um Forschungsmittel zu bean-
tragen, jedoch besteht aus unserer Sicht für den Bereich der Hochwasservorhersage nur 
wenig Forschungsbedarf.  

Im weiteren Verlauf unseres Workshops werden die Voraussetzungen dargestellt, wie man 
verlässliche Hochwasservorhersagen überhaupt berechnen und die Ergebnisse der Öffent-
lichkeit bereitstellen kann. So wird im zweiten Block der sehr umfassende Datenbedarf und 
dessen Bereitstellung erläutert. Im dritten Block werden die verschiedensten Informations-
verbreitungen und Alarmierungen dargelegt, im vierten Block wird auf die Vorhersage-
modelle und deren Anwendung im operationellen Einsatz eingegangen und im fünften Block 
werden absehbare Weiterentwicklungen vorgestellt und Grenzen aufgezeigt. 

Nach jedem Block und am Schluss der Veranstaltung haben wir ausreichend Zeit vor-
gesehen, um, wie ich hoffe, lebhaft und konstruktiv zu diskutieren. Ich bitte auch aus-
drücklich alle Teilnehmer, diese Gelegenheit zu nutzen und sich rege an diesen Diskus-
sionen zu beteiligen. Dabei sollen durchaus auch die unterschiedlichen Voraussetzungen 
und unterschiedlichen Blickwinkel der einzelnen Länder und des Bundes zum Ausdruck kom-
men.   

Ich wünsche Ihnen und uns eine interessante, lebhafte und vor allem was das Ziel „der Ver-
besserung der Hochwasservorhersage für große Flussgebiete“ angeht erfolgreiche Veran-
staltung. 
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4. Erfahrungsberichte zum Augusthochwasser 2002 

4.1. Bayrische Donau und Nebenflüsse 

Dr. Alfons Vogelbacher, Bayrisches Landesamt für Wasserwirtschaft 

 

Am 11. August 2002 gelangte ein Adriatief über die Vb-Zugstrasse kommend nach Bayern 
und führte dort zu Starkniederschlägen, wobei die maximalen Niederschläge am 12.08.02 im 
Osten Bayerns gemessen wurden. Diese  Starkniederschläge erreichten Intensitäten von  
über 100 mm im Allgäu innerhalb von 24 Stunden. Auf ganz Bayern bezogen wurden  
Spitzenwerte über 300 mm in 7 Tagen erreicht. Die Jährlichkeiten der Abflüsse lagen häufig 
zwischen Tn = 20 a und Tn = 100 a, in Südostbayern sogar über 100-jährlich. Extreme Werte, 
Niederschlag mit Jährlichkeiten von deutlich über 100 a, wurden im Bayrischen Wald ereicht. 
An der Salzach wurde die vierthöchste Wasserführung, am Inn in Passau wurde der dritt-
höchste gemessene Abfluss seit 1820 registriert.   

Während des Hochwasserereignisses gab es vor allem Schwierigkeiten durch Datenlücken 
(z.B. DFÜ Ausfälle), die Schlüsselkurven reichten nicht aus und einige Schwimmer blieben 
an der Schachtabdeckung hängen. 

Die gemessenen Daten waren ca. 1 Stunde nach Messung im Internet veröffentlicht. Vor-
hersagen wurden nur für den internen Gebrauch berechnet (mit dem Modell WAVOS von der 
Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG), derzeit ohne Niederschlagsinput). Eine Veröffent-
lichung auch der Vorhersagen im Internet ist ab März 2003 geplant.  
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4.2. Sächsische Elbe und Nebenflüsse  

Prof. Dr.-Ing. Michael Kinze, Sächsisches Landesamt für Umwelt und Geologie 

 

Das Augusthochwasser 

1. Die Ursache 

Als das Tief "Ilse" am 8. August 2002 nicht, wie das die meisten Tiefdruckgebiete auf der 
Nordhalbkugel tun, von England aus nach Nordost zog, sondern durch die herrschenden 
Druckverhältnisse direkt nach Süden über den Golf von Genua gelangte, gab das Säch-
sische Landesamt für Umwelt und Geologie routinemäßig eine erste Hochwasserwarnung für 
die Elbe heraus. Der Dresdner Elbpegel an der Augustusbrücke stand an diesem Tag bei 
1,68 m und lag 20 cm unter dem langjährigen Mittelwert. Zu diesem Zeitpunkt ahnte nie-
mand, dass die sich nun ausbildende so genannte Vb-Wetterlage wenige Tage später in 
Sachsen zu Niederschlägen führen würde, die eine bisher nie da gewesene Hochwasser-
katastrophe auslöste.  

Das Tief "Ilse" saugte sich über dem Golf von Genua mit feuchtwarmer Mittelmeerluft voll 
und zog an den Ostalpen vorbei nach Norden in Richtung Kroatien - Österreich – Böhmen - 
Sachsen. Auf diesem Weg nahm es weitere feuchtwarme Luftmassen auf, die ihrerseits auf 
kalte Luftmassen aufglitten, in die Höhe gedrückt wurden und kondensierten. Verschärfend 
kam hinzu, dass die dabei auftretenden Nordwinde am Erzgebirge eine Stausituation 
schafften, in deren Folge die flächendeckenden Starkniederschläge von verheerendem 
Ausmaß über mehr als zwei Tage niedergingen.  

 

 

 

Bild 1: Das Niederschlagsgebiet vom 11.08.2002 bis zum 13.08.2002 (Quelle: BfG) 
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An der auf dem Kamm des Erzgebirges liegenden Station Zinnwald-Georgenfeld registrierte 
der Deutsche Wetterdienst (DWD) am 12.08.2002 mit 312 mm den höchsten Tagesnieder-
schlag, der je in Deutschland beobachtet wurde. Mehrere sächsische Messstationen regis-
trierten neue Rekordwerte, u. a. auch Dresden, wo 178 mm gemessen wurden, doppelt so 
viel wie der bisherige Höchstwert vom August 1998. 

Auf Bild 2 sind für einige Stationen die Niederschläge vom 11. bis 13. August 2002 
angegeben. Die 406 mm in Zinnwald entsprechen etwa dem 4-fachen des langjährigen 
Mittelwerts für den Monat August oder fast 40 % des dortigen Jahresniederschlags.  

 

 

 

Bild 2: Niederschlagssummen in Sachsen vom 11. bis 13. August 2002 im Vergleich mit 
Normalwerten für den Monat August (Quelle: DWD) 

 

2. Der Hochwasserverlauf an den Nebenflüssen 

Allein die in der Nacht vom Sonntag, dem 11.08.2002, zum Montag, dem 12.08.2002, 
einsetzenden Niederschläge führten innerhalb eines Tages zur vollständigen Auffüllung der 
kontrolliert freigehaltenen Hochwasserrückhalteräume in den Talsperren des Erzgebirges.  

Im Weißeritzgebiet wurden an den Talsperren Zuflüsse beobachtet, die oft mehr als das 100-
fache der Normalwerte betrugen. In kürzester Zeit strömten auf die Talsperren Lehnmühle, 
Klingenberg und Malter 40 Mio. m³ Wasser zu, von denen 8,5 Mio. in den Rückhalteräumen 
aufgehalten wurden. Trotz gesteuerter Absenkung war ein Überlaufen nicht mehr zu ver-
hindern.  

Der mehrstündige Regen tropischen Ausmaßes hatte zu einer vollständigen Sättigung der 
Oberflächen und damit zu enormen Abflusswerten geführt. Die Situation in und an den 
Nebenflüssen der Oberen Elbe wie an den Mulden nahm katastrophale Ausmaße an.  
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Bereits in den Morgenstunden des 12.08.2002 wiesen die Warnungen der Landeshoch-
wasserzentrale auf das Erreichen bzw. Überschreiten der Katastrophen-Alarmstufe 4 hin. 
Auf Bild 3 ist der Auszug der Meldung der regionalen Hochwasserzentrale in Chemnitz 
auszugsweise angegeben. Es wird auf mögliche Überschreitungen der Katastrophenstufe 
um mehrere Meter hingewiesen. Die Pegelstände kletterten innerhalb weniger Stunden vom 
Normalwert auf bisher nie beobachtete Höhen von mehreren Metern über der Alarmstufe 4. 
Durch flutbedingte Zerstörung und durch den Ausfall der Stromversorgung war bei etwa 60 
% der etwa 100 sächsischen Pegel die Ablesung unmöglich. Das betraf auch die Elbepegel, 
die teilweise nur unter Lebensgefahr abgelesen werden konnten.   

 

 

 

Bild 3: Meldung der regionalen Hochwasserzentrale Chemnitz vom 13.08.2002 

 

Die Dramatik der Situation sei am Beispiel der Weißeritz im Osterzgebirge kurz beschrieben. 
Die Weißeritz hat kurz oberhalb Dresdens einen Mittelwasserabfluss von 3,5 m³/s. In der 
Nacht vom 12. auf den 13.08.2002 schwoll der Abfluss auf 430 m³/s an. Die Flut wälzte sich 
durch die Erzgebirgstäler, spülte Straßen und Schienenwege hinweg. Riesiges Treibgut, da-
runter Baucontainer und Autos, taten das übrige, um bereits unterspülte Gebäude zum Ein-
sturz zu bringen.  

1892 war die Weißeritz im Zuge der Stadterweiterung aus ihrem ursprünglichen Bett verlegt 
worden. Am 13.08.2002 brach sie aus dem künstlich verbauten Bett heraus und über-
schwemmte für mehrere Stunden ihr ursprünglich altes Bett und damit die Innenstadt Dres-
dens. Besonders gravierend war ihr Ausbruch über die Gleise der Deutschen Bahn zum 
Hauptbahnhof, der zeitweilig 1,50 m unter Wasser stand. Etwa 180 m³/s, also deutlich mehr 
als der halbe Abfluss der Elbe bei Mittelwasser (300 m³/s), ergossen sind vor allem durch die 
westlich des Zentrums gelegene Friedrichstadt und überfluteten auf dem Weg zu ihrer 
ursprünglichen Mündung an der Marienbrücke die Straßen und viele Gebäude, darunter 
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auch das Gelände des weltberühmten Zwingers sowie die Keller von Gemäldegalerie und 
Semperoper. 

 

 

 

Bild 4: Überschwemmung Dresdens durch die Weißeritz (Quelle: Dresdner Neueste 
Nachrichten vom 07.09.2002) 

 

Als am Mittwoch, dem 14.08.2002 der Regen aufhörte und die Zuflüsse aus den 
Nebenflüssen der Elbe geringer wurden, bot sich ein Bild der Verwüstung. In manchen 
Flussabschnitten wurden nahezu sämtliche Spuren menschlicher Einwirkung verwischt. Der 
Betrachter hatte den Eindruck, dass die Natur den Zustand von vor 10.000 Jahren wieder 
hergestellt hat: Fließhindernisse wie Straßen und Eisenbahndämme sind verschwunden, der 
felsige Prallhang ist frei gespült, in Flussmitte liegen gewaltige Reste der einstigen 
Uferbefestigung, die inzwischen die Fließgeschwindigkeit deutlich verringern und am Prall-
hang hat sich eine abgestufte Schüttung aufgebaut. Solche Bilder vermitteln, dass der 
Mensch ungestraft nur in Grenzen in die Natur eingreifen kann. Die vor allem in den letzten 
Jahren stark gewachsene Tendenz zur Bebauung von Flussauen, zu breiteren und stärker 
befestigten Straßen hat die Bewegungsräume der Flüsse übermäßig stark in Anspruch 
genommen und dadurch die Schäden drastisch erhöht.  

 

3. Der Hochwasserverlauf bei der Elbe 

Während der geschilderten Ereignisse in den Nebenflüssen der Oberen Elbe bewegte sich 
der Pegel Dresden noch unterhalb der Alarmstufe 3 (6,00 m), bei dem vor Ort ein ständiger 
Kontrolldienst gefordert ist (Bild 5). Erst am 13.08.2002 wurde dieser überschritten und die 7 
m-Marke erreicht, die der Katastrophen-Alarmstufe 4 entspricht. Aus Tschechien wurden 
weitere Starkniederschläge im Einzugsgebiet von Moldau und Eger gemeldet, so dass in den 
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Folgetagen zwar der Zufluss aus den Nebenflüssen deutlich geringer wurde, jedoch die aus 
Böhmen nach Sachsen dringenden Wassermassen zu einem kontinuierlichen weiteren 
Anstieg in den folgenden drei Tagen führten. Am 17.08.2002 wurde zwischen 7.00 und 9.00 
Uhr der am Pegel Dresden höchste jemals gemessene Wert von 9,40 m registriert.   

 

 

 

Bild 5: Ganglinie der Elbe am Pegel Dresden mit den Vorhersagewerten des LfUG und den 
Niederschlagswerten (Quelle: BfG, DWD, LfUG) 

 

Auch die Elbe hatte nun ihre zahlreichen Altarme im Dresdner Stadtgebiet wieder gefüllt. 
Deren eigentliche Funktion war bei den Stadtplanern teilweise in Vergessenheit geraten, so 
dass diese ursprünglichen Flutgebiete inzwischen teilweise intensiv bebaut worden waren. 
Die wenige Tage vorher von der Weißeritz heimgesuchten Gebiete füllten sich erneut.  

Das Wasser nahm keine Rücksicht darauf, dass die unter der Sempergalerie und der 
Semperoper gelegenen Keller inzwischen als Depot für die Gemäldesammlung Alter Meister 
bzw. zum Abstellen u. a. mehrerer Bechsteinflügel genutzt wurden. Der durch die Flut 
verursachte Stromausfall in der Innenstadt legte die Aufzüge lahm, wodurch die Bergung der 
wertvollen Stücke erheblich erschwert und teilweise unmöglich wurde. Der Sächsische 
Landtag, im Jahr 1994 unmittelbar am Elbufer errichtet, büßte seine gesamte Versorgungs-
technik ein, da sie sich im Keller unterhalb der Hochwasserlinie befindet.  

Viele Dresdner Stadtteile waren einige Tage komplett überflutet. Das Schloss Pillnitz stand 
unter Wasser, der gegenüber liegende Stadtteil Laubegast lag als Insel inmitten zweier Elb-
armen. Im elbabwärts gelegenen Stadtteil Gohlis hielt der Deich nicht stand und die dahinter 
befindlichen Grundstücke wurden teilweise abrissreif beschädigt. Eine bei Riesa vor wenigen 
Jahren im Überschwemmungsgebiet errichtete Wohn- und Gewerbesiedlung wird voraus-
sichtlich aufgelassen werden.  

Durch die anhaltenden und flächendeckenden Starkniederschläge veränderte sich auch der 
Grundwasserspiegel drastisch. Er erhöhte sich teilweise um bis zu 4 m, und bis Ende des 
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Jahres 2002 war ein deutliches Absinken nicht zu beobachten. Auch dadurch sind erhebliche 
Schäden entstanden.  

 

4. Hochwasservorhersage 

Abschließend ein kurzes Wort zu einem Thema, das verständlicherweise seit August 2002 
erheblich an Bedeutung gewonnen hat: Die Vorhersage eines Hochwassers. 

Vorhersagen für die Elbe erfolgen nach einem konzeptionellen Modell, bei dem die 
Hochwasserprozesse in physikalisch sinnvolle Teilprozesse gegliedert werden. Die Welle 
des Hochwassers wie auch die Speicherwirkung des Vorlands werden mathematisch be-
schrieben. Mit Kenntnis der Pegelstände und der Durchflüsse des Oberlaufs, also auf 
tschechischem Gebiet, lassen sich für einen Zeitraum von 24 Stunden gute Prognosen für 
die sächsischen Elbepegel berechnen. Das haben die zurückliegenden Hochwasserereignis-
se bestätigt. 

Die Berechnung des Augusthochwassers stellte für das Sächsische Landesamt für Umwelt 
und Geologie als Landeshochwasserzentrale insofern eine neue Situation dar, als die Grund-
lage des Berechnungsmodells auf der ausführlichen Auswertung der Hochwasserereignisse 
zwischen 1954 und 1981 beruht. Das waren ausnahmslos Hochwässer, deren Durchfluss 
am Pegel Dresden weniger als 2.500 m³/s betrug. Dieser Abfluss wurde am 13.08.2002 und 
den Folgetagen mit dem Überschreiten der 7 m-Marke am Pegel Dresden erreicht. Für die 
nun herrschenden hydraulischen Bedingungen standen und keine gesicherten Pegel-
Abfluss-Beziehungen zur Verfügung. Durch Extrapolation gelang es allerdings, recht 
zutreffende Vorhersagewerte zu erreichen, wie aus Bild 5 zu ersehen ist.  

Auffällig war, dass die prognostizierten Wasserstände mit einer zeitlichen Verzögerung ein-
traten. Wir vermuten, dass diese verlangsamten Fließzeiten ein Indiz für die menschlichen 
Eingriffe in den Fließquerschnitt der Elbe sind. 

Dem Nichtfachmann ist oft nur schwer verständlich zu machen, dass es für die Nebenflüsse 
der Oberen Elbe wie Gottleuba, Müglitz und Weißeritz kein adäquates Modell geben kann, 
da ihre Einzugsgebiete mit weniger als 300 km² dazu zu klein sind. Hier gibt es nur ein 
Warnsystem, dessen Vorlaufzeiten von der Intensität des Niederschlags abhängig sind. 
Beim Augusthochwasser waren die oberflächigen Abflüsse so stark, dass zwischen dem 
Erreichen der Meldestufe 1 bis zur Katastrophenstufe 4 an den Pegel nur jeweils wenige 
Stunden vergingen. Die dadurch bedingten geringen Vorwarnzeiten haben die Schäden 
zweifellos deutlich erhöht. 
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5. Datenbedarf 

5.1. Meteorologischer und hydrologischer Datenbedarf  

Werner Schulz, Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württemberg 

Für Hochwasservorhersagen werden, abhängig von den Anforderungen des Nutzers und 
den Eigenschaften des Einzugsgebiets, unterschiedliche Daten benötigt. Dieser Bedarf wird 
am Beispiel der HVZ in Karlsruhe erläutert.  

Das Rückgrat der HVZ bildet das online abrufbare Messnetz mit ca. 180 Pegeln (ca. 1 Pegel 
pro 200 km2). Das Pegelnetz wird durch das ebenfalls online abrufbare Niederschlags-
messnetz (ca. 170 Stationen) ergänzt, welches sich aus den 62 Stationen des Grundmess-
netzes des DWD und den 106 Stationen des Landes zusammensetzt. Diese tragen ent-
scheidend zur nötigen Datendichte bei. Die Daten werden täglich, bei Hochwasser stündlich, 
abgerufen.  

Zur Berechnung von Vorhersagen für mittlere und kleinere Einzugsgebiete werden Nieder-
schlagsvorhersagen benötigt. Diese werden hoch aufgelöst (Raster ca. 4,8 km) und mit einer 
Vorhersagedauer von 48 Stunden dreimal täglich vom DWD geliefert. Ergänzt werden diese 
Daten bei Bedarf durch Schneeschmelzvorhersagen des DWD (bis zu viermal täglich), da 
die Schneeschmelze den Hochwasserablauf stark beeinflussen kann. Die Berechnungen 
stützen sich dabei auf die dreimal wöchentlich abgelesenen Schneehöhen und Schnee-
wasseräquivalenten an den 170 Stationen des Niederschlag-Schnee-Meldediensts (NSD).  

Auf Basis dieser Daten werden bei der HVZ die Hochwasservorhersagen berechnet. Für die 
Vorhersagen des Oberrheins sind weiterhin die Vorhersagen der Schweiz für den Pegel 
Rheinfelden (Hochrhein) erforderlich. Zusätzlich gehen die wesentlichen Betriebszustände 
der Rückhaltemaßnahmen am Oberrhein (derzeit 7, Endausbau 21) in die Berechnung von 
Hochwasservorhersagen ein. Qualitative Daten von Meteosat und Radar, welche keine 
Eingangsdaten für die Modelle sind, ergänzen den Datenpool der HVZ.  
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5.2. Datenabruf und -übertragung, Austausch über Ländergrenzen   

Ralf Müller, Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württemberg 

 

Die HVZ in Karlsruhe benötigt eine Reihe von Eingangsdaten, um ihre Vorhersagemodelle 
zu betreiben, ihre Kunden umfassend zu informieren und die aktuelle Hochwasserlage richtig 
einzuschätzen.  

Der hydrologische Datenbedarf wird dabei durch den Datenabruf von Stationsrechnern aus 
verschiedenen Messnetzen gedeckt. Das zahlenmäßig größte Messnetz bildet das 
gewässerkundliche Messnetz des Landes Baden-Württemberg mit ca. 320 Stationsrechnern, 
gefolgt von den Messnetzen des Bundeslands Bayern, der Wasser- und Schifffahrtsver-
waltung des Bundes, der Schweiz, Österreichs und Frankreichs mit zusammen ca. 60 
Stationsrechnern. Insgesamt werden ca. 380 Stationsrechner täglich (im Hochwasserfall bei 
Bedarf halbstündlich) abgerufen.  

Die abzurufenden Stationsrechner sind nicht baugleich, sondern gehören verschiedenen 
Gerätetypen unterschiedlicher Hersteller an. Das Abrufsystem GEKOS der HVZ wurde 
deshalb so konzipiert, dass die Daten von Stationsrechnern unterschiedlicher Hersteller über 
verschiedene Abrufprotokolle parallel abgerufen werden können. Erreicht wurde dies durch 
Verwendung eines DLL-Konzepts, das vorsieht, dass ein Hersteller sowohl den 
Stationsrechner (d.h. die Hardware an der Messstelle) als auch die DLL (ein Stück Software 
in der Zentrale, das in GEKOS eingebunden wird und über eine von der HVZ definierte 
einheitliche Schnittstelle verfügt) liefern muss.  

Für bestehende Stationsrechner anderer Betreiber kann bei bekanntem Übertragungs-
protokoll auch ein beliebiges Ingenieurbüro mit der Programmierung der DLL beauftragt 
werden.  

Der Abrufserver GEKOS ist bei der HVZ seit dem Jahr 2000 in Betrieb. Er bedient derzeit 30 
Modems, 2 ISDN- und 2 FTP-Ports gleichzeitig und schafft damit den Abruf der Komponente 
Wasserstand bzw. Abfluss von ca. 180 Stationsrechnern innerhalb von ca. 12 Minuten. 
Außerdem kann er momentan über 10 verschiedene Gerätetypen abrufen. 
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5.3. Sicherung gegen Datenausfälle (Baumaßnahmen, Datenübertragung)  

BD Karl-Heinz Frei, Bayerisches Landesamt für Wasserwirtschaft 

 

Nach dem Pfingsthochwasser 1999 wurde in Bayern ein Innovationsprogramm mit einem 
Gesamtvolumen von 8,5 Mio. € (Dauer 2000 – 2004) begonnen. Die Kernpunkte dieses 
Innovationsprogramms sind der Aufbau eines automatischen Niederschlagsmessnetzes, die 
Erneuerung des Pegelwesens sowie die Verbesserung der Hochwasservorhersage. 

Die Erneuerung des Pegelwesens umfasst dabei die folgenden Punkte: Eine Pegelrevision 
wurde durchgeführt, bei der 60 Pegel aufgelassen wurden. Die Pegel wurden in 3 Gruppen 
eingeteilt (200 A-Pegel, 400 B-Pegel und 80 C-Pegel) und Empfehlungen zur Geräte-
ausstattung der jeweiligen Pegelgruppe wurden gegeben. Ein Ziel ist die redundante 
Ausstattung der A- und B-Pegel, d.h. die Erfassung mit zwei unterschiedlichen Systemen. 
Bei den A-Pegeln erfolgen die Registrierung und die Übertragung auf jeweils zwei unter-
schiedlichen Wegen während bei den B-Pegeln nur die Registrierung redundant gelöst wird.   

Außerdem wurde ein ‚Pilotvorhaben Q’ (2002 – 2003) gestartet, das die Verbesserung der 
Flügelmessungen, die Einrichtung fester Ultraschall- und Radaranlagen sowie Messungen 
mit beweglichen Ultraschallanlagen (ADCP-Messung) zum Ziel haben. Zusätzlich sollen 
Tracermessungen und Messungen mit der Salzverdünnungsmethode durchgeführt werden. 
Außerdem wird eine Verbesserung von mathematischen Verfahren zur Nachbereitung 
extremer Hochwasserereignisse angestrebt. 

Als Konsequenz aus dem August-Hochwasser 2002 soll bis Ende 2004 volle Redundanz für 
alle A-Pegel erreicht werden und die Ausstattung aller B-Pegel mit Datensammlern bzw. 
DFÜ soll abgeschlossen sein. Alle Pegel sollen zusätzlich mit Akku- bzw. Solaranlagen aus-
gestattet werden.   

Bei zukünftigen Hochwasserereignissen sollen Abflussmessungen durchgeführt werden und 
das Ereignis soll mittels Fotos, Videoaufnahmen usw. besser dokumentiert werden. Parallel 
dazu wird ein digitales Pegelstammbuch aufgebaut. Außerdem wird das Internetangebot 
weiter ausgebaut.  
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5.4. Zusammenfassung der Diskussionsbeiträge über Verbesserungsbedarf, 
Anregungen, Erfahrungsaustausch und Möglichkeiten zur Zusammenarbeit  

 

Zum hydrologischen Datenbedarf: 

Bezüglich der Zielsetzung Abflussmessungen bei möglichst allen Hochwasserereignissen 
durchzuführen und in diesem Zusammenhang insbesondere zu den praktischen Erfahrungen 
mit Farbtracer- und Salzverdünnungsmessungen: Für beide Tracer-Verfahren, die sich be-
sonders bei vorherrschender hoher Geschiebeführung (wie im alpinen Bereich) anbieten, 
wurde über gute Erfahrungen aus der Praxis berichtet. Die dabei gemessenen Abflüsse 
reichten bei der Salzverdünnungsmethode bis zu 10 m³/s, mit der Farbtracermethode  lagen 
gute praktische Erfahrungen für Abflüsse bis zu 300 m³/s vor. Von einzelnen Dienstellen ist 
zukünftig ein häufigerer Einsatz der Farbtracertechnik für Abflussmessungen geplant.  

Zur Methodik der Radarmessung wurde, bei guten Messvoraussetzungen, über sehr gute 
Erfahrungen berichtet. Ausdrücklich hingewiesen wurde auf die vergleichsweise geringen 
Kosten bei der Installation einer Radar-Messeinrichtung von insgesamt rund 10.000 €.  

 

Zur Bemessungsgrundlage für neu einzurichtende Pegel: 

Einen konkreten Wert für die Bemessung von neu einzurichtenden Pegeln gibt es derzeit 
nicht. Eine Bemessung für z.B. bis zu 100-jährliche Ereignisse wurde als zu gering 
angesehen. Ziel soll sein diesen Wert deutlich zu überschreiten.  

In diesem Zusammenhang wurde auch zum Deichausbau in den Niederlanden berichtet: 
Nach den Erfahrungen bei den Hochwasserereignissen 1993 und 1995 wurde beschlossen 
die Deichhöhen auf ein Hochwasserereignis der Jährlichkeit Tn = 1250 a auszulegen. Hierfür 
liegen Messreihen über eine Dauer von rund 200 Jahren vor. Dieses Bemessungs-
hochwasser hat am Pegel Lobith einen um rund 4000 m³/s höheren Abfluss, als das dort 
höchste jemals gemessene Hochwasser von 1926. Dies bedeute einen um ca. 1,5 m 
höheren Wasserstand. Es sei im Übrigen geplant, den verbesserten Hochwasserschutz nicht 
nur über Dammerhöhungen zu realisieren sondern auch über den Bau von Notfallpoldern. Zu 
dieser Frage gibt es jedoch derzeit noch keine offizielle Entscheidung. 

 

Zur redundanten Erfassung und Übertragung der Daten: 

Zum Elbehochwasser vom August 2002 wurde berichtet, dass Probleme überwiegend bei 
der Datenübertragung und weniger direkt an den Pegeln aufgetreten sind. Durch eine 
redundante Ausstattung sei hier eine wesentliche Verbesserung zu erwarten.   

Die Verwendung verschiedener Systeme wurde erläutert: Ein System wird als „Master“ 
geführt und liefert den maßgeblichen Wert. Bei schlechter Übereinstimmung der Werte der 
verschiedenen Systeme ist u. U. aufgrund einer fachlichen Beurteilung die Entscheidung für 
den plausibleren Wert zu treffen.  

Einen absoluten Schutz vor dem (zumindest teilweisen) Ausfall von Übertragungssystemen 
kann es nicht geben. Daher sind Pegelbeobachter weiterhin unerlässlich. Sie können jedoch 
durch redundante Systeme entlastet werden.  
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6. Informationsverbreitung 

6.1. Verschiedene Hochwassermeldeordnungen der Länder am Beispiel von 
Bayern und Baden-Württemberg  

Dr. Alfons Vogelbacher, Bayerisches Landesamt für Wasserwirtschaft  

 

Hochwasser-Meldedienste existieren seit Mitte des 19. Jahrhunderts. Die Zuständigkeit liegt 
bei den Ländern. Die Bezeichnungen und die Organisation innerhalb Deutschlands sind nicht 
einheitlich. Der letzte bundesweite Statusbericht der LAWA stammt aus dem Jahr 1993.  

In Bayern wurden erste Meldepläne im Jahr 1910 aufgestellt z.B. der Hochwassernach-
richtendienst (HND) für den Lech. Darin wird die Weitergabe von Pegelständen und Nieder-
schlägen geregelt. Die gesetzlichen Grundlagen des HND sind im Art. 67 des Bayerischen 
Wassergesetzes verankert und in der Landesverordnung über den Hochwassernachrichten-
dienst (HNDV) vom 23.05.1990 (GVBL., S. 159) und dem Vollzug der Verordnung über den 
Hochwassernachrichtendienst (VBHNDV), Bekanntmachung des Bayerischen Staatsmini-
steriums des Innern vom 04.01.1991, Nr. IIE3 - 4502.505-001/90 festgelegt.  

Die näheren Einzelheiten sind im Überörtlichen (ÜP) und den örtlichen (ÖP) Meldeplänen 
enthalten. Im ÜP und den ÖP ist geregelt, wer zu welchen Zeiten wem welche Hochwasser-
nachrichten bereitstellt bzw. übermittelt. Durch ständige Analyse der Wetterberichte und der 
meteorologischen Vorhersagen wird eine Hochwassergefahr in der Regel frühzeitig erkannt. 
Bei Hochwassergefahr wird eine intensivere Überwachung der Pegelwasserstände durch 
Datenfernübertragung, telefonischen Messwertabruf oder durch Meldung von Pegelbeobach-
tern eingeleitet. Beim Überschreiten vorgegebener Wasserstandswerte wird dann die Infor-
mationsbereitstellung initiiert. Im Rahmen des ÖP geben die Hauptmeldestellen die Hoch-
wassermeldungen an Meldestellen (Landratsämter, Städte) weiter. Von dort werden Betrof-
fene informiert. 

In Baden-Württemberg ist die Hochwassermeldeordnung im Artikel 85, Abs. 3 der Wasser-
gesetztes geregelt. Die Weitergabe der Hochwasseralarme erfolgt verwaltungsintern über 
automatisierte Aktivmelder.  

Die Melde- bzw. Alarmstufen sind je nach Land unterschiedlich geregelt. 
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6.2. Alarmierungswege (Starkregenwarnungen, automatische Meldepegel, 
SMS-Meldungen, Rufbereitschaft)  

Dr.-Ing. Peter Homagk, Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württemberg  

 
Das Thema Alarmierungswege wird am Beispiel der HVZ Baden-Württemberg abgehandelt. 
Um auf keinen Fall ein Hochwasserereignis in der Entstehung zu versäumen, muss die HVZ 
rechtzeitig tätig werden. Dies setzt voraus, dass automatisch Meldungen über starke Nieder-
schläge, starke Schneeschmelze oder kritische Wasserstände an den Pegeln bei der HVZ 
eingehen. Außerdem muss zu jeder Zeit ein Teil der Mitarbeiter zur Verfügung stehen, was 
durch eine Rufbereitschaft gewährleistet ist.  

Im Einzelnen sind die Meldewege und Empfänger der Warnungen im Rahmen der Hoch-
wassermeldeordnung (HMO) Baden-Württembergs und die Einbindung der HVZ beschrie-
ben. Darüber hinaus wird erläutert, wie die Mitarbeiter der HVZ sowohl die Niederschlags-
warnungen als auch die Wasserstandswarnungen automatisiert erhalten. Etwa 20 aus-
gewählte Stationen des vollautomatischen flächendeckenden Niederschlagsmessnetzes in 
Baden-Württemberg melden außerdem bei Überschreitung definierter Niederschlagsintensi-
täten eine Warnung an einen Rechner, der dann an die Mitarbeiter der HVZ eine ent-
sprechende SMS-Meldung absetzt.  

Durch dieses vielfältige Alarmierungssystem ist gewährleistet, dass kein Hochwasserereignis 
in der Entstehung versäumt wird. Je nach der Bewertung der Hochwassersituation ordnet 
der diensthabende Hydrologe die personelle Besetzung der HVZ an. Ab diesem Zeitpunkt 
wird die HVZ rund um die Uhr im 8h-Schichtdienst von einem Hydrologen, einem Infor-
matiker und zwei Technikern betrieben. Im Hochwasserfall sind also im Schichtdienst zwölf 
Mitarbeiter tätig. 
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6.3. Informationswege (Internet, Handy-Wap, Videotext u.a.)  

Dr. Manfred Bremicker, Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württemberg 

 

Für die Verbreitung von Hochwasserinformationen an Dienststellen, Planungsstäbe, be-
troffene Bürger und an Rundfunk/Presse sind verschiedene Informationswege zu nutzen. 
Neben der individuellen Information mittels telefonischer Auskunft sowie Rundfunk- und 
Presse-Interviews tritt zunehmend die Bestückung von „Abrufmedien“ in den Vordergrund. 
Die HVZ Baden-Württemberg bestückt die Abrufmedien Internet, Mobilfunk-WAP, Videotext, 
Faxabruf, automatische Telefonansage sowie das landesinterne Intranet mit Informationen 
über das aktuelle Hochwassergeschehen.  

Insbesondere über das Internet können umfangreiche Hochwasserinformationen 
bereitgestellt werden, wie im Folgenden am Beispiel der HVZ-Internetseiten ausgeführt wird: 

- Aktuelle Wetterdaten, die bei HVZ-Einsatz bzw. bei DWD-Starkregenwarnung 
stündlich aktualisiert werden. Neben den stationsbezogenen Niederschlags-
messungen werden auch flächenbezogene Niederschläge (Isolinien) dargestellt. Die 
Wetterinformationen werden ergänzt durch Darstellungen der aktuellen DWD-Nieder-
schlagsvorhersage (im Winter: DWD-Vorhersage des Wasserdargebots aus Regen 
und Schneeschmelze). 

- Aktuelle Wasserstandsdaten (Messwerte, Tendenz, Überschreitung von Melde-
werten, Informationen zur Jährlichkeit des aktuellen Wasserstands) sowie Wasser-
standsvorhersagen. Die Interpretation der aktuellen bzw. vorhergesagten Wasser-
standsdaten wird durch Bewertungshilfen erleichtert (z.B. Angabe historischer 
Hochwasserstände). Als weiterführende Bewertungshilfen können wasserstandsbe-
zogene Angaben von Hochwassergefährdungen sowie die Angabe der damit ver-
bundenen Schutzmaßnahmen dienen. 

- Lagebericht: Der auf allen o. g. Abrufmedien veröffentlichte Lagebericht beschreibt 
verbal die aktuelle Wetterlage und damit verbunden die aktuelle Abflusssituation 
sowie die weitere Entwicklung des Hochwassergeschehens.  

Diese Hochwasserinformationen werden in der Regel von den jeweils zuständigen 
Dienststellen der Bundesländer veröffentlicht. Darüber hinaus bestehen bundes- und länder-
übergreifende Informationsangebote (z.B. www.bodensee-hochwasser.info für die Boden-
see-Anliegerstaaten sowie www.hochwasserzentralen.de als Übersicht zu Hochwasserinfor-
mationen in Deutschland und den Nachbarländern). 
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6.4. Zusammenfassung der Diskussionsbeiträge über Verbesserungsbedarf, 
Anregungen, Erfahrungsaustausch und Möglichkeiten zur Zusammenarbeit  

 

Wesentliche Punkte zum Themenblock Informationsverbreitung: 

- Der letzte bundesweite Statusbericht der LAWA stammt aus dem Jahr 1993 und ist 
inhaltlich veraltet.  

- Das angestrebte Holprinzip für Pegelstände und Vorhersagen durch die Empfänger 
stellt mit den heutigen technischen Möglichkeiten (Internet, Intranet) kein Problem 
mehr dar.  

- Personelle Regelungen (Rufbereitschaft) sind  schwierig und daher sehr wichtig.  

- Problematik der Festlegung von Alarmwasserständen und HMO-Werten.  

 

Zum Datenaustausch bzw. der Möglichkeit des direkten Datenzugriffs: 

Es wurde darauf hingewiesen, dass ein „diskriminierungsfreier und unentgeltlicher Daten-
austausch“ gewährleistet sein soll. Teilweise wurden die Möglichkeiten des Datenaus-
tauschs im Rahmen der verschiedenen Zuständigkeiten (Länder, WSV), insbesondere was 
aktuelle Daten betrifft, als noch nicht zufrieden stellend beurteilt. Im Regelfall kann die 
Datenbeschaffung über das Programm WSV-ONLINE erfolgen, wobei die Daten dort künftig 
auch zeitnah zur Verfügung stehen sollen.  

Zur weiteren Verbesserung hinsichtlich des Datenaustausches wurde vorgeschlagen:   

- Die Möglichkeit des direkten Datenzugriffs zu schaffen.  

- Den Datenaustausch künftig im Rahmen von Hochwasseraktionsplänen direkt über 
Zentralen zu regeln.  

- Die Festlegung einheitlicher Datenprotokolle.  

- Durch die fortschreitende Automatisierung der Vorhersagen besteht ein erhöhter 
Abstimmungsbedarf der unterschiedlichen Zentralen untereinander.  

- Der Bekanntheitsgrad des Programms WSV-ONLINE sollte verbessert werden.   

Zur Schaffung der Möglichkeit des direkten Datenzugriffs wurde darauf hingewiesen, dass 
der Kreis der Berechtigten auf diejenigen beschränkt sein müsse, die die Daten auch 
tatsächlich benötigen. Ansonsten bestehe z.B. die Gefahr von Fehlinterpretationen bezüglich 
der Beurteilung der Hochwasserentwicklung, wie sich z.B. beim Hochwasser im Januar 2003 
bei der Lageeinschätzung für die Stadt Wertheim gezeigt hat. Daher sollte für die Hoch-
wasservorhersagen auch nur eine Dienststelle federführend sein.  

Innerhalb der nächsten 12 bis 24 Monate wird von der WSV für die Pegelabrufe das 
Übertragungsprotokoll vom bisherigen DDP durch XML ersetzt werden. Dadurch sind 
Verbesserungen zu erwarten.  

 

Zur Information der Öffentlichkeit:   

Die Nachrichten, an z.B. Gemeinden, müssen für diese gut interpretierbar sein.  

Den Bürgern sollen realistische Erwartungshaltungen hinsichtlich des Vorhersagezeitraums 
vermittelt werden. Dazu wurde als Beispiel das Vorgehen der Zentralen von Baden-
Württemberg und Rheinland-Pfalz angeführt. Es wird eine 24 Stunden Vorhersage heraus-
gegeben. Daran anschließend wird für weitere 12 Stunden eine „Abschätzung der Situation“ 
veröffentlicht.  
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Hervorgehoben wurde die Notwendigkeit der intensiven Abstimmung zwischen den ver-
schiedenen Zentralen. Insbesondere dann, wenn durch eine Überschneidung der räumlichen 
Zuständigkeiten für einen oder mehrere Pegel Vorhersagen von zwei Zentralen erstellt 
werden, müssen die Informationen eindeutig sein. Ansonsten sind Irritationen in der Öffent-
lichkeit unvermeidlich. 

Wichtig sei die Schaffung homogener Meldedienste für Flussgebiete. Dies würde für die 
Bürger eine klare Abgrenzung gegenüber z.B. den Vorhersagen von privaten Anbietern deut-
lich machen. Außerdem könnten die Vorhersagen der offiziell zuständigen Dienststellen mit 
einem Zusatz wie z.B. „amtliche“ Vorhersage (oder einem ähnlichen Zusatz) gekennzeichnet 
werden.  

Es wurde vorgeschlagen die Zuständigkeiten der einzelnen Dienststellen mit klaren Informa-
tionen im Internet zu dokumentieren. Dies könnte mittels einer Übersichtskarte visualisiert 
werden. Für jedes Bundesland sollte dort nur eine Adresse angegeben sein.  

In NRW wird derzeit geprüft, inwieweit die Zuständigkeiten für Hochwasservorhersagen im 
Landeswassergesetz zu regeln sind. Die entsprechende gesetzliche Aufnahme könnte sinn-
gemäß dahingehend lauten, dass ein „Hochwassermeldesystem vorzuhalten ist“.   

Mit der absehbaren Inbetriebnahme des Verfahrens KONRAD von Seiten des DWD werden 
Informationen über konvektive Niederschläge für 30 bis 60 Minuten im Voraus vorliegen. 
Zusammen mit Radarbildern im lokalen Maßstab könnten solche Informationen für z.B. 
Feuerwehrleitstellen sinnvoll nutzbar sein.  

Beim Pfingsthochwasser 1999 wurden in Bayern erhebliche Schäden durch eindrückendes 
Grundwasser verursacht. In Zusammenhang mit der Druckwasserproblematik wurde nach 
Erfahrungen hinsichtlich der Online-Veröffentlichung von Grundwasser-Ständen gefragt. In 
Baden-Württemberg werden seit ca. 1 Jahr die Stände von 20 Messstellen im Internet ver-
öffentlicht.  
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7. Hydrologische Vorhersagemodelle  

7.1. Überblick zur Modelltechnik  

Dr.-Ing. Karl Ludwig, Beratender Ingenieur, Karlsruhe  
 

In diesem Beitrag werden die Besonderheiten der Modelle diskutiert, die operationell zur 
Erstellung von Hochwasservorhersagen eingesetzt werden. Dabei werden die verschiedenen 
Modellkomponenten insbesondere die Gebietsniederschlagsberechnung, die Eigenschaften 
des Systemmodells und der Teilmodelle, die Optimierung von Modellparametern und die Ko-
ordinierung von Messungen und Vorhersagen angesprochen.  

Bei Modellen, die im operationellen Betrieb genutzt werden, muss eine Resistenz gegen 
Datenlücken existieren, Programmabbrüche sind nicht zulässig und die Fehlermeldungen, 
die das Modell liefert, müssen aussagekräftig sein, damit der Modellanwender im Einsatzfall 
sofort reagieren kann. Operationelle Hochwasservorhersagemodelle müssen Extremereig-
nisse berechnen können, da die Vorhersagen in solchen Situationen den maximalen Nutzen 
bringen. Die genutzten Modelle sollten aber auch kleinere Hochwasserereignisse gut ab-
bilden, damit dem Anwender die Möglichkeit offen gehalten wird, Entwarnung zu geben. 

Bei der Auswahl des Systemmodells sollte darauf Wert gelegt werden, dass eine gesonderte 
Modellierung von Teilgebieten (im Idealfall Teilgebiete gleicher Größe) sowie von Gewässer-
teilstrecken und Speichern (auf Basis von geschätzter oder gemessener Geometrie) möglich 
ist.  

Die verwendeten Teilmodelle sollten Konzeptmodelle sein, die Möglichkeiten der Parameter-
optimierung zur Elimination von Unsicherheiten der Eingangs- und Kontrolldaten sowie 
Modellunsicherheiten beinhalten. Dabei sollte sich die Optimierung auf wenige, besonders 
wichtige Parameter beschränken, wobei gelegentlich auch physikalisch unsinnige Parameter 
akzeptiert werden können, falls die aktuellen Vorhersagen dadurch besser werden. 
Parameteroptimierungen sind nur im bereits laufenden Hochwasserereignis sinnvoll. Im Vor-
hersagezeitpunkt müssen die vorhergesagten Abflüsse mit den gemessenen zur Deckung 
gebracht werden, um einen Versatz zwischen Messdaten und Vorhersagedaten zu ver-
meiden. 

Es ist sinnvoll, Modelle von plausibel laufenden Vorhersageeinrichtungen zu übernehmen, 
um durch Erfahrungs- und Kompetenzaustausch gemeinsame Fortschritte zu ermöglichen. 
Durch Nutzung der Vorhersagemodelle auch für andere Fragestellungen wie Bemessungs-
aufgaben (z.B. für Planung von Speichern) wird zusätzliche Erfahrung gewonnen, die 
wiederum im Einsatzfall für Hochwasservorhersagen sehr nützlich sein kann.  
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7.2. Die „Vorhersagekette“ entlang des Rheins 

Dr.-Ing. Dieter Prellberg, Landesamt für Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz 

Im Einzugsgebiet des Rheins (AE = 185 000 km2) sind eine Vielzahl von Vorhersage- und/ 
oder Meldezentralen eingerichtet. Um einen koordinierten Melde- und Vorhersagedienst zu 
ermöglich, sind diese Zentralen alle untereinander verbunden und es bestehen Verein-
barungen über die Weitergabe von Informationen.  

Am Rhein erstellen vier Zentralen Hochwasservorhersagen. Die Schweizer Landeshydro-
logie in Bern betreibt ein Modell bis Rheinfelden, künftig bis Basel. Die HVZ Baden-Württem-
berg rechnet Vorhersagen von Rheinfelden bis Worms. Das Hochwassermeldezentrum 
(HMZ) Rhein in Mainz ist eine gemeinsame Einrichtung des Landes Rheinland-Pfalz (LfW) 
und der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSD Südwest) und rechnet von 
Karlruhe bis Emmerich. Im Hochwasserfall ist das HMZ mit Personal beider Dienststellen 
besetzt. Die parallele Berechnung im Bereich Karlsruhe bis Worms durch HVZ und HMZ 
Rhein beruht darauf, dass international vereinbart das Vorhersagemodell der HVZ Grundlage 
für die Steuerung der Rückhaltungen am Oberrhein ist. Die niederländische Zentrale RIZA in 
Lelystad simuliert den Rhein von Andernach bis zur Rheinmündung. Ergänzt wird die Kette 
demnächst durch eine eigenständige Vorhersage für den Bodensee, in die neben der HVZ 
und der Landeshydrologie das österreichische Bundesland Vorarlberg eingebunden ist.  

Die Zentralen stehen untereinander in Verbindung und stimmen sich hinsichtlich der 
Vorhersagen an den Schnittstellen ab. Jede Zentrale übernimmt jeweils die Vorhersage des 
Oberliegers per FTP als Input für die Erstellung der Vorhersagen in seinem Bereich. 
Eigenständige Vorhersagen für Zuflüsse werden dabei ebenfalls integriert.  

Als gemeinsame Plattform bieten die Meldezentren eine Übersicht auf der Internetseite der 
Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR), wovon man auf die jeweiligen 
Internetseiten jedes Meldezentrums gelangt. Es wurde zwischen den Meldezentren ein 
Mindestumfang vergleichbarer Inhalte vereinbart, wobei die Darstellungsform des Lage-
berichts, der Ganglinie der bisherigen Entwicklung, des aktuellen Stands und der weiteren 
Entwicklung abweichend sein kann. Ebenfalls vereinbart sind regelmäßige Treffen zwischen 
den Meldezentren am Rhein zum Erfahrungsaustausch, bei denen mindestens einmal 
jährlich aufgetretene und anstehende Probleme erörtert werden.  
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7.3. Das Vorhersagesystem für baden-württembergische Flüsse  

Dr. Manfred Bremicker, Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württemberg 

 

Die HVZ veröffentlich im Hochwasserfall für bis zu 45 Pegel in Baden-Württemberg stündlich 
aktuelle Wasserstandsvorhersagen. Diese Vorhersagen werden mit unterschiedlichen hydro-
logischen Modelltypen, mit Kalman-Filter-Modellen, mit Flussgebietsmodellen und für die 
Vorhersagen am Rhein mit dem „Synoptischen Modell Rhein“ berechnet. Zusätzlich werden 
in der HVZ auch Wasserhaushaltsmodelle eingesetzt. 

Kalman-Filter-Modelle (KF-Modelle) berechnen Vorhersagen aus Regressionsbeziehungen 
zwischen Oberliegerpegeln und dem jeweiligen Zielpegel. Diese Modelle lassen sich relativ 
schnell und ohne großen Datenbedarf erstellen. KF-Modelle sind jedoch nicht für schnell 
reagierende Flussgebiete geeignet, da sie keine Niederschlagsdaten berücksichtigen. 
Außerdem ist es mit KF-Modellen nicht möglich, die Gerinnegeometrie explizit zu berück-
sichtigen sowie Hochwasserrückhaltemaßnahmen zu simulieren. Die HVZ setzt KF-Modelle 
in der Vorhersage der baden-württembergischen Abschnitte von Main und Donau ein. 

Für Flussgebiete mit Online-Niederschlagsmessungen werden in der HVZ Flussgebiets-
modelle betrieben, die den Niederschlags-Abflussprozess für jedes Teilgebiet, sowie Trans-
lations- und Retentionseffekte im Gerinne modellieren. Die Aufstellung und Eichung eines 
Flussgebietsmodells ist aufwändiger als die Erstellung eines KF-Modells. Zur Berechnung 
der Hochwasservorhersagen sind die Flussgebietsmodelle mit den meteorologischen 
Vorhersagen des DWD gekoppelt (LM-Modell, SNOW2-Modell). Flussgebietsmodelle kön-
nen auch zur Vorhersage des Abflussprozesses in schnell reagierenden Flussgebieten 
eingesetzt werden. Die in der HVZ verwendeten Flussgebietsmodelle rechnen z.T. mit einer 
räumlichen Auflösung von 1 km * 1 km und einer zeitlichen Auflösung von einer Stunde. 

Das „Synoptische Modell Rhein“ der HVZ ist ein Wellenablaufmodell, das an die Vorhersage-
berechnungen von anderen Modellen (z.B. für den Hochrhein und für die Schwarz-
waldzuflüsse) gekoppelt ist. Im Synoptischen Modell werden u.a. die Wirkungen der Rück-
haltemaßnahmen in Baden-Württemberg, Frankreich und Rheinland-Pfalz auf die Abflüsse 
des Oberrheins rechnerisch berücksichtigt.  

Die Aktivierung der o.g. Vorhersagemodelle erfolgt durch den diensthabenden Hydrologen je 
nach Hochwassersituation. Anschließend werden die Modelle in einem automatisierten Vor-
hersagebetrieb stündlich neu gerechnet und laufend vom diensthabenden Hydrologen kon-
trolliert. Im Bedarfsfall sind Eingriffe in den automatisierten Vorhersagebetrieb möglich, um 
z.B. einen vom Reglement abweichenden Einsatz von Retentionsmaßnahmen im Modell 
nachzufahren. 

Wesentlich für den Betrieb der HVZ ist eine regelmäßige Fortschreibung des Vorhersage-
systems, um z.B. neue meteorologische Produkte oder neue Vorhersagepegel in das HVZ-
System zu integrieren.  
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7.4. Einsatz hydrologischer Vorhersagemodelle und operationeller Betrieb 
von Hochwasser-Vorhersage-Zentralen 

Dr.-Ing. Peter Homagk, Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württemberg 

 

Für den operationellen Betrieb einer Hochwasservorhersagezentrale werden zunächst 
wichtige grundsätzliche Gesichtspunkte genannt. Danach wird die Thematik am Beispiel der 
HVZ Baden-Württemberg abgehandelt.  

Die wichtigste Grundlage der Zentrale stellt der sichere und automatisierte Fluss der 
eingehenden Daten und nach außen gehenden Informationen über den aktuellen 
Hochwasserverlauf dar. Die eingehenden Daten sind halbstündlich von ca. 180 Pegeln 
abgerufene Wasserstände und Abflüsse, stündlich abgerufene Niederschlagsmessungen 
von ca. 170 Messstellen, Vorhersagen der Schweiz für den Hochrhein, Niederschlags- und 
Schneeschmelzvorhersagen des DWD, Betriebszustände von Hochwasserrückhaltemaß-
nahmen, Wetterradar- und Meteosatbilder.  

Die Informationen der HVZ über die aktuelle Hochwasserlage wie Messdaten, Vorhersagen 
und Lageberichte gehen rechnergestützt auf folgenden Wegen nach außen: Internet, 
Intranet, WAP, Videotext, Rundfunk, Abruffax und rechnergestützte automatische Telefon-
ansage. Von der HVZ werden stündlich für ca. 45 Pegel an verschiedensten Gewässern in 
Baden-Württemberg Wasserstands- und Abflussvorhersagen unterschiedlicher Länge (zwi-
schen 6 und 24 Stunden) berechnet und veröffentlicht.  

Anhand zweier Beispiele der Hochwasservorsorge zur Verhinderung von Hochwasser-
schäden in Städten, in denen ab bestimmten Wasserständen mobile Hochwasserschutz-
wände aufgestellt werden müssen, wird dargelegt, dass diese Städte sich mit dem recht-
zeitigen Aufbau der Wände an den Hochwasservorhersagen der HVZ orientieren.  

Eine weitere wichtige Aufgabe der HVZ besteht in der Unterstützung der optimalen Einsätze 
der am Oberrhein vorhanden Hochwasserrückhaltemaßnahmen. Für diese Maßnahmen 
existieren international festgelegte und verbindliche Reglements, die auch Vorhersage-
kriterien enthalten, Die Vorhersagen hierzu werden von der HVZ auch für die Maßnahmen in 
Frankreich berechnet. So lautet z.B. das Einsatzkriterium für die Polder Altenheim und das 
Kulturwehr Kehl mit einem Gesamtvolumen von 55 Mio. m³: Hochwasserrückhalt, wenn der 
Abfluss am Pegel Maxau/Rhein den Abfluss von 3800 m³/s überschreitet und zu diesem 
Zeitpunkt vorhergesagt wird, dass an diesem Pegel ein Abfluss von 4200 m³/s überschritten 
wird. Ein Beispiel hierzu wird anhand des Hochwasserereignisses vom Januar 1995 gezeigt.  

Bei den Hochwasserereignissen vom Februar 1999 und Mai 1999 wurden die Hoch-
wasserrückhaltemaßnahmen Kulturwehr Kehl, Polder Altenheim und der Sonderbetrieb der 
Rheinkraftwerke eingesetzt. Die Wirkung dieser Maßnahmen ist beschrieben. Außerdem 
sind einige Hochwasservorhersagen der HVZ aufgeführt. Der Grund für die Abweichungen 
zwischen Vorhersage und später eingetretenen Wasserständen liegt in der Regel darin, dass 
zum Zeitpunkt der Berechnung der Vorhersage mit Steuerregeln gerechnet wurde, von 
denen später durchaus begründet abgewichen wurde. Da die Zahl der einsatzfähigen Hoch-
wasserrückhaltemaßnahmen am Oberrhein künftig erheblich steigt, wird der durch Hoch-
wasservorhersagen unterstützte optimale Einsatz immer aufwändiger und komplexer. 
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7.5. Zusammenfassung der Diskussionsbeiträge über Verbesserungsbedarf, 
Anregungen, Erfahrungsaustausch und Möglichkeiten zur Zusammenarbeit  

 

Zum Themenblock hydrologische Vorhersagemodelle ist der Erfahrungsaustausch weniger 
dringlich als dies z.B. bei den anstehenden Aufgaben aus den Bereichen Datenbedarf, 
Informationsverbreitung und technische Frage der Fall ist.  

Am Beispiel der Elbe wurde erläutert, dass die dafür vorhandene Modelltechnik prinzipiell gut 
ist. Die beim Augusthochwasser 2002 aufgetretenen Probleme betreffen im Wesentlichen die 
Kommunikation und den Datenaustausch. Beides erfolgt z.B. mit der Tschechischen Re-
publik noch sehr konventionell. Auch dieses Beispiel unterstreicht die wesentliche Bedeutung 
einer guten infrastrukturellen Anbindung der Dienste untereinander.  

 

Zum Einsatz hydrologischer Vorhersagemodelle:  

Die verschiedenen Vorhersagezentralen sind in der Regel nur im Hochwasserfall aktiv. Eine 
Schwierigkeit besteht in der Anpassung der Vorhersagemodelle zu Berechnungsbeginn. 
Beim Vorhersagesystem für die baden-württembergischen Flüsse erfolgt die darin enthaltene 
automatische Anpassung über die Variation speziell eines Parameters (die Abfluss-
bereitschaft des Bodens). Die Entscheidung für diesen Parameter wurde nach um-
fangreichen Testberechnungen getroffen. Der erforderliche Anpassungszeitraum ist ein 
flussgebietsspezifischer Wert. Je schneller das Flussgebiet reagiert, desto kürzer ist dieser 
Anpassungszeitraum.  

Teilweise wird der permanente Betrieb von Wasserstandsvorhersagen durchgeführt bzw. 
angestrebt (d.h. auch außerhalb von Hochwassersituationen). Hierdurch können verbesserte 
Anfangswerte für die Hochwasservorhersage bereitgestellt werden und darüber hinaus 
Fragestellungen von Schifffahrt und Gewässergüte abgedeckt werden. Weiterhin führt der 
regelmäßige Modellbetrieb zu einer ständigen Schulung der Modellbetreiber.   

In diesem Zusammenhang wurde auf die Berechnungsmöglichkeiten mit Wasserhaushalts-
modellen verwiesen.  

Als kleine Einzugsgebiete werden Gebiete mit weniger als 500 km² Einzugsgebietsfläche 
bezeichnet. Mit der Unterschreitung von 100 km² Fläche sind die Einzugsgebiete als sehr 
klein zu bezeichnen. Dafür sind die Grenzen sinnvoller Vorhersagemöglichkeiten erreicht. In 
diesem Fall ist dann besser von einem Hochwasserfrühwarnsystem zu sprechen, d.h. es 
erfolgt lediglich die Meldung, dass eine Gefahrensituation besteht, jedoch nicht welche 
Wasserstände konkret erwartet werden.  

Zwei verschiedene Vorhersagemodelle für ein Flussgebiet anzuwenden wurde als durchaus 
sinnvoll beurteilt. Insbesondere unter dem Aspekt, dass Vorhersagezeiträume verlängert 
werden sollen, muss jede Möglichkeit für eine Verbesserung der Vorhersageergebnisse 
genutzt werden. Durch Gegenüberstellung kann aus den Ergebnissen der beiden 
Vorhersageberechnungen aufgrund einer fachlichen Beurteilung die Entscheidung für eine 
der beiden Vorhersagen getroffen werden.   

Zur Erfassung des Gebietsniederschlags: Beim Vorhersagesystem baden-württembergischer 
Flüsse sind flächenhafte Informationen, basierend auf Messungen mit 170 Ombrometern, 
vorhanden. Mögliche Probleme sind lediglich für sehr kleine Einzugsgebiete zu erwarten. Die 
Interpolation für die Bestimmung des Gebietsniederschlags erfolgt über das inverse 
Distanzverfahren. Es hat sich als stabiles Verfahren, mit sehr guten Ergebnissen, bewährt.   

Am Beispiel der Vorhersageberechnungen mit den Flussgebietsmodellen LARSIM (Large 
Area Runoff SIMulation Model) und FGMOD (Fluss-Gebiets-MODell) auf Grundlage eines 
1 km Rasters wurde dargelegt, dass bessere Inputdaten (Niederschlagsvorhersagen), insbe-
sondere im Hinblick auf längere Vorhersagezeiträume, sinnvoll und notwendig sind.  



© LfU Hydrologische Vorhersagemodelle 105 

Zur Art und Weise der Aufbereitung der Berechnungsergebnisse für die Öffentlichkeit:  

Auch hier wurde die wesentliche Bedeutung der Veröffentlichung einheitlicher Ergebnisse 
hervorgehoben. Insbesondere bei räumlichen Überschneidungen der Zuständigkeiten, wie 
z.B. beim Pegel Maxau (Vorhersagen sowohl vom HMZ Mainz als auch von der HVZ 
Karlsruhe), ist eine enge Abstimmung zwischen den Zentralen erforderlich. Im Sinne von 
einheitlichen Informationen wurden auch gemeinsame Sprachregelungen vorgeschlagen, 
wie dies z.B. bei der „Vorhersage“ und der (längerfristigen) „Abschätzung“ bereits praktiziert 
wird.  

Die Vorgabe eines Vertrauensintervalls bei den veröffentlichten Vorhersagen wurde als 
ungeeignet bewertet. Zum einen, da möglicherweise für den Bürger nicht erkennbar ist 
welcher Wert der maßgebliche ist. Zum anderen könnte der Eindruck erweckt werden, dass 
die tatsächliche Abflussentwicklung innerhalb der dargestellten Streuung liegt. Dies muss 
aber nicht zwingend der Fall sein. Außerdem ist bei dieser Art der Darstellung die Einbe-
ziehung der Wirkung von Hochwasserrückhaltemaßnahmen schwierig.   

 

Zur Zusammenarbeit der einzelnen Vorhersagezentralen:  

Die gute Zusammenarbeit der Dienststellen der verschiedenen Länder wurde am Beispiel 
der im Rahmen der IKSR (Internationale Kommission zum Schutz des Rheins) gemachten 
Erfahrungen aufgezeigt. Hinsichtlich der Zusammenarbeit der einzelnen Hochwasser-
Vorhersage-Zentralen bestehen bereits ebenfalls enge Verbindungen. So z.B. bei der Nutz-
ung des Vorhersagesystems der Bundesanstalt für Gewässerkunde, das von Rheinland-
Pfalz, an der Oder sowie auch von Bayern genutzt wird.  

Die Notwendigkeit einer länderübergreifenden Zusammenarbeit für große Einzugsgebiete 
wurde anhand der Situation an der Elbe, mit 7 beteiligten Bundesländern, und der Situation 
am Oberrhein erläutert. Aus den Erfahrungen bei der Erstellung des IKSR-Atlasses wurde 
darauf hingewiesen, dass diese Zusammenarbeit auch für mittlere Einzugsgebietsgrößen 
wichtig ist, da dort ebenfalls große Schadenspotentiale bestehen.   
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8. Absehbare Weiterentwicklungen 

8.1. Meteorologische Entwicklungsvorhaben (Projekte RADOLAN und 
RADVOR)  

LRD´in Hella Bartels, Deutscher Wetterdienst 

 

Die hydrometeorologischen Leistungen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) für die 
Hochwasservorhersage umfassen neben den frühzeitigen Wetterwarnungen vor Starknieder-
schlag und Schneeschmelze die routinemäßige Bereitstellung rasterorientierter Dateien 
insbesondere zur Niederschlags- und Schneedeckenanalyse sowie deren Vorhersage. Die 
einzelnen Bausteine werden ständig weiterentwickelt. So bearbeitet der DWD derzeit 
mehrere, für die Hochwasservorhersage wichtige Projekte, die in diesem Beitrag vorgestellt 
werden.  

Das Projekt RADOLAN (RADar-OnLine-ANeichung) wurde zwar bereits im November 1997 
begonnen, musste aber aufgrund äußerer Zwänge für die Dauer von zwei Jahren (2001, 
2002) unterbrochen werden. Es hat die Bereitstellung angeeichter quantitativer Radar-
niederschlagsdaten in Echtzeit zum Ziel. Bisher wird die Aneichung von quantitativen 
Radarniederschlagsmessungen des DWD-Radarverbunds mit 16 Radarstandorten offline mit 
allen verfügbaren Niederschlagsstationen des DWD-Bodenmessnetzes im Radarkreis 
durchgeführt. Da die Daten dieser Stationen erst mit großer zeitlicher Verzögerung verfügbar 
sind, kann mit ihnen keine Aneichung im Online-Betrieb durchgeführt werden. Hierfür be-
nötigt man Stationen, die in der Lage sind, ihre Daten in kurzen Zeitabständen online zu 
übermitteln. Diese Anforderungen erfüllen automatische Ombrometerstationen, da sie in 
minütlicher Auflösung Daten messen und übertragen können. Neben einer besseren 
flächenhaften Erfassung des Niederschlagsgeschehens mittels Radar bietet die Online-
Verfügbarkeit dieser Niederschlagsdaten einen erheblichen Informationsgewinn z. B. für 
wasserwirtschaftliche Zwecke. Insbesondere der Hochwasserschutz profitiert von genaueren 
Daten, die als Eingabe in Hochwasservorhersagemodelle benötigt werden. Die prä-
operationelle Testphase (Bereitstellung der verschiedenen Datensätze, Aneichung usw.) soll 
im Herbst 2003 beginnen, Mitte 2004 ist die Einführung von RADOLAN geplant. Die bisher 
erzielten Projektergebnisse sind im Internet auf den Seiten des DWD zu finden.  

Das Projekt KONRAD (KONvektionsentwicklung in RADarprodukten) hat die verbesserte 
Erfassung von konvektiven Schauerzellen zum Ziel. Es handelt sich dabei um ein detail-
liertes radargestütztes Gewitterdiagnose- und -prognosesystem, das auf der Basis von quali-
tativen Radardaten insbesondere auf die Überwachung von Gewitterlagen ausgelegt ist. 
Auch KONRAD bezieht seine Daten aus den 16 Radarstandorten des DWD, die über ganz 
Deutschland verteilt sind. 

Im Projekt RADVOR_OP (RADargestützte, zeitnahe NiederschlagsVORhersage für den 
OPerationellen Einsatz) sollen die aus RADOLAN ermittelten Niederschlagsverteilungen zur 
Verbesserung der Niederschlagsprognose genutzt werden. Zeitgleich hierzu soll eine höhere 
räumliche Auflösung der vorhergesagten Niederschlagshöhen eingeführt werden. Häufigere  
Berechnungen mit dem Lokal Modell (LM) sind bei Hochwasserereignissen zur zeitlichen 
Verdichtung vorgesehen. Darüber hinaus wird KONRAD auf quantitative Radarnieder-
schlagsdaten umgestellt und durch Satelliten- und Blitzdaten ergänzt. 

Aus den Unwetterereignissen 2002 leitet der DWD im Rahmen eines 'Aktionsprogramms 
2003' folgende Konsequenzen ab: Die numerischen Wettervorhersagemodelle und die 
meteorologischen Verfahren müssen konzentriert weiterentwickelt werden. Das Warn-
management im Katastrophenfall muss verbessert werden. Die Zusammenarbeit mit Bund 
und Ländern im Rahmen der Katastrophenschutzvorsorge muss optimiert werden. 
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8.2. Einsatz von Wasserhaushaltsmodellen  

Ute Merkel, Dr. Manfred Bremicker, Landesanstalt für Umweltschutz Baden-
Württemberg 

 

Für Baden-Württemberg liegen der HVZ Wasserhaushaltsmodelle (WHM) für die Einzugs-
gebiete der Oberrhein- bzw. Hochrheinzuflüsse, der Bodenseezuflüsse, der baden-württem-
bergischen Donau, der Tauber und für das Einzugsgebiet des Neckars vor. Diese Modelle 
simulieren in einer räumlichen Auflösung von 1km * 1km kontinuierlich den gesamten 
Wasserhaushalt, z.B. auch Verdunstung, Bodenfeuchte und Schneeschmelze. Die opera-
tionell eingesetzten WHM benötigen Messdaten aus Onlinemessnetzen (Zeitreihen von 
Niederschlag, Temperatur, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchte, Luftdruck und Globalstrah-
lung), sowie Vorhersagen, die vom DWD aus dem Lokalmodell (LM) für den Vorhersage-
zeitraum bis 48 Stunden sowie dem Global Model Europe (GME) für den 
Vorhersagezeitraum bis 174 Stunden bereitgestellt werden. Die mit dem WHM Neckar im 
operationellen Testbetrieb berechneten täglichen Vorhersagen werden im Intranet des 
Landes Baden-Württemberg bereitgestellt. Die Niedrig- bzw. Mittelwasservorhersagen des 
WHM Neckar liefern Entscheidungshilfen z.B. für die Niedrigwasserbewirtschaftung. Das 
WHM wird für weitere Flussgebiete in den operationellen Betrieb überführt.  

Ziel in Baden-Württemberg ist außerdem eine flächendeckende Bereitstellung von Hoch-
wasserfrühwarnkarten, die als Input die Niederschlagsinformationen aus den Projekten 
RADOLAN und RADVOR nutzen. Diese Karten sollen eine auf Warnregionen bezogene 
Einschätzung der Hochwassergefahr (keine, gering, mittel, hoch, extrem) darstellen und 
sollen nach erfolgreichem Abschluss der Testphase alle 12 Stunden aktuell im Internet 
veröffentlicht werden. Die Hochwasserfrühwarnung stellt keine pegelbezogene Hochwasser-
vorhersage dar, da die Niederschlagsvorhersagen derzeit für kleine Einzugsgebiete nicht 
ausreichend genau sind. 

Im Projekt ‚Integration von Fernerkundungsdaten in die operationelle Wasserhaushalts-
modellierung’ (InFerno) sollen Fernerkundungsprodukte genutzt werden, um die Modellie-
rung der Schneedecke und der Bodenfeuchte im WHM zu verbessern. Das Projekt InFerno 
läuft sein Januar 2001 bis Juni 2005 und wird von der Deutschen Luft- und Raumfahrt-
gesellschaft (DLR) gefördert. Hauptziel des Projekts ist die Nutzung des multisensoralen 
Satelliten ENVISAT, der seit Mitte 2002 im Einsatz ist. Die Testgebiete in InFerno sind die 
Einzugsgebiete von Neckar und Mosel. Seit dem Winter 2002/2003 werden Informationen 
aus dem optischen Satelliten NOAA genutzt, der ein bis zweimal täglich ein Bild der Schnee-
bedeckung Baden-Württembergs liefert. Geplant ist zusätzlich die Information von wetter-
unabhängigen Radarsatelliten (z.B. ENVISAT) zu nutzen, die neben der Schneedecken-
ausdehnung auch Informationen über den Zustand (z.B. nass, trocken) der Schneedecke 
oder des Bodens liefern. 

Die Satellitendaten zur Schneebedeckung alleine reichen nicht, um die Schneemodellierung 
im WHM ausreichend zu verbessern. Deshalb werden zusätzlich die Messdaten des Nieder-
schlags-Schnee-Meldediensts (NSD) benötigt. Die Kombination von Modell, Messdaten an 
Stationen und flächenhafte Informationen aus Satellitenbildern bietet gute Möglichkeiten, die 
Modellergebnisse zu verbessern. 
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8.3. Hochwasservorhersage für kleine Einzugsgebiete (Möglichkeiten und 
Grenzen) 

Dr.-Ing. Peter Homagk, Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württemberg 

 

Je kleiner das Einzugsgebiet eines Pegels an einem Gewässer ist, desto schwieriger lässt 
sich für die Stelle eine Hochwasservorhersage berechnen und umso kürzer sind verlässliche 
Vorhersagezeiten. Für einen großen Fluss wie z.B. den Rhein am Pegel Maxau mit zahl-
reichen Oberliegerpegeln können Vorhersagen berechnet werden, ohne dass zwingend 
Niederschlagsmessungen oder -vorhersagen in ein Vorhersagemodell einbezogen werden. 
Dies ist für kleine Einzugsgebiete nicht möglich, da deren Oberliegerpegel in der Regel nur 
Teileinzugsgebiete erfassen, sodass bedeutende Abflusskomponenten ohne Einbeziehung 
der Niederschlagsbildung nicht modelliert werden können. Für diese Einzugsgebiete sind die 
Einbeziehung gemessener Niederschläge und -vorhersagen unerlässlich.  

Anhand eines Beispiels für den Pegel Vaihingen/Enz mit einem Einzugsgebiet von 1662 km² 
wird die Bedeutung der Güte der Niederschlagsvorhersage deutlich. Geht die Hochwasser-
vorhersage über die Zeit der Abflussbildung infolge Niederschlags hinaus hängt die Güte der 
Abflussvorhersage von der Zuverlässigkeit der Niederschlagsvorhersage ab. Dies gilt umso 
stärker je kleiner das Einzugsgebiet ist.  

Von der HVZ werden derzeit für Einzugsgebiete kleiner als 500 km² keine Vorhersagen 
berechnet, da für solche Einzugsgebiete die Niederschlagsvorhersagen des DWD noch nicht 
präzise genug sind. An zwei Beispielen aufgetretener katastrophaler Hochwasserereignisse 
vom Oktober 1998 am Pegel Baden-Baden/ Oos mit einem Einzugsgebiet von 70 km² und 
vom Mai 1999 am Pegel Epplings/ Obere Argen mit einem Einzugsgebiet von 164 km² wird 
gezeigt, dass es für derartige Einzugsgebiete infolge zu schneller Abflussbildung und 
unsicherer Niederschlagsvorhersagen nicht möglich ist verlässliche und ausreichend lange 
Hochwasservorhersagen zu berechnen. Hier könnten künftig Hochwasserfrühwarnsysteme 
unter Einbeziehung der Ergebnisse aus den Projekten RADOLAN und RADVOR weiter-
helfen. 
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8.4. Hochwassergefahrenkarten 

BD Uwe Kunzmann, Gewässerdirektion Nördlicher Oberrhein, Bereich Heidelberg 

 

Hochwassergefahrenkarten sind ein informatives Instrumentarium und wesentlicher 
Bestandteil einer zukunftsorientierten Hochwasserschutzstrategie. Sie sind Grundlage für die 
drei wesentlichen Bausteine der Hochwasserschutzstrategie in Baden-Württemberg: Dem 
Hochwasserflächenmanagement (Flächenvorsorge, Bauleitplanung, Wasserrückhaltung in 
der Fläche), der Hochwasservorsorge (Bau-, Verhaltens- und Risikovorsorge, Alarm- und 
Einsatzpläne) und dem technischen Hochwasserschutz.  

Zur Erstellung dieser Karten werden im Rahmen eines Flussgebietsmodells Informationen 
über die hydraulischen und hydrologischen Verhältnisse eines Einzugsgebiets zusammen-
gefasst. Mit diesem mathematischen Modell  können für Hochwasserereignisse ver-
schiedener Jährlichkeiten Wasserspiegellagen berechnet  und mit einem digitalen Gelände-
modell verschnitten werden. Auf dieser Grundlage werden die potenziellen Überflutungs-
flächen unterschiedlicher Jährlichkeiten ermittelt  und in Hochwassergefahrenkarten darge-
stellt.  

Hochwassergefahrenkarten sind wichtig für die betroffenen Kommunen (örtlicher Kata-
strophenschutz), Gewässeranlieger, Versicherungen, untere Verwaltungsbehörden, Regier-
ungspräsidien,  die HVZ und andere. 

Beispiele für Hochwassergefahrenkarten gibt es auf der Internetpräsentation des Land-
kreises Rastatt. Hier wurde als Pilotvorhaben eine ‚worst case’ Betrachtung durchgeführt und 
Überflutungsstufen in 50 cm Schritten in unterschiedlichen Farben auf Hochwasser-
gefahrenkarten ausgewiesen. Hochwassergefahrenkarten existieren bereits für Teile des 
Neckars, die bezogen auf unterschiedliche Jährlichkeiten Überflutungsflächen darstellen.  

Hochwassergefahrenkarten können die Informationen der HVZ ergänzen, in dem sie  
Flächeninformationen zu den prognostizierten Pegelwasserständen liefern, so dass jeder 
Anwohner seine direkte Betroffenheit feststellen und mit genügend Zeitvorlauf seine per-
sönlichen Vorkehrungen treffen kann.  

Ziel des Landes Baden-Württemberg ist es, Gefahrenkarten für alle bedeutenden Gewässer 
des Landes bis zum Jahr 2008 zu erstellen. Die Karten sollen der Verwaltung und auch der 
gesamten Öffentlichkeit z. B. über Internet zur Verfügung gestellt werden.  
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8.5. Zusammenfassung der Diskussionsbeiträge über Verbesserungsbedarf, 
Anregungen, Erfahrungsaustausch und Möglichkeiten zur Zusammenarbeit 

 

Zu den meteorologischen Entwicklungsvorhaben:  

Bezüglich der Einbeziehung von Radarbildern auch zur quantitativen Niederschlags-
vorhersage wurde auf deren besondere Bedeutung für die Einzugsgebiete, für die nach 
Möglichkeit N/A-Modelle zur Anwendung kommen sollen, verwiesen. Als Beispiel wurde das 
Hochwasser am Main vom Januar 2003 angeführt.  

Zur so genannten Ensemblevorhersage des DWD wurde erläutert, dass diese das Spektrum 
aller verfügbaren Vorhersagen umfasst. Aus diesen unterschiedlichen Vorhersagen kann die 
wahrscheinlichste Konfiguration abgeleitet werden. Die Entscheidung für eine bestimmte 
Vorhersage soll jedoch keinesfalls durch die einzelnen Hochwasser-Vorhersage-Zentralen 
erfolgen, d.h. die zuständige Regionalzentrale des DWD trifft diese Entscheidung und leitet 
ein bestimmtes Vorhersageergebnis an die jeweiligen Nutzer weiter.   

Für die von Seiten des DWD verstärkten Anstrengungen, zum einen durch personelle 
Aufstockungen sowie auch durch Rechnererweiterungen, wurde auch eine Unterstützung 
durch die Länder als wichtig angesehen. Dies könne sich z.B. in einer entsprechenden 
Nachfrage nach den neu entwickelten Produkten widerspiegeln. 

 

Zu den Hochwassergefahrenkarten:  

Die Finanzierung von Hochwassergefahrenkarten (oder z.B. für das zu ihrer Erstellung 
erforderliche digitale Geländemodell) erfolgt in Baden-Württemberg gemeinsam durch das 
Land und die Kommunen, d.h. die Hochwassergefahrenkarten werden als gemeinsames 
Produkt von Land und Kommunen zur Schadensabwehr angesehen. Die Umweltverwaltung 
bezahlt einen Anteil an den anfallenden Kosten und erhält dafür die Nutzungsrechte. Es ist 
geplant, die Hochwassergefahrenkarten nicht auf die Darstellung des HQ100 zu begrenzen, 
sondern das maximal mögliche Extremhochwasser darzustellen. Außerdem ist für Baden-
Württemberg geplant, die gefährdeten Zonen für Gewässer bis i.d.R. kleiner 10 km² Einzugs-
gebietsgröße darzustellen. In diesem Zusammenhang wurde auf Untersuchungen des Ver-
sicherungswesens hingewiesen, aus denen für Bayern bekannt ist, dass Schäden häufig 
lokal durch Überschwemmungen entstehen.  

Hinsichtlich der Auflösung des digitalen Höhenmodells für die Erstellung der Hochwasser-
gefahrenkarten wurde erläutert, dass dem Höhenmodel ein Laserscan-Modell mit einer Er-
fassungsgenauigkeit von 20 bis 30 cm (in Teilbereichen auch mit bis zu 10 cm Genauigkeit) 
zugrunde liegt. Bei der neuesten Version des Laserscan-Modells handelt es sich um ein 
Rastermodell mit einer flächenhaften Auflösung von 1 x 1 m.  

Hervorgehoben wurde die Bedeutung der Hochwassergefahrenkarten auch für Bauleitplan-
ungen. In diesem Zusammenhang wurde davor gewarnt konkrete Detaildarstellungen für 
eine ganz bestimmte Hochwassersituation zu erstellen, da dies nicht möglich ist.   

 

Zum Einsatz von Wasserhaushaltsmodellen:  

Zur Erfassung der Bodenfeuchte wurde darauf hingewiesen, dass dies per Satellit nicht 
generell möglich sei und somit Satellitendaten dafür allein nicht ausreichen. Daher sind 
Bodenfeuchtemessstellen auch in Zukunft unerlässlich. In diesem Zusammenhang wurde 
von der Entwicklung neuer (kostengünstiger) bodengestützter Techniken zur Bodenfeuchte-
messung berichtet.  
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9. Zusammenfassende Diskussion und Ergebnisse 

 

Die wesentlichen Aspekte des Workshops sowie der zusammenfassenden Diskussion sind 
im Folgenden nach Themenbereichen zusammengefasst:  

 

Datenbedarf / Sicherung gegen Datenausfall 

- Die Wasserstandspegel sind baulich so auszulegen, dass ihre Funktionsfähigkeit auch 
bei extremen Hochwasser (> HQ 100) gewährleistet ist. Auch für extreme Abfluss-
bereiche ist eine Abschätzung der Wasserstands-Abfluss-Beziehung erforderlich, um den 
Einsatz hydrologischer Vorhersagemodelle sicherzustellen. Gerade auch bei seltenen 
Hochwasserereignissen sind Abflussmessungen durchzuführen. 

- Mehrfach wurde darauf hingewiesen, dass wichtige Hochwasserpegel mit redundanten 
Systemen für die Wasserstandsmessung, die Stromversorgung (Akku, Solar) sowie die 
Datenübertragung ausgestattet sein sollten. Dies gilt für Bundespegel ebenso wie für 
Landespegel. Unverzichtbar ist ebenso der Beitrag von Pegelbeobachtern. 

- Der zeitnahe Datenaustausch zwischen den verschiedenen Dienststellen ist sicher-
zustellen (gute infrastrukturelle Anbindung).  

- Die flächenhafte Einrichtung von Online-abrufbaren Niederschlagsmessnetzen ist eine 
wesentliche Grundlage, um die Möglichkeiten der (vorhandenen) hydrologischen Vorher-
sageverfahren auszunutzen. 

Meldestufen, Alarmierung, Informationsverbreitung 

- Die (in den einzelnen Bundesländern unterschiedlichen) Melde- und Alarmierungswege 
sollten anhand der Erfahrungen der Augusthochwasser 2002 auf mögliche Defizite über-
prüft werden.  

- Ggf. Definition bundesweit einheitlicher (LAWA-) Kriterien zur Klassifizierung der Hoch-
wasserlage (z.B. 4 Hochwasser-Info-Stufen), als Ergänzung zu den länderspezifischen 
Melde- bzw. Warnstufen.  

- Schaffung gemeinsamer Sprachregelungen, die für die Öffentlichkeit eindeutig sind.  Ggf. 
Definition einheitlicher (LAWA-) Begriffe für Hochwasserfrühwarnung, Hochwasservor-
hersage und Hochwasserabschätzung, im Hinblick auf deren jeweilige räumliche, 
zeitliche und quantitative Präzision. 

- Für die Hochwasservorhersage eines Pegels sollte i.d.R. nur eine Dienststelle zuständig 
sein. Sofern sich die Zuständigkeiten z.B. aufgrund der Grenzlage eines Pegels über-
schneiden, werden die Vorhersagen eng zwischen den zuständigen Vorhersagezentralen 
abgestimmt.  

- Die Hochwasserzentralen sollten unterschiedlichste Medien zur Informationsverbreitung 
einsetzen (z.B. Internet, Rundfunk, Videotext, Abruffax, Mobilfunk-WAP, automatische 
Telefonansage). 

- Es wurde ein bundesweit einheitlicher Internetzugang zu den Hochwasserzentralen in 
Deutschland und den Nachbarländern angeregt (und zwischenzeitlich  unter www. 
hochwasserzentralen.de  eingerichtet). 
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Hydrologische Vorhersagemodelle 

- Der Stand der Technik bietet zuverlässige Hochwasservorhersagemodelle, die zuneh-
mend für weitere Flussgebiete in Deutschland in den operationellen Betrieb überführt 
werden. Die zuständigen Vorhersagezentralen sind in den großen Stromgebieten grenz-
überschreitend miteinander vernetzt. 

- Ein gegenseitiger Austausch, Nutzung und Weiterentwicklung in der Modelltechnik findet 
sowohl bilateral zwischen den Ländern als auch zwischen Ländern und Bund statt.  

- Teilweise sind die vorhandenen Vorhersagesysteme fortzuschreiben, um die Auswirk-
ungen von Dammbrüchen operationell einzubeziehen. 

- Ein wesentliches Verbesserungspotential für die Hochwasservorhersage wird im Bereich 
der meteorologischen Eingangsdaten gesehen (Online-Niederschlagsmessnetze, Ge-
nauigkeit der Niederschlagsvorhersagen).  

- Teilweise wird der permanente Betrieb von Wasserstandsvorhersagen durchgeführt bzw. 
angestrebt (d.h. auch außerhalb von Hochwassersituationen). Hierdurch können ver-
besserte Anfangswerte für die Hochwasservorhersage bereitgestellt werden und darüber 
hinaus Fragestellungen von Schifffahrt und Gewässergüte abgedeckt werden. Weiterhin 
führt der regelmäßige Modellbetrieb zu einer ständigen Schulung der Modellbetreiber.  

- Neben den sogenannten äußeren Überflutungen durch Flüsse wurde auf „innere Hoch-
wasser“ hingewiesen, welche durch Druckwasser, hohe Grundwasserstände sowie durch 
Überlastungen lokaler Kanalisationssysteme bei Starkregen entstehen können.  

Absehbare Weiterentwicklungen im Bereich Meteorologie:  

- Der Deutsche Wetterdienst (DWD) wird in den nächsten Jahren das online-abrufbare 
„Messnetz 2000“ weiter aufbauen, so dass zeitnahe Niederschlagsdaten für die Hoch-
wasservorhersage verfügbar werden.  

- Die Online-Aneichung radargemessener Niederschläge (DWD-LAWA-Vorhaben 
RADOLAN) wird voraussichtlich in 2003 in den operationellen Testbetrieb beim DWD 
überführt. 

- Die DWD-Niederschlagsvorhersagen werden weiter verbessert, u.a. im Rahmen des 
DWD-LAWA-Vorhabes RADVOR sowie im Hinblick auf sogenannte Ensemble-Vorher-
sagen. Mit dem Verfahren KONRAD stellt der DWD ein Produkt zur (allerdings nur 
qualitativen) Kürzestfristvorhersage konvektiver Niederschläge bereit. 

Absehbare Weiterentwicklungen im Bereich Hydrologie:  

- Bessere Absicherung gegen Datenausfall; Fortschreibung der Verfahren zur Alarmierung 
und Informationsbereitstellung; weitere Intensivierung der länderübergreifenden Zusam-
menarbeit zwischen den Hochwasserzentralen; weitere Intensivierung der Zusammen-
arbeit mit den Regionalzentralen des Deutschen Wetterdienstes. 

- Einsatz detaillierter Wasserhaushaltsmodelle in Verbindung mit zusätzlichen meteo-
rologischen Eingangsdaten zur verbesserten Berechnung von aktueller Bodenfeuchte 
sowie zur Hochwasserfrühwarnung für kleine Einzugsgebiete. 

- Erstellung von „Hochwassergefahrenkarten“, d.h. kartographische Darstellungen von 
Überflutungsflächen und Überflutungshöhen auf der Basis digitaler Geländemodelle und 
hydraulischer Berechnungen, als Grundlage für planvolles Handeln vor und während 
eines Hochwassers. Diese Karten können als gemeinsames Produkt von Land und 
Kommunen erstellt werden und beziehen sich auf unterschiedliche Hochwasserniveaus 
(z.B. HQ 10, HQ 100 und für Extremhochwasser). 
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Zusammenarbeit zwischen den einzelnen Hochwasser-Vorhersage-Zentralen: 

Es wurde daran erinnert, dass der Hochwasserschutz unverändert Ländersache ist. In 
diesem Zusammenhang wurde auf die Untersuchung einer IKSR-Expertengruppe verwiesen 
(mit Mitgliedern aus der Schweiz, aus Frankreich, aus den Niederlanden, aus Rheinland-
Pfalz sowie aus Baden-Württemberg), die das Ziel hatte zu prüfen, ob eine einzige 
Hochwasservorhersagezentrale für den gesamten Rhein ausreichend ist. Ergebnis war 
seinerzeit, dass für den Rhein mehrere Zentralen erforderlich sind, da für brauchbare 
Vorhersagen regionale Kenntnisse unerlässlich sind. 

 




