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HOCHWASSERRISIKO
BESSER ABSCHÄTZEN

Hochwasser im Gebiet der Elbe ist keine Seltenheit. 
Doch die Flut 2002 traf die Bevölkerung weitest-
gehend unvorbereitet. Häuser, Straßen und Brü-

cken fielen den Wassermassen zum OSfer, teilweise brachen 
Strom- und 7elefonversorgung zusammen, Dörfer waren von 
der Außenwelt abgeschnitten. Die Schäden in Deutschland 
beliefen sich am Ende auf 9 Milliarden Euro, einige Men-
schen verloren in der Flut ihr Leben.
���� wurde MitteleuroSa erneut von einem e[tremen Hoch-
wasser heimgesucht, und auch die Elbe trat wieder über die 
Ufer. Doch die Schäden in Sachsen waren weitaus geringer 
als elf -ahre zuvor. Der )reistaat hatte nach den Erfahrungen 
von ���� in neue Hochwasserschutzanlagen investiert. An 
den Grundlagen dafür war das Team um Prof. Dr. Andreas 
Schumann vom %ochumer /ehrstuhl für H\drologie, Was-
serwirtschaft und Umwelttechnik beteiligt gewesen. „2002 
wurde klar, dass die statistischen Modelle für die Vorhersage 
von e[tremen Hochwasserereignissen nicht mehr Sassenż, er-
zählt er. Stattdessen waren e[treme Hochwasser wahrschein-
licher, als das Modell dies Srognostizierte. Die %ochumer H\-
drologen entwickelten ein neues statistisches Modell, das sie 
seither immer weiter oStimieren.
Im Rahmen einer von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft geförderten )orschungsgruSSe gehen die Ingenieure  
der 5U% den Ursachen e[tremer Hochwasser in Deutschland 
auf den Grund und verbessern so die statistischen Bewer-
tungsmöglichkeiten. In ihrem Modell unterscheiden sie drei 
Arten von Hochwasser, die auf verschiedene Ursachen zu-
rückgehen� Starkregen, der nur ein oder zwei 7age andauert, 
Dauerregen über drei und mehr 7age und schneebeeinflusste 
Hochwasser durch Schneeschmelze.
Früher wurden die Jahreshöchstwerte statistisch analysiert, 
das statistische Modell unterschied also nicht zwischen den 

Umwelttechnik

Seit 1993 sind in Deutschland vermehrt 
Flüsse über die Ufer getreten. Ein Beleg 
für den Klimawandel?
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Im Labor an der RUB können Studierende 
verschiedene hochwasserrelevante Phänomene 
im 9ersuch nachvollziehen. ƾ

drei Hochwassert\Sen. *enau das ist aber notwendig, um die 
Hochwasserwahrscheinlichkeit abzuschätzen. Ein kurzer, 
lokal begrenzter Starkregen kann zum %eisSiel in kleineren 
Gebieten die Flüsse über die Ufer treten lassen, in größeren 
Gebieten aber nicht. „Der Rhein in Köln kann Hochwasser 
nur in Folge von Dauerregen führen, weil lokale Regen räum-
lich ausgeglichen werdenż, veranschaulicht Schumann.
Seine *ruSSe rechnete die drei Hochwassert\Sen für das 
neue Modell mühsam auseinander. Dazu schauten die )or-
scherinnen und )orscher zurück bis zum %eginn der %eob-
achtungsreihen, die in Einzelfällen ��� -ahre, meist zwischen 
�� und �� -ahre zurückreichten. Sie entwarfen für Meden 
Hochwassert\S eine eigene Statistik, die die Wahrschein-
lichkeit eines solchen Ereignisses berechnet. Als Grundlage 
erhielten sie von den Meweiligen /andesämtern Aufzeichnun-
gen der Abflussdaten bestimmter )lüsse und setzten diese 
mit meteorologischen Daten des Deutschen Wetterdienstes 
zum gleichen =eitSunkt in %eziehung. So erhielten sie eine 
Statistik, welche Wetterereignisse welche Effekte in den )lüs-
sen auslösen. Darauf basierend können sie Aussagen zum 
Hochwasserrisiko für die =ukunft ableiten. PrinziSiell funk-
tioniert das Modell für ganz Deutschland, allerdings muss es 
für Medes *ebiet angeSasst werden.

Hochwasser treten unregelmäßig auf
Wichtig für eine möglichst gute Aussage sind auch die 5and-
bedingungen Meder 5egion. Dazu zählen %odenfeuchte, %e-
waldung, ob und wie ein *ebiet landwirtschaftlich genutzt 
oder bebaut ist sowie das 5elief des *eländes, das zum %ei-
sSiel bedingt, ob es eine steile oder flache )lutwelle gibt und 
wie schnell das Hochwasser abläuft.
Das neue statistische Modell basiert auf Daten des Flusses 
Mulde und aus dem *ebiet Ostharz. žWir können nun aus- 13

R
U

B
IN

 2
/1

8
U

m
w

el
tt

ec
hn

ik
 · 

H
oc

hw
as

se
r



 IN DEN MI//IONENS7�D7EN 
A)5I.AS .ÖNNEN DU5&H EIN HO&Hʰ

WASSE5 *AN=E 9O/.SWI57S&HA)7EN 
ZUSAMMENBRECHEN.

Wie sich ein )luss durch ein unebenes )lussbett 
oder durch einen begradigten Kanal bewegen würde, 

erklärt Andreas Schumann anhand eines Modells.

Aus Sand kann im /abor ein HöhenSrofil aufgeschichtet 
werden. Ein Scanner erfasst es automatisch und SroMiziert 
farbcodierte Höhenlinien darauf.

Andreas Schumann



rechnen, wie wahrscheinlich es ist, dass in einem beliebigen 
-ahr eine bestimmte Art von Hochwasser auftrittż, resümiert 
Schumann. Allerdings sind die Ereignisse nicht gleichmäßig 
über die =eit verteilt. ž���� und ���� gab es am 5hein Hoch-
wasser, die beide so stark waren, dass sie theoretisch nur ein-
mal in einhundert Jahren hätten auftreten sollen. Aber sie 
lagen zeitlich eng beieinander, und bereits ���� und ���� 
hatte es ähnlich große Hochwasserereignisse gegebenż, so 
der Ingenieur. Die Elbe-Hochwasser 2002 und 2013 sind ein 
weiteres %eisSiel für eine solche Unregelmäßigkeit. ž=uvor 
war Dresden nur einmal so stark überschwemmt gewesen, 
nämlich ����. Dann Sassierte es gleich zweimal innerhalb 
von zwölf -ahrenż, verdeutlicht Schumann.
Gemeinsam mit Meteorologinnen und Meteorologen von der 
Goethe-Universität Frankfurt suchen die Bochumer Ingeni-
eure derzeit nach einer Erklärung für die zeitliche Abfolge 
der E[tremereignisse. Hochwasserarme und hochwasserrei-
che Perioden kann das Modell bislang nicht berücksichtigen. 
Die .ooSerationsSartner wollen auch verstehen, warum ge-
wisse 5egionen häufig gemeinsam unter Hochwasser leiden. 
Wa rum treten Sommerhochwasser häufig an Elbe und Do-
nau gemeinsam auf" Warum ist der 5hein in der 5egel nicht 
gleichzeitig betroffen" Solche )ragen wollen die )orscher 
künftig beantworten können.

Kein Beleg für den Klimawandel
.lar ist� Seit ungefähr ���� befindet sich Deutschland in 
einer hochwasserreichen Zeit. „Natürlich stellt sich immer 
die )rage, ob das die )olgen des .limawandels sindż, weiß 
Andreas Schumann. „Aber bislang sind die Messreihen nicht 
lang genug, um einen solchen =usammenhang zu belegen. 
Hochwasserreiche Perioden hat es auch schon früher gege-
ben.ż 7rends zeichnen sich hingegen ab� Schneehochwasser 
sind seltener geworden� Hochwasser durch Starkregen häufi-
ger ŷ statistisch signifikant ist das Medoch derzeit nicht.
Damit das Modell auch künftig korrekte Vorhersagen liefert, 
ist es wichtig, es kontinuierlich anzuSassen. Denn die 5and-
bedingungen ändern sich ständig, zum %eisSiel durch den 
%au von Deichen. Dadurch sinkt zwar das Hochwasserrisiko 
in dem *ebiet mit den neuen Schutzanlagen, so wie es in 
Sachsen der )all war. *leichzeitig steigt das 5isiko in ande-
ren Gegenden. „Die Hochwasserwelle, die von den Deichen 
in Sachsen zurückgehalten wird, wird weitergegebenż, erklärt 
der Hydrologe. „Sie bricht dann in Sachsen-Anhalt aus dem 
Flussbett aus. Und wenn dort ebenfalls verbesserte Hoch-
wasserschutzanlagen errichtet werden, ist %randenburg als 
Nächstes dran.ż
Der beste Hochwasserschutz ist laut dem %ochumer Ingeni-
eur immer noch, die Überschwemmungsgebiete der Flüsse 
nicht zuzubauen ŷ aber das ist kaum realisierbar. Er emS-
fiehlt Medem %ürger und Meder %ürgerin, sich mit dem 7he-
ma Hochwasser auseinanderzusetzen. žDie /eute müssen 
sensibler für dieses Problem werdenż, sagt Andreas Schu-
mann. „Nach den Hochwasserereignissen 2002 und 2013 ist 
der Bund für die Schäden aufgekommen, das wird sich nicht 
auf Dauer realisieren lassen. Die %etroffenen bleiben dann 

auf den .osten sitzen.ż 9orsorge treffen können Eigentümer 
durch eine Versicherung, die aber teuer ist – gerade in Risiko-
gebieten. Aber sie können den Hochwasserschutz auch schon 
beim Bau mitdenken.
In besonders gefährdeten Gebieten gibt es schon ein Ver-
bot für Ölheizungen, damit sich im Schadensfall kein Was-
ser-Öl-Gemisch bilden kann, das nie wieder aus den Häusern 
zu entfernen ist. %islang e[istieren Medoch nur wenige solche 
%auvorschriften. žAber auch ohne *esetz kann man über-
legen, ob es gut ist, die Elektroinstallation in den .eller zu 
bauen, bodentiefe )enster zu installieren und die 7ürschwelle 
wegzulassen, wenn man in einem �berschwemmungsgebiet 
wohntż, meint Schumann. Sicher vor einem Hochwasser sei 
niemand: „Ich höre immer das Argument: ‚Ich wohne hier 
schon seit �� -ahren, und es gab noch nie ein HochwasserŹż, 
zitiert der )orscher. žDas heißt nicht, dass das *ebiet nicht 
in zwei -ahren zwei Meter hoch unter Wasser stehen kann.ż
Mehr noch als die Hochwassergefahren in Deutschland trei-
ben den Ingenieur aber Probleme in anderen Ländern um. 
žDeutschland hat die .aSazität, mit den wirtschaftlichen 
Schäden nach einem Hochwasser umzugehenż, sagt Andreas 
Schumann. „In den wachsenden Millionenstädten in Afri-
ka können durch ein Hochwasser ganze 9olkswirtschaften 
zusammenbrechen.ż Hinzu komme das Problem, dass die 
Ärmsten genau dort siedeln, wo die Gefahr am größten ist: 
Slums entstehen bevorzugt in )lusstälern, in die kein teures 
Gebäude gebaut werden würde. „Bei einem Hochwasser hat 
man dort schnell %etroffenenzahlen, die alle *renzen über-
schreitenż, erzählt Schumann. ���� geht der Ingenieur in 
Ruhestand. Dann möchte er sich verstärkt in der Entwick-
lungszusammenarbeit engagieren.

Text: jwe, Fotos: dg

Wasser sickert zu 9ersuchszwecken durch einen künstlichen 
Mini-Deich.
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Dieses Zehn-Cent-Stück, das auf den ersten Blick ganz gewöhnlich aus-
sieht, ist etwas Besonderes. Mitten in Deutschland beherbergt es den wohl 
kleinsten Förderturm der Welt, der mit gerade einmal 25 Mikrometern 
Breite dünner ist als ein menschliches Haar. Das Team vom Lehrstuhl für 
Laseranwendungstechnik hat ihn mit der Zwei-Photonen-Polymerisation – 
einer Art Mikro-3D-Druck – auf die Münze aufgebracht. Bei dem Verfahren 
belichtet ein Laserstrahl einen Tropfen Fotolack an genau den Stellen, die 
durch ein dreidimensionales Computermodell vorgegeben werden. Überall 
dort, wo belichtet wird, härtet der Fotolack aus.
Den Förderturm haben die Lasertechniker nur zu Anschauungszwecken 
hergestellt. Im Laboralltag produzieren sie mit der Methode allerhand 
mikroskopisch kleine Bauteile. Mithilfe einer sogenannten optischen 
Pinzette können diese dann zum Beispiel zu einem funktionellen System 
zusammengebaut und bewegt werden. Die Zukunftsvision des Lehrstuhls 
ist dabei die Entwicklung eines Mikroroboters. 

ìì news.rub.de/optische-pinzette
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