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Seit 1993 sind in Deutschland vermehrt
Fliisse iiber die Ufer getreten. Ein Beleg
fiir den Klimawandel?

ochwasser im Gebiet der Elbe ist keine Seltenheit.
H Doch die Flut 2002 traf die Bevilkerung weitest-

gehend unvorbereitet. Hiuser, StraRen und Brii-
cken fielen den Wassermassen zum Opfer, teilweise brachen
Strom- und Telefonversorgung zusammen, Dorfer waren von
der Auflenwelt abgeschnitten. Die Schiden in Deutschland
beliefen sich am Ende auf 9 Milliarden Euro, einige Men-
schen verloren in der Flut ihr Leben.
2013 wurde Mitteleuropa erneut von einem extremen Hoch-
wasser heimgesucht, und auch die Elbe trat wieder iiber die
Ufer. Doch die Schiden in Sachsen waren weitaus geringer
als elf Jahre zuvor. Der Freistaat hatte nach den Erfahrungen
von 2002 in neue Hochwasserschutzanlagen investiert. An
den Grundlagen dafiir war das Team um Prof. Dr. Andreas
Schumann vom Bochumer Lehrstuhl fiir Hydrologie, Was-
serwirtschaft und Umwelttechnik beteiligt gewesen. , 2002
wurde klar, dass die statistischen Modelle fiir die Vorhersage
von extremen Hochwasserereignissen nicht mehr passen®, er-
zihlt er. Stattdessen waren extreme Hochwasser wahrschein-
licher, als das Modell dies prognostizierte. Die Bochumer Hy-
drologen entwickelten ein neues statistisches Modell, das sie
seither immer weiter optimieren.
Im Rahmen einer von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft geférderten Forschungsgruppe gehen die Ingenieure
der RUB den Ursachen extremer Hochwasser in Deutschland
auf den Grund und verbessern so die statistischen Bewer-
tungsmoglichkeiten. In ihrem Modell unterscheiden sie drei
Arten von Hochwasser, die auf verschiedene Ursachen zu-
riickgehen: Starkregen, der nur ein oder zwei Tage andauert,
Dauerregen tiber drei und mehr Tage und schneebeeinflusste
Hochwasser durch Schneeschmelze.
Frither wurden die Jahreshochstwerte statistisch analysiert,
das statistische Modell unterschied also nicht zwischen den



drei Hochwassertypen. Genau das ist aber notwendig, um die
Hochwasserwahrscheinlichkeit abzuschitzen. Ein kurzer,
lokal begrenzter Starkregen kann zum Beispiel in kleineren
Gebieten die Fliisse iiber die Ufer treten lassen, in groferen
Gebieten aber nicht. ,Der Rhein in Koln kann Hochwasser
nur in Folge von Dauerregen fithren, weil lokale Regen rium-
lich ausgeglichen werden®, veranschaulicht Schumann.
Seine Gruppe rechnete die drei Hochwassertypen fiir das
neue Modell mithsam auseinander. Dazu schauten die For-
scherinnen und Forscher zuriick bis zum Beginn der Beob-
achtungsreihen, die in Einzelfillen 150 Jahre, meist zwischen
50 und 7o Jahre zuriickreichten. Sie entwarfen fiir jeden
Hochwassertyp eine eigene Statistik, die die Wahrschein-
lichkeit eines solchen Ereignisses berechnet. Als Grundlage
erhielten sie von den jeweiligen Landesimtern Aufzeichnun-
gen der Abflussdaten bestimmter Fliisse und setzten diese
mit meteorologischen Daten des Deutschen Wetterdienstes
zum gleichen Zeitpunkt in Beziehung. So erhielten sie eine
Statistik, welche Wetterereignisse welche Effekte in den Flis-
sen auslosen. Darauf basierend kénnen sie Aussagen zum
Hochwasserrisiko fiir die Zukunft ableiten. Prinzipiell funk-
tioniert das Modell fiir ganz Deutschland, allerdings muss es
fuir jedes Gebiet angepasst werden.

Hochwasser treten unregelmaflig auf

Wichtig fiir eine moglichst gute Aussage sind auch die Rand-
bedingungen jeder Region. Dazu zihlen Bodenfeuchte, Be-
waldung, ob und wie ein Gebiet landwirtschaftlich genutzt
oder bebaut ist sowie das Relief des Gelindes, das zum Bei-
spiel bedingt, ob es eine steile oder flache Flutwelle gibt und
wie schnell das Hochwasser abliuft.

Das neue statistische Modell basiert auf Daten des Flusses

Mulde und aus dem Gebiet Ostharz. ,Wir konnen nun aus- »
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Wie sich ein Fluss durch ein unebenes Flussbett
oder durch einen begradigten Kanal beweg n{ﬁirde,
erklirt Andreas Schumann anhand eines ells.

IN DEN MILLIONENSTADTEN
AFRIKAS KONNEN DURCH EIN HOCH:-

w WASSER GANZE VOLKSWIRTSCHAFTEN

ZUSAMMENBRECHEN.

Andreas Schumann
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rechnen, wie wahrscheinlich es ist, dass in einem beliebigen
Jahr eine bestimmte Art von Hochwasser auftritt*, restimiert
Schumann. Allerdings sind die Ereignisse nicht gleichmifig
iiber die Zeit verteilt. ,1993 und 1995 gab es am Rhein Hoch-
wasser, die beide so stark waren, dass sie theoretisch nur ein-
mal in einhundert Jahren hitten auftreten sollen. Aber sie
lagen zeitlich eng beieinander, und bereits 1920 und 1926
hatte es dhnlich grofle Hochwasserereignisse gegeben®, so
der Ingenieur. Die Elbe-Hochwasser 2002 und 2013 sind ein
weiteres Beispiel fiir eine solche UnregelmiRigkeit. , Zuvor
war Dresden nur einmal so stark tiberschwemmt gewesen,
niamlich 1845. Dann passierte es gleich zweimal innerhalb
von zwolf Jahren®, verdeutlicht Schumann.

Gemeinsam mit Meteorologinnen und Meteorologen von der
Goethe-Universitit Frankfurt suchen die Bochumer Ingeni-
eure derzeit nach einer Erklirung fiir die zeitliche Abfolge
der Extremereignisse. Hochwasserarme und hochwasserrei-
che Perioden kann das Modell bislang nicht berticksichtigen.
Die Kooperationspartner wollen auch verstehen, warum ge-
wisse Regionen hiufig gemeinsam unter Hochwasser leiden.
Warum treten Sommerhochwasser hiufig an Elbe und Do-
nau gemeinsam auf? Warum ist der Rhein in der Regel nicht
gleichzeitig betroffen? Solche Fragen wollen die Forscher
kinftig beantworten kénnen.

Kein Beleg fiir den Klimawandel

Klar ist: Seit ungefihr 1993 befindet sich Deutschland in
einer hochwasserreichen Zeit. ,Natiirlich stellt sich immer
die Frage, ob das die Folgen des Klimawandels sind“, weif3
Andreas Schumann. ,,Aber bislang sind die Messreihen nicht
lang genug, um einen solchen Zusammenhang zu belegen.
Hochwasserreiche Perioden hat es auch schon frither gege-
ben.“ Trends zeichnen sich hingegen ab: Schneehochwasser
sind seltener geworden; Hochwasser durch Starkregen hiufi-
ger — statistisch signifikant ist das jedoch derzeit nicht.
Damit das Modell auch kiinftig korrekte Vorhersagen liefert,
ist es wichtig, es kontinuierlich anzupassen. Denn die Rand-
bedingungen dndern sich stindig, zum Beispiel durch den
Bau von Deichen. Dadurch sinkt zwar das Hochwasserrisiko
in dem Gebiet mit den neuen Schutzanlagen, so wie es in
Sachsen der Fall war. Gleichzeitig steigt das Risiko in ande-
ren Gegenden. ,Die Hochwasserwelle, die von den Deichen
in Sachsen zuriickgehalten wird, wird weitergegeben®, erklirt
der Hydrologe. ,Sie bricht dann in Sachsen-Anhalt aus dem
Flussbett aus. Und wenn dort ebenfalls verbesserte Hoch-
wasserschutzanlagen errichtet werden, ist Brandenburg als
Nichstes dran.”

Der beste Hochwasserschutz ist laut dem Bochumer Ingeni-
eur immer noch, die Uberschwemmungsgebiete der Fliisse
nicht zuzubauen — aber das ist kaum realisierbar. Er emp-
fiehlt jedem Biirger und jeder Biirgerin, sich mit dem The-
ma Hochwasser auseinanderzusetzen. ,Die Leute miissen
sensibler fiir dieses Problem werden®, sagt Andreas Schu-
mann. ,Nach den Hochwasserereignissen 2002 und 2013 ist
der Bund fiir die Schiden aufgekommen, das wird sich nicht
auf Dauer realisieren lassen. Die Betroffenen bleiben dann

auf den Kosten sitzen.“ Vorsorge treffen kénnen Eigentiimer
durch eine Versicherung, die aber teuer ist — gerade in Risiko-
gebieten. Aber sie kénnen den Hochwasserschutz auch schon
beim Bau mitdenken.

In besonders gefihrdeten Gebieten gibt es schon ein Ver-
bot fiir Olheizungen, damit sich im Schadensfall kein Was-
ser-Ol-Gemisch bilden kann, das nie wieder aus den Hiusern
zu entfernen ist. Bislang existieren jedoch nur wenige solche
Bauvorschriften. ,Aber auch ohne Gesetz kann man iiber-
legen, ob es gut ist, die Elektroinstallation in den Keller zu
bauen, bodentiefe Fenster zu installieren und die Tiirschwelle
wegzulassen, wenn man in einem Uberschwemmungsgebiet
wohnt“, meint Schumann. Sicher vor einem Hochwasser sei
niemand: ,Ich hore immer das Argument: ,Ich wohne hier
schon seit 50 Jahren, und es gab noch nie ein Hochwasser*“,
zitiert der Forscher. ,Das heifét nicht, dass das Gebiet nicht
in zwei Jahren zwei Meter hoch unter Wasser stehen kann.”
Mehr noch als die Hochwassergefahren in Deutschland trei-
ben den Ingenieur aber Probleme in anderen Lindern um.
,Deutschland hat die Kapazitit, mit den wirtschaftlichen
Schiden nach einem Hochwasser umzugehen®, sagt Andreas
Schumann. ,In den wachsenden Millionenstidten in Afri-
ka konnen durch ein Hochwasser ganze Volkswirtschaften
zusammenbrechen. Hinzu komme das Problem, dass die
Armsten genau dort siedeln, wo die Gefahr am groften ist:
Slums entstehen bevorzugt in Flusstilern, in die kein teures
Gebadude gebaut werden wiirde. ,Bei einem Hochwasser hat
man dort schnell Betroffenenzahlen, die alle Grenzen tiiber-
schreiten®, erzdhlt Schumann. 2019 geht der Ingenieur in
Ruhestand. Dann mochte er sich verstirkt in der Entwick-
lungszusammenarbeit engagieren.
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Dieses Zehn-Cent-Stiick, das auf den ersten Blick ganz gewohnlich aus-
sieht, ist etwas Besonderes. Mitten in Deutschland beherbergt es den wohl
kleinsten Forderturm der Welt, der mit gerade einmal 25 Mikrometern
Breite diinner ist als ein menschliches Haar. Das Team vom Lehrstuhl fiir
Laseranwendungstechnik hat ihn mit der Zwei-Photonen-Polymerisation —
einer Art Mikro-3D-Druck — auf die Miinze aufgebracht. Bei dem Verfahren
belichtet ein Laserstrahl einen Tropfen Fotolack an genau den Stellen, die

durch ein dreidimensionales Computermodell vorgegeben werden. Uberall

dort, wo belichtet wird, hirtet der Fotolack aus.

Den Forderturm haben die Lasertechniker nur zu Anschauungszwecken

hergestellt. Im Laboralltag produzieren sie mit der Methode allerhand

mikroskopisch kleine Bauteile. Mithilfe einer sogenannten optischen

Pinzette konnen diese dann zum Beispiel zu einem funktionellen System

zusammengebaut und bewegt werden. Die Zukunftsvision des Lehrstuhls

ist dabei die Entwicklung eines Mikroroboters.

P news.rub.de/foptische-pinzette
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