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Vorwort

Die extremen, oftmals durch Starkregen bedingten Hochwasser der letzten Jahre zeigten, wie proble-
matisch die Ermittlung von Hochwasserwahrscheinlichkeiten ist, wenn die Entstehung und der Verlauf
dieser Ereignisse nicht differenziert beriicksichtigt wird. Insbesondere die zunehmende Zahl von Sturz-
fluten erfordert ein neues Verstandnis der Hochwassergefahrdung in Deutschland. Dabei ist zu beach-
ten, wie sich Sturzfluten von den herkommlichen Flusshochwassern unterscheiden: extrem kurze An-
stiegszeiten, hohe Flielgeschwindigkeiten, schieBende Abflisse, starke hydraulische Belastung der
Gewasser und der Uberflutungsflichen und oftmals extreme Schaden. Die Erfahrungen derartiger Ext-
remhochwasser bildeten den Ausgangspunkt fiir die Uberarbeitung des im Jahr 2012 veréffentlichten
Merkblatts DWA-M 552 mit dem Ziel, die auf einer erweiterten Datenbasis beruhenden neuen hydrolo-
gischen Erkenntnisse in das Merkblatt einflieen zu lassen. Dazu hat die DWA im Frihjahr 2022 eine
Arbeitsgruppe (AG HW-4.11 ,Hochwasserwahrscheinlichkeiten) berufen. Schwerpunkt der Uberarbei-
tung war dabei die kausale Informationserweiterung, fir die nunmehr quantitative Ansatze vorgeschla-
gen werden. Durch die Integration von Informationen zur Entstehung und zu den meteorologischen Ur-
sachen von Hochwassern kdnnen nunmehr belastbare Aussagen zur Wahrscheinlichkeit extremer
Ereignisse und zum Verlauf des Extrapolationsbereichs der statistischen Verteilungsfunktionen ge-
macht werden. Hierzu wird die Erweiterung der Datenbasis durch partielle Serien'empfohlen. Neu sind
ebenso Ausflihrungen zur multivariaten Statistik und zu Trend- und Bruchpunkttests. Wie bereits im
Merkblatt DWA-M 552 (08/2012) wird auch hier die parallele Anwendung,mehrererVerfahren empfohlen.
Ziel ist die Ermittlung einer Spannbreite fir das gesuchte Hochwasserquantil;welche mittels objektiver
Kriterien aus den verschiedenen Verfahren bestimmt werden kann: Der zugehérige Erwartungswert
kann dann als Anhaltspunkt fir die Schatzung verwendet werden:

Anderungen

Gegenliiber dem Merkblatt DWA-M 552 (08/2012) wurdemfolgende Anderungen vorgenommen:
a) Anderung des Merkblatttitels;

b) weitergehende Ausfiihrungen zu kausalerInformationserweiterung;

c) Aktualisierung und Neufassungider Ausfiihrungen zu zeitlicher Informationserweiterung;
d) neu aufgenommen: Hinweise zd multivariater und typbasierter Statistik;

e) neuaufgenommengsstatistische Bruchpunkt- und Trendtests, Verfahren zur Wahl der Verteilungs-
funktion;

f]  Neuformulierungvon Gesichtspunkten zur Anwendung der N-A-Modellierung;

gl Prézisierungen, Klarstellungen und Verbesserungen der Verstandlichkeit an folgenden Stellen:
Stichprobengewinnung, Wahrscheinlichkeitsanalyse, zeitliche, kausale und raumliche Informati-
onserweiterung, Verwendung der Verfahren;

h) Anpassung an die geltenden Gestaltungsregeln nach Arbeitsblatt DWA-A 400:2018.

Zusatzlich zum Merkblatt erscheint die begleitende Software HQ-Statistik-Expert der DWA. Diese
Software mit benutzerfreundlicher grafischer Oberflache enthalt alle wesentlichen statistischen
Funktionen, die in diesem Merkblatt vorgestellt werden. Es konnen sowohl eigene Datensatze als auch
der Datensatz aus dem begleitenden Themenband ,Beispielrechnungen und Anwendungsbeispiele
zum Merkblatt DWA-M 552" im Detail statistisch mit den hier vorgeschlagenen Methoden ausgewer-
tet werden. Die Software soll den Anwender/ die Anwenderin bei der Umsetzung des Merkblatts un-
terstiitzen und die Anwendung komplexer statistischer Verfahren erleichtern. Sie ersetzt jedoch kei-
nesfalls das hydrologische Expertenwissen, welches bei der Auswertung und Einschatzung der
Ergebnisse benotigt wird.

In diesem Merkblatt werden, soweit wie mdglich, geschlechtsneutrale Bezeichnungen fiir personen-
bezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verwendet. Sofern dies nicht mdglich ist, wird die

1) Der Themenband wird zusammen mit dem Weifldruck des vorliegenden Merkblattentwurfs veroffentlicht.
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weibliche und die mannliche Form verwendet. Ist dies aus Griinden der Verstandlichkeit nicht moglich,
wird nur eine von beiden Formen verwendet. Alle Informationen beziehen sich aber in gleicher Weise
auf alle Geschlechter.

Die Autoren danken Dr. Simon Seibert vom LfU Bayern fiir die hilfreichen Kommentare zur N-A-Mo-
dellierung.

Friihere Ausgaben
Ersetzt mit Erscheinen des WeiBdrucks Merkblatt DWA-M 522 (08/2012)

DWA-Klimakennung

Im Rahmen der DWA-Klimastrategie werden Arbeits- und Merkblatter mit einer Klimakennung aus-
gezeichnet. Uber diese Klimakennung kénnen Anwendende des DWA-Regelwerks schnell und einfach
erkennen, in welcher Intensitat sich eine technische Regel mit dem Thema Klimaanpassung und Kli-
maschutz auseinandersetzt. Das vorliegende Merkblatt wurde wie folgt eingestuft:

KA2 = Das Merkblatt hat direkten Bezug zur Klimaanpassung
KSO0 = Das Merkblatt hat keinen Bezug zu Klimaschutzparametern

Einzelheiten zur Ableitung der Bewertungskriterien sind im , Leitfadengur. Einfihrungder Klimaken-
nung im DWA-Regelwerk” erlautert, der online unter www.dwa.de/klimakennung,verfiigbar ist.

Frist zur Stellungnahme

Dieses Merkblatt'wird bis zum

31. Mai 2024

zur Diskussion gestellt. Fur denZeitraum des offentlichen Beteiligungsverfahrens
kann der Entwurf kastenfrei im DWA-Entwurfsportal (DWA-direkt):
www.dwa.de/entwurfsportal eingesehen werden.

Dort und unter www.dwa.de/Stellungnahmen-Entwurf
finden Sie eine digitale Vorlage fur lhre Stellungnahme.

Hinweis zur Abgabe von Stellungnahmen

Stellungnahmen im Rahmen des Beteiligungsverfahrens (Erganzungen, Anderungen oder Ein-
spriiche zum Entwurf einer Regelwerkspublikation, Gelbdruck] kénnen von der DWA urheber-
rechtlich verwertet werden. Mit der Abgabe einer Stellungnahme raumt die stellungnehmende
Person der DWA die Nutzungsrechte an etwaigen schutzfahigen Inhalten ihrer Stellungnahme
unentgeltlich zeitlich, raumlich sowie inhaltlich unbeschrankt ein. Die stellungnehmende Person
wird in der Publikation nicht namentlich genannt.

Stellungnahmen sind zu richten - gerne auch per E-Mail - an:
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA)
Theodor-Heuss-Allee 17
53773 Hennef
wielpuetzf@dwa.de
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ILLING, Christian

KEYL, Marion
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SIEMON, Christian
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Kaiserslattern-Landau, Kaiserlautern (stellv. Obmann)
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Dr. rer. nataDBipl.-Ing., Bonn
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Prof. Dr. rer. nat. habil., BTU Cottbus-Senftenberg, Cottbus
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Prof. Dr.-Ing., Siegen

Dr.-Ing. habil., Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie, Dresden

Prof. Dr.-Ing., RWTH Aachen, Aachen

Prof. Dr.-Ing., Ostfalia Hochschule fir angewandte Wissenschaften,
Suderburg
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Dipl.-Ing., HGN Beratungsgesellschaft mbH, Braunschweig
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Hinweis fir die Benutzung

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher
Gemeinschaftsarbeit, das nach den hierfir geltenden Grundsatzen (Satzung, Geschaftsordnung der
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tatsachliche Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist.

Jeder Person steht die Anwendung des Merkblatts frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fiir fachgerechte
Losungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fiir eigenes
Handeln oder fir die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere fiir den sach-
gerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielrdaumen.

Normen und sonstige Bestimmungen anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union oder
anderer Vertragsstaaten des Abkommens Uber den Europdischen Wirtschaftsraum stehen
Regeln der DWA gleich, wenn mit ihnen dauerhaft das gleiche Schutzniveau erreicht wird.

Einleitung

Gegenstand des vorliegenden Merkblatts

Eine Vielzahl wasserwirtschaftlicher Planungs- und. Bemessungsaufgaben erfordert Kenntnisse ber
Hochwasserabfliisse und deren Uberschreitungswahrscheinlichkeiten. Statt der Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit wird in der Hydrologie oft der Begriff . Jahrlichkeit” (Kehrwert der jahrlichen Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit eines Hochwasserscheitelabflusses) oder die Bezeichnung ,statisti-
sches Wiederkehrintervall“ [mittlere-Zeitspanne, in der ein Hochwasserabfluss Gberschritten wird)
verwendet. Ziel dieses Merkblatts ist es, Empfehlungen fir die Anwendung von hochwasserstatisti-
schen Verfahren zur/Bestimmung von Hochwasserabfliissen an einem FlieBgewdsserquerschnitt fir
die jeweiligen ausgewahlten Jahrlichkeiten zu geben.

Die Zielsetzung der hieridargestellten Verfahren und Methoden besteht in einer bestmdglichen Schat-
zung der<hechwasserstatistischen Kennwerte unter Verwendung der zum Zeitpunkt der Berechnung
verfiigharen Information. Dabei wird davon ausgegangen, dass eine Uberschatzung und eine Unter-
schatzung als gleich wahrscheinlich anzunehmen sind. In der Statistik wird dann von dem Erwar-
tungswert gesprochen, also jenem Abfluss einer bestimmten Jahrlichkeit, der theoretisch im Mittel
tberviele Anwendungsfalle erreicht wird. Dies bedeutet allerdings auch, dass, zum Beispiel nach Vor-
liegen einer langeren Hochwasserdatenreihe, das heif3t, beim Vorliegen neuer Informationen, eine
abermalige Ermittlung des Hochwasserabflusses oftmals veranderte Rechenergebnisse ergeben
wird.

Die Ergebnisse, das heifit, die berechneten Hochwasserabflisse fir die vorgegebenen Jahrlichkeiten,
hangen von der Datenbasis und den verwendeten Methoden ab. Meist ist die Datenbasis so beschaffen,
dass die berechneten Werte erhebliche Unsicherheiten aufweisen. Auch die angewandten Verfahren
und Methoden unterscheiden sich je nach Anwendungsfall und Datenbasis in ihrer Eignung, wodurch
weitere Unsicherheiten bedingt sind.

Je nach Anwendungsfall werden Abflusswerte fur unterschiedliche Jahrlichkeiten benoétigt. Dieses

Merkblatt empfiehlt als grundsatzliche Vorgehensweise fir alle Jahrlichkeiten die parallele Anwen-
dung mehrerer Methoden. Bei den dargestellten Methoden und Beispielen ist der Fokus auf Jahrlich-

Marz 2024 Frist zur Stellungnahme: 31. Mai 2024 11






Die extremen Uberflutungen der letzten Jahre zeigen unter anderem, wie problematisch die Ermittlung von
Hochwasserwahrscheinlichkeiten ist, wenn die Entstehung und der Verlauf dieser Ereignisse nicht differenziert
berlcksichtigt werden. Insbesondere die zunehmende Zahl von Sturzfluten infolge von Starkregen erfordert
ein neues Verstandnis der Hochwassergefahrdung in Deutschland. Dabei ist zu beachten, wie sich Sturzfluten
von den herkdmmlichen Flusshochwassern unterscheiden: extrem kurze Anstiegszeiten, hohe Flielgeschwin-
digkeiten, schieBende Abfliisse, starke hydraulische Belastung der Gewsser und der Uberflutungsflachen und
oftmals extreme Schéaden. Die Erfahrungen derartiger Extremhochwasser bildeten den Ausgangspunkt fur die
Uberarbeitung des im Jahr 2012 veréffentlichten Merkblatts DWA-M 552 mit dem Ziel, die auf einer erweiterten
Datenbasis beruhenden neuen hydrologischen Erkenntnisse in das Merkblatt einflieBen zu lassen.

Durch die Integration von Informationen zur Entstehung und zu den meteorologischen Ursachen von Hochwas-
sern kénnen nunmehr belastbare Aussagen zur Wahrscheinlichkeit extremer Ereignisse und zum Verlauf des
Extrapolationsbereichs der statistischen Verteilungsfunktionen gemacht werden. Im vorliegenden Merkblatt
wird die Erweiterung der Datenbasis durch partielle Serien empfohlen. Neu sind ebenso Ausfiihrungen zur
multivariaten Statistik und zu Trend- und Bruchpunkttests. Festgehalten wird an der parallelen Anwendung
mehrerer Verfahren. Ziel ist die Ermittlung einer Spannbreite fir das gesuchte Hochwasserquantil, welche
mittels objektiver Kriterien aus den verschiedenen Verfahren bestimmt werden kann. Der zugehorige Erwar-
tungswert kann dann als Anhaltspunkt fir die Schatzung verwendet werden. Mit diesen

rkzeugen bietet
das vorliegende Merkblatt neue Ansatze zur Ermittlung der Hochwasserwahrscheinlichkeiten bildet einen

Baustein fir das Hochwasser- und Starkregenrisiko-Management.
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