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Vorwort  
In den letzten Jahren hat es sich zunehmend abgezeichnet, dass Hochwasserabflüsse einer bestimmten Wahrschein-
lichkeit nicht mehr ausschließlich durch statistische Analyse der beobachteten Scheitelabflüsse ermittelt werden, 
sondern die Vorgehensweise umfassender ist. Um dieser Entwicklung Rechnung zu tragen, wurde vorgeschlagen, das 
Merkblatt DVWK-M 251/1999 (DVWK 1999a) zu überarbeiten. Eine vorläufige Sichtung des Standes der Technik zu 
dieser Fragestellung zeigte sehr bald, dass ein breiter angelegter Ansatz sowohl dem derzeitigen Kenntnisstand als 
auch der bei vielen Institutionen geübten Praxis entspricht. Der Vorschlag nach einer Neufassung des Merkblattes 
wurde deshalb aufgegriffen.  

Eine schwerpunktmäßige Neuorientierung wurde in zweierlei Hinsicht vorgenommen: Zum einen wegen der oft be-
schränkten Aussagekraft statistischer Auswertungen, besonders bei kurzen Reihen bzw. kleinen Überschreitungswahr-
scheinlichkeiten, empfiehlt das Merkblatt jetzt die Verwendung von Informationen, die über die Hochwasserscheitelda-
ten hinausgehen. Durch zeitlich, kausal und räumlich erweiterte Information soll die Aussagekraft und Zuverlässigkeit 
der berechneten Hochwasserabflüsse erhöht werden. Zum zweiten beschränkte sich das Merkblatt DVWK-M 251 auf 
Methoden für Flussquerschnitte mit Pegeldaten. In der Praxis sind jedoch oft keine Pegeldaten vorhanden. Deshalb wer-
den hier dafür geeignete Methoden beschrieben und empfohlen. Des breiteren Anhanges des Merkblattes DWA-M 552 
trägt auch der umfassendere Titel „Ermittlung von Hochwasserwahrscheinlichkeiten“ Rechnung.  

Die Ausarbeitung des vorliegenden Merkblattes war nur durch das vorbildhafte Engagement der Mitglieder der Arbeits-
gruppe möglich. Die konstruktive Atmosphäre hat die Arbeiten ganz wesentlich gefördert. Den Mitgliedern der Arbeitsgrup-
pe sei hierfür ausdrücklich gedankt. Sämtliche Reise- und Personalkosten wurden von der Ruhr-Universität Bochum, der 
Technischen Universität Wien, der Technischen Universität Braunschweig, dem Bayerischen Landesamt für Umwelt, dem 
Landesamt für Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht in Rheinland-Pfalz und dem Sächsischen Landesamt für 
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie sowie dem Österreichischen Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Um-
welt und Wasserwirtschaft getragen. Für diese finanzielle Unterstützung sei ebenfalls an dieser Stelle ausführlich gedankt.  

Die Unterzeichnenden würden sich freuen, wenn mit dem hier vorgelegten Merkblatt ein Beitrag zu den Bemühungen 
um gute Lösungsansätze für die Praxis geleistet werden kann. 

A. Schumann G. Blöschl 

 

Frühere Ausgaben 

DVWK-M 251/1999 
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Benutzerhinweis 
Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher Gemeinschaftsarbeit, 
das nach den hierfür geltenden Grundsätzen (Satzung, Geschäftsordnung der DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) 
zustande gekommen ist. Für dieses besteht nach der Rechtsprechung eine tatsächliche Vermutung, dass es inhaltlich 
und fachlich richtig ist. 

Jedermann steht die Anwendung des Merkblattes 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 für fachgerechte Lösungen. Durch seine 
Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung für eigenes Handeln oder für die richtige Anwendung im kon-
kreten Fall; dies gilt insbesondere für den sachgerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielräumen. 

Einleitung 

Gegenstand des vorliegenden Merkblattes  
Eine Vielzahl wasserwirtschaftlicher Planungs- und 
Bemessungsaufgaben erfordern Kenntnisse über Hoch-
wasserabflüsse und ihre Wahrscheinlichkeiten. Statt des 
Begriffes „Wahrscheinlichkeit wird in der Hydrologie oft 
der Begriff „Jährlichkeit“ (Kehrwert der jährlichen Über-
schreitungswahrscheinlichkeit eines Hochwasserabflus-
ses) oder der Begriff „Wiederkehrintervall“ (mittlere 
Zeitspanne, in der ein Hochwasserabfluss überschritten 
wird) verwendet. Ziel dieses Merkblattes ist es, Empfeh-
lungen für die Bestimmung von Hochwasserabflüssen an 
einem Fließgewässerquerschnitt und den zugeordneten 
Jährlichkeiten zu geben.  

Die Güte der berechneten Hochwasserabflüsse bzw. ihrer 
Jährlichkeiten hängt von der Datenbasis und den verwen-
deten Methoden ab. Meist ist die Datenbasis so beschaf-
fen, dass die berechneten Werte erhebliche Unsicherhei-
ten aufweisen. Dieses Merkblatt empfiehlt deshalb die 
parallele Anwendung mehrerer Methoden, um diese 
Unsicherheiten möglichst klein zu halten. Ein vollkomme-
nes Ausschalten aller Unsicherheiten ist jedoch wegen der 
Eigenart des Problems nie möglich. Vom Ansatz her ent-
sprechen die hier empfohlenen Methoden der bestmögli-
chen Schätzung der Werte unter Verwendung der zum 
Zeitpunkt der Berechnung verfügbaren Information. Dies 
bedeutet, dass eine Überschätzung und eine Unterschät-
zung als gleich wahrscheinlich angesehen werden. In der 
Statistik spricht man dann von dem Erwartungswert, also 
jenem Abfluss einer bestimmten Jährlichkeit, der theore-
tisch im Mittel über viele Anwendungsfälle erreicht wer-
den soll. Dies bedeutet allerdings auch, dass, z. B. nach 
Vorliegen einer längeren Hochwasserdatenreihe, eine 
abermalige Ermittlung des Hochwasserabflusses veränder-
te Rechenwerte ergeben kann.  

Je nach Anwendungsfall sind unterschiedliche Jährlich-
keiten gefragt. Dieses Merkblatt empfiehlt als grundsätz-
liche Vorgehensweise für alle Jährlichkeiten die parallele 
Anwendung mehrerer Methoden. Bei den dargestellten 
Methoden und Beispielen ist der Fokus auf Jährlichkei-
ten von 10 bis 200 Jahren gerichtet. Je größer die Jähr-
lichkeit, desto umfangreichere hydrologische Untersu-
chungen und Kenntnisse sind erforderlich und desto 
größere Verantwortung tragen die mit der Bearbeitung 
betrauten Hydrologen. 

Im Rahmen einer konkreten Anwendung sind über die 
Bestimmung des Hochwasserabflusses bestimmter Jähr-
lichkeit hinausgehende Aufgaben zu lösen. Bei der Di-
mensionierung bzw. Bemessung von Bauwerken oder 
anderen Maßnahmen ist es etwa notwendig, einen Be-
messungsabfluss anzugeben. Darunter wird der Abfluss 
verstanden, auf den eine Hochwasserschutzmaßnahme 
auszulegen ist (Schutz der Unterlieger), den das zu 
bemessende Bauwerk schadlos abführen oder dem es 
standhalten soll. Der Bemessungsabfluss wird meist auf 
Basis des Hochwasserabflusses einer bestimmten Jähr-
lichkeit gewählt, um ein ähnliches Schutzziel mehrerer 
Vorhaben in einer Verwaltungsregion zu erreichen oder 
um Bemessungsvorschriften, z. B. für Stauanlagen, zu 
erfüllen. Bei der wasserbaulichen Bemessung werden in 
der Regel zusätzliche Überlegungen angestellt, insbe-
sondere im Hinblick auf die Überlastungsfähigkeit der 
Anlage und etwaige Restrisiken. Deshalb werden die 
Bemessungsabflüsse oft größer als der Hochwasserab-
fluss der vorgegebenen Jährlichkeit gewählt, wodurch 
zusätzliche Sicherheiten eingeplant werden. Sicherheits-
orientierte wasserbauliche Überlegungen zur Wahl des 
Bemessungsabflusses sind jedoch nicht Gegenstand der 
Darstellungen. Die Verknüpfung von hydrologischen und 
wasserbaulichen Grundlagen für die Anlagenbemessung 
zeigt Bild 1.  
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Bild 1: Stellung des Merkblattes innerhalb des Systems der Hochwasserbemessung  (nach SPREAFICO et al. 2003, verändert) 

 

Unter Umständen ist die Angabe des Hochwasserschei-
telabflusses nicht ausreichend, sondern die Hochwasser-
ganglinie wird benötigt, z. B. um die Speicherretention 
bei der Planung eines Stauraums zu berücksichtigen. 
Meist wird diese Hochwasserwelle mit Niederschlag-
Abfluss-Modellen unter Annahme eines bestimmten 
Ereignisniederschlags berechnet. Hinweise zur Nieder-
schlag-Abfluss-Modellierung sind in Abschnitt 5.4 zu 
finden. Die Bestimmung von Hochwasserwellen oder  
-füllen wird in diesem Merkblatt aber nicht behandelt.  

Grundsätzliches Vorgehen in diesem 
Merkblatt 

Die Praxis hat gezeigt, dass das Merkblatt DVWK- 
251/1999 (DVWK 1999a) unter den aktuellen Anforde-
rungen an Grenzen stößt. Deshalb wurde eine Neuorien-
tierung vorgenommen. Diese bezieht sich nicht auf den 
grundsätzlichen Ansatz sondern auf die Schwerpunkt-
setzung:  

(a) Das Merkblatt DVWK-251/1999 konzentrierte sich 
auf die statistische Analyse der Hochwasserscheitel-
daten. Wie dort bereits angemerkt wurde, ist eine 
ausschließlich statistische Vorgehensweise nur dann 
gerechtfertigt, wenn die Voraussetzungen der Statis-
tik erfüllt sind. In der Praxis ist dies selten der Fall, 
da die Hochwasserdatenreihen meist zu kurz, fehler-
behaftet und nicht stationär sind, aus verschiedenen 
Grundgesamtheiten stammen, Hochwasser generell 
bevorzugt in bestimmten Zeiträumen (in der Grö-
ßenordnung von Dekaden) gehäuft auftreten und 

eventuell auch anthropogene Einflüsse wirksam sind. 
Deshalb sind statistische Tests (Anpassungs-, Trend-, 
Ausreißertests) oft nicht aussagekräftig. Größere Un-
terschiede bei der Verwendung von verschiedenen 
Verteilungsfunktionen und Parameterschätzmetho-
den weisen auf einen, für die Aufgabenstellung zu 
geringen Informationsgehalt des Hochwasserkollek-
tivs hin. Tests vermitteln damit oftmals nur eine 
scheinbare Objektivität. Das neue Merkblatt DWA-
M 552 trägt diesem Umstand Rechnung, indem es 
zur Erhöhung der Aussagekraft die Verwendung von 
Informationen empfiehlt, die über die Reihe der Jah-
reshöchstwerte des Abflusses hinausgehen. Diese In-
formationserweiterung kann in zeitlicher, kausaler 
und räumlicher Hinsicht erfolgen (DYCK et al. 1980, 
MERZ & BLÖSCHL 2008a,b). Die Vorgehensweise, bei 
der die Wahl des Hochwassers einer bestimmten 
Jährlichkeit weniger aus der statistischen, sondern 
vor allem aus der hydrologischen Perspektive erfolgt, 
wird durch den Begriff „Extremwerthydrologie“ (im 
Gegensatz zur Extremwertstatistik) zusammenge-
fasst (BLÖSCHL & MERZ 2008a,b). Tabelle 1 zeigt eini-
ge Beispiele, bei denen für die gleiche Fragestellung 
eine gegenüber der ausschließlich statistischen Be-
trachtung erweiterte Vorgehensweise empfohlen 
wird. Die Tabelle zeigt auch, wie bei der regionalen 
Betrachtung hydrologische Argumente eingeführt 
werden können.  

(b) Das Merkblatt DVWK-M 251/1999 beschränkte sich 
auf die Empfehlung von Methoden, die auf beobachte-
te Flussquerschnitte (Pegel) anwendbar sind. Aller-
dings werden in vielen praktischen Fällen Aussagen zu 
Hochwasserscheitelabflüssen einer bestimmten Jähr-
lichkeit an solchen Stellen benötigt, an denen keine 
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Pegel vorhanden sind. Hierfür werden Empfehlungen 
benötigt. Das vorliegende Merkblatt trägt diesem Um-
stand Rechnung, indem es ausführliche Empfehlungen 
für die Bestimmung von Hochwassern an unbeobach-
teten Abflussquerschnitten gibt (siehe Abschnitt 6). 

Wie bereits oben erwähnt, wird eine Informationserweite-
rung des Hochwasserdatensatzes in zeitlicher, kausaler 
und räumlicher Hinsicht empfohlen. Die zeitliche Informa-
tionserweiterung besteht z. B. aus der Analyse historischer 
Hochwasserereignisse und einem Vergleich mit längeren 
Abflussreihen aus Nachbargebieten. Die kausale Informati-
onserweiterung kann qualitativ durch einen Vergleich mit 
anderen hydrologischen Daten (Niederschlag, Abflussbei-
wert, Saisonalität der Hochwasser, Abflusstyp, Geomor-
phologie des Gebiets) oder quantitativ mittels Nieder-
schlag-Abfluss-Modellierung oder Simulationsverfahren 
erfolgen. Die räumliche Informationserweiterung beinhal-
tet Regionalisierungsmethoden (Hüllkurven, Spendendia-

gramme, Regressionen mit Gebietseigenschaften, geosta-
tistische Verfahren bzw. hydrologische Längsschnitte bei 
großen Flüssen) und erlaubt auch Aussagen für Gebiete 
ohne Abflussmessungen. Um ein umfangreiches Bild 
über die Hochwasser im betreffenden Gebiet zu erhal-
ten, sind möglichst verschiedenartige Informationen in 
die Berechnung einzubeziehen (GUTKNECHT et al. 2006). 
Die hier empfohlenen Methoden unterscheiden sich 
nach der Datenbasis (z. B. Hochwasserdaten, Nieder-
schlag, Gebietsbegehungen), nach der Struktur der 
Methode (z. B. Hochwasserwahrscheinlichkeitsvertei-
lungen, Niederschlag-Abfluss-Modellierung) sowie nach 
den zugrundeliegenden Annahmen (z. B. räumliche Ho-
mogenität bei Regionalisierungsverfahren, zeitliche Statio-
narität bei der Verwendung historischer Hochwasser). Die 
Verschiedenartigkeit der Informationen bedeutet, dass sich 
die einzelnen methodischen Zugänge ergänzen, wodurch 
jeweils die spezifischen Vorteile genutzt werden können 
(Tabelle 2). 

 

Tabelle 1: Extremwerthydrologie als grundlegender Ansatz dieses Merkblattes im Vergleich zur ausschließlich 
statistischen Betrachtung (nach BLÖSCHL & MERZ 2008a) 

Problemstellung DVWK-M 251/1999 
Extremwertstatistik  
(statistische Methoden) 

DWA-M 552 (2011) 
Extremwerthydrologie 
(statistische Methoden plus zeitliche, räumliche 
und kausale Informationserweiterung) 

Stationarität – Trend Statistische Trendanalyse und 
Trendtest  

Kausale Analyse der Veränderung der Prozesse im 
Gebiet, z. B. zur Wirkung wasserbaulicher Maßnahmen 

Parameter der Verteilungs-
funktion (VF) 

Parameterschätzmethode  
mit kleinster Abweichung für 
gegebene VF  

Parameterschätzmethode mit zusätzlicher hydrologi-
scher Einschätzung, z. B. über historische Hochwas-
ser, regionales Verhalten, Niederschlagsverhalten, 
Abflussbeiwerte  

Wahl der VF VF mit der besten Anpassung 
(Anpassungstest)  

Entscheidung zwischen 2- und 3-parametrischer VF 
in Abhängigkeit von der Reihenlänge;  
Berücksichtigung hydrologischer Überlegungen  

Jährlichkeit des größten 
Abflusses im Kollektiv 

Verschiedene „optimale“  
plotting positions 

Hydrologische Einschätzung, z. B. über historische 
Hochwasser, den Vergleich mit Nachbargebieten 
oder langen Niederschlagsreihen  

Extrapolationsverhalten  
der VF  

Ergibt sich aus gewählter VF 
und optimierten Parametern  

VF so gewählt, dass Extrapolationsverhalten mit 
(hydrologisch eingeschätzter) Jährlichkeit des 
Höchstwerts im Kollektiv und erweiterter  
Information im Einklang ist 

Außergewöhnlich große 
Hochwasserscheitel 

Statistischer Ausreißertest Einschätzung der Jährlichkeit (s. o.) 

ANMERKUNG 
VF Verteilungsfunktion 
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Tabelle 2: Beispiele sich ergänzender Methoden zur Bestimmung von Hochwasserwahrscheinlichkeiten 

Methode Vorteile Nachteile 

Lokale Hochwasserstatistik  erfasst summarisch  
Abflussprozesse im Gebiet

 robust 

 kurze Reihen verringern Aussagekraft 

 Abflussdaten bei großen Ereignissen oft unsicher 

 bei anthropogenen Beeinflussungen wenig  
aussagekräftig 

Historische Hochwasser  Erfassung seltener  
Ereignisse möglich  

 Einschätzung der Jährlichkeit sowie Annahme  
von Stationarität problematisch 

Niederschlag-Abfluss-
Modellierung 

 Einzeleinflüsse können 
gut analysiert werden  

 Wahl der Eingangsgrößen und Parameter schwierig 

 Jährlichkeit nur näherungsweise definiert 

Regionale  
Hochwasserstatistik 

 größere Datenbasis  regionale Homogenität oft nicht gewährleistet 

 Erfassen lokaler Verhältnisse schwierig 

 

 
Die Ermittlung der gesuchten Hochwasserdurchflüsse 
einer bestimmten Jährlichkeit erfolgt hier auf Basis einer 
Kombination der Ergebnisse verschiedener Methoden 
und einer Zusammenschau aller verfügbaren Informati-
onen. Dabei besteht das Ziel einerseits in der Einengung 
des Unsicherheitsbereichs des gesuchten Hochwasserab-
flusses im Vergleich zum Ergebnisspektrum, das durch 
die Schätzungen mit unterschiedlichen Verfahren aufge-
spannt wird, und andererseits in der Reduktion der mit 
den einzelnen Schätzungen verbundenen Unsicherheit. 
Eine Rest-Unsicherheit verbleibt jedoch in allen Fällen. 
Deshalb ist das Ergebnis der Untersuchungen nach die-
sem Merkblatt nicht nur eine bestmögliche Schätzung 
der Hochwasserdurchflüsse einer bestimmten Jährlich-
keit, sondern auch eine, diese Unsicherheit beschreiben-
de Spannweite. Obwohl es generell möglich ist, die 
Kombination mit statistisch formalen Methoden 
(Bayes'sche Methoden) durchzuführen, ist davon auszu-
gehen, dass in den meisten Fällen die Kombination der 
Verfahren auf der Basis einer Experteneinschätzung 
erfolgt. Die Zusammenschau der Ergebnisse begründet 
dabei den persönlichen Überzeugtheitsgrad des Bearbei-
ters. Im Rahmen dieses Merkblattes werden Kriterien für 
die Kombination der Informationserweiterungen mit den 
Ergebnissen statistischer Analysen angegeben. Den, aus 
Sicht der Bearbeiter, aussagekräftigeren Methoden bzw. 
Informationen sollte ein höheres Gewicht beigemessen 
werden. Ein wesentlicher Bestandteil dieser Vorgehens-
weise ist damit die hydrologische Analyse, Interpretation 
und Argumentation, die zum Teil auch auf qualitativem 
Wissen und Erfahrungen basieren muss. 

Die konkrete Vorgehensweise der Ermittlung kann der 
Struktur des Merkblattes folgen (Bild 2). Abschnitte 2 
und 3 geben Empfehlungen zur Datenaufbereitung und 
zur Wahrscheinlichkeitsanalyse. Die Abschnitte 4, 5 und 
6 beinhalten Empfehlungen zur Erweiterung der Infor-
mationsbasis. Abschnitt 7 erläutert schließlich die Kom-
bination der Informationen anhand eines Beispiels.  

Je nach Datenlage sind in einem Gebiet nicht alle vier 
Informationsquellen (Hochwasserdaten sowie zeitliche, 
kausale und räumliche Informationserweiterungen) vor-
handen. In kleinen Gebieten fehlen oft Pegeldaten und 
historische Hochwasser. Das Merkblatt gibt Anhaltspunkte 
dafür, welche Informationen in der jeweiligen Situation 
sinnvoll einbezogen werden sollten. Grundsätzlich ist zu 
bedenken, dass die Güte der Ergebnisse bei Erweiterung 
der Informationsbasis zunimmt und es deshalb sinnvoll 
ist, alle verfügbaren Informationen zu nutzen. Eine In-
formationserweiterung muss dabei nicht die Anwendung 
komplexer Modelle bedeuten, die dem Praktiker nicht zur 
Verfügung stehen. Oft ist bereits durch wenige zusätzliche 
Überlegungen und das Einbeziehen von Informationen 
zum Gebiet und zu den ablaufenden Prozessen eine Un-
tersetzung oder Verbesserung der Ergebnisse der statisti-
schen Analyse möglich.  

 


