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Gekoppelte Modelle

Zukünfte der Elberegion (u.a. STAR, REMO)

LISFLOOD

WAVOS

LISFLOOD

SMS

Management 
Fluss und Aue

Veränderung/Management 
Flächennutzung

WAVOS SMS HOWAD

Siedlung

Deich/Flutungspolder

Gekoppelte Extremwertstatistik

Simulationsfähiges digitales Geländemodell

Multikriterielle Bewertung von Retentionseignung und Zukünften

Schanze (2007)



Modellkopplung LISFLOOD – WAVOS – SMS 
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Modellkopplung WAVOS - SMS

• Kopplung zwischen WAVOS und SMS über den 
Parameter Abfluss Q(t)

Retentionsfläche A(t), 
Wasserspiegelhöhe h(t), 
Retentionsvolumen V(t)

Übergabe des Abflusses  Q(t) 
von SMS an WAVOS

bewegliches 
Wehr

Flutpolder

Retentionsvolumen V(t)

Übergabe des Abflusses Q(t) 
von WAVOS an SMS

Flussschlauch

Wehr

Ganglinie  aus  WAVOS

Carstensen &
Kopp (2007)



Extremwertstatistik

• statistische Bewertung (Jährlichkeit T) aller maximaler Ereignisse 
verschiedener Datengrundlagen  (einschl. Klimaszenarien)

• an 2152 Elbe-Querschnitten - automatische Auswertung

Q [m³/s]

4000

T [a]

z.B. Pegel Aken/Elbe, 
Messwerte 1951–2003, 
AE-WGM

100 Schmidt et al. (2007)



Simulationsfähiges digitales Geländemodell

Beispiel Deichextraktion

DGM-Ausschnitt

Perspektivansicht (zehnfach überhöht)Krüger (2008)



Siedlungsstrukturkartierung und Gebäudetypisierung

Naumann et al. (2008)
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Schadensanalyse für Gebäuderepräsentanten

Naumann et al. (2007)



Gebäudetypspezifische Wasserstand-Schaden-Funktionen  (Beispiel)

MRG 4 (1924)

MRG 3 (1903)

MRO 5 (1985)
Naumann et al. (2007)
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Alternative Storylines zur Ableitung von Entwicklun gsrahmen 

Regionalisierung, 
Regulierung, 
Autonomie

Storyline B: Storyline D:

Solidarität, sozial-
egalitär, 
ökozentrisch-
nachhaltig

Marktorientierung, 
neoliberal, 
technozentrisch

Storyline B:
Regional und
Marktorientierte
Elberegion

Storyline D:
Regional und sozial-
nachhaltig orientierte 
Elberegion

Storyline C:
Global aber sozial -

Trend –
gegenwärtige 
Entwicklung

ERB

ERD

ERC

Globalisierung, 
geringe Regulierung, 
Interdependenz

technozentrisch

Storyline A:
Globalisierte und 
marktorientierte 
Elberegion

Global aber sozial -
nachhaltig orientierte 
Elberegion

ERA

Gegenwart (2005) Zukunft (2050) Luther & Schanze (2008)



Storylines

Wandel-

szenarien

A: Globalisierte und 

marktorientierte 

Elberegion

B: Regional und 

marktorientierte

Elberegion

C: Global aber sozial-

nachhaltig orientierte 

Elberegion

D: Regional und sozial-

nachhaltig orientierte 

Elberegion

Zuordnung von Wandelszenarien zu Entwicklungsrahmen

szenarien Elberegion Elberegion Elberegion Elberegion

Klimawandel Starke Veränderung

(IPCC A2, 95 Perzentil)

Mittelstarke Veränderung

(IPCC A2, 50 Perzentil)

Geringe Veränderung

(IPCC A2, 25 Perzentil)

Geringe Veränderung

(IPCC A2, 5 Perzentil)

Bevölkerungs-

entwicklung

Drittstärkste Abnahme

(SBA 2007

“6-W2”)

Stärkste Abnahme

(SBA 2007

“relativ alte Bev.”)

Geringste Abnahme

(SBA 2007

“relativ junge Bev.”)

Zweitstärkste Abnahme

(SBA 2007

“3-W1”)

Wirtschaftliche

Entwicklung (BIP)

2% jährliches Wachstum 

für Dtl.

1,75% jährliches 

Wachstum für Dtl.

1,5% jährliches 

Wachstum für Dtl.

1,25% jährliches 

Wachstum für Dtl.

Landnutzungs-

wandel

Starke Suburbanisierung, 

Extensivierung

Moderate 

Suburbanisierung, 

Intensivierung

Entwicklung im 

Innenbereich

Entwicklung im 

Innenbereich, 

IntensivierungIntensivierung Intensivierung

Entspricht grob:

IPCC SRES 

Emissionsszenarien

A1B A2 B1 B2

Luther (2008)



Vergleich Baseline und Projektion mittlerer Jahresn iederschlag

Basisszenario (1950-2000) gegenüber STAR A2 (2000-20 50) 

Wagner (2008)
5 Perzentil (links), 95 Perzentil (rechts) aus 100 Realisierungen 



Gegenüberstellung Re-Analysen mittlerer Jahresniede rschlag

REMO =trockner

STAR und REMO (1951-2000)

Wagner (2008)

REMO = nasser

in % of 
STAR BASZ

= Hochwasserbildungsgebiete



Projektion demographischer und wirtschaftlicher Wan del

Veränderung der 
Bevölkerung (2002
zu 2050, links) und
Entwicklung des BIP 
(rechts), nach Raum-
ordnungsregionen

Luther (2008) auf 
Basis von BBR 
(2006, SBA (2007) 
und Oeltze et al 
(2007)
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Leitprinzipien für die Handlungsalternativen

Leitprinzipien Verringerung Hochwassergefahr Verringe rung Vulnerabilität

Flut- Flut- Deiche, Freihaltung HW- EvakuierungFlut-
polder

Flut-
rinnen

Deiche, Freihaltung 
ÜG

HW-
Schutz an 
und in 
Gebäuden 

Evakuierung

neu Erhöhung Verlegung Personen Hausrat

„Resistenz” x x x

„Resilienz” x x x x

„Kombination“ (x) (x)? (x) x (x) x

„Alle 
Maßnahmen“ x x x x x x x x x

Referenz (x) x (x) (x) (x) (x) x (x)Referenz (x) x (x) (x) (x) (x) x (x)

Luther (2008)



Bewertung Retentionseignung für Flutpolder

� Multikriterielle Bewertung 
des Raumwiderstandes des Raumwiderstandes 
(11 Indikatoren)

� Gewichtung 
(Expertenbefragung)

� Ausschluss:
- Rezente Aue
- HW100 < 1 m

� Rangordnung nach:
- Raumwiderstand

Kopp
(2008)

- Raumwiderstand
- Entfernung zum Fluss
- Stationierung
- Stauvolumen (HQ100)
- Schutzstatus

Vogel (2008)



Betrachtete Flutpolder

Kontur der Maßnahme Burg
Elbe-km 357,3 – 365,0
831 ha

modellierte Standorte

keine Relevanz, da Rückstaupolder

potenzielle Standorte für Flutpolder 
an der Elbe

Karte IKSE (2006), modifiziert



Untersuchte Kombinationen von Flutpoldern

„Resistenz“: (alle Flutpolder ) Nünchritz, Aussig, Dautzschen, Axien, „Resistenz“: (alle Flutpolder ) Nünchritz, Aussig, Dautzschen, Axien, 

Lödderitz, Burg (mögliche und priorisierte Standort e) 

Gesamtretentionsfläche: 5786 ha 

„Kombination“: (Auswahl ) Aussig, Dautzschen, Axien (priorisierte Standorte )

Gesamtretentionsfläche: 2957 ha
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Kombination Entwicklungsrahmen und Hanldungsalterna tiven

Handlungs-

Entwicklungsrahmen Globaler Wandel Gegenwart

Handlungs-

alternativen A B C D
Re-

analyse

Mess-

werte

I

II

III

IV

Referenz-

szenarien

Folgen des Globalen Wandels

Vergleichende
Effektivität 

Robustheit einer Handlungsalternative

Luther & Schanze (2008)

0 

(Referenz) 

X Arbeitsszenarien

Baselineszenarien

Folgen des Globalen Wandels



Handlungs-

Entwicklungsrahmen Globaler Wandel Gegenwart

Kombination Entwicklungsrahmen und Hanldungsalterna tiven

alternativen A B C D Reanalyse Messwerte

I
EF-B(S,GL100)-I

EF-B(S,GL300)-I

II
ES_B(S,LS100)_II

ES_B(S,LS300)_II

III
ES_A(S,LS100)_III

ES_A(S,LS300)_III

ES_B(S,LS100)_III

ES_B(S,LS300)_III

ES_C(S,LS100)_III

ES_C(S,LS300)_III

ES_D(S,LS100)_III

ES_D(S,LS300)_III

IV
ES_B(S,LS100)_IV

ES_B(S,LS300)_IV

0 

BL_A(S,LS100)_0

BL_A(S,LS300)_0

BL_B(S,LS100)_0

BL_B(S,LS300)_0

BL_C(S,LS100)_0

BL_C(S,LS300)_0

BL_D(S,LS100)_0

BL_D(S,LS300)_0

BL_G(S,LS100)_0

BL_G(S,LS200)_0

BL_G(S,LS300)_0
BL_G(M,LS50)_0

Luther & Schanze (2008)

0 

(Referenz) 

BL_A(S,LS300)_0 BL_B(S,LS300)_0 BL_C(S,LS300)_0 BL_D(S,LS300)_0 BL_G(S,LS300)_0
BL_G(M,LS50)_0

BL_G(M,LS100)_0

BL_G(M,LS200)_0

BL_G(M,LS300)_0BL_A(R,LS100)_0
BL_G(R,LS100)_0

BL_G(R,LS200)_0

BL_G(R,LS300)_0

X
AS_B(S,LS300)_X

AS_B(S,LS200OL/UL

)_0



Inhalt

1. Einführung

2. Modellierung des Hochwasserrisikosystems der Elbe2. Modellierung des Hochwasserrisikosystems der Elbe

3. Konzeption von Zukünften

4. Risikoanalyse ex ante

5. Schlussfolgerungen und Ausblick

31



Simulation Abflusslängsschnitt der Elbe
Messwerte, Basisszenario, STAR A2

Wagner et al. (2008)



Simulation Abflusslängsschnitt der Elbe
Messwerte, Basisszenario, REMO A1B, A2, B1

Wagner et al. (2008)



Wirkung der Flutpolder

Kopp & Carstensen (2008)
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Wirkung der Flutpolder

Wagner (2008)



Simulation Hochwasserrisiken (Ausschnitt) 
Basisszenario und Szenario B (STAR A2, 2050, 1:200) 

…

Neubert, Naumann & Deilmann (2008)
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Schlussfolgerungen

• Aussagen zur Veränderung des HW-Regimes auf Basis derzeitiger Klima-
projektionen sind mit hoher Unsicherheit verbunden (Fortschreibungsbedarf)

• Berechnungen mit STAR lassen geringe Abnahme der Hochwassergefahr • Berechnungen mit STAR lassen geringe Abnahme der Hochwassergefahr 
erwarten; aber: einzelne Rechenläufe und v. a. REMO zeigen auch Zunahme

• Hochwasserisiken können durch Landnutzungswandel u.a. ggf. auch zunehmen 
(noch laufende Auswertung)

• Forderung nach verstärkten HW-Schutzmaßnahmen an der Elbe aus Ergeb-
nissen des Vorhabens nicht ableitbar; stattdessen sollten bisherige HW-
Schutzkonzepte fortgeführt werden

• Vorschlag: Schutzgrade nach HQ(T) ergänzen/ersetzen durch gesellschaftlich 
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• Vorschlag: Schutzgrade nach HQ(T) ergänzen/ersetzen durch gesellschaftlich 
akzeptierte Schutzziele

• Maßnahmen zur Vulnerabilitätsminderung sollten ausgeweitet werden

• Für Deutschland längerübergreifend konsistente Bearbeitung; Anschluss an
tschechische Arbeiten wäre wünschenswert



Ausblick: Szenario- und webbasiertes Entscheidungshil fewerkzeug
(Ausblick)
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Petroschka, Schanze, Luther, Walz (2008)
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Herrn Michael Wagner, Institut für Hydrologie und Meteorologie 

URL: http://www.VERIS-Elbe.ioer.de

Herrn Michael Wagner, Institut für Hydrologie und Meteorologie 
(IHM), Technische Universität Dresden (TUD)

Herrn Dr. Dirk Carstensen, Institut für Wasserbau und technische 
Hydromechanik (IWD), Technische Universität Dresden (TUD) 


