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BIWAWEHR
Bildungsmodul zum Umgang mit außergewöhnlichen 
wasserbezogenen Naturgefahren für die Feuerwehr

11 – Instrumente und Methoden zur 
Gefährdungs- und Risikobeurteilung

Quelle: Freiwillige Feuerwehr Hamburg (2018) Quelle: Pixabay.comQuelle: FWW TU Kaiserslautern Quelle: FWW TU Kaiserslautern

Autoren: Prof. Dr. Robert Jüpner, Fachgebiet Wasserbau & Wasserwirtschaft; 
Dr.-Ing. Christian Scheid, Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft TU Kaiserslautern
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Inhalte und Lernziele

Teil 1 – Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten (HWGK & HWRK)
• Rechtliche Grundlagen 

• Erstellung 

• Darstellung und Inhalte

• Anwendung für Akteure der Gefahrenabwehr und des Katastrophenschutzes

Teil 2 – Starkregengefahren- und Starkregenrisikokarten
• Erstellung

• Inhalte, Darstellungsformen und Beispiele

• Das Kartenwerk als Informations- und Entscheidungsinstrument der TEL

Weitere wichtige Karteninformationen für wasserbezogene Einsätze
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Teil 1 – Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten

Beispiel Hochwassergefahrenkarte, mittlere Wahrscheinlichkeit mit geschützten Gebieten 
Quelle: Bayerisches Landesamt für Umwelt, aus LAWA (2018, Seite 32)

Beispiel einer Hochwasserrisikokarte 
Quelle: Bayerisches Landesamt für Umwelt, aus LAWA (2018, Seite 34)
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Rechtliche Grundlage Hochwasserrisikomanagement

Arbeitsschritte der EG-HWRM-RL

(Vorläufige) Bewertung des 
Hochwasserrisikos

Erstellung von 
Hochwassergefahren- und 
risikokarten

Aufstellung von 
Hochwasserrisiko-
managementplänen

22.12.2018

22.12.2019

22.12.2021

Beschreibung
• Karte mit Flussgebietseinheit 
• Vergangene Extrem-Hochwasser 

mit negativen Folgen
• Vergangene Hochwasser mit negativen 

Folgen

Szenarien für HW mit 
• Niedriger (HQextrem)
• Mittlerer (≥HQ100) und 
• Hoher Wahrscheinlichkeit (z. B. HQ10 oder 

HQ25)

Maßnahmen
• Nicht bauliche Vorsorge.
• Zur Verringerung der HW-

Wahrscheinlichkeit.

Einführende 
Infos zur EG-
HWRM-RL 
siehe UE 2 
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Fachliche Umsetzung der HWRM-RL

Erstellung von Hochwassergefahrenkarten -
Basisdaten

1. Welcher Abfluss tritt bei einer bestimmten 
Jährlichkeit an einem Ort (Pegel) auf? [m³/s]

Wird ermittelt durch:
➢Pegelstatistik

➢Hydrologische Modellierung

➢Regionalisierung Abflüsse von anderen Orten

Pegelhöchststände und beobachtete Abflussintervalle in Passau
Quelle: Eychaner (2015)
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Fachliche Umsetzung der HWRM-RL

Erstellung von Hochwassergefahrenkarten - Basisdaten

2. Wie fließt dieses Abflussvolumen ab? 

→Überflutungsflächen

→Wassertiefen / Wasserstand

→Ggf. Strömungsgeschwindigkeiten (optional)

→ Hydraulische Modellierung 
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Fachliche Umsetzung der HWRM-RL

Erstellung der HWGK – Hydraulische Berechnungsverfahren (1D)

Gewässerprofil aus 
terrestrischer Vermessung

Erweiterung des 
Querprofils mittels Daten 

aus Digitalen 
Geländemodellen

zusammengesetztes

Gewässerprofil Querschnitte durch das Gewässerprofil im 
Rahmen der hydraulischen 1D-Simulation
Quelle: Ministerium für Umwelt, Klima und 
Energiewirtschaft Baden-Württemberg (2016), 
S.34

+
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Fachliche Umsetzung der HWRM-RL 

Erstellung der HWGK – Hydraulische Berechnungsverfahren (1D)

Von der hydraulischen Berechnung zur Ausgabe 
von Überflutungsausdehnung und Überflutungstiefe
Quelle:  Ministerium für Umwelt, Klima und 
Energiewirtschaft Baden-Württemberg (2016), 
S.34

Querprofile in 
regelmäßigen Abständen

Hydraulische 
Berechnung und 

Differenzenbildung 
Wasserspiegel und 

Gelände

Überschwemmungsflächen 
verschiedener 
Jährlichkeiten

Darstellung der 
Überschwemmungstiefe
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Fachliche Umsetzung der HWRM-RL

Erstellung der HWGK – Hydraulische Berechnungsverfahren (1D vs 2D)

Digitales Geländemodell
Quelle:  Ministerium für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft 

Baden-Württemberg (2016), S.35

1-dimensional

(anhand von 

Querprofilen)

2-dimensional

(anhand eines 

flächenhaften 

DGM)

stationär

(Abflusswerte bleiben 

konstant)

Standard

z.B. bei mehreren 

Fließwegen, in 

Mündungs-

bereichen, 

(größere EZG)

Instationär

(Abflusswerte verändern 

sich)

z.B. bei mehreren 

Fließwegen, in 

Mündungs-

bereichen, 

(kleine EZG), bei 

Deichbrüchen
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Fachliche Umsetzung der HWRM-RL

Abzubildende Hochwasserszenarien für Hochwassergefahren- und -risikokarten

• Hochwasser mit…

Quelle: verändert nach MUEEF Rheinland-Pfalz, Kartendienst Hochwassergefahrenkarten; 
© Geobasisdaten: Landesamt für Vermessung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz, Koblenz

hoher Wahrscheinlichkeit 
(HQ10 bis HQ25)

mittlerer Wahrscheinlichkeit 
(HQ100 und seltener)

niedriger Wahrscheinlichkeit 
(im Mittel seltener als HQ200)
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Fachliche Umsetzung der HWRM-RL

Erstellung der HWRK

• Hochwassergefahr aus den HWGK

• Überlagerung mit der 
Flächennutzung

• Überlagerung mit weiteren Daten 
(z.B. Einwohnerdaten)

• Überlagerung mit weiteren Daten 
(z.B. Betriebsstätten)

Hochwasserrisiko als Kombination von Hochwassergefahr und Vulnerabilität 
Quelle: Peter Zeisler in DWA-Merkblatt DWA-M 553 - Hochwasserangepasstes Planen und 

Bauen, November 2016
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Darstellung und Inhalte

Inhalte der HWGK

Beispiel Hochwassergefahrenkarte, mittlere 
Wahrscheinlichkeit mit geschützten Gebieten 
Quelle: Bayerisches Landesamt für Umwelt, aus 
LAWA (2018, Seite 32,
Geobasisdaten: DTK25, 
© Bayerische Vermessungsverwaltung 2016
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Darstellung und Inhalte

Beispielhafte Darstellung der Fließgeschwindigkeiten in 
einer Hochwassergefahrenkarte 
Quelle: Bayerisches Landesamt für Umwelt, aus LAWA 
(2018, Seite 35); Geobasisdaten: DTK25, © Bayerische 
Vermessungsverwaltung 2016

Inhalte der HWGK –

Fließgeschwindigkeit
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Darstellung und Inhalte

Inhalte der HWRK

Beispiel einer Hochwasserrisikokarte 
Quelle: Bayerisches Landesamt für Umwelt, 
Kartendienst Hochwassergefahren- und -risikokarten; 
Geobasisdaten: DTK25, 
© Bayerische Vermessungsverwaltung 2016
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Nutzer der Gefahren- und Risikokarten

Am HWRM beteiligte Akteure 
Quelle: Nach LAWA (2018)

Anwendung für Akteure der Gefahrenabwehr 
und des Katastrophenschutzes

• HWGK und HWRK in Alarm- und Einsatzplanung 
einbinden
➢ Identifizierung von Gefahrenschwerpunkten

➢Optimierung vorhandener Personal- und 
Materialressourcen

➢ Identifizierung / Optimierung Evakuierungswege

➢Bau zweiter Hochwasserverteidigungslinie bei Versagen 
von Hochwasserschutzkonstruktionen 

• Stellen Rahmen für HW-Szenarien für 
Hochwasserübungen
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Nutzer der Gefahren- und Risikokarten

Empfehlung Infos zur Eintragung in Gefahren-
und Risikokarten und anderer Karten

• Für allg. Organisation der aktuellen Lage 
(maßgebliche Pegel, Hinweise akute Situation, 
Warnbereiche, Abschnittsleitungen, 
Sammelplätze)

• Technischer Hochwasserschutz (vorhandene 
stationäre HW-Einrichtungen, Wehre, Dämme, 
Hochwasserrückhaltebecken, Pumpwerke, zu 
erstellende mobile 
Hochwasserschutzeinrichtungen, Wehre)

• Besonders gefährdete Objekte (Krankenhäuser, 
Pflegeheim, Kindergärten, Kulturgüter…)

Überflutung des Rojana Industrial Park, Ayutthaya, Thailand, Oktober 2011 
Quelle: Wikimedia Commons (2011) 
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Nutzer der Gefahren- und Risikokarten

Empfehlung Infos zur Eintragung in Gefahren-
und Risikokarten und anderer Karten

• Kritische Infrastrukturen 
(Energieversorgungsanlagen, 
Trinkwasserbrunnen, Wasserwerke)

• (Einschränkung) Mobilität (Stegebau, Brücken, 
Straßensperren, Unterführungen, Tiefgaragen, 
Fluchtwege)

• Bedeutende Einrichtungen (Feuerwehr, Polizei, 
Bauhof…)

• Wassergefährdende Stoffe (IVU-Anlagen, Öllager, 
Lager für wassergefährdende Stoffe)

Überflutung des Rojana Industrial Park, Ayutthaya, Thailand, Oktober 2011 
Quelle: Wikimedia Commons (2011) 
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Teil 2 – Starkregengefahren- und Starkregenrisikokarten

Beispiel einer Starkregenrisikokarte mit Darstellung des Gefährdungspotenzials 
und des Überflutungsrisikos; Quelle: Illgen (2015)

Beispiel einer Starkregengefahrenkarte mit Darstellung von Überflutungstiefen
Quelle: Illgen (2014)
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Identifikation von Gefahren und Risiken bei Starkregen

Starkregenrisikomanagementzyklus
Quelle: verändert nach Illgen (2016)

• Die Gefährdungs- und Risikoanalyse für 

Starkregenüberflutungen ist der Einstieg 

ins kommunale Risikomanagement:

• Für die Konzeption und Umsetzung 
von Vorsorgemaßnahmen,

• Für die Alarm- und Einsatzplanung 
von Starkregeneinsätzen

• Starkregengefahrenkarten (SRGK) 

und –risikokarten (SRRK) als 

Ergebnisdarstellung der Gefährdungs-

und Risikoanalyse
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Überflutungsgefahren und –risiken (er)kennen

• Kartenwerk als Arbeits- und Entscheidungsgrundlage,

beispielhaft zu folgenden Fragen:

• Sind der TEL und weiteren Entscheidungsträgern die besonders 

überflutungsgefährdeten Bereiche Ihres Einsatzgebiets bekannt?

• Kennen Sie die Risikolage für Überflutungen aller besonders vulnerablen 

Einrichtungen, (z.B. Schulen, Kindergärten, Seniorenheime)?

• Kennen Sie die Risikolage für Überflutungen aller Objekte Kritischer 

Infrastrukturen (Ver- und Entsorgungssysteme, Telekommunikation)?

• Welche Verkehrsbereiche und –knoten sind potenziell überflutungsgefährdet 

und bei der Einsatzplanung zu berücksichtigen?

• Wie gut hält die bisherige Alarm- und Einsatzplanung einer kritischen Prüfung 

stand?

Quelle: pixabay.com

Quelle: pixabay.com
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Gefährdungsanalyse Starkregen

• Erstellung von Starkregen-Gefahrenkarten (SRGK)

• Zielsetzung: Identifikation und Bewertung der 

möglichen Oberflächenabflüsse bei Starkregen 

und Sturzfluten

• Keine gesetzliche Grundlage zur Erstellung (im 

Gegensatz zu HWGK und HWRK nach EG-

Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie / EG-

HWRM-RL), nur fachtechnische Empfehlungen

• Kommunen erstellen SRGK und SRRK 

eigenverantwortlich und bedarfsspezifisch als 

Eigenlösung. Somit keine Standarddarstellung Beispiel einer Starkregengefahrenkarte mit Darstellung von Überflutungstiefen
Quelle: Illgen (2014)
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Erstellung von Starkregen-Gefahrenkarten

• Methodische Empfehlungen für Starkregen-Gefahrenkarten 
in DWA-M 119 (2016): 

• reine Auswertung der Topografie (Gefällesituationen)

• Computersimulation, mit / ohne Kanalnetzeinfluss

• Pauschal oder definierte Regenlastfälle (z.B. T = 30 a, 
T = 50 a, …)

• Ergebnisse (je nach Methode):

• Fließwege, Geländesenken, 

• Überflutungsflächen und –tiefen, 

• Abflüsse und Fließgeschwindigkeiten,

• Gefahrenklassen Vorgehen bei der Erstellung von Starkregengefahrenkarten
Quelle: DWA (2016)

A

B
C
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A) Topografische Gefährdungsanalyse

• GIS-basierte Analyse der Topografie

• Digitales Geländemodell: Regelmäßiges Raster  mit 
Geländehöhen (i.d.R. in 1m-Auflösung verfügbar, DGM1)

• DGM + oberirdische Gebäude (Abflusshindernisse): 
Digitales Oberflächenmodell (DOM1)

• GIS-Auswertung: keine Abflusssimulation, kein Ereignisbezug!

• Ergebnis: SRGK als Fließweg- und Senkenplan

• potenzielle Fließwege auf der Oberfläche

• Senkenlagen (topografische Tiefpunkte), die bei Starkregen 
überflutet werden können

• Gefahrenklassen gemäß Senkengröße und Fließweglänge

Digitales Oberflächenmodell (DOM1)
Quelle: FG Siedlungswasserwirtschaft, TU Kaiserslautern

Fließweg- und Senkenplan
Quelle: FG Siedlungswasserwirtschaft, TU Kaiserslautern

Legende

Fließweg > 5.000 m²

Fließweg > 1.000 m²

Senkentiefe

128 cm

1 cm

DOM 1

166,72 m+NN

139,46 m+NN
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B) 2D-Simulation des Oberflächenabflusses

• Computergestützte numerische Simulation

• Digitales Oberflächenmodell in Dreiecksflächen als 
Rechenelemente untergliedert (Triangulation) 

• Abflusseigenschaften des Geländes werden vereinfacht 
berücksichtigt (Durchlässigkeit, Material, etc.)

• Kanalisation bleibt unberücksichtigt!

• Ansatz definierter Regenbelastung (z. B. T = 50 a, 1h)

• Zeitlich variable (instationäre) Strömungssimulation

• Ergebnisse: Starkregen-Gefahrenkarte

• Lastfallabhängige Überflutungsbereiche (Senken) mit Überflutungshöhen (Darstellung)

• Zeitveränderliche (instationäre) Fließgeschwindigkeiten und Abflüsse an der Oberfläche

Beispiel einer Starkregengefahrenkarte mit Darstellung von Überflutungstiefen
Quelle: Illgen (2014)
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C) Gekoppelte 1D/2D-Abflusssimulation

• Computergestützte numerische Simulation

• Numerische 2D-Simulation des Oberflächenabflusses 
(wie bei Ansatz B)

• Dazu: 1D-Abflusssimulation des Kanalnetzes

• „Kopplung“: Wasseraustausch zwischen den Modellen

• Ansatz definierter Regenbelastung (z. B. T = 50 a, 1h)

• Zeitlich veränderliche Strömungssimulation

• Ansatz mit höchstem Detaillierungsgrad und Aufwand

• Karteninhalte

• Überflutungshöhen und –volumina,

• Fließgeschwindigkeiten und Abflüsse an der Oberfläche
Ergebnis einer gekoppelten 1D/2D-Abflusssimulation

Quelle: Illgen (2014)
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Erstellung von Starkregen-Risikokarten

• Die Starkregen-Risikokarte (SRRK) als Ergänzung der SRGK

• Risiko: Kombination Gefährdung × Schadenspotenzial

• Methodische Ansätze und Varianten

• vereinfachte Risikokarte 

I. Gefährdung (SRGK) × betroffene / vulnerable Gebäude u. Objekte

• detaillierte Risikokarte 

II. Gefährdung (SRGK) × Schadenspotenziale von Gebäuden

III. Gefährdung (SRGK) × objektbezogene Risikoklassen (Matrix)

→ Hilfsmittel zur Identifizierung und Priorisierung von 
Handlungserfordernissen

Zusammenhang des Risikos von Schadenspotenzial und 
Überflutungspotential für Tn=30 a 

Quelle: DWA (2016)

Risiko als Schnittstelle zwischen 
Gefährdungspotenzial und Vulnerabilität 

Quelle: verändert nach Assmann und Illgen (2014)
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Abschätzung des Schadenspotenzials
• Zur Bestimmung von Überflutungsrisiken sind die möglichen 

nachteiligen Folgen (Schadenswirkungen) einer Überflutung 
zu ermitteln

• Bewertung der Vulnerabilität bzw. Schadenspotenziale von 
Gebäuden und Risikoobjekten erforderlich, aber schwierig 

• Schadenspotenziale sind stark objektspezifisch und von der 
Einzelnutzung abhängig, daher nur grob kategorisierbar 
(z.B. bzgl. Schadensarten und –umfang)

• Fokus meist auf Kritische Infrastrukturen und 
schadenssensible Objekte

• Kartendarstellung: 
Markierung vulnerabler Objekte oder (grobe) Klassifizierung

Schadensauftritt im Gebäudeinnenbereich nach einer 
Starkregenüberflutung

Quelle: Feuerwehr Mölschbach

Vorschlag einer Schadenspotenzialklassifizierung nach DWA-M 119 
Quelle: DWA (2016)

Schadenspotenzial Charakteristik

gering
z.B. überwiegend Wohnbebauung, keine Risikoobjekte, 

keine Gefahr für Leib und Leben

mittel
z.B. gewerbliche Nutzung, einzelne Risikoobjekte, 

vereinzelt Gefahr für Leib und Leben

hoch
z.B. schadensempfindliche/ hochwertige Nutzung, diverse/ 

besondere Risikoobjekte, Gefahr für Leib und Leben
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Schadenspotenzialkarte (Beispiele)

Quelle: Illgen (2014)

Schadenspotenzialklassen

Quelle: Illgen & Assmann (2014)

Markierung vulnerabler Objekte 
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Starkregen-Risikokarten (Beispiele)

Ansatz I: SRRK mit Objektmarkierung

Quelle: geomer GmbH, Heidelberg

Ansatz II: SRRK mit SP-Klassen

Quelle: Illgen (2015)
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Starkregen-Gefahrenkarten und –Risikokarten in der TEL

• Die Verfügbarkeit des Kartenwerks (welche Karten mit welchen Inhalten?) ist bereits 
frühzeitig bei der Erstellung der Alarm- und Einsatzpläne zu klären und sicherzustellen. 

• Es kommen primär die Starkregen-Gefahrenkarten, ggf. auch vereinfachte Risikokarten
zum Einsatz. → in einigen Städten bereits veröffentlicht!

• Die Fachberater, hier i.d.R. der Stadtentwässerung, werden zur TEL hinzugezogen und 
interpretieren das Kartenwerk (SRGK, SRRK, zusätzlich Entwässerungspläne)

• Wichtig: Auch die Führungskräfte der FW sollten mit Blick auf eine zutreffende 
Lagebewertung über ein Grundverständnis zu den Karteninhalten verfügen und im 
Rahmen der TEL mit dem vorhandenen Kartenwerk zur Gefährdungs- und 
Risikobewertung (SRGK/SRRK) für Überflutungen vertraut sein!

→ Übungseinheit 12: Übungen zum Kartenwerk
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Weitere relevante Karteninformationen

• Karteninformationen mit TEL-Einbindung durch Fachberatung:

• Bestandslagepläne Entwässerung (Kanalisation),

• Bestandslagepläne Wasserversorgung,

• Bestandslagepläne Energieversorgung (Strom, Gas, Fernwärme, etc.)

• Bestandslagepläne Telekommunikation,

• Verkehrsnetzpläne (ÖPNV),

• (…) 

• Sonstige Karteninformationen & Geodaten:

• Online-Kartendienste / Geoportale: Kataster, Topografie, Luftbilder, etc.
(Anbieter: Geodateninfrastruktur Deutschland, GDI-DE) oder 

• Gewerbliche Anbieter: Google Maps, Google Earth, Google Street View
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Bestandsplan Entwässerung (Kanalisation)

• Beispiel 

Beispiel Bestandsplan Entwässerung
Quelle: FG Siedlungswasserwirtschaft, TU Kaiserslautern
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Stromversorgung: Spannungsebenen

Beispiel: Stromversorgung Berlin

Quelle: Stromnetz Berlin GmbH
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Stromversorgung

Beispiel Berlin:

• Versorgungsbereich eines 
innerstädtischen 
Umspannwerks 110 kV/10 kV

• Versorgte Fläche mit 
ca. 25.000 Haushalten

• Relevante Informationen:

• räumliche Betroffenheiten bei 
Stromausfall durch Überflutung 
bzw. Schutzabschaltung 

Versorgungsbereich 
eines 
innerstädtischen 
Umspannwerks in 
Berlin
Quelle: Stromnetz 
Berlin GmbH
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Stromversorgung

Beispiel Berlin:

Prinzipielle Darstellung eines 
1-kV-Versorgungsnetzes für ein 
Wohngebiet

• Netzstationen zur 
Umspannung 10 kV → 0,4 kV

• 0,4 kV-Kabelverteiler (KVS)

• Relevante Informationen:

• räumliche Betroffenheiten bei 
Stromausfall durch Überflutung 
bzw. Schutzabschaltung 

Quelle: Stromnetz Berlin GmbH
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Stromversorgung

Aspekte der Stromversorgung in der TEL

• Versorgungspläne der Stromversorgung liefern Erstinformation zu 
großräumigen Versorgungseinheiten auf Ebene der Umspannwerke (Hoch-
/Mittelspannung) 

• Großstädtische Versorgungsebenen mit mehreren, größeren 
Versorgungseinheiten
Beispiel Berlin: Versorgungseinheiten für 20.000 – 40.000 Anschlusspunkte
(z. B. Haushalte, Gewerbebetriebe)

• Fokus für Gefahrenabwehr und Objektschutz liegt auf Mittelspannungsebene, 
Niederspannungsebenen sind zu kleinräumig und i.d.R. nicht einsatzrelevant

• Bei Starkregen oder Hochwasser erfolgen meist Standardmeldungen der FW an 
den Stromversorger zur Schutzabschaltung betroffener Bereiche

• Fachberater Stromversorger wird jedoch bei besonderen Lagen hinzugezogen

• FW sind nicht darauf angewiesen, unmittelbar mit dem Kartenwerk zu arbeiten Quelle: Stromnetz Berlin GmbH
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Zusammenfassung

• Formate des Kartenwerks

• HWGK / HWRK: Standardisiert nach EG-HWRM-RL (HQ10 bzw. HQ25, HQ100, HQextrem)

• SRGK / SRRK: nicht standardisiert, oft bezogen auf Regenlastfall (T=30a, T=50a, T=100a)

• Gefahren- und Risikokarten als wichtige Informationsquelle

• Hochwasser- und überflutungsgefährdete Bereiche im Einsatzgebiet

• Potenzielle Risikobereiche: 

• Objekte Kritischer Infrastrukturen (KRITIS), 

• besonders vulnerable Einrichtungen, (z.B. Schulen, Kindergärten, Wohnheime),

• Überflutete Verkehrsbereiche und –knoten → Relevanz für Einsatzplanung (Passierbarkeit?)

• Gefahren- und Risikokarten als Arbeits- und Entscheidungsgrundlage

• Alarm- und Einsatzplanung

• Technische Einsatzleitung in Verbindung mit Fachberatung

Quelle: pixabay.com

Quelle: pixabay.com


