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Summary

The integration of extreme historical floods in contemporary flood protection
contributes towards improved risk management and safer handling of floods in the
future. As a case study within the “Xfloods” project at the University of Freiburg,
the discharges of the extreme flood in 1824 in the Neckar River basin (Baden-
Wilrttemberg) were reconstructed using historical data. Quantitative and qualitative
historical sources were applied to model the regional atmospheric circulation
pattern, the weather conditions and the precipitation distribution associated with the
event. Discharges were simulated using the water-balance model LARSIM, the
operational flood forecasting model in Baden-Wiirttemberg. The developed
methodology shows potential for wider use in assessing extreme historical floods
and for application to contemporary flood management.

1 Historische Hochwasserforschung

Extremhochwasser und ihre Auswirkungen im Kontext der rezenten Klimaver-
dnderungen in Zentraleuropa haben in den letzten Jahren zunehmende Aufmerk-
samkeit in Europa erhalten. Die Beziehungen zwischen Hochwasserereignissen und
globalen Umweltverdnderungen sind eine der wichtigsten umweltwissenschaftli-
chen Herausforderungen im 21. Jahrhundert. Um zukiinftige Hochwasserrisiken
quantifizieren zu konnen, ist ein besseres Verstidndnis der klimatischen und hydro-
logischen Mechanismen, die wéahrend vergangener Hochwasserkatastrophen vorka-
men, notig. Daher erhalten historische Hochwasser immer gro3eres Interesse in der
Hochwasserforschung und im angewandten Hochwasserschutz (BENITO et al. 2005;
GLASER u. STANGL 2004). Die Betrachtung historischer Hochwasserkatastrophen
sowie ihrer regionalen Auswirkungen im Rahmen langzeitlicher Klimavariabilitit
kann ein wertvolles Verstindnis zu vergangenen, gegenwirtigen sowie zukiinftigen
Beziehungen zwischen Klima und extremen Hochwasser liefern (BARDOSSY u.
FiLiz 2005).
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Bei der Entwicklung von Hochwassergefahrenkarten, der statistischen Absicherung
und Analyse von Wiederkehrzeiten sowie der Verbesserung und Verldngerung
bestehender Messreihen miissen historische Hochwasser einbezogen werden (Abb.
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Abb. 1: Das 31-jahriges Mittel historischer Hochwasser an verschiedenen européi-
schen Fliissen (GLASER u. STANGL 2003)

Historische Quellen werden unter verschiedenen Aspekten zur Untersuchung
extremer Hochwasser betrachtet. Einerseits werden archivarische Dokumente
herangezogen, um Hochwasserzeitreihen aufzubauen. Hierzu existieren beispiels-
weise Untersuchungen fiir Deutschland an Elbe, Main, Donau, Tauber und Werra
(DEUTSCH et al. 2004; GLASER u. STANGL 2003; MUDELSEE et al. 2006), an der Aar
in der Schweiz (PFISTER 1999), an der Ardéche und in der Normandie in Frankreich
(AGASSE 2003; LANG et al. 2002), am Ebro in Spanien (BARRIENDOS u. RODRIGO
2006; LLASAT 2005), an mehreren Fliissen in Grof3britannien (JONES et al. 1984),
an Tiber und Po in Italien (CAMUFFO u. ENzI 1996) sowie weitere Analysen fiir
Gesamteuropa (BRAZDIL et al. 2002; WANNER et al. 2004; GLASER u. STANGL
2004). Fiir Deutschland besteht die Datenbank HISKLID (GLASER 1998; www.his-
klid.de) mit historischen Klimadaten und Informationen zu historischen Hoch-
wassern. Es gibt zahlreiche Untersuchungen zu einzelnen Hochwasserereignissen
aus der Vergangenheit mit genauen Analysen ihres Verlaufs und der Schadens-
bilder, so beispielsweise in Deutschland fiir 1342 (TETZLAFF et al. 2002), fiir 1799
(DEUTSCH 2000) und fiir 1824 (BURGER et al. 2006a). Neben den Hochwasser-
ereignissen an sich werden auch witterungsklimatischen Ursachen, die Hochwasser-
ereignisse ausgelost haben, anhand historischer meteorologischer Beobachtungen
und Messungen betrachtet sowie zirkulationsdynamische Prozesse abgeleitet
(BARDOSSY et al. 2003; BURGER et al. 2006a; JACOBEIT et al. 2003). Ziel ist es, aus
den historischen Quellen Daten zu generieren, die in heutige Niederschlagsabfluss-
modelle einflieBen, um die Auswirkungen von realen Wetterextremen aus der
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Vergangenheit auf das heutige Flusssystem simulieren zu konnen. Diese Vor-
gehensweise wird im weiteren genauer beschrieben.

Weitere Analysen befassen sich mit der Wiederkehrzeit von Hochwassern bzw.
mit der Abschétzung von Hochwasserabfliissen mittels Hochwassermarken (NAU-
LET et al. 2005). Das Methodenspektrum zur Rekonstruktion und Quantifizierung
historischer Hochwasser kann durch Einsatz hydrologischer und hydraulischer
Modelle wesentlich erweitert werden (LANG et al. 2003) und so fundierte Be-
messungsgrundlagen fiir ein aktuelles Hochwasserrisikomanagement zur Verfii-
gung stellen.

2 Das Forschungsprojekt Xfloods

Hochwassergefahren und dadurch verursachte Hochwasserschdden sollen zukiinftig
im Rahmen der Hochwasserschutzstrategie durch ein gezieltes Hochwassermanage-
ment vermindert oder ganz ausgeschlossen werden. Um hierfiir wissenschaftlich
fundierte Methoden und Werkzeuge zu entwickeln, hat das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung die Forderaktivitdt RIMAX ,,Risikomanagement extremer
Hochwasserereignisse® ins Leben gerufen (MERZ u. DIDSZUN 2005). In diesem
Rahmen untersucht das Projekt Xfloods historische Extremhochwasser sowie deren
auslosende klimatischen Aspekte in Siidwestdeutschland (BURGER et al. 2006D).
Der Verlauf historischer Hochwasserereignisse und ihre Witterungssituation werden
anhand historischer Quellen rekonstruiert. Die hieraus resultierenden Informationen
sollen in das aktuelle Hochwassermanagement Baden-Wiirttembergs eingebaut
werden.

Erste Ergebnisse des Projekts beziehen sich auf das extreme Hochwasser vom
Oktober 1824, welches sich in Siidwestdeutschland ereignet hat (DOSTAL et al.
2006). Es handelt sich hierbei um das bisher extremste Hochwasserereignis seit
mindestens 300 Jahren im Neckareinzugsgebiet, das durch Starkniederschlige
verursacht wurde. In Kooperation mit dem Regierungsprasidium Stuttgart (Referat
53.2) und der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wiirttemberg (LUBW) wurde dieses Extremhochwasser anhand historischer Quel-
len rekonstruiert und analysiert, um die Auswirkungen extremer Hochwasser besser
validieren zu kdnnen. Mit den Informationen aus historischen Schriftquellen wurde
der historische Witterungs- und Niederschlagsverlauf dieses katastrophalen Hoch-
wasserereignisses rekonstruiert. Durch Integration der Niederschlagsdaten in ein
Wasserhaushaltmodell konnten die Abflusswerte fiir dieses historische Ereignis
simuliert werden.

3 Untersuchungsgebiet

Der Neckar mit einer Lénge von 367 km ist der Hauptnebenfluss des Oberrheins
und bildet das grofte Flusseinzugsgebiet in Baden-Wiirttemberg. Er entspringt im
Schwenninger Moos auf der Baar und miindet in Mannheim in den Rhein und ist ab
Plochingen schiffbar. Das Neckareinzugsgebiet mit einer Gro3e von ca. 14.000km?
erstreckt sich {iber eine Hohe von 78 m NN bei Mannheim bis 1.020 m NN im
Schwarzwald, mit einer Durchschnittshdhe von 435 m NN. Die Niederschlige in
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dieser Region werden vor allem von der Orographie des Gebiets bestimmt. Der
hochste durchschnittliche Jahresniederschlag von 2000 mm wurde im nérdlichen
Schwarzwald gemessen. Da am Neckar einige Industrieflichen angesiedelt sind, so
beispielsweise das Betriebsgeldnde von Daimler Crysler in Bad Cannstatt, stellen
Hochwasser ein hohes Risikopotential dar. Die ersten Hochwassergefahrenkarten
fiir Baden-Wiirttemberg wurden als Pilotstudie im Rahmen des Projekt SAFER
(Strategies and Actions for Flood Emergency Risk Management, www.eu-safer.de)
flir das Neckareinzugsgebiet erstellt.

4 Historische Quellen

Eine Mdglichkeit, die Datengrundlage zu historischen Hochwassern zu verbessern,
ist die Analyse dieser vergangenen Ereignisse anhand archivalischer Schriftquellen
wie Wetterbeschreibungen, Chroniken, Ratsprotokollen, Zeitungsberichten sowie
meteorologischen und hydrologischen Messungen. Diese Quellen enthalten qualita-
tive und quantitative Informationen. Die qualitativen Daten ermdglichen es, den
gesamten Witterungsverlauf sowie den Hergang des Hochwassers nachzuvoll-
ziehen. Die Instrumentenmessungen umfassen Parameter wie Lufttemperatur,
Niederschlag, Luftdruck, Feuchtigkeit, Bedeckung, Windrichtung und Wasserstand.
Mittels dieser Angaben wurde der historische Witterungs- und Niederschlagsverlauf
des katastrophalen Hochwassers von Oktober 1824 rekonstruiert. Alle Informatio-
nen zu diesem historischen Hochwasserereignis konnen in ein verbessertes Hoch-
wasserrisikomanagement integriert werden (Abb. 2).
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Abb. 2: Prozesskette zur Rekonstruktion historischer Hochwasser und deren In-
tegration in ein aktuelles Hochwasserrisikomanagement
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5 Rekonstruktion des atmosphérischen Zirkulationsmusters

Zur Analyse des atmosphérischen Zirkulationsmusters fiir das Hochwasserereignis
1824 wurde zusétzlich zu den historischen lokalen Wetterdaten eine grofraumige
Rekonstruktion des atmosphérischen Zirkulationsmusters fiir Westeuropa durch-
gefiihrt. Rekonstruierte monatliche Bodenluftdruck- und 500 hPa-Daten liegen als
1°-Raster flir Mitteleuropa und den Nordatlantik ab 1659 vor (LUTERBACHER et al.
2002). Mit Hilfe dieser Daten ist eine Analyse charakteristischer Zirkulationsmuster
moglich, welche unter Umsténden die Entwicklung hochwasserauslosender Sto-
rungssysteme beglinstigen.

Fiir eine genauere Analyse des Witterungsverlaufs wurden historische Luft-
druckmessungen aus verschiedenen Regionen Europas hinzugezogen. Es standen
Datensétze aus Armagh (Nord-Irland), Barcelona, Cadiz und Madrid (Spanien),
Mailand, Padua und Palermo, (Italien), Paris (Frankreich), Basel und Bern
(Schweiz), Wien (Osterreich), Prag (Tschechische Republik), Reykjavik (Island),
Stockholm und Uppsala (Schweden) zur Verfiigung. Mit Hilfe dieser Daten und den
Messreihen aus dem Untersuchungsgebiet konnten fiir Ende Oktober 1824 europa-
weite tigliche Druckfelder und damit die zyklonalen Storungssysteme abgebildet
werden.

6 Modellierung der Gebietsniederschlige und Abfliisse

Um die Gebietsniederschlige fiir das historische Hochwasserereignis vom Oktober
1824 im Neckareinzugsgebiet detailliert rekonstruieren und visualisieren zu kon-
nen, wurden alle Grof3wetterlagen der Jahre 1934 bis 2004 mit der Wetterlage von
Ende Oktober 1824 verglichen. Mit Hilfe der monatlichen Wetterberichte vom
Deutschen Wetterdienst und einer Starkniederschlagsanalyse fiir Stidwestdeutsch-
land (DEUTSCHER WETTERDIENST 2005) wurde eine analoge Wetterlage aus heuti-
ger Zeit herausgefiltert, fiir welche ein grofSer Input an meteorologischen Daten zur
Verfiigung stand. Die beste Ubereinstimmung zwischen historischer und heutiger
Wetterlage konnte fiir den Zeitraum 26.-28.10.1998 festgestellt werden. Dieses
Muster korreliert in hohem Mafle mit den meteorologischen Bedingungen vom 27.
und 28. Oktober 1824. Der Witterungsverlauf vom Oktober 1998 verursachte
ebenfalls starke Niederschlige und Hochwasser in Baden-Wiirttemberg. Unter der
Annahme, dass die rdumliche Verteilung der Niederschldge von 1824 und 1998
eine hohe Ahnlichkeit aufweisen, wurde das raumliche Niederschlagmuster fiir das
Neckarhochwasser von 1824 modelliert.

Anhand der historischen Messreihen und der Witterungsbeschreibungen von
1824 wurde mit einem statistischen Regressionsmodell die riumliche Verteilung fiir
das Starkniederschlagsereignis vom 28.—30.10.1824 bestimmt. Mit einer einfachen
Regressionsanalyse konnte festgestellt werden, dass das Niederschlagsereignis 1824
nicht durch einen einfachen linearen Ansatz aus den Niederschlagsdaten von 1998
abzubilden ist. Daher wurde fiir die Interpolation der rdumlichen Niederschlagsver-
teilung in einem geostatistischen Modell die Messdaten von 220 Niederschlag-
stationen des Deutschen Wetterdienstes mit einem digitalen Héhenmodell mittels
eines Kriging Algorithmus verkniipft und fiir nicht gemessene Punkte die Nieder-
schlagssummen in einem 1 km-Raster modelliert. Mit den Ergebnissen fiir die
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Gebietsniederschlige wurden die Abfliisse fiir das Hochwasserereignis 1824 mit
dem Wasserhaushaltsmodell LARSIM (Large Area Runoff Simulation Model), dem
operationellen Hochwasservorhersagemodell in Baden-Wiirttemberg simuliert.
Entsprechend dem in den historischen Quellen dokumentierten Niederschlagsver-
lauf wurden die 36-stiindigen Niederschlagssummen in das Model eingelesen. Das
Modell basiert auf der heutigen Flussmorphologie. Die fiir 1824 nicht vorliegenden
Parameter (z.B. Bodenfeuchte, Luftfeuchte) fiir das Wasserhaushaltsmodell bezie-
hen sich auf das Hochwasser von 1998, das wie vorangehend beschrieben einen
dhnlichen Charakter aufweist.

7 Ergebnisse

7.1 Rekonstruierte Zirkulationsmuster

Das atmospharische Zirkulationsmuster fiir den 26. bis 29. Oktober 1824 wurde als
zyklonale Westlage WZ nach den GroBwetterlagen von Hess&Brezowski (GERS-
TENGABE u. WERNER 1993) identifiziert und ist in Abbildung 3 dargestellt. Die
Wetterlage, welche das Hochwasser ausldste, kann daraufhin wie folgt beschrieben
werden: Hauptursache fiir den Witterungsverlauf mit den extremen Niederschldgen
waren Tiefdruckgebiete mit Zentrum tiber Nordeuropa und den Britischen Inseln.
Diesen stand ein Hochdruckgebiet iiber dem Mittelmeer entgegen. Dadurch konnte
sich eine lang andauernde Frontalzone mit antizyklonaler Westlage entwickeln. Der
groBe Gradient zwischen dem Hochdruckgebiet und dem Tiefdruckgebiet be-
forderte mittels kriftiger siidwestlicher Hohenstromung atlantische Tiefdruck-
gebiete, meist als Sturmtief mit Sturm- und Orkanboen (besonders am 26.10.1824)
iiber Deutschland hinweg. Durch diese Luftdruckkonstellation wurden feuchtwarme
Luftmassen herangefiihrt, welche fiir die extremen Niederschldge verantwortlich
waren. Die Sturmtiefs 16sten vor allem im Nord- und Siidschwarzwald ergiebige
Schauer aus. Im Bereich der Luftmassengrenzen kam es dann vom 28.10.1824 bis
zum 30.10.1824 verbreitet zu extremen Starkniederschldgen im siidwestdeutschen
Raum. Ein Beleg fiir diese Wetterlage ist die lang andauernde Frontalzone, die nicht
nur 36 Stunden andauernde Niederschldge vom 28.10.1824 bis zum 30.10.1824
ausloste, sondern auch weitere Niederschlige ab dem 1. November brachte. Die
Boden waren am 28.10 durch intensive Niederschldge, die bereits vor dem eigentli-
chen Starkniederschlagsereignis auftraten, gesittigt, so dass die Wassermassen
direkt abflossen. Dies fiihrte grofflachig zu Hochwasser am Neckar als auch an
einigen seiner Nebenfliisse.

Das hier beschriebene rekonstruierte Zirkulationsmuster stimmt gut mit anderen
Untersuchungen zu hochwasserauslosenden Zirkulationen {iberein. JACOBEIT et al.
(2003) haben systematisch den Zusammenhang zwischen Hochwasserereignissen
in Mitteleuropa und dem jeweils rekonstruierten Witterungsverlauf fiir die letzten
500 Jahre analysiert. Fiir den siidwestdeutschen Raum konnten sie ebenfalls das
oben beschriebene Zirkulationsmuster als wichtigste starkniederschlagsausldsende
Wetterlage detektieren.
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Abb. 3: Rekonstruiertes atmosphérisches Zirkulationsmuster fiir Westeuropa vom
26.-29.10.1824

7.2 Modellierte Gebietsniederschlige

Die quantitative Verteilung der rekonstruierten 36-stiindigen Niederschlagsummen
fiir Ende Oktober 1824 im Neckareinzugsgebiet und seinen angrenzenden Fliachen
ist in Abbildung 4 dargestellt. Die Isohyeten beschreiben die Niederschlagssummen
in mm. Die Regionen in dunklen Grautonen stellen die Gebiete mit den hochsten
Niederschldgen dar, z.B. im nérdlichen Schwarzwald. Die hellgrauen Flachen
hingegen bezeichnen Gebiete mit niedrigeren Niederschlagssummen wie beispiels-
weise im oberen Neckartal.

Die Ergebnisse der Niederschlagsverteilung und Niederschlagsintensitét fiir
Oktober 1824 lassen sich wie folgt zusammenfassen: Das Maximum der regionalen
Niederschlagsverteilung liegt bei ca. 140 mm. Diese wurden, neben den mittleren
Hohenlagen des Nordschwarzwaldes, vor allem in den 6stlichen und nérdlichen
Teilgebieten des Neckareinzuggebiets sowie im Ostlichen Bereich der Hohenlo-
herebene erreicht. Die hochsten Niederschlagssummen (iiber 200 mm/36 h) finden
sich in den westlichen Kammlagen des Nordschwarzwaldes, allerdings machen
diese prozentual nur einen kleinen Anteil (ca. 2%) der gesamten Niederschlagsver-
teilung aus. Nach Siiden ist das Gebiet der hohen Niederschlagssummen entlang des
Kinzigtals abgegrenzt. Der Oberlauf des Neckars war nur begrenzt von den hohen
Niederschlagsummen betroffen. Dies bestdtigen z.B. die Aufzeichnungen aus
Tiibingen; das Hochwasser nahm hier noch keine extremen Ausmafe an. Erst ab
dem Zulauf der Fils entwickelte sich in der Nacht zum 30.10.1824 das Neckarhoch-
wasser zu einem katastrophalen Ereignis.
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Abb. 4: Modellierter Gebietsniederschlag fiir den 29./30. Oktober 1824 (

36h)

7.3 Simulierte Abfliisse

In der Nacht vom 29. auf den 30. Oktober 1824 erreichten der Neckar und auch die
Enz ihre hochsten Wassersténde, bis zu {iber 10 m {iber dem normalen Pegel. Die
simulierten Abfliisse fiir den Neckar und seine Nebenfliisse sind in Tabelle 1
aufgefiihrt und mit den Werten der Hochwasserabfliisse HQ,,, und HQ e i
Vergleich gestellt. Diese Ergebnisse stimmen mit den wenigen Abflusswerten
iiberein, die in historischen Quellen gefunden wurden. So existiert beispielsweise in
einer Quelle aus dem Stadtarchiv Stuttgart von 1877 ein Abflusswert von 1320m?/s
fiir Bad Cannstatt (Flusskilometer 183) wéhrend des Hochwassers vom Oktober
1824. Der modellierte Abflusswert liegt bei 1420 m?®/s. Lokale historische Quellen
(CENTRALBUREAU FUR METEOROLOGIE UND HYDROGRAPHIE 1893; KONIGLICHES
MINISTERIUM DES INNEREN 1896) geben Abfliisse zwischen 4560 m?/s und 4800
m3/s fiir Offenau (Flusskilometer 98) und Heidelberg (Flusskilometer 24) an. Die
modellierten Abfliisse liegen hier bei 4390 m3/s und 4320 m?/s.
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Die in der Tabelle 1 dargestellte Abflusssimulation mittels LARSIM zeigt, welche
Auswirkungen ein Hochwasser mit den Ausmafen des Ereignisses von 1824 auf
das heutige Neckareinzugsgebiet hitte. Die Abflusswerte von 1824 liegen im
Unterlauf des Neckars deutlich iiber den Werten fiir HQ,,, und HQ,,..,- Ein Hoch-
wasserereignis mit den Ausmaflen von 1824 wiirde verheerende Folgen fiir die
Anrainer haben. So erreichten die Wassermassen im Oktober 1824 in Bad Cannstatt
eine Hohe von iiber 6 m. Insbesondere fiir die im Uberschwemmungsbereich
angesiedelte Industrie wie beispielsweise im Stuttgarter Raum wiirde ein Hoch-
wasserereignis wie das von 1824 enorme Schiden und Kosten verursachen.

Tab. 1: Modellierte Abfliisse wihrend des Hochwassers von 1824 fiir den Neckar
und einige seiner Nebenfliisse sowie die Werte fiir HQ,,, und HQ
(LfU 2000 u. 2005)

extrem

Ort Fluss HQ, HQ, HQ,
Rottweil Neckar 137 260 390
Oberndorf Neckar 223 348 522
Horb Neckar 416 549 800
Plochingen Neckar 1400 1145 1600
Pforzheim Enz 580 504 757
Vaihingen Enz 563 513 766
Besigheim Enz 612 586 821
Lauffen Neckar 2398 1877 2550
Gaildorf Kocher 411 350 490
Stein Kocher 1002 709 993
Elpershofen Jagst 461 387 582
Untergriesheim Jagst 984 525 771
Rockenau Neckar 4185 2665 3600
Ziegelhausen Neckar 4335 2806 3700
Miindung Neckar 4264 2833 3750

8 Diskussion

Nach den extremen Hochwassern der letzten Jahre (1993, 1995, 2002) kamen
mehrere Wissenschaftler und auch Anwender im Hochwasserschutz zu dem
Schluss, dass Hochwasser in langeren Zeitskalen betrachtet werden miissen. So
wurde beispielsweise das Elbhochwasser 2002 in den Medien sehr schnell zur
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,Jahrtausendflut”. Abbildung 5 zeigt deutlich, dass dieses Ereignis bei der Ein-
ordnung in eine ldngere Zeitskala nur als 100-jahrliches Hochwasser eingestuft wird
und nicht wie in der Presse proklamiert als 1000-jahrlich, was auf einen zu kurzen
Betrachtungszeitraum zuriickzufiihren ist. Auch wenn es ein aullergewdhnliches
Extremereignis darstellte, zeigt sich doch, dass viele der in der Vergangenheit
aufgetretenen Hochwasser dem GroBteil der Offentlichkeit bis hin zu regionalen
und tiberregionalen Entscheidungstragern unbekannt waren und teilweise noch sind
(GRUNEWALD 2003). Dies verdeutlicht, dass das “verschiittete historische Gedécht-
nis“ aufzufrischen ist, d.h. Aufklarungsarbeit zu leisten, in der Offentlichkeit
gefiihrte Diskussionen zu versachlichen und das Hochwasserbewusstsein zu schér-
fen.

Die Ergebnisse der hier vorgestellten Untersuchung zeigen, dass die Rekon-
struktion historischer Hochwasser mittels meteorologischer und hydrologischer
Daten in Zentraleuropa in einer hohen zeitlichen und rdumlichen Auflésung bis in
die Mitte des 18. Jahrhunderts moglich ist. Die potentiellen Grenzen der hier
dargestellten Methode zur Rekonstruktion historischer Hochwasser sowie ihrer
Wetterlage und der Niederschldge bilden die vorhandenen historischen meteorolo-
gischen Messungen. In Europa sind erste meteorologische Beobachtungen bereits
ab 1750 vorhanden. Weiterhin muss angemerkt werden, dass die Rekonstruktion
des atmosphdrischen Zirkulationsmusters mit 13 meteorologischen Stationen
Unsicherheiten fiir eine prazise rdumliche Wettersituation birgt, insbesondere fiir
den Atlantischen Ozean, wo keine Daten fiir 1824 verfiigbar sind. Dies kann einen
Einfluss auf die Rekonstruktion des rdumlichen Gebietsniederschlags haben und
somit auch auf die Abflussberechnung. Eine grofere Anzahl meteorologischer
Messungen wiirde das rekonstruierte Zirkulationsmuster und den Gebietsnieder-
schlag verbessern. Dennoch kann hervorgehoben werden, dass bisher noch kein
historisches Hochwasserereignis so detailliert und hochaufgelost rekonstruiert
wurde wie das Neckarhochwasser von 1824, das immerhin iiber 180 Jahre zurtick-
liegt. Zudem erlauben diese Ergebnisse, Aussagen iiber die Auswirkung eines
reellen extremen Hochwasserereignisses auf das heutige Neckareinzugsgebiet zu
treffen und konnen somit zur Verringerung der bestehenden Unsicherheiten von
rein statistisch berechneten Maximalabfliissen beitragen.

Das Beispiel des Neckarhochwassers von 1824 macht jedoch deutlich, dass die
hydrometeorologischen Bedingungen von Hochwasserereignissen in der Vergan-
genheit im heutigen Hochwasserschutz beriicksichtigt werden miissen, zumal
verschiedene aktuelle Studien aufzeigen, dass Verdnderungen in der Lufttemperatur
und den Niederschlagesverhéltnissen extreme Wettersituationen in Zentraleuropa
verursachen konnen (KRAUS u. EBEL 2003; KLIWA 2005; SCHONWIESE u. TROMEL
2006). So zeigen beispielsweise Untersuchungen des Projekts KLIWA (Klimaver-
anderung und Wasserwirtschaft) in Baden-Wiirttemberg und Bayern, dass extreme
Niederschldge in niederen Gebirgslagen von Mitteleuropa vor allem im Herbst und
Winter immer haufiger werden.
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Abb. 5: Verdnderung der Wiederkehrzeit des 2002 Elbehochwassers in Dresden
basierend auf der Lange der Zeitreihen (IKSE 2004)

9 Fazit

Das Hochwasser vom Oktober 1824 war das bisher extremste Hochwasserereignis
im Neckareinzugsgebiet, das durch Starkniederschldge verursacht wurde. Daher
kann es als Grundlage fiir die Berechnung und Modellierung moglicher extremer
Hochwasser herangezogen und als extremes Bemessungs- bzw. Eichhochwasser
(HQ.yem) fiir die Hochwassergefahrenkarten im Neckareinzugsgebiet eingesetzt
werden. Es zeigt sich, dass die Ergebnisse einer historischen Hochwasseranalyse als
Dateninput fiir Wasserhaushalts- und Niederschlagsabflussmodelle genutzt werden
konnen, um die Abfliisse von Extremereignissen zu berechnen. Wie im Beitrag
dargestellt, kann das Wissen zu historischen Hochwassern in den Hochwasserschutz
von morgen integriert werden. Das Forschungsprojekt trigt so zu einer verbesserten
Risikobewertung sowie zu einem sicheren Umgang mit zukiinftigen Hochwassern
bei. Die Ergebnisse zeigen, dass die Datenqualitéit und -fiille hinsichtlich der Re-
konstruktion und Analyse von extremen Hochwasserereignissen wihrend des 19.
Jahrhunderts positiv zu bewerten sind. Die Studie verdeutlicht, dass historische
Quellen einen sehr guten Input fiir ein aktuelles Hochwasserrisikomanagement
liefern kénnen.
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