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Im Rahmen der Umsetzung der HWRM-RL sind auch fir die Nebenflisse der gro-
Ren deutschen Astuare Hochwasserereignisse mit definierten Eintrittswahrschein-
lichkeiten zu ermitteln und deren Auswirkungen zu betrachten. Ein wesentliches
Wasserstands beeinflussendes Merkmal der meisten Nebenfliisse der deutschen
Astuare sind Sturmflutsperrwerke im Bereich von deren Miindung. Im Rickstau-
bereich dieser Sperrwerke flihren kombinierte Ereignisse, bestehend aus einer Sper-
rung Uber mehrere Tiden Uberlagert mit einem Binnenhochwasserabfluss zu mal3-
gebenden Hochwasserstanden. Die im Folgenden zusammengefassten Untersu-
chungen zeigen eine Moglichkeit auf, wie die Wahrscheinlichkeit eines solchen
kombinierten Hochwasserereignisses ermittelt werden kann. Aus einer beispielhaf-
ten Anwendung geht hervor, dass das es sich hierbei vielfach um extrem seltene
Ereignisse mit sehr groRen Wiederkehrintervallen (teilweise > 5000 Jahre) handelt.
Im Hinblick auf die Umsetzung der EU-HWRM-RL, die die Betrachtung von
Hochwasserereignissen definierter Wahrscheinlichkeiten fordert, ist es daher sinn-
voll die bestehenden Annahmen zu tiberpriifen, gegebenenfalls anzupassen und die
Wahrscheinlichkeiten von den angesetzten kombinierten Hochwasserereignissen
auf der Grundlage der prasentierten Methodik spezifisch fur jeden Nebenfluss zu
bestimmen.

Stichworte: Sperrwerk, Tide, kombinierte Wahrscheinlichkeit

1 Einflhrung

Viele Nebenfliisse der groRen deutschen Astuare sind im Bereich ihrer Miindung
mit einem Sturmflutsperrwerk versehen. Planung und Bau der Sperrwerke wurde
forciert durch die schweren Sturmfluten von 1953 (Niederlandische Kiiste) und
1962 (Deutsche Bucht) in deren Folge die Kiistenschutzstrategie fir die Nordsee-
kiiste Gberarbeitet wurde. Ein wesentliches Ziel der neuen Strategie war die deut-
liche Verkirzung der Hauptdeichlinien (Niedersachsen Ministerium fir Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten 1962; Schleswig-Holstein Ministerium fur Er-
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néhrung, Landwirtschaft und Forsten 1963). Dementsprechend wurden die Sperr-
werke im Bereich der Mundungen der Nebenflisse platziert, deren Deiche bis zur
Inbetriebnahme der Sperrwerke ebenfalls zur Hauptdeichlinie gehérten. Im Be-
reich der Unterelbe wurde die Lange der Hauptdeichlinie durch den Bau von
Miindungsschépfwerken an den sieben grolRten Nebenflissen mehr als halbiert.
Die SchlieBung der Sperrwerkstore erfolgt in der Regel bereits bei Wasserstanden
von 0,5 m bis 1,0 m tiber dem mittleren Tidehochwasser (MThw) was dazu fhrt,
dass einige Sperrwerke haufiger als 100 Mal pro Jahr geschlossen werden.

Auf der Binnenseite der Sperrwerke fiihrte deren Inbetriebnahme zu einer grund-
sitzlichen Anderung der Hochwassersituation. Da Sturmfluten gekehrt werden,
sind in den Unterldufen der Nebenflisse keine Wasserstande in der Grofienord-
nung von extremen Sturmfluten mehr zu erwarten. Trotzdem kdnnen sich auf der
Binnenseite der Sperrwerke hohe Wasserstinde einstellen, die zu Uberflutungen
der Niederungen der Nebenflisse fiihren. Diese Hochwassersituation wird
dadurch hervorgerufen, dass der Binnenabfluss wahrend einer lange andauernden
Sperrung nicht abflieBen kann und es folglich zu einem Aufstau des Wassers auf
der Binnenseite des Sperrwerks kommt. Von dem Aufstau ist in der Regel der
gesamte tidebeeinflusste Abschnitt eines Nebenflusses betroffen.

Entsprechend der veranderten Ausloser fir die Hochwasserentstehung wurden fir
Bemessungsaufgaben, wie z.B. die Festlegung des Deichbesticks fur die Neben-
flisse oder die Ausweisung von Uberschwemmungsgebieten, Hochwasserereig-
nisse definiert, die eine Kombination aus Binnenabfluss und lange andauernden
hohen Aul3erwasserstanden im Hauptéstuar mit umfassen. Heute besteht insbe-
sondere vor dem Hintergrund der Umsetzung der EU-Hochwasserrisiko-
management-Richtlinie (EU-HWRM-RL) die Frage nach der Wahrscheinlichkeit
mit der ein solches kombiniertes Ereignis auftritt.

In Abbildung 1 ist ein denkbarer schematischer Verlauf der Abfluss- und Wasser-
standsganglinien im Fall einer Sperrung Uber eine Tnw-Kette mit zwei aufeinan-
derfolgenden erhdhten Tideniedrigwassern (Tnw) dargestellt. Diese fiihren dazu,
dass das Sperrwerk aufgrund hoher AuBenwasserstande auch zu den Zeitpunkten
der beiden Tnw nicht ge6ffnet werden kann. Die im Folgenden vorgestellten Er-
gebnisse beziehen sich allesamt auf das in Abbildung 1 schematisch dargestellte
Ereignis, das in Anlehnung an die gangige Praxis gewahlt wurde.

Der Binnenabfluss setzt sich an Nebenfliissen in tief liegenden Marschen aus zwei
wesentlichen Komponenten zusammen: i) dem natirlichen Zufluss aus dem obe-
ren Einzugsgebiet (zumeist der Geest), der im freien Gefélle erfolgt und ii) dem
kinstlichen Zufluss tUber die Schopfwerke, die das untere Einzugsgebiet im Be-
reich der Marsch entwéssern. Fir den Zufluss aus dem oberen Einzugsgebiet wird
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in der Praxis zumeist ein statistisches Abflussereignis mit einem definierten Wie-
derkehrintervall, z.B. HQs oder HQ1o, angenommen. AuRerdem Uberlagert sich
die maximale Flle der Hochwasserganglinie mit der Sperrung. Der Zufluss Gber
die Schépfwerke wird aufgrund der mangelnden Datengrundlage als konstant an-
genommen. Die Sperrung beginnt wéahrend der Flut sobald der AuRenwasserstand
den festgelegten SchlieBwasserstand tiberschreitet. Durch den abrupt abreif3enden
Impuls entsteht zunéchst ein Absperrsunk. Parallel zur Beruhigung der Stromung
und dem Ausspiegeln des Wasservolumens flhrt der Binnenabfluss zu einem An-
stieg des Wasserspiegels. Die Anstiegsrate des Wasserspiegels hangt dabei von
der Fille des Abflusses und dem Stauraum hinter dem Sperrwerk ab. Letzterer ist
in der Regel eine fixierte GroRe, die durch die Topographie von Gewasser und
Vorlandern (inklusive Verlauf der Deichlinie) gegeben wird. Nur wenige Neben-
flusssysteme, wie z.B. (Ochtum, Hunte, Lihe) verftigen an ihren Unterl&ufen Gber
Polder, die bei hohen Wasserstanden geflutet werden und somit den Anstieg des
Wasserspiegels verlangsamen.

Binnenwasserstand

AuBenwasserstand

Binnenabfluss ~ ====- Schopfwerkszufluss

Thw 1

Thw 3

Abfluss

Schliel3-
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Abbildung 1: Schematischer Verlauf und zeitliche Uberlagerung der Wasserstands- und Abfluss-
ganglinien im Fall einer Sperrung Uber eine Kettentide mit zwei erhohten Tnw, aus (Nehlsen
2017)

Der fortwahrende Anstieg des Binnenwasserstands im Fall einer Sperrung wird
erst durch die Wieder6ffnung des Sperrwerks bei Gleichheit von Binnen- und Au-
RBenwasserstand gestoppt. Die Veranschaulichung der Wasserstandsganglinien in
Abbildung 1 macht deutlich, dass die Tnw eine entscheidende Bedeutung haben,
da zu diesen Zeitpunkten der Wasserstandsverlauf definitionsgemaR ein lokales
Minimum aufweist. Dementsprechend wird bei den nachfolgend vorgestellten
Untersuchungen zur Bestimmung des Wiederkehrintervalls eines kombinierten
Ereignisses sowohl die Grolie des Abflusses als auch die Tnw im Hauptastuar
einbezogen.



Eine Methodik zur Ermittlung der kombinierten Wahrscheinlichkeit von Bemessungsereignissen

364 im Ruckstaubereich von Sperrwerken

2 Methodik

Die Ermittlung der kombinierten Wahrscheinlichkeit des dargestellten Bemes-
sungsereignisses erfordert eine statistische Analyse von Tideniedrigwasser- und
Abflusszeitreihen. Dabei sollten die zugrunde gelegten Wasserstandszeitreihen
reprasentativ flr die Verhaltnisse auf der AulRenseite des jeweiligen Sperrwerks
und die Abflusszeitreihen repréasentativ fur den Binnenabfluss aus dem gesamten
Einzugsgebiet des jeweiligen Nebenflusses sein.

Die Wasserstande im Bereich der Astuare unterliegen im Allgemeinen unter-
schiedlichen Einflussen, die zu einer Veradnderung der mittleren Wasserstande
fuhren. In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts fuhrten z.B. massive BaumaR-
nahmen, die die Verbesserung der Schiffbarkeit die Sicherung des anthropogen
genutzten Raumen zum Ziel hatten, zu teilweise signifikanten Veranderungen der
mittleren Wasserstande. Von diesen Anderungen sind auch die Tnw betroffen.
Wahrend die Veranderungen des MTnw im Mindungsbereich der Astuare noch
vergleichsweise gering ausfallen ist in Richtung stromauf jedoch eine deutliche
Abnahme der Tnw-Hohen erkennbar. Das bedeutet im Rahmen dieser Untersu-
chung, dass die gemessenen Zeitreihen im Bereich der Nebenflussmiindungen zu-
néachst tberprift und homogenisiert werden missen. Das Ziel der Homogenisie-
rung ist es, den anthropogenen Einfluss weitgehend zu eliminieren und dariiber
hinaus eine moglichst lange Tnw-Zeitreihe zu generieren.

Ein moglicher Ansatz zur Ermittlung einer homogenen Tnw-Zeitreihe ist die Ver-
wendung eines Regressionsmodells mit dem die gemessenen Daten eines miin-
dungsnahen Bezugspegels auf den jeweils betrachteten Pegel nahe der Mindung
des Nebenflusses transferiert werden. Dabei wird aus jeder gemessenen Zeitreihe
ein Ausschnitt gewdahlt, der fur den aktuellen Ausbauzustand des Astuars repra-
sentative Werte beinhaltet. Aus diesem Ausschnitt werden wiederum nur die re-
levanten Ereignisse, d.h. im vorliegenden Fall nur die erhéhten Tnw, extrahiert.
Aus der Gegeniberstellung der Daten im Streudiagramm wird dann eine ab-
schnittsweise lineare Funktion abgeleitet mit der dann die gesamte verfiigbare Da-
tenreihe vom Bezugspegel auf den jeweiligen nebenflussnahen Pegel transferiert
wird. Aus der erzeugten Tnw-Zeitreihe wird dann eine Stichprobe bestehend aus
Tnw-Paaren gewonnen, die einer bivariaten Extremwertanalyse unterzogen wird.

In den Zeitreihen des Binnenabflusses aus den Einzugsgebieten sind keine groRe-
ren anthropogenen Beeinflussungen zu erwarten. Im Hinblick auf die Ermittlung
des Wiederkehrintervalls des kombinierten Ereignisses (Tnw-Kette mit Hochwas-
serabfluss) ist es allerdings von wesentlicher Bedeutung ob ein signifikanter Zu-
sammenhang (Korrelation) zwischen hohen Binnenabflussereignissen und erhéh-
ten Tnw besteht. Ist dies nicht der Fall, d.h. das Zusammentreffen kann als rein
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zuféllig betrachtet werden, dann konnen die Wahrscheinlichkeiten der beiden
Komponenten Hochwasserabfluss und Tnw-Kette unabhéngig voneinander ermit-
telt und anschlielend miteinander multipliziert werden. Andernfalls wird eine
multivariate Betrachtung erforderlich. Zur Beurteilung eines mdglichen Zusam-
menhangs zwischen den Parametern sowie dessen Starke werden eine Korrelati-
onsanalyse sowie eine phdnomenologische Betrachtung durchgefiihrt.

3 Datengrundlage

Fur die Untersuchungen standen Abflusszeitreihen von Pegeln im oberen Ein-
zugsgebiet der Nebenflusse und Wasserstandszeitreihen der Tnw von Elbe-Pegeln
fir den Zeitraum zwischen ca. 1900 und 2015 (Cuxhaven) bzw. zwischen den
1960er Jahren und 2015 (tbrige Pegel) zur Verfligung, die sich in der Nahe der
Nebenflussmindungen bzw. nahe der Elbmindung (Cuxhaven) befinden. Die
Abflusszeitreihen haben eine zeitliche Auflésung von einer Stunde und wurden
vom Landesamt fur Landwirtschaft und landliche Raume Schleswig-Holstein
(LLUR) sowie vom Niedersachsischen Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kus-
ten- und Naturschutz bereitgestellt. Die Wasserstandszeitreihen der Tnw wurden
von der Wasser- und Schifffahrtsstralienverwaltung des Bundes (WSV) zur Ver-
figung gestellt. Bei allen Zeitreihen handelt es sich um durch die Behdrden ge-
prifte Datensatze.

Wahrend die verwendeten Abflusszeitreihen keine signifikanten Trends aufwei-
sen, ist dies bei den Wasserstandszeitreihen der Tnw der Fall. Die Tnw-Zeitreihen
von den miindungsnahen Pegeln weisen einen positiven Trend auf, z.B. Pegel
Cuxhaven: 1,2 mm/a. Dieser positive Trend kehrt sich in Richtung stromauf des
Astuars um, so dass die meisten Tnw-Zeitreihen von den weiter stromauf gelege-
nen Pegeln im Bereich der Nebenflussmiindungen einen negativen Trend aufwei-
sen. Grundséatzlich nimmt der negative Trend in Richtung stromauf stetig zu.

4 Ergebnisse

Im Folgenden werden Ergebnisse des vorgestellten Ansatzes beispielhaft fir den
Elbnebenfluss Kriickau dargestellt. Der n&chstgelegene Elbe-Pegel ist der Pegel
Kollmar an dem seit 1964 Wasserstdnde aufgezeichnet werden. Aufgrund der be-
schriebenen starken anthropogenen Beeinflussung werden die Daten jedoch nicht
direkt flr weitere Auswertungen genutzt. Stattdessen werden Daten jiungeren Da-
tums genutzt, um das vorgestellte lineare Regressionsmodell aufzubauen. Dazu
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werden die Tnw der Pegel Kollmar und Cuxhaven in einem Streudiagramm auf-
getragen und Geradengleichungen abgeleitet. In Abbildung 2 sind die am Pegel
Kollmar gemessenen und die auf der Grundlage des Regressionsmodells simu-
lierten Werte dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Werte nur geringfiigig von
der Winkelhalbierenden abweichen und das angewendete Verfahren genaue Er-
gebnisse liefert. Ein weiterer nicht zu unterschéatzender Vorteil des Ansatzes ist
die Lange der Zeitreihe am Pegel Cuxhaven. Fir die weiteren Untersuchungen
steht nunmehr eine Zeitreihe von 115 Jahren zur Verfligung.
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Abbildung 2: Streudiagramm der simulierten und gemessenen Tnw-Héhen am Pegel Kollmar
(Zeitraum: 01.11.1964-31.10.2013), aus (Nehlsen 2017)

Aus der simulierten 115 Jahre umfassenden Zeitreihe wird eine Stichprobe ge-
wonnen, die aus Wertepaaren von jeweils zwei aufeinanderfolgenden erhohten
Tnw besteht. Das Kriterium fur die Aufnahme in die Stichprobe ergibt sich in
Anlehnung an (Siefert 1985) und (GoOnnert und Siefert 1998). Beide definieren fir
die Elbe einen Windstau von mindestens zwei Metern als Sturmflut. Dementspre-
chend werden auch nur solche Tnw-Paare in die Stichprobe aufgenommen, die
einen entsprechenden Windstau aufweisen. Die auf diese Weise fur den Pegel
Kollmar gewonnene Stichprobe ist in Abbildung 3 dargestellt. Es wird deutlich,
dass keine Korrelation zwischen den Tnw-Paaren besteht, was jedoch nicht be-
deutet, dass die Paare in gar keinem Zusammenhang stehen. Tatsdchlich besteht
ein kausaler Zusammenhang wie von (Nehlsen 2017) dargestellt und untersucht.
Ein statistischer Zusammenhang zwischen den Werten besteht tber die Stichpro-
bendefinition, woraus sich schlieBlich eine Aussage ber Wahrscheinlichkeiten
ergibt.
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Abbildung 3: Streudiagramm der Wertepaare bestehend aus zwei aufeinanderfolgenden Tnw mit
einem Windstau von mindestens 2 m (extrahiert aus der simulierten Tnw-Zeitreihe fur den Pe-
gel Kollmar, Zeitraum 01.11.1905-31.10.2013)

Nachdem der Zusammenhang zwischen den Tnw-Paaren geklart ist, stellt sich
noch die Frage, ob ein Zusammenhang zwischen den erhohten Binnenabfllssen
und erhohten Tnw besteht. Dazu sind in Abbildung 4 die Tagesmittelwerte des
Abflusses in der Kriickau und die Tnw-H6he aufgetragen. Da in der Regel zwei
Tnw pro Tag auftreten, wird der jeweils hohere Wert gewéhlt. Eine Trendanalyse
ergibt keinen signifikanten Trend. Im Gegensatz zu den Tnw-Paaren ergibt die
phanomenologische Betrachtung keinen kausalen Zusammenhang (siehe Nehlsen
2017). Die genaue ereignisbezogene Betrachtung zeigt, dass eine mogliche Kor-
relation von sehr wenigen Ereignissen stark beeinflusst wird. Hierfur sind bei-
spielhaft die Binnenhochwasserereignisse im Oktober 1998 und im Januar 2012
sowie die Nikolaussturmflut 2013 zu nennen.
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Abbildung 4: Streudiagramm der Tagesmittelwerte des Abflusses am Kriickau-Pegel A23 und
dem hoheren Tages-Tnw am Pegel Kollmar (Zeitraum 01.11.1995-31.10.2014)
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Da zwischen erhohten Tnw in der Elbe und erhohten Binnenabfliissen in den Ne-
benflissen kein Zusammenhang besteht, werden die Wahrscheinlichkeiten der
beiden Komponenten zuné&chst separat bestimmt und anschlieBend miteinander
multipliziert. Flr den Abfluss wird eine univariate Extremwertanalyse durchge-
fihrt, um Aussagen zu der Grolie definierter statistischer Ereignisse (z.B. HQs
und HQ1p) zu erhalten. Weitere Informationen hierzu sind in (Nehlsen 2017) zu
finden.

Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von zwei deutlich erhohten (d.h. min. 2m
Windstau) Tnw in Folge wird auf der Grundlage einer bivariaten Analyse be-
stimmt. Hierflr werden Copula-Funktionen herangezogen, mit denen der funkti-
onale Zusammenhang zweier Zufallsvariablen mit beliebigen Randverteilungen
beschrieben wird. In Abbildung 5 sind die Stichproben (schwarze Kreuze) sowie
die auf der Grundlage der Randverteilungen und der Copula-Funktion simulierten
Werte (graue Ringe) dargestellt. Jedem Tnw-Paar wird eine gemeinsame Wahr-
scheinlichkeit zugeordnet. Im Folgenden sowie in Abbildung 5 werden aus Grin-
den des besseren Verstandnisses die entsprechenden Wiederkehrintervalle in Jah-
ren angegeben. Durch Verbinden von Werten mit gleichem Wiederkehrintervall
entstehen Isolinien gleicher Wiederkehrintervalle (schwarze durchgezogene Li-
nien). Bei der statistischen Einordnung der gemessenen Ereignisse fallt auf, dass
das Wertepaar (1,89/1,91 m . NN), das wahrend der Sturmflut vom Februar 1962
auftrat, das grote Wiederkehrintervall von etwa 500 Jahren aufweist. Das zweit-
groRte Wiederkehrintervall weist die zweite Niedrigwasser-Orkanflut vom Feb-
ruar 1967 auf, bei der ein Tnw einen Windstau von fast 4,5 m erreichte. Das nach-
folgende Tnw fiel allerdings (genauso wie das vorherige Tnw) deutlich niedriger
aus, weshalb sich fiir die Kombination (3,06/0,46 m 0. NN) kein groReres Wie-
derkehrintervall als ca. 200 Jahre ergibt.

Um nun das Tnw-Paar zu finden, das genau dazu fiihrt, dass das Sperrwerk nicht
ge6ffnet werden kann (vgl. Abbildung 1) muss der zugehdrige Binnenwasserstand
zum Zeitpunkt des Eintretens des ersten (Tnw-1) und des zweiten (Tnw) ermittelt
werden. Dies kann mit Hilfe eines hydrodynamisch-numerischen Modells erfol-
gen wie in (Nehlsen 2017) dargestellt. Im Folgenden wird diese Thematik nicht
aufgegriffen. Stattdessen wird vereinfachend davon ausgegangen, dass sich der
Wasserstand nach Beginn der Sperrung nicht mehr &ndert. Dementsprechend ist
nach einer Kombination zu suchen, bei der beide Tnw exakt den SchlieBwasser-
stand erreichen.
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Abbildung 5: Gemessene und simulierte Datenpaare sowie Linien gleicher Wiederkehrinter-
valle fiir den Pegel Kollmar

Der SchlieBwasserstand ist in Abbildung 5 als gestrichelte Linie dargestellt. Dort
wo sich beide Linien kreuzen, befindet sich der gesuchte Wert. Es wird deutlich,
dass in der 115 Jahre umfassenden Tnw-Zeitreihe kein Tnw-Paar zu finden ist,
das dem gesuchten Wert besonders nahe kommt. Insgesamt sind tberhaupt nur
drei einzelne Tnw zu verzeichnen, die héher aufgelaufen sind als der Schliewas-
serstand. Damit wird deutlich, dass es sich bei der gesuchten Kombination um ein
extrem seltenes Ereignis handelt. Tatsachlich ergibt sich fir das gesuchte Tnw-
Paar ein Wiederkehrintervall von mehr als 1000 Jahren.

5 Diskussion und Schlussfolgerung

Die Untersuchungen zeigen eine Mdglichkeit auf, wie die Wahrscheinlichkeit ei-
nes kombinierten Hochwasserereignisses (Binnenhochwasser und wasserstands-
bedingte Sperrung tber zwei Tnw) im Riickstaubereich von Sperrwerken ermittelt
werden kann. Es wird gezeigt, dass zwischen den beiden Komponenten Binnen-
hochwasser und erhohte Tnw statistisch kein signifikanter Zusammenhang be-
steht, weshalb die beiden Komponenten unabhéngig voneinander ausgewertet
werden. Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens bzw. das Wiederkehrintervall von
zwei erhéhten Tnw in Folge wird auf der Grundlage einer bivariaten Extrem-
wertanalyse bestimmt. Die statistische Einordnung der in 115 Jahren aufgetrete-
nen Ereignisse zeigt, dass das Wiederkehrintervall fur eine Sperrung tber zwei
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Tnw in Folge unter Berticksichtigung der aktuell gultigen Steuerung (Schlielwas-
serstand) extrem grol3 ist (>1000 Jahre). Das Wiederkehrintervall fiir das kombi-
nierte Ereignis (Binnenhochwasser und wasserstandsbedingte Sperrung tber zwei
Tnw) ergibt sich aus der Multiplikation der einzelnen Wiederkehrintervalle. Wird
z.B. fir das Binnenhochwasser ein HQs angenommen, ergibt sich fir das kombi-
nierte Ereignis ein Wiederkehrintervall >5000 Jahre. Insgesamt ist zu beachten,
dass im vorliegenden Fall ein Tnw-Paar eingeordnet wurde, das sich aus der ver-
einfachenden Annahme ergibt, dass sich der Wasserstand wéhrend der Sperrung
statisch verhalt. Dies entspricht nattrlich nicht der Realit4t. Bei der genauen Be-
ricksichtigung der Wasserstandsentwicklung ergibt sich ein noch héheres Wie-
derkehrintervall wie von (Nehlsen 2017) gezeigt. Unabh&ngig davon kann jedoch
auch an dieser Stelle aus den vorgestellten Ergebnissen gefolgert werden, dass das
untersuchte Ereignis, das an der gangigen Praxis angelehnt ist, ein sehr hohes
Wiederkehrintervall hat. Dies gilt trotz der unterschiedlichen Eigenschaften (Bin-
nenabfluss, Stauraum, Tideverhaltnisse, Schliewasserstand etc.), die die Neben-
flisse von Elbe und Weser aufweisen, tibergreifend fur nahezu alle Nebenflisse.
Im Hinblick auf die Umsetzung der EU-HWRM-RL, die die Betrachtung von
Hochwasserereignissen definierter Wahrscheinlichkeiten fordert, ist es daher
sinnvoll die bestehenden Annahmen zu tberprifen und die Wahrscheinlichkeiten
der angesetzten kombinierten Hochwasserereignissen spezifisch flr jeden Neben-
fluss, z.B. auf der Grundlage des vorgestellten Ansatzes, zu bestimmen.
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