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1. Einflihrung

Ziel der hier vorliegenden Arbeit ist es, die Bestimmung
des maBgebenden Hochwasserabflusses fiir nahezu jeden
beliebigen Punkt an den FlieBgewassern im niedersachsi-
schen Binnenland zu ermoglichen.

Veranlassung war eine z.T. erheblich verénderte
Datenlage seit der letzten landesweiten Festlegung der
maBgebenden Bemessungshochwasserabflisse vor etwa
20 Jahren.

Ausgangsdaten fur dieses Vorhaben bilden die an den
Pegeln gemessenen Hochwasserscheitelabfltsse. Da aber
die Anzahl langjéhrig beobachteter Pegel begrenzt ist
und daher eine flachenhafte Abdeckung aller Landesteile
mit Messwerten nicht zu verwirklichen ist, wurden regio-
nale Ubertragungsfunktionen Gber Regionalisierungen
entwickelt.

Derartige Regionalisierungsansatze bieten die Még-
lichkeit, aus den Pegeldaten in Gberschaubaren und
in sich ahnlichen Regionen das gebietstypische hydro-
logische Verhalten zu erkennen und somit flachenhaft
gultige hydrologische Richtwerte zu ermitteln. Die
mit der Regionalisierung einhergehende intensive
Plausibilisierung der Pegeldaten bietet dartber hinaus
die Moglichkeit bisher unerkannte Messfehler zu be-
heben.

Es konnte hierbei aufgebaut werden auf einer in den
Vorjahren durchgefihrten Regionalisierung mit dem
mittleren Abfluss, bei der eine Unterteilung des Landes
in 32 Hydrologische Landschaften und in die gebiets-
Ubergreifenden Gewasser vorgenommen wurde.

Bei dem jetzt durchgefiihrten Schritt zur Uberarbei-
tung und Aktualisierung der ma3gebenden Hochwasser-
abflussspenden wurde eine Regionalisierung mit den
Abflusswerten des 100-jéhrlich zu erwartenden Hoch-
wassers durchgefihrt. Fur diese aus den Pegeldaten mit
statistischen Verfahren ermittelten Werte wurden min-
destens 40-jahrige Beobachtungsreihen bis einschlieBlich
2002 zu Grunde gelegt.

Fur alle Hydrologischen Landschaften konnten die
gebietstypischen funktionalen Zusammenhange zwischen
dem Hochwasserabfluss und der EinzugsgebietsgroBe
ermittelt werden. Aus entsprechenden landschaftstypi-
schen Kurven sind die Werte fir das gefragte Bemessungs-
hochwasser direkt zu entnehmen.

2. Anwendung

Bei der Anwendung hier angegebener Bemessungswerte
wird davon ausgegangen, dass der Anwender Uber
hydrologischen Sachverstand verfluigt und folglich die
Ubertragbarkeit hier angegebener Werte auf die Ort-
lichkeit seines speziellen Vorhabens Gberpruft.

In jedem Einzelfall sollte der erfahrene Hydrologe mit
eigenen Uberlegungen die hier dargestellten Bemessungs-
werte verifizieren. Aus hiesiger Sicht sind Sicherheits-
zuschldge bzw. Abminderungen entsprechend der jewei-
ligen Aufgabenstellung maoglich, auch erscheint die
Einbeziehung beobachteter kritischer Wasserstande bei
bestimmten Fragestellungen sinnvoll.

Die Genauigkeit bei Ablesung der Werte aus den gra-
fischen Darstellungen sollte nicht Gberstrapaziert werden.
Es wird empfohlen, die angegebenen Scalierungsschritte
zu nutzen, aber hochstens einmal optisch zu unterteilen.

Fur die groBen linienférmig ausgerichteten Gbergrei-
fenden Gewasser mit subsumierten Hochwasserabfltssen
aus den einmiindenden Hydrologischen Landschaften
wurden Abflussspendenléngsschnitte entwickelt.

Dem hydrologisch geschulten Anwender wird hiermit
ein landesweit einsetzbares Instrument zur einfachen
Abschatzung der Hochwasserbemessungswerte Uber-
geben. Auf Grund der Komplexitat der auch heute noch
in vielen Bereichen unerforschten Hochwasserthematik
kann der Anwender aber nicht entbunden werden von
eigenstandigem hydrologischen Denken und Handeln.
Nicht akribisches Befolgen einzelner hier vorgeschlagener
Werte, sondern die hydrologische Gesamtschau unter
kritischer Bertcksichtigung ggf. lokaler Besonderheiten
sollte die Entscheidungsgrundlage fur den letztlich an-
zusetzenden Bemessungswert bilden.

Im Verlauf dieser Arbeiten traten mehrfach gréBere
Hochwasserereignisse ein, die eine deutliche Anhebung
der bisher berechneten Bemessungshochwasserwerte
bewirkten. Urspringlich war 1997 als Endjahr fur die Be-
arbeitungsreihen vorgesehen. Aber die ungewdhnlichen
Hochwasserereignisse der Jahre 1998, 2000, 2001 und
2002 machten jedes Mal erneut eine Aktualisierung der
bisherigen statistischen Berechnungen erforderlich.

Daneben hat sich auch durch diese Hochwasserereig-
nisse der letzten Jahre das langjahrige Trendverhalten bei
Hochwasser verandert. Wahrend sich der bisherige Trend-
anstieg im Mittelgebirge und im Bergland verstarkt hat,
kénnen nach erfolgter Trendumkehr jetzt auch im west-
lichen Flachland zumeist leicht steigende Trends festge-
stellt werden. Schwach fallende Trends liegen derzeit
nur noch in den 6&stlichen Flachlandregionen vor.

Es bleibt zu hoffen, dass diese ungewdhnliche Haufung
gréBerer Hochwasserereignisse in den letzten Jahren
noch erklart werden kann mit den bekannten zyklischen
Wechseln zwischen Feucht- und Trockenphasen und daher
in absehbarer Zeit eine Umkehr zu trockneren Jahren zu
erwarten ist.

Von dieser kunftigen Entwicklung des klimatischen
Geschehens hangen u.a. auch die kiinftig anzuwenden-
den statistischen Verfahren ab, auch wird das erforder-
liche Fortschreibungsintervall fur die hier vorgelegten
Bemessungswerte hiernach auszurichten sein.

Die hier anzusetzende GréBe der Einzugsgebiete er-
gibt sich grundsatzlich durch die angeschlossenen hydro-
logisch wirksamen Gebiete. (DIN 4049:..durch oberirdische
Wasserscheiden begrenzte Einzugsgebiete, aus denen
das Wasser einem bestimmten Ort zuflief3t...)

Zu- oder Ableitungen sind wie folgt zu behandeln:

1. Zu- oder Ableitungen aus definierten Flachen sind
bei den abgebenden und aufnehmenden Einzugsgebie-
ten durch entsprechende Anderung der Einzugsgebiets-
groéBe zu bertcksichtigen (z. B. sind die in einen Kanal
entwdssernden Flachen vom naturlichen Einzugsgebiet
abzuziehen und dem Kanal zuzuschlagen)

2. Zu- oder Ableitungen definierter Abflussmengen,
denen eine Einzugsgebietsfldche nicht zugeordnet
werden kann, sind im weiteren Gewasserverlauf als
definierte Abflussmenge zu berlcksichtigen (z. B. werden



die an einer Bifurkation definierten Abflussmengen im
weiteren Verlauf der betroffenen Gewasser als +- Ab-
flusszuschlage bertcksichtigt, die EinzugsgebietsgroBen
andern sich nicht).

2.1 Hydrologische Landschaften

Die Bemessungskurven fur die Hydrologischen Land-
schaften wurden aus den vorliegenden Pegeldaten fur
das jeweils in FlieBrichtung sich entwickelnde Einzugsge-
biet erstellt, nur so sind diese Kurven auch anzuwenden.
Stets ist das gesamte oberhalb eines betrachteten Punk-
tes angeschlossene Einzugsgebiet bei der Bestimmung
des jeweiligen Hg-100-Wertes anzusetzen.

FUr Einzugsgebiete < 20 km? kdnnen hier Angaben
nicht gemacht werden. Derartige Gebiete ergeben sich
im obersten Bereich einer Hydrologischen Landschaft,
aber auch in den Randlagen zwischen Landschaftsab-
grenzung und Einzugsgebietsgrenzen. Im Bedarfsfall
sind Sonderuntersuchungen mit BerUcksichtigung der
jeweiligen Gegebenheiten erforderlich.

2.2 Ubergreifende Gewisser

Mit den Abflussspendenlangsschnitten werden Angaben
Uber das Hg-100 nur fur den genannten Flusslauf ge-
macht. Danne schwarze Linien zeigen die Auswirkungen
hinzutretender Nebengewasser auf den zu betrachten-
den Flusslauf nach Durchmischung, keinesfalls jedoch die
Hg-100-Wert der Nebengewadsser selber. Die spezifischen
Daten fur einmindende Nebengewasser sind der ent-
sprechenden Hydrologischen Landschaft zu entnehmen.

2.3 Berechnungsbeispiel

Fur kleinere Ubergreifende Gewasser wurden hier keine
gesonderten Abflussspendenlangsschnitte angegeben
(nicht zuletzt, weil Daten nicht zur Verfligung stehen).
Diese Gewadsser treten aus einer zumeist dominanten
Hydrologischen Landschaft aus und durchflieBen eine
anders geartete anschlieBende Landschaft. Das urspriing-
liche Abflussverhalten aus der dominanten Landschaft
andert sich durch die andersartigen Abflussspenden aus
den hinzukommenden Teilgebieten der neuen Landschaft.

Derartige Félle treten i.d.R. an den Ubergéngen des
Mittelgebirges/Berglandes zum angrenzenden Flachland
auf. Die Grenzen der Hydrologischen Landschaften
schneiden dort auch z.T. die Einzugsgebietsgrenzen.

Als Beispiel kann hierzu die Rodenberger Aue ge-
nannt werden, die bei Ae= 154 km? aus der Ursprungs-
landschaft Weserberge austritt und das Kalenberger
Land durchflieBt, wo sie mit einem Ae von 170 km? in
die Westaue einmuUndet. Zur Ermittlung des Hg-100-
Wertes der Rodenberger Aue an der Mindung in die
Westaue sind die beiden landschaftstypischen Hg-100-
Kurven fur die Weserberge und das Kalenberger Land
heranzuziehen.

Rodenberger Aue am Ende der Landschaft Weserberge
bei Ae 154 km?: Hg-100 = 400 I/skm? entspr. 61,6 m*/s
Rodenberger Aue in der Landschaft Kalenberger Land
von Ae 154 km? bis Ae 170 km? :
zusatzliches Einzugsgebiet: 170 km? - 154 km? = 16 km?
aus der Kurve zwischen 154 u. 170 km? gemittelt:
Hg-100 = 220 I/skm?

daraus die Abflusszunahme: 16 km? * 220 I/skm? = 3,52 m?/s.
Hieraus ergibt sich fur die Rodenberger Aue an der
Mundung bei Ae 170 km% HQ-100 = 61,6 + 3,52 = 65,1 m¥/s

bzw.Hg-100 = 383 I/skm?
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6 Erlauterungsbericht

6.1 Entwicklung der Hydrologischen Landschaften

Die zentrale Frage bei hydrologischen Untersuchungen
aller Art ist die Frage nach dem ,hydrologischen Wert"
des betrachteten Pegels, bzw. die Frage, ob der Pegel -
Gber punktuelle Aussagen hinausgehend — das Abfluss-
geschehen des oberhalb angeschlossenen Einzugsgebie-
tes im Sinne der Wasserhaushaltsgleichung représentiert.

Nur wenn dies der Fall ist, erfullt der Pegel seine
eigentliche hydrologische Leitfunktion, nur dann kénnen
seine Daten auch Ubertragen werden auf angrenzende
hydrologisch unerschlossene Gebiete.

Zur Beantwortung dieser entscheidenden Fragen
wurde nach Bestandsaufnahme und vollstandiger Daten-
erfassung die mittlere Abflussspende (Mq) aller Pegel
den natlrlichen Gegebenheiten in den unterschiedlichen
Naturrdumen Niedersachsens gegentbergestellt und eine
systematische Strukturierung hydrologisch dhnlicher
Gebiete Uber Regionalisierungsanséatze vorgenommen.

Nachstehend wird die Methodik dieses erstmals 1996
durchgefiihrten Regionalisierungsvorhabens mit den
wichtigsten Ergebnissen gestrafft dargestellt. Sie bildet
die Voraussetzung und Grundlage fur alle nachfolgen-
den Regionalisierungsansatze, insbesondere auch fur die
Erarbeitung der nachfolgenden Hochwasserbemessungs-
werte.

6.1.1 Regionalisierung

Regionalisierungen werden fir die unterschiedlichsten
Vorhaben und Fragestellungen eingesetzt.

Zumeist handelt es sich hierbei um die Identifikation
von Flachen mit ahnlichen Flacheneigenschaften, in
denen punktférmig vorliegende Messwerte einander
weitgehend dhneln.

Die Identifikation und Abgrenzung der Fléchen ist ein
sukzessiver Optimierungsprozess.

Uber schrittweise Veranderungen — zumeist Verklei-
nerungen — wird versucht, die Flachen so abzugrenzen,
dass in ihnen schlieBlich bestimmte Flacheneigenschaften
dominieren und gleichzeitig die hiervon zumeist logisch
abhangigen punktférmigen Messwerte weitestgehend
Gbereinstimmen.

Das Optimum ist erreicht, wenn die abgegrenzten Fl&-
chen nahezu identische Flacheneigenschaften aufweisen
und die darin enthaltenen punktférmigen Messwerte nur
noch gering streuen. Jeder Flache wird jetzt ein aus den
Messwerten zu ermittelnder reprasentativer Wert zuge-
ordnet, der an allen Punkten der Flache Gultigkeit besitzt.

Entsprechend der jeweiligen Fragestellung kénnen sich
sehr unterschiedliche MaBstabsebenen mit sehr unter-
schiedlichen FlachengréBen fur derartige Regionalisie-
rungsvorhaben ergeben, begrenzende Faktoren stellen
stets die verfigbaren Daten, insbesondere eine noch ver-
tretbare Mindestanzahl einzubeziehender punktférmiger
Messwerte dar.

Durch eine Regionalisierung werden neben einer ver-
besserten Kontroll- und Plausibilisierungsméglichkeit
auch Rationalisierungseffekte erwartet.

Regionalisierung im hydrologischen Sinne kann als
regionale Zusammenfassung von Einzugsgebieten mit
ahnlichen hydrologischen Flacheneigenschaften und
davon abhangigen, einander dhnelnden hydrologischen
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MessgroBen verstanden werden.

6.1.2 Datenaufbereitung und Regionalisierungs-
vorgang

Vor der eigentlichen hydrologischen Regionalisierung
erfolgte zunachst eine Gliederung des gesamten Unter-
suchungsraumes in flachenhafte Einzugsgebiete mit
Uberwiegend naturlichen Abflussbildungsprozessen und
in linienférmige gebietstbergreifende Flisse mit Uber-
wiegend Abflusskonzentrationsprozessen. Denn nur in
den flachenhaften Gebieten mit definierten Flachen-
eigenschaften und davon abhéngigen flachenhaft an-
setzbaren AbflussgréBen ist eine hydrologische Regio-
nalisierung moglich. In den gréBeren Flissen hingegen
erfolgt die Abflusskonzentration nach Uberwiegend
hydraulischen GesetzmaBigkeiten mit nur punktuell
glltigen AbflussgréBen; dies schlieBt eine Regionalisie-
rung aus.

Beim Regionalisierungsvorgang zur Entwicklung der
Hydrologischen Landschaften wurden die regionalen
Flachenmerkmale wie Klima bzw. Gebietsniederschlag,
Morphologie und Boden als EingangsgréBen herange-
zogen. Als AusgangsgroBe, bzw. als Regionalisierungs-
parameter wurde der in hohem Mafe davon abhangige
Messwert der mittleren Abflussspende (Mq) der Pegel
angesetzt.

Die langjéhrige mittlere Abflussspende (Mq in I/s*km?)
ist der Quotient aus der Abflussmenge (I/s) und dem zu-
gehdrigen Einzugsgebiet (km?), sie gibt den Abfluss je
km? an und erméglicht dadurch einen Vergleich von Ab-
flissen in unterschiedlich groBen Einzugsgebieten. Als
langjahriger Mittelwert, bei dem alle Extreme durch fort-
wahrende Mittelung nivelliert wurden, eignet sich dieser
Parameter in besonderem MaBe fir den gebietstiber-
greifenden Vergleich von Abflussbildungsvorgéngen.

Bei der Datenaufbereitung wurde auf eine gemein-
same hydrologisch représentative Bearbeitungsreihe als
unbedingte Voraussetzung fur vergleichende Betrach-
tungen geachtet. Nach Zeitreihenanalysen an langjéhrig
beobachteten Messstationen wurde die Reihe 1972 bis
1995 mit etwa gleicher Anzahl von Feucht- und Trocken-
phasen gewahlt.

Fir die Pegelstationen konnte mit dieser gewéahlten
Reihe gleichzeitig auch ein Maximum der vorliegenden
Beobachtungsreihen abgedeckt werden. Bei klrzer be-
obachteten Pegeln wurden fehlende Jahresmittel Gber
Vergleichsbetrachtungen mit benachbarten langjéhrig
beobachteten Pegeln ergénzt, wodurch - zumindest ten-
denziell — auch das Abflussverhalten der fehlenden Jahre
in das langjahrige Mittel eingehen konnte.

Der eigentliche Regionalisierungsvorgang gestaltete
sich als Optimierungsprozess mit standiger Rickkopplung
zwischen den entstehenden Gebietsabgrenzungen ent-
sprechend den Flachenmerkmalen und den darin immer
deutlicher sich herauskristallisierenden gebietstypischen
punktuellen Messwerten, wobei sukzessiv immer feinere
Priafkriterien zum Ansatz gebracht werden konnten.

Hierbei traten bei bestimmten Pegeln immer deut-
licher werdende Abweichungen hervor. Stellte sich bei
deren Uberprifungen schlieBlich heraus, dass Messfehler
oder anthropogene bzw. geogene Beeinflussungen
vorlagen, wurde der Pegel von den weiteren Betrach-
tungen ausgenommen, bzw. eine grundlegende Uber-



arbeitung des Pegels angeregt.

Auf diese Weise konnte das gesamte Pegelmessnetz
verifiziert werden, wobei messtechnisch bedingte Fehler
bei einer nicht unerheblichen Anzahl von Pegeln schlieB3-
lich behoben wurden. Eine weitere Gruppe von Pegeln
mit nachvollziehbaren Beeinflussungen wurde zwecks
Dokumentation im Messnetz belassen. Etliche Pegel
wurden aber auch aus dem Pegelmessnetz entfernt, da
die Beeinflussungen nicht zu identifizieren'waren und/
oder irreparable messtechnische Mangel vorlagen.

Mit dieser Regionalisierung wurden schlieBlich 32
Hydrologische Landschaften identifiziert, die sich hin-
sichtlich Klima, Morphologie, dem Boden und dem resul-
tierenden natUrlichen Gebietsabfluss z. T. erheblich von-
einander unterscheiden, — entsprechend der Vielfalt der
natlrlichen Gegebenheiten in Niedersachsen. Innerhalb
einer jeden Hydrologischen Landschaft liegen jedoch
annadhernd gleiche hydrologische Bedingungen vor mit
gebietstypischen flachenhaft gultigen Richtwerten fur
die Wasserhaushaltsparameter Niederschlag, Abfluss und
Verdunstung. Ubertragungen auf messtechnisch bisher
nicht erfasste Gewasser innerhalb der Landschaft sind
damit moglich, die Reprasentativitat eines Pegels kann
hieran ermessen werden.

Die 32 Hydrologischen Landschaften decken etwa
83 % der niedersachsischen Festlandsflache ab. Bei den
restlichen 17 % handelt es sich um tidebeinflusste Ge-
biete, bzw. die tideunabhangige Elbeniederung, Gebiete,
fur die hinreichende Messwerte nicht vorliegen und zu-
dem das Abflussregime insbesondere im Hochwasserfall
in starkem MaBe gepragt wird durch das hydrologische
Geschehen in der Nordsee bzw. in der tidefreien Elbe.

6.2 Bemessungshochwasser in den
Hydrologischen Landschaften

Eine landesweite Uberarbeitung und Aktualisierung der
Bemessungshochwasserwerte flr die niedersachsischen
FlieBgewasser des Binnenlandes wurde im Jahr 1999 auf-
genommen. Seit der letzten Festlegung dieser Werte im
Jahr 1982 hat sich die Datenlage z.T. erheblich verandert,
da neben den jetzt etwa 20 Jahre ldngeren und damit
statistisch besser abgesicherten Beobachtungsreihen
auch von zwischenzeitlich neu installierten Pegeln er-
weiterte Erkenntnisse Uber bis dahin hydrologisch uner-
schlossene Gebiete vorliegen.

Bei erster vergleichender Betrachtung aller jetzt ver-
fugbaren Hochwasserdaten im niedersachsischen
Binnenland entsteht zunachst der verwirrende Eindruck
einer unsystematischen Sammlung unterschiedlichster
Zufallsergebnisse. Erst bei Ansatz der Gebietsabgrenzun-
gen entsprechend den Hydrologischen Landschaften
ordnen sich die Verhaltnisse, deutlich treten jetzt einzel-
ne ,Hochwasserlandschaften” hervor, von denen sich
klar die linienférmigen groBen FlieBgewasser mit ihren
landschaftstbergreifenden Funktionen abheben.

Die durch Regionalisierungen mit dem Mq abgegrenz-
ten Hydrologischen Landschaften erwiesen sich somit
auch geeignet flr Hochwasserbetrachtungen, so dass
hierauf aufbauend und mit dhnlichem methodischem
Ansatz die Regionalisierung mit Hochwasserwerten vor-
genommen werden konnte.

6.2.1 Datenaufbereitung zur Hochwasseranalyse
in den Hydrologischen Landschaften

Hochwasserabflussdaten von insgesamt Gber 400 Pegeln

wurden in die Untersuchung einbezogen. Daten von
Uber 20 Pegeln an den nach Niedersachsen einflieBenden
Gewassern wurden von benachbarten Bundesldndern
zur Verfligung gestellt. Alle relevanten Abflusspegel der
BundeswasserstraBenverwaltung, der Harzwasserwerke
und der Hamburger Wasserwerke wurden hinzugezogen.

6.2.1.1 Aufbereitung der Beobachtungsreihen
fur Hochwasseruntersuchungen

Fur alle Pegel wurden die Jahresserien der hochsten
jahrlichen Abflusse sowie die partiellen Serien markanter
Hochwasserscheitel aus den vorliegenden Datenreihen
erstellt und im Laufe der Arbeiten bis einschlieBlich zum
Jahr 2002 fortgeschrieben.

Nach Zuordnung aller Pegel zu den entsprechenden
Hydrologischen Landschaften wurde landschaftsweise
eine Vereinheitlichung der Beobachtungsreihen durch-
gefuhrt, mit dem Ziel, fur alle Pegel einer Landschaft
gleiche und ausreichend lange Jahresserien zu erstellen.

Hierzu wurden die partiellen Serien (aber mindestens
ein Wert pro Jahr) aller markanten Hochwasserscheitel
gleichen Datums der Pegel einer Landschaft miteinander
verglichen. Bei guter Korrelation mit der parallel vor-
liegenden Reihe eines benachbarten ausreichend lang
beobachteten Referenzpegels, wurden fehlende Jahres-
werte des klrzer beobachteten Pegels entsprechend
dem Verhaltnis der parallelen Beobachtungsreihe er-
ganzt. Hierdurch konnte — zumindest tendenziell - das
Hochwassergeschehen der Fehljahre nachgebildet wer-
den und damit die Mdglichkeit von Fehlinterpretationen
durch zu kurze und zu ungleiche Reihen bei der an-
schlieBenden Berechnung der Hochwasserwahrschein-
lichkeit minimiert werden.

Die Anzahl der ergédnzten Jahre lag in der Regel unter
5 Jahren, in Einzelfallen, bei sonst fehlenden Daten in
einer Landschaft wurden versuchsweise auch gréB3ere
Zeitspannen erganzt.

Auf diese Weise konnten fur alle Pegel innerhalb
einer Landschaft gleich lange Jahresserien von zumin-
dest 40 Jahren bis einschlieBlich 2002 erzeugt werden,

— als elementare Grundvoraussetzung fur vergleichende
Betrachtungen des langjahrigen Hochwassergeschehens.

6.2.1.2 Ermittlung der Hochwasser-
wahrscheinlichkeiten

Die Berechnung der Hochwasserwahrscheinlichkeiten
wurde entsprechend DVWAK-Richtlinie Nr. 251/1999 mit
den o. g. erzeugten Jahresserien fur alle Pegel durch-
gefuhrt.

Als wichtigster Leit- und Arbeitswert wurde jeweils
die Hochwasserwahrscheinlichkeit fur das Hg-100, d.h.
fur die in 100 Jahren einmal zu erwartende Uberschrei-
tung einer Hochwasserabflussspende ermittelt. Dabei
wurde aus den drei besten durch Anpassungstests er-
mittelten Verteilungsfunktionen grundséatzlich die mitt-
lere gewahlt. Damit wurde sichergestellt, dass bei allen
Anwendungen die mathematisch/ statistischen Rechen-
ablaufe und die Auswahl der Verteilungsfunktionen
stets gleich und nachvollziehbar erfolgt.

Bei diesen in stets gleicher Weise durchgefihrten
Berechnungen des Hg-100 hat sich gezeigt, dass eine
sinnvolle Schatzung der Hochwasserwahrscheinlichkeit
fur einen Pegel in entscheidendem Mafe von der Beob-
achtungsdauer, der gewahlten Zeitreihe, der Datenqua-
litdt und in starkem MaBe von extremen ,Ausreiern”
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abhangt.

Erst ab einer Beobachtungsreihe von Gber 30 Jahren
kann eine hinreichend zuverlassige statistische Schatzung
des Hg-100-Wertes angenommen werden.

Bei kiirzeren Beobachtungsreihen, insbesondere aber
bei fehlenden mehrjahrigen ausgepragten Feucht- oder
Trockenphasen kénnen sich vollig abwegige Hg-100
Werte ergeben.

Doch auch Uber 30-jahrige Beobachtungsreihen kén-
nen bei der Schatzung des Hg-100 noch in ganz erheb-
lichem Maf3e durch extreme Einzelwerte oder durch
.geschickte” Auswahl des Berechnungszeitraumes, oder
z. B. durch systematisch fehlerhafte Bemessungen hoch-
ster aufgetretener Scheitel (W-Q-Beziehung) in erhebli-
chem MaBe beeinflusst werden.

Die entscheidenden Hinweise ergeben sich letztlich
immer durch Vergleiche des ermittelten Hg-100-Wertes
mit Nachbarpegeln innerhalb der Hydrologischen Land-
schaft und den Nachbarlandschaften. Erst durch diesen
Vergleich fallen haufig die errechneten Wahrscheinlich-
keiten einzelner Pegel als unplausibel auf.

Kritisches Hinterfragen einzelner herausragender
Werte und/oder die Uberprifung der W-Q-Beziehungen
insbesondere im obersten Bereich fuhrte in vielen Fallen
zu grundlegenden Korrekturen der Eingangswerte mit
anschlieBend erheblich veranderten Hg-100 Werten.

Auf die Angabe des jeweiligen statistischen Vertrau-
ensbereiches (Konfidenzintervall) wurde bewusst ver-
zichtet, weil dies wiederum Genauigkeiten suggerieren
wirde, die aufgrund der Datenlage (Beobachtungsdauer)
nur bei wenigen Pegeln gerechtfertigt ware.

6.2.2 Regionalisierung mit Hochwasserwerten

Die Hydrologischen Landschaften mit ihren relativ klein-
rdumigen, hydrologisch in sich ahnlichen Flacheneinhei-
ten und mit ihren bereits tber das Mq plausibilisierten
Pegeln hatten sich bereits bei ersten Versuchen als ge-
eignet fur eine Regionalisierung auch mit Hochwasser-
werten erwiesen.

Als Regionalisierungsparameter wurde daher das fur
alle Pegel errechnete Hg-100 angesetzt, u.a. auch des-
halb, weil dieser Wert Uber statistische Verfahren viele
streuende Einzelwerte gewissermaBen ausgleicht und in
der Regel extreme Einzelwerte dampft. Messstellen mit
Einzugsgebieten < 20 km? wurden dabei nicht berdck-
sichtigt, da Daten von nur wenigen Pegeln dieser GréBen-
ordnung vorliegen und deren Plausibilisierung kaum mit
den hier verwendeten Methoden moglich ist.

Der Regionalisierungsvorgang verlief &hnlich wie
beim Mq (s. Abs. 6.1.2), mit Gebietsabgrenzungen und
Zuordnung der Pegel, wie sie im wesentlichen bereits
dort vorgenommen worden waren. Zu betonen ist
wiederum der mit der Regionalisierung einhergehende
Plausibilisierungseffekt, durch den eine gréBere Anzahl
von Pegeln grundlegend korrigiert werden konnte.

Bei der Regionalisierung mit dem Hg-100 konnte in
einigen Landschaften, die bisher bei der Regionalisierung
mit dem Mg noch homogen erschienen, jetzt unter-
schiedliches Gebietsverhalten bei Hochwasser festgestellt
werden. Dies fuhrte zu weitergehenden Untergliederun-
gen einiger Hydrologischer Landschaften in zusatzliche
Teilgebiete.

Des weiteren wurde auch die Ausgliederung einzel-
ner, bisher beim Mq nicht auffalliger Gewasser wegen
eines jetzt deutlich hervortretenden unterschiedlichen
Hochwasserverhaltens im Vergleich zur sonstigen Land-
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schaft vorgenommen. Diese Gewasser wurden der
Gruppe der Ubergreifenden Gewasser zugeordnet
(s. Abs. 6.2.4).

6.2.3 Entwicklung der landschaftstypischen
Hochwasserbemessungskurven

Die funktionale Abhangigkeit zwischen dem Hochwasser-
scheitelabfluss und der EinzugsgebietsgréBe hat bereits
Wundt 1949 untersucht. Er stellte fest, dass mit zuneh-
mender EinzugsgebietsgroBe die max. Scheitelabfluss-
spende (HHq) abnimmt. Ursachlich hierfur ist die Reibung
im Gewasser und zeitungleiche Scheitelzutritte aus den
Nebengewadssern. Auf Grund der damaligen Datenlage
wurden noch sehr groBBe und unterschiedliche Gebiete
mit kurzen Pegelreihen betrachtet. Zwischenzeitlich hat
sich die Datenlage erheblich verbessert, eine weiter-
gehende Differenzierung vergleichbarer Pegel und Ein-
zugsgebiete wird maoglich, so dass jetzt auf der MaB-
stabsebene der Hydrologischen Landschaften operiert
werden kann.

Tragt man nun die fur alle Pegel ermittelten Hg-100-
Spenden in Abhangigkeit zur EinzugsgebietsgréBe land-
schaftsweise in X-Y-Koordinatensysteme ein (Ae/Spen-
de), so erkennt man deutliche Abhangigkeiten in allen
Landschaften, Kurven mit abnehmender Spende bei zu-
nehmender EinzugsgebietsgroBe zeichnen sich ab. Auch
werden zwischen den einzelnen Landschaften z.T. er-
heblich unterschiedliche Spendenniveaus deutlich.

Bei der Suche nach einer geeigneten Kurvenanpas-
sung an die Messpunkte in allen Landschaften hat sich
die Funktion g = Ga * Ae"™M als optimal erwiesen, da mit
ihr bei auBerster Sensibilitat die landschaftsspezifischen
Merkmale aller 32 Hydrologischen Landschaften heraus-
gearbeitet werden konnten.

In dieser Funktion ist q die gesuchte Spende, Ga die
gebietstypische Anfangsspende (q bei Ae =1 km?), Ae
die bekannte EinzugsgebietsgréBe und m die gebiets-
typische Kurvensteigung.

Andere Verteilungsfunktionen erwiesen sich als nur
partiell einsetzbar mit z. B. guten Anpassungen in allen
Flachlandregionen, jedoch nicht mehr akzeptablen An-
passungen im Bergland.

Die landschaftstypischen Unterschiede werden deut-
lich bei Betrachtung der beiden Parameter Ga und m.

Wahrend Ga - gut nachvollziehbar - regional unter-
schiedliche Anfangswerte angibt, deuten die Unterschie-
de bei den Steigungen m auf unterschiedliche Konzen-
trationsprozesse in den Landschaften hin.

Starkes Kurvengefalle im Mittelgebirge weist auf eine
schnelle Abnahme der Anfangsspende hin, d.h. hier kon-
zentriert sich nur ein geringer Anteil der im Einzugsge-
biet ablaufenden Hochwasserabflsse.

Geringes Kurvengefélle im Flachland weist auf eine
langsame Abnahme der Anfangsspende hin, was auf eine
hohe Konzentration aller im Einzugsgebiet zusammen-
laufenden Hochwasserabflisse hindeutet.

Neben regional unterschiedlicher Reibung durften
auch die regional erheblich unterschiedlichen Scheitel-
verweildauern ursachlich sein.

In der nachstehenden Abbildung werden die land-
schaftstypischen Hg-100-Kurven aller 32 Hydrologischen
Landschaften mit ihren insgesamt 55 unterschiedlichen
Teilgebieten gemeinsam dargestellt.
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Alle Kurven beginnen bei einer EinzugsgebietsgréBe
von 20 km?, das Ende der Kurven wurde hier aus Darstel-
lungsgrinden bei 200 km? gewahlt (unabh&ngig von der
tatsachlichen GroBe der jeweiligen Landschaft).

Auffallend an dieser Darstellung ist die klare Sortie-
rung aller Kurven entsprechend ihrer Zugehérigkeit zu
den Landschaftstypen. Héchste Spenden, aber auch
groBte Kurvensteigungen erkennt man im Mittelgebirge,
zum Bergland hin nehmen die Spenden und Steigungen
ab und erreichen im Flachland geringste - allerdings
auch starker streuende — Werte.

Tragt man zuséatzlich die fur alle Landschaften er-
mittelte gebietstypische Anfangsspende Ga und die
zugehdrige gebietstypische Kurvensteigung m in ein
Koordinatensystem ein (hier nicht dargestellt), so ergibt
dies eine relativ straffe Beziehung, aus der u. a. auch
hervorgeht, dass in den verschiedenen Landschaftsrau-
men nur bestimmte Wertepaarungen auftreten (kénnen):

Landschaftsraum Ga m

Mittelgebirge 12000 bis 3000 -0,55 bis -0,45
Bergland 3000 bis 800 -0,45 bis -0,25
Flachland 800 bis 160 -0,25 bis -0,15

Die starken Streuungen im Flachland erkléren sich ver-
mutlich durch z.T. grundlegende Unterschiede der dorti-
gen 25 Hydrologischen Landschaften mit ihren insge-
samt 38 hier dargestellten Hg-100-Kurven, die alle dem
Flachland zugerechnet werden kénnen, die aber hin-
sichtlich Niederschlag, Boden, Abfluss etc. z. T. erheblich
differieren.

Einschrankend muss nochmals darauf hingewiesen
werden, dass der oberste Bereich aller Kurven bis zu eij-
ner EinzugsgebietsgréBe von 20 km? aufgrund mangeln-
der Messwerte nicht in diese Anpassungen einbezogen
werden konnte und somit alle Uber die Funktion erre-
chenbaren Spendenwerte fiir Einzugsgebiete < 20 km?
rein mathematischer Natur sind. Fiir derart kleine Ein-
zugsgebiete werden in der Regel andere Bemessungs-
verfahren (s. Siedlungswasserbau) herangezogen. Mit
generalisierenden hydrologischen Verfahren sind diese
kleinen Gebiete kaum verlasslich zu beurteilen, da dort
haufig bestimmte Gebietseigenschaften dominieren und
somit ganz spezifische, vom spateren Gebietsverhalten
haufig stark abweichende Abflussreaktionen auftreten.
Nur eine detaillierte Untersuchung des jeweiligen Einzel-
falls kann hier Sicherheit ergeben

6.2.4 Abweichungen vom landschaftstypischen
Verhalten bei Hochwasser

Die landschaftstypischen Spendenkurven ergeben sich
durch optimale Anpassung an die aus den Pegelmess-
werten ermittelten Hg-100-Werte. Bestimmte Pegel
konnten jedoch wegen zu starker Abweichungen nicht
in diese Kurvenanpassung einbezogen werden. Nach
intensiver Ursachenforschung, angefangen bei der Mess-
werterfassung bis hin zu lokalen Erklarungsansatzen er-
gaben sich fur die meisten dieser Problempegel schlieB-
lich befriedigende Erklarungs- und Lésungsansatze.

Eine groBere Anzahl dieser zunichst abweichenden
Pegel fugte sich nach notwendig erkannten Korrekturen
(i.d.R. oberster Bereich der W-Q) zumeist problemlos in
die entsprechende landschaftstypische Kurve ein.

Daneben verblieb schlieBlich eine Gruppe von Pegeln,
bei denen die Abweichungen vom landschaftstypischen
Hochwasserverhalten auf plausible Ursachen zuriickzu-
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fihren sind, bzw. diese Abweichungen erst jetzt bei der
Regionalisierung mit dem Hqg-100 deutlich hervortraten.
In erster Linie sind dies :
— Auswirkungen von Talsperren und Seen,
sowie Zu- oder Ableitungen.
— Durchleitung eines Hochwassers durch eine anders
geartete Landschaft
— Anomalien in einer Landschaft
Solcherart betroffene Gewésser wurden den tibergrei-
fenden Gewassern zugeordnet und die Abflussentwick-
lung durch Abflussspendenlangsschnitte dargestellt.

Ein markant abweichender Ausnahmefall ist besonders
hervorzuheben :

In einem Einzugsgebiet des Berglandes von 60 km?
GroBe entwickelt sich das Einzugsgebiet sprunghaft, d.h.
zwei gleich groBe und gleich ausgeformte Teileinzugs-
gebiete mit anndhernd gleichem Gefélle und gleicher
FlieBzeit bei vermutlich gleicher Uberregnung treffen
aufeinander. Jedes der einzelnen Teilgebiete liegt mit
seiner jeweiligen Scheitelspende durchaus noch auf der
landschaftstypischen Kurve. Nach dem Zusammenfluss
aber verdoppeln sich Abflussmenge und Einzugsgebiets-
flache, so dass die hohen Spenden der einzelnen Teilge-
biete in das anschlieBende Hauptgewasser Gbergehen.

In diesem Fall endet die landschaftstypische Kurve bei
30 km? und bei gleichbleibender Spende wird ab 60 km?
der weitere Gewasserverlauf als Abflussspendenlangs-
schnitt dargestellt.

Bei den hier durchgefiihrten Untersuchungen wurde
im gesamten niedersachsischen Raum nur dieser klar
erkennbare Fall von zeitgleicher Scheitelliberlagerung
erkannt. Bei zwei weiteren méglicherweise dhnlichen
Fallen im Flachland konnten trotz modellhafter Aufbe-
reitung die Sachverhalte nicht deutlich abgeklart werden.

Nicht auszuschlieBen sind weitere derartige Gebiete,
die hier jedoch wegen fehlender Messwerte nicht er-
kannt werden konnten.

6.2.5 Weitere Hochwasserwahrscheinlichkeiten
in den Hydrologischen Landschaften

Die im ersten Schritt erstellten landschaftstypischen Be-
messungskurven fur das Hg-100 sind das Ergebnis einer
auch mit visuellen Mitteln durchgefiihrten optimalen
Funktionsanpassung an die errechneten Hg-100 Werte
der Pegel. Die Kurve folgt dabei in erster Linie den pra-
genden Leitpegeln, weniger typische Pegel kénnen von
dieser Hg-100-Kurve abweichen. Aus diesem Vorgehen
ergibt sich, dass die weiteren Bemessungskurven fir das
Hg-50, 20, 10 und 5 ebenfalls aus diesen maBgebenden
Leitpegeln abzuleiten sind.

Daher wurden fur alle Leitpegel die weiteren Ein-
trittswahrscheinlichkeiten ermittelt und dem Hg-100
gegenibergestellt. Bei zumeist straffen Abhangigkeiten
konnten hieraus die jeweiligen landschaftstypischen Hg-
50, 20, 10, 5-Kurven entwickelt und das Verhaltnis zum
jeweiligen Hg-100-Wert festgelegt werden.

Einzelne Pegel mit ungewdhnlich stark konkav- oder
konvexgeneigten Verteilungsfunktionen zeigten gréBe-
re Abweichungen; in derartigen Ausnahmefallen waren
die sonstigen Leitpegel der Landschaft maBgebend.

Auf eine Darstellung der Kurvenbander fur die wei-
teren Wahrscheinlichkeiten wird verzichtet, vielmehr
kann die jeweils gewlinschte Wahrscheinlichkeit tber
das Hg-100 mit den angegebenen Faktoren errechnet
werden.



6.3 Bemessungshochwasser in den
libergreifenden Gewassern

Als Ubergreifende Gewasser werden nachstehend gréBe-
re FlieBgewasser bezeichnet, deren Abflussspenden sich
deutlich von denen der gerade durchflossenen Hydrolo-
gischen Landschaft unterscheiden. Diese Gewésser wurden
folglich aus der regionalisierten flachenhaften Betrach-
tung herausgenommen und als linienférmige Ubergrei-
fende Gewasser betrachtet.

Die wichtigste Gruppe dieser Ubergreifenden Gewasser
wurden bereits bei der Regionalisierung mit dem mittle-
ren Abfluss identifiziert.

Es sind dies :

— die Strome und groBen FlUsse mit zumeist mehreren
angeschlossenen Hydrologischen Landschaften, aber
ohne nennenswertem verbliebenem eigenem Einzugs-
gebiet (bei der hier gewahlten hydrologischen MaB-
stabsebene ist der eigentliche Abflussbildungsprozess
nur in der Hydrologischen Landschaft anzusetzen). Die
Abflusse in den Ubergreifenden Gewassern kénnen als
das Resultat eines komplexen, direkt im Gewadsser ab-
laufenden hydraulisch gesteuerten Mischvorganges
der ZuflUsse aus allen angeschlossenen Hydrologischen
Landschaften angesehen werden.

Eine weitere Gruppe Ubergreifender Gewasser kristalli-
sierte sich im Zuge der Regionalisierung mit Hochwasser-
werten heraus. Bei dieser spezifischen Abflusssituation
zeigten sich jetzt in weiteren — bisher bei Mq noch unauf-
falligen Gewassern — z.T. erhebliche Unterschiede
gegenuber der gerade durchflossenen Landschaft. Bis
zum Punkt der Einwirkung verhélt sich das Gewadsser
analog zur zugehorigen Hydrologischen Landschaft,
infolge der Einwirkung weichen die Hochwasserabfluss-
werte ab.

Es sind dies in erster Linie:

— Gewasser nach Talsperren und Seen bzw. groB3en
Retentionsflachen, aber auch nach gréBeren Zu- oder
Ableitungen.

- Gewasser aus Extremgebieten, die ihre Hochwasser-
abflusse durch vollig anders geartetes Gebiet hindurch-
leiten, z.B. beim Ubergang vom Mittelgebirge zum
Bergland / Flachland (ohne Talsperren)

— Gewasser mit (erkannten) Anomalien im Einzugsgebiet,
z.B. Einzugsgebiete mit zeitgleich aufeinander treffen-
den Scheiteln, oder Einzugsgebietsteile mit gravieren-
den ein Hochwasser vermindernden oder verscharfen-
den Eigenschaften (Moorgebiete bzw. versiegelte
Flachen).

Derart beeinflusste Gewasser wurden folglich aus der je-
weiligen Hydrologischen Landschaft ausgegliedert und
als Ubergreifendes Gewasser mit einem Abflussspenden-
langsschnitt dargestellt.

6.3.1 Datenaufbereitung zur Hochwasseranalyse
in den libergreifenden Gewassern

Die Datenaufbereitung zwecks Ermittlung des Hg-100
erfolgte in der gleichen Vorgehensweise, wie sie bereits
oben bei den Hydrologischen Landschaften dargestellt
wurde. Bei zumeist langeren und somit statistisch besser
abgesicherten Beobachtungsreihen, aber auch wegen
der allgemein besseren Datenqualitat dieser zumeist als
Hauptpegel betriebenen Messstellen gestaltete sich die
Datenaufbereitung vergleichsweise einfacher.

Sofern die Datenlage es gestattete, wurde fir die
Ubergreifenden Gewasser grundsatzlich die Reihe 1946
bis 2002 angesetzt. Es wurde versucht, die insbesondere
im stdlichen Niedersachsen aufgetretenen extremen
Hochwasser der Jahre 1946, 1947 und 1948 bei der Be-
rechnung des Hg-100 zu berucksichtigen. Hierbei wurde
die hochwasserreduzierende Wirkung der heutigen
Talsperren angesetzt und die vor Talsperrenbau aufge-
treten HW-Scheitel entsprechend den heutigen Betrieb-
splénen abgemindert.

6.3.2 Entwicklung der Hochwasserspendenlinien
fiur libergreifende Gewasser

Die Entwicklung der Hochwasserabflussspendenlinien
fur die Ubergreifenden Gewasser erfolgte Gber die be-
kannte graphische Darstellungsform in einem X-Y-Koor-
dinatensystem. Auf der X-Achse wird die Einzugsgebiets-
entwicklung mit den wichtigsten einmindenden
Nebengewassern sowie die Pegel dargestellt, auf der
Y-Achse wird die zugehérige Abflussspende angegeben.

In einem nachsten Schritt wurden die Scheitelwerte
der héchsten abgelaufenen Hochwasserwellen an allen
Pegeln eingetragen und mit einer modellartigen schritt-
weisen Berechnung die AbflUsse und Spenden fir alle
Knotenpunkte entlang des Gewassers auch unter Einbe-
ziehung der Messwerte aus den Nebengewassern ange-
eicht. Hierbei galt die Annahme, dass die Abflussmenge
i.d.R. zunimmt, die Abflussspende aber i.d.R. abnimmt.
Die Berechnung und Darstellung erfolgte zwischen den
Knotenpunkten linear.

Bei dieser modellartigen Nachrechnung der verschie-
denen aufgetretenen Hochwasserwellen wurden neben
erkannten Unplausibilitdten mit ggf. Korrekturen einzel-
ner Pegel auch Eichwerte Uber das Verhalten von
Zwischengebieten und einmindenden Gewadssern ge-
wonnen. Mit diesen Eichwerten und mit den fur die Pe-
gel berechneten Hg-100-Werten wurde die Hochwasser-
abflussspendenlinie fur das Hg-100 entlang des gesam-
ten Gewadsserverlaufes festgelegt.

Bei allen Talsperren wurde grundsatzlich deren hoch-
wasserreduzierende Wirkung bertcksichtigt, d.h. das
Hg-100 fur den Gewasserpunkt unterhalb einer Talsper-
re wurde mafBgebend aus den langjéhrigen Ablaufwer-
ten der Talsperre ermittelt.

Bei den erst seit wenigen Jahren in Betrieb befind-
lichen Talsperren bzw. Hochwasserrtickhaltebecken mit
noch statistisch unzureichenden Beobachtungsreihen
(Salzderhelden/Alfhausen) konnten Angaben nicht
gemacht werden bzw. es wurden Abschatzungen an-
hand bereits abgelaufener Hochwasserereignisse vor-
genommen.

Far den tidefreien Elbeabschnitt zwischen Schnacken-
burg und Geesthacht kénnen derzeit von hier aus Hg-
100-Werte nicht angegeben werden, da vorab eine
Uberarbeitung der gewésserkundlichen Basiswerte vor-
genommen werden muss.

6.3.3 Weitere Hochwasserwahrscheinlichkeiten in
den libergreifenden Gewassern

Fur die in einem ersten Schritt erarbeiteten und abge-
stimmten Bemessungswerte fur das Hg-100 gelten im
wesentlich die Ausflihrungen aus Abs. 6.2.5

Hinsichtlich der Abhangigkeit der weiteren Wahr-
scheinlichkeiten vom Hqg-100-Wert ergab sich hier eine
deutlich hohere Straffheit, begrindbar mit den zumeist
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sehr &hnlichen Verteilungsfunktionen an den Pegeln in
einem Gewasserverlauf.

Auf eine Darstellung der Kurvenbander fir die weite-
ren Wahrscheinlichkeiten wurde verzichtet, vielmehr

kann - bei gleicher Genauigkeit — Uber die angegebenen
Faktoren die jeweils gewlinschte Wahrscheinlichkeit er-
rechnet werden.

Verzeichnis der bisher in dieser Reihe erschienenen Berichte

Das Ziel der Schriftenreihe ,,Oberirdische Gewasser” des
NLO besteht darin, méglichst kurzfristig tiber aktuelle
Themen sowie aus Sonderprojekten resultierende Ergeb-
nisse aus dem weit gefacherten Bereich der Hydrologie
zu berichten. Diese Berichte erscheinen in unregelmafi-
gen Zeitabstdnden, die Nummerierung, z. B. ,1/2001",
setzt sich aus der insgesamt fortlaufenden Nummer (hier
14) und dem Erscheinungsjahr (hier 2001) zusammen.

Bisher sind die folgend aufgefuhrten Berichte erschienen:
Nr. 1/96: Pflanzenschutzmittel und Nitromoschusverbin-
dungen in ausgewdhlten niedersachsischen FlieBgewas-
sern, 2. Auflage 1997, von D. Steffen, 13 S., 2,50 €.

Nr. 2/97: Schadstoffuntersuchungen im Seston von Weser
und Aller - Probengewinnung mittels einer stationaren
Durchlaufzentrifuge, 1997, von D. Steffen, 78 S., 5,- €.

Nr. 3/97: Orientierende Untersuchungen von Gewasser-
sedimenten auf Nitro-/Polymoschusverbindungen und
die Flammschutzmittel TCEP und TCPP, 1997, von G. Lach
und D. Steffen, 13 S., 2,50 €.

Nr. 4/97: Untersuchung der Wasserstands-Durchfluss-
Beziehung, 1997, von D. Tegtbauer, H. Berger und
M. Elsholz, 57 S., 5,- €.

Nr. 5/98: Abflussmessungen im 19. Jahrhundert, 1998,
von H. Berger, 28 S., 5,- €.

Nr. 6/98: Hydrologische Landschaften im Raum Nieder-
sachsen, 1998, von M. Elsholz und H. Berger, 26 S., 5,- €.

Nr. 7/98: Trendbetrachtung Uber die Belastung von
Gewassersedimenten mit Schwermetallen im Zeitraum
von 1986-1996, 1998, von D. Steffen und D. Rischbieter,
886S., 5- €.

Nr. 8/99: Anwendungen der Wasserstands-Durchfluss-Be-
ziehung, 1999, von M. Elsholz und H. Berger, 28 S., 2,50 €.

Nr. 9/2000: Aktuelles von niedersachsischen Flachseen,

GroBes Meer / Hieve / Steinhuder Meer, 2000, von J. Poltz,
345, 2,50 €.
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Nr. 10/2000: Phthalate und Triclosan in Sedimenten und
Schwebstoffen niedersachsischer Gewasser, 2000, von D.
Steffen und G. Lach, 24 S., 2,50 €.

Nr. 11/2000: Schwermetallfrachten der Aller und deren
Auswirkung auf die Weser - Bilanzierung auf der Basis
von Schwebstoffuntersuchungen des Jahres 1999, 2000,
von D. Steffen, 22 S., 2,50 €.

Nr. 12/2000: Pegel an kleineren FlieBgewassern — Anfor-
derungen aus hydraulischer und flieBgewaésserdkolo-
gischer Sicht, 2000, von M. Elsholz und P. Sellheim, 18 S.,
2,50 €.

Nr. 13/2001: GewassergUtebericht 2000, einschl. CD-
ROM, diverse Karten, 2001, 7,50 €.

Nr. 14/2001: Zinnorganische Verbindungen im Bioindika-
tor Fisch, 2001, von D. Steffen, H. Wunsch, M. K&mmereit,
J. Kuballa, 19 S., 7,50 €.

Nr. 15/2002: Triphenylzinn in Gewassern Niedersachsens
- Betrachtung der Kompartimente Wasser, Schwebstoff,
Sediment und aquatische Organismen — sowie ein Ver-
gleich zu Butylzinnverbindungen, 2002, von D. Steffen,
170 8., 10,-€

Nr. 16/2003: Gewassertberwachungssystem Niedersachsen
- GUN - Pegelmessnetz (Messnetz und Messstrategie),
2003, von M. Elsholz und H. Berger, 27 S., 5,- €.

Nr. 17/2003: Polycyclische aromatische Kohlenwasserstof-
fe in Schwebstoffen und Sedimenten niedersichsischer
FlieBgewasser (1995 — 2000), 2003, von G. Pelzer, D. Stef-
fen und G. Lach, 33 S., einschl. CD-ROM, 7,50 €.

Nr. 18/2003: Hochwasserbemessungswerte fur die FlieB3-
gewasser in Niedersachsen, Abflusse in Hydrologischen
Landschaften Uber Regionalisierungsansatze, 2003, von
M. Elsholz und H. Berger, 122 S., 60,- €.
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