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Zusammenfassung und Schlufifolgerungen

Unter dem Eindruck der Hochwasserereignisse von 1993 und 1995 im Rheinein-
zugsgebiet haben die fiir Rhein und Maas Verantwortung tragenden Umweltmini-
ster der Europiischen Gemeinschaft die Internationale Kommission zum Schutz
des Rheins (IKSR) beauftragt, einen Aktionsplan fiir den Hochwasserschutz im
Rheineinzugsgebiet aufzustellen. Als Elemente des Aktionsplanes sollen hier -
ausgchend von einer Bestandsaufnahme in den Bereichen Hochwassermeldedienst
und Hochwasservorhersage - Wege zur Optimierung und Verkniipfung der Hoch-
wassermeldedienste sowie zur Verbesserung der lingerfristigen Hochwasservorher-
sagen aufgezeigt werden.

Eine Auswertung der Tatigkeiten von sechs Hochwassermelde- und -vorhersage-
zentralen entlang des Rheins am Belsplel des zweiten Hochwassers hat gezeigt,
da diese auf dic Hochwasserlage im Zeitraum 24.1.1995 bis 1.2.1995 rechtzeitig,
umfassend und in guter Qualitat reagiert haben. Die zustindigen Behérden, die
Medien und die Offentlichkeit wurden regelmaBig mit Informationen und Vorher-
sagen beliefert. In der Regel haben dic Medien diese Informationen korrekt und
umfassend weiterverbreitet. Die Kontakte unter den Zentralen wurden rechtzeitig
aufgenommen und regelmiBig gepflegt.

Der Zeitrahmen fir relativ genaue Vorhersagen im Hochwasserfall liegt beim
heutigen Entwicklungsstand der angewendeten Vorhersageverfahren fir den
Hochrhein bei 12 Stunden, den Ober-, Mittel- und Niederrhein bei 24 Stunden
und fiir das Rheindelta (ab Lobith) bei 48 Stunden. Die Giite der Vorhersagen
beim Hochwasser 1995 entsprach diesen Erwartungen. Fir lingere Zeitrdume ist
die Vorhersage zur Zeit jedoch wenig genau.

In der Strategicempfehlung zum Aktionsplan Hochwasser der IKSR wird festge-
halten, daB jede weitere Verlangerung der Vorwarnzeit ein Gewinn sei, da in die-
ser Zeit die Evakuierung von Menschen und Tieren rechtzeltlg in die Wege gelei-
tet und materieller Schaden vermindert werden kénne.

Mehrere Elemente sind die Basis fiir eine Verlangerung der Vorhersagezeit im
Hochwasserfall:

- Die Messung von ﬂachenreprasentatlvem Niederschlag in ausreichender zeitli-
cher und ortlicher Dichte, einerseits mit automatischen Regenmefstationen,
andererseits mit Niederschlagsradar.

Die Verwendung von. quantltatlven Niederschlagsvorhersagen der meteorologi-
schen Dienste. '

Die rasche ﬁbe‘rmittluhg der hydrologischen und meteorologischen MeBdaten
und Vorhersagen an alle fiir den Hochwassermeldedienst zustindigen Zentra-
len.



- Stindiges Anpassen bzw. Neuerstellung von geeigneten hydrologischen Vorher-
sagemodellen fiir die Zufliisse zum Rhein und fiir den Rhein selber entspre-
chend der wissenschaftlichen und technischen Entwicklung,

Fiir einzelne FluBgcbicte sind diese Voraussetzungen zum Teil bereits vorhanden,
fiir andere sind sie in Bearbeitung. Fir viele Gebiete und insbesondere fiir das
Rheineinzugsgebiet als Ganzes muB jedoch diese Basis erst geschaffen werden.
Daher werden folgende Maf3nahmen vorgeschlagen:

- Aufbau und Betrieb eines Kommunikationsnetzes fiir den Austausch der not-
wendigen hydrologischen und meteorologischen Daten und Vorhersagen zwi-
schen den Zentralen im Rhememzugsgcblct und den entsprechenden meteoro-
logischen und hydrologischen Diensten.

- Aufbau eines Zugangs zu den aktuellen Daten der Niederschlagsradarnetze im:
Einzugsgebiet des Rheins und seinen angrenzenden Gebieten fiir alle Zentra-
len. Zusitzlich Ausbau der Nlederschlagsmcﬁnetze zur verbesserten reprisenta-
tiven Erfassung der Niederschlige in den Einzugsgebieten.

- Welterentwwklung und Einsatz der notwendigen hydrologischen Vorhersagemo-
delle fiir den Rhein und seine Zufliisse.

- Erarbeitung einer vereinheitlichten Terminologie fiir das Abfassen von Hoch-
wasserberichten.

- Einbau der vorgenannten Punkte in eine internationale Vereinbarung der IKSR
mit'dem Ziel, den Austausch von hydrologischen und meteorologischen Daten
und Vorhersagen zwischen den Mitgliedstaaten zu sichern sowie die Zusam-
menarbeit und Abstimmung zwischen den Hochwassermelde- und -vorhersage-
zentralen zu fordern.

Die einmaligen Kosten, die zur Realisierung der vorgeschlagenen Manahmen zur
Verbesserung des Hochwassermeldedienstes und der langerfristigen AbfluBvorher-
sagen fiir den Rhein notwendig sind, belaufen sich - grob geschitzt - auf 16 - 22
Millionen DM. Die gegeniiber heute zusitzlichen Betriebskosten werden auf rund
500.000 DM pro Jahr geschétzt. Nicht enthalten in diesen Summen sind die Auf-
wendungen der meteorologischen Dienste zum Ausbau der MeBnetze und Vorher-
sageverfahren.

Der Verlingerung der Vorhersagezeit sind allerdings auch Grenzen gesetzt: Die
Informationen vom internationalen Niederschiggsradarnetz sind zwar fiir die Ein-
schatzung der Niederschlagsentwicklung und damit der Hochwasserentwicklung
eine wesentliche Hilfe. Eine genaue mengenmiBige operationelle Erfassung der
Niederschlige mit Hilfe von Radar scheint heute und in den nichsten Jahren je-
doch noch nicht méglich. Deshalb miissen die Forschungsanstrengungen zur quan-
titativen Erfassung des Niederschlags mittels Radar verstarkt werden. Die notwen-
digen rmeteorologischen Vorhersagen der Niederschlige beschrinken sich heute und
auch'in weiterer Zukunft auf 48 Stunden Vorhersagezeit. S1e sind insbesondere fiir
laingere Zeitrdume noch relativ ungenau.



Dies bedeutet, daB in den nichsten Jahren Hochwasservorhersagen von hoher
Qualitit voraussichtlich nur fiir folgende Zeitabschnitte bereitgestellt werden kdn-
nen: am Hochrhein fiir 24 - 36 h, am Ober-, Mittel- und Niederrhein fiir 36 - 48 h
und im Rheindelta fiir 3 - 4 Tage. Zusitzlich kdnnten szenarienartige Abschit-
zungen fir weitere etwa 12 - 36 Stunden erstellt werden. '

Eine detaillierte Bestandsaufnahme der aktuellen Organisation und Tatigkeit der
Hochwassermelde- und -vorhersagedienste im Einzugsgebiet des Rheins bildet die
Basis fiir die Analyse des. Istzustandes. Innerhalb des 185.000 km? groBen Rhein-
einzugsgebietes sind die Aufgaben des Hochwassermeldedienstes und -vorhersage-
dienstes aufgeteilt in regionale und iiberregionale Zentralen. Die 18 regionalen
Dienste befassen sich hauptsichlich mit dem Meldedienst im Einzugsgebiet der
Zufliisse zum Rhein, wihrend die-7 iiberregionalen Zentralen insbesondere den
Hochwasserdienst fiir den Rhein betreuen. Sie sind gegliedert entsprechend den 5
IKSR-Mitgliedstaaten und ihren politischen Strukturen. Die Kontakte unter den
Zentralen sind durch gegenseitige Vereinbarungen sichergestellt.

Die Analyse der Bestandsaufnahme hat gezeigt, daB die dezentrale Organisation
der Zentralen fiir die rasche und umfassende Information der interessierten loka-
len Behorden und der Offentlichkeit zweckmaBig ist. Das Hochwassergeschehen
liuft in den Einzugsgebieten der Nebenfliisse oft sebr schnell ab, und die Verhilt-
nisse unterscheiden sich in der Regel von einem Gebiet zum anderen recht stark.
Die regionalen Kenntnisse der Spezialisten vor Ort sind deshalb unentbehrlich.
Am Rhein selbst sind die Verantwortlichkeiten entsprechend den unterschiedli-
chen Verhiltnissen vom alpin geprigten Hochrhein bis zum Rheindelta in ver-
schiedenc Abschnitte aufgeteilt. Hier miissen im Hinblick auf lingerfristige Hoch-
wasservorhersagen die Datenkommunikation verbessert, die Verfahren der Hoch-
wasservorhersage homogenisiert und die Hochwasserberichte noch besser aufein-
ander abgestimmt werden.



1. Einleitung

Unter ‘dem Eindruck der Hochwasserereignisse von 1993 und 1995 im Rheinein-
zugsgebiet haben die fir Rhein und Maas Verantwortung tragenden Umweltmini-
ster der Européischen Gemeinschaft die Internationale Kommission zum Schutze
des Rheins (IKSR) beauftragt, einen Aktionsplan fiir den Hochwasserschutz im
Rheineinzugsgebiet aufzustellen. Als Elemente des Aktionsplanes sollen hier -
ausgehend von einer Bestandsaufnahme in den Bereichen Hochwassermeldedienst
und Hochwasservorhersage - Wege zur Optimierung und Verkniipfung der Hoch-
wassermeldedienste sowie zur Verbesserung der langerfristigen Hochwasservorher-
sagen aufgezeigt werden. ' ' '

Das AusmaB und die Entstehung einer Hochwasserwelle im Rhein und ihr zeitli-
cher Ablauf sind in Abbildung 1 am Beispiel des zweiten Hochwassers, jenes vom
Januar/Februar 1995 dargestellt. Der Scheitel der Hochwasserwelle wurde in
Rheinfelden um Mitternacht des 25. Januar 1995 mit einem AbfluB von 3.550 m%/s
beobachtet. Die Welle erreichte rund 22 Stunden spiter und auf 4.080 m*s ange-
wachsen den Pegel Maxau. Weitere 65 Stunden spiiter erreichte die Welle mit
6.400 m*/s Kaub und 31 Stunden spiter mit 10.940 m*s Koln. Die niederlindische
Station Lobith schlieflich wurde am 31. Januar abends mit 12.000 m®/s, also rund
6 Tage nach Rheinfelden erreicht. Damit bewegte sich die Welle mit durchschnitt-
lich rund 5 km/h fluBabwirts.
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Abb. 1: Hochwasserwelle des Rheins im Januar 1995



2. Dfe Hochwassermelde- und -vorhersagezentralen im Ein-
zugsgebiet des Rheins '

2.1 Evaluation der Hochwasserberichterstattung am Fallbeispiel
Hochwasser 1995

Eine Auswertung der Tatigkeiten von sechs Hochwassermelde- und -vorhersage-
zentralen entlang des Rheins am Beispiel dés zweiten Hochwassers hat gezeigt,
daB diese auf die Hochwasserlage im Zeitraum 24.1.1995 bis 1.2.1995 rechtzeitig,
umfassend und in guter Qualitiit reagiert haben. Die zustindigen Behérden, die
Medien und die Offentlichkeit wurden regelmiBig mit Informationen und Vorher-
sagen beliefert. In der Regel haben die Medien dicse Informationen korrekt und
umfassend weiterverbreitet. Die Kontakte unter den Zentralen wurden rechtzeitig
aufgenommen und regelmiBig gepflegt. In einzelnen Fillen hat es widerspriichli-

, che Informationen gegeben, insbesondere dann, wenn Informationen nicht aus
-erster Hand abgegeben wurden.

Der Zeitrahmen fiir relativ genaue Vorhersagen im Hochwasserfall iegt beim
heutigen Entwicklungsstand der angewendeten Vorhersageverfahren fiir den
"Hochrhein bei 12 Stunden, den Ober-, Mittel- und Niederrhein bei 24 Stunden
und fiir das Rheindelta (ab Lobith) bei 48 Stunden. Die Giite der Vorhersagen
beim Hochwasser 1995 entsprach diesen Erwartungen.

‘Die Tatigkeit der Hochwassermelde- und -vorhersagezentralen stiitzt sich iiberall
auf rechtliche Grundlagen ab. Fiir zahlreiche Emzugsgéblete regeln Hochwasser-
meldeordnungén im Detail, unter welchen Bedingungen der Hochwassermelde-
dienst aufgenommen wird. Auch die Form der Meldungen, die Meldewege und
die Verbreitungsmedien sind oft genau festgelegt. Der Beginn und das Ende des
Hochwassermeldedienstes sind meist durch die hydrologlschen Bedlngungen vor
Ort gegeben. Die Hiufigkeit der Meldungen sowie deren duBere Form wie auch
die eingesetzten Medien sind unterschiedlich.

2.2 Die Meldezentralen im Einzugsgebiet des Rheins
Die Gliederung des Rheineinzugsgebietes =

Mit einer Fliche von ca. 185.000 km? gehdrt das Einzugsgebiet des Rheins nicht
zu den groften FluBgcbleten Europas. Dennoch haben neun Staaten Anteile am
Gebiet, namlich Italien, Osterreich, Liechtenstein, Schweiz, Deutschland, Frank-
reich, Belgien, Luxemburg und Niederlande. Allerdings haben davon nur 4 Staaten
bedeutende Anteile. Zusitzlich ist von pohtlscher Bedeutung, daf} in den meisten
Staaten administrative Untereinheiten wie Kantone, Lander, u. a. eine wichtige
gesetzliche Rolle im Hochwasserschutz und damit im Hochwassermelde- und -
vorhersagedienst innehaben. Im Rheingebiet sind dies insbesondere 6 deutsche
Bundeslander.



Da der Rhein die Alpen mit der Nordsee verbindet, liegen Teile seines Einzugs-
gebietes in den Alpen, im Alpenvorland, im Mittelgebirge sowie im nordwestdeut-
schen und niederlandischen Tiefland. Der 1320 km lange FluBlauf kann morpholo-
gisch in 6 Teilabschnitte untergliedert werden, die sich in ihrem hydrologischen
Verhalten sehr unterschiedlich prasentieren.

Die 9 wichtigsten Zufliisse mit Einzugsgebieten von iber 4.000 km? sind Aare, Il
Neckar, Main, Nahe, Lahn, Mosel, Ruhr und Lippe. Sie alle sind wiederum ge-
pragt durch ihre Morphologie, ihr Klimagebiet und ihr hydrologisches Regime.
Am unteren Ende verzweigt sich der Rhein in die drei Rheinzweige in den Nie-
derlanden. Im unteren Teil dieser Abschnitte ist die Hydrologie des Rheins nicht
nur durch das Geschehen im FluB sondern ebenso durch die Gezeiten der Nord-
see und durch den Wind iiber der Nordsee und dem IJsselmeer beeinfluit.

Die Gliederung der Melde- und Vorhersagezentralen

Insgesamt 25 Zentralen arbeiten am Rhein und an seinen zahlreichen Zuflissen
(vgl. Tabelle und Karten in der Anlage). Sie sind wie folgt auf die einzelnen
IKSR-Mitgliedstaaten aufgeteilt: in der Schweiz liegen 1, in Frankreich 6, in
Deutschland 12, in Luxemburg 2 und in den Niederlanden 4 Zentralen.

Die Kontakte unter den Zentralen

Die Kontakte unter den einzelnen Zentralen haben sich im Verlaufe der Jahre
meist bilateral und entsprechend dem Bedarf gebildet. Einige der Kontakte sind
vertraglich gefestigt, andere sind eher informeller Natur. Die Informationswege
verlaufen naturgemaf fluBgebietsweise stromabwirts (vgl. Abb. 2). Ausgetauscht
werden sowohl Hochwassermeldungen wie auch Vorhersagen, teilweise zusétzlich
auch Mef3daten.
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3. Lingerfristige Hochwasservorhersagen

31 Einleitung

Unter den 10 Leitsdtzen im Grundlagen- und Strategiepapier zum Aktionsplan
Hochwasser der IKSR vom Dezember 1995 wird zum Thema "Vor Hochwasser
warnen" festgehalten:
"Durch Hochwasserwarnungen werden in erster Linie Menschen und
Tiere gerettet, da die rechtzeitige Evakuierung in die Wege geleitet
werden kann. Es gilt zudem, den zur Verfiigung stehenden Zeitraum
der Hochwasserentwicklung noch besser als bisher zur materiellen
Schadensminderung zu nutzen. Jede weitere Verlangerung der Vor-
warnzeit ist daher ein Gewinn; technischer Fortschritt ist entsprechend
zu nutzen. Bereits bekannte MaBnahmen sollen umgehend realisiert
werden."

In der Tat haben die Erfahrungen gezeigt, daB3 obwohl das Hochwasser 1995 in
der Groflenordnung dem von 1993 vergleichbar war, die Schiden deutlich geringer
ausfielen. Dies mag zum einen auf die Erfahrungen aus dem 93er-Hochwasser
zuriickzufithren sein, zum anderen aber sicher auch auf die sehr frithe Information
uber die zu erwartenden Scheitelwerte. Damit wird aber deutlich, dal langerfristi-
ge Hochwasservorhersagen ein wichtiges Instrument zur Begrenzung von Hoch-
wasserschiden sind und ihre Entwicklung daher vorangetrieben werden muf.

Die wiinschbare Vorhersagezeit hangt von den durchzufilhrenden MaBnahmen,
deren Planungs- und Vorbereitungszeiten und der Lage am FluB ab. So werden
beispielsweise am Oberrhein fiir MaBnahmen zum Schutze von Giitern in Lager-
hallen 24 Stunden als ausreichend betrachtet. In den Niederlanden jedoch wird
eine Vorwarnzeit von etwa 4 Tagen fiir die Planung und Durchfithrung der Evaku-
ierung von Teilen der Bevolkerung gefordert. Fiir den Einsatz von RetentionsmaB-
nahmen zum Zwecke des Hochwasserschutzes mufl die Wellenablaufzeit zwischen
den Retentionsrdumen und den zu schiitzenden Objekten als Vorwarnzeit und
somit als Vorhersagezeit veranschlagt werden. Die Vorhersagezeit verlingert sich
noch um den Zeitraum, fiir den abgeschitzt werden muf3, ob die RetentionsmaB3-
nahmen nicht zu einem spiteren Zeitpunkt viel dringender eingesetzt werden miis-
sen. Abbildung 1 zeigt deutlich, daB3 diese Zeitriume ohne weiteres einige Tage
betragen kdnnen.

Vergleicht man diese Anforderungen mit den heute erreichbaren Zeiten fiir relativ
zuverlassige Vorhersagen von etwa 12 h am Hochrhein, 24 h am Ober-, Mittel-

und Niederrhein und 48 h im Rheindelta, so wird klar, da3 die Veorhersagezeiten
in verschiedenen Rheinabschnitten verlingert werden miissen.

3.2 Wie kann die Vorhersagedauer erweitert werden

AbfluBvorhersagen, welche heute in vielen Fillen ausschlieBlich auf Messungen
der Wasserstinde an den obenliegenden MeBstationen basieren, konnen nur fiir
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einen beschrinkten Zeitraum erstellt werden, der im wesentlichen die Laufzeit der
Hochwasserwelle im betreffenden FluBabschnitt umfaBt. Diese Vorhersagen sind
in der Regel, sofern keine unvorhergesehenen Uberflutungen (Dammbriiche) ein-
treten, sehr genau.

Dieser Zeitraum kann erweitert werden, indem mittels eines Niederschlag-AbfluB-
Modells die gemessenen Niederschlage mitberiicksichtigt werden. Dies bedeutet
einerseits die Messung und Ubermittlung der Niederschlagsdaten in ausreichender
raumlich-zeitlicher Dichte. Andererseits muB in den meisten Gebieten gleichzeitig.
ein Modellteil zur Bestlmmung der Anteile von fliissigen und festen (Schneefall)
Niederschlidgen sowie ein Modell fiir den Schneedeckenaufbau und -abbau
(Schmelzmodell) mitgefithrt werden, was zusétzliche. meteorologlsche Daten wie
Temperatur und evtl. Feuchte, Windgeschwindigkeit sowie Schneedeckenbeob-
achtungen erfordert. Daneben miissen auch Informationen iber die Hohen-Fli-
chenverteilung der Teileinzugsgebiete vorliegen. Diese Vorhersagen kéinnen in

‘Abhingigkeit vom Modell, von der raumlichen Dichte der Daten und von der

aktuellen hydrologischen Lage im Einzugsgebiet und der hydraulischen Situation
im FluB von recht hoher Genauigkeit sein.

MuB der Vorhersagezeitraum noch weiter verlingert werden, sind quantitative
{numerische) meteorologische Vorhersagen unabdmgbar Die notwendigen vorher-
zusagenden meteorologischen GroBen sind dieselben, wie sie oben beschrieben
worden sind: Niederschlagsmenge, Lufttemperatur, evtl. Feuchte und Wind-
geschwindigkeit. Ebenso sind recht hohe Anforderungen an die rdumliche und
zeitliche Differenzierung zu stellen. Der Vorhersagezeitraum der Abflulvorhersa-
ge erweitert sich im Prinzip um den Vorhersagezeitraum der meteorologischen
Vorhersage. Die Genauigkeit der Abflulvorhersage wird mit zunehmender Vor-

-hersagedauer von der Genauigkeit der meteorologischen Vorhersage gepragt.

Abflufvorhersagen iiber noch lingere Vorhersagezeitraume, die iiber die Angaben
der numerischen meteorologischen Vorhersage von derzeit 48 Stunden hinausge-
hen, lassen sich nicht mehr objektiv begriindet erstellen. Hier lassen sich nur noch
subjektive Abschitzungen in Form von Wetter-Szenarien durchfiihren.

Mehrere Elemente sind also die Basis fiir eine Verlingerung der Vorhersagezeit
im Hochwasserfall. Neben den rein technisch-wissenschaftlichen Aspekten sind
jedoch aunch organisatorische und administrative MaBnahmen notwendig fiir eine
Optimierung des Hochwassermelde- und -vorhersagedienstes. Auf der Grundlage
der nachstehend erwihnten Liicken wird darauf folgend der entsprechende Hand-
lungsbedarf mit Losungsvorschligen dargelegt.

4. - Bestehende Liicken

Vorhersagemodelle

Zur Erwe1terung der Vorhersagezeit miissen Niederschlag-AbfluB-Modelie fiir
verschiedene Teileinzugsgebieté erstellt und angeeicht werden. Die Entwicklung
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von verbesserten Vorhersagemodellen betrifft viele FluBabschnitte, insbesondere:
Rhein (Rheinfelden bis Straf3burg, Worms bis Emmerich sowie in den Nieder-
landen), Neckar, Main, Sauer, Saar, Mosel, Sieg, Ruhr, Lippe.

Daten (zur Modellentwicklung):

Umfangreiche historische Daten zur Modellentwicklung miissen oft in miihsamer
Kleinarbeit zusammengetragen werden. Im Rahmen der Bestrebungen zur Pri-
vatisierung der Wetterdienste sind zusétzliche Kosten nicht auszuschlieBen. Der
Datenzugang sollte sichergestellt, erleichtert und - da im &ffentlichen Interesse -
‘von Kosten freigestellt werden.

Daten (operationell)

Der Zugang zu den hydrologischen Daten im eigenen Verantwortungsbereich und
im obenliegenden Teil des Einzugsgebietes ist die wichtigste Voraussetzung fiir
einen crfolgreichen Hochwassermeldedienst. Der Zugang zu diesen Daten ist auch
eine wichtige Voraussetzung fiir eine widerspruchsfreie Information aller inter-
essierten Stellen. Oft ist dieser Zugang, insbesondere bei Hochwasser, aus ver-
schiedenen Griinden erschwert: in verschiedenen Teilgebieten wird eine unter-
schiedliche Technik mit unterschiedlichen Dateniibertragungsprotokollen verwen-
det; zu vicle Nutzer behindern sich gegenseitig; Stationen oder Verbindungswege
fallen bei Hochwasser aus; zum Teil werden zeitaufwendige Methoden zur Daten-
ubertragung (z.B. Fax) verwendet.

Die Entwicklung der Datenerfassungs- und -tibermittlungstechnik in den letzten
Jahren erleichtert es, diese Probleme zu bewiltigen. Gerade wegen der schnellen
Entwicklung auf diesem Gebict wird es nétig sein, im Einzelfall die Probleme des
Datenzugangs und der Ubermittlungstechnik gegenseitig abzusprechen.

Die Meldezentren sollten also - insbesondere im Zuge der Modernisierung der
MeBnetze, der Datensammlung, der Datenspeicherung und der Dateniiber-
tragungstechnik - den Zugang zu den Daten fiir benachbarte Meldezentren sicher-
stellen und erleichtern. Die Dateniibertragung soll - soweit wie méglich - digital
erfolgen.

Niederschlag

Der Einsatz von Niederschlag-AbfluB-Modellen zur Vorhersage erfordert die Ein-
bezichung von gemessenen und vorhergesagten Niederschlagen. Die gemessenen
Niederschlage miissen dazu ausreichend und reprasentativ fiir die Einzugsgebiets-
flachen vorliegen. Der Zugang zu diesen Daten muB in Echtzeit sichergestellt
werden.
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Niederschlagsradar

Die bestehenden Informationen der Radarnetze dér cinzelnen Wetterdienste soll-
ten zu Bildern fiir ausgewihlte Teilgebiete und fiir das gesamte Rheingebiet zu-
sammcngefugt werden. Diese Information sollte den Zentralen als Bild und als
digitale Daten verfiigbar gemacht werden.

Berichterstattung

In den Verwaltungseinheiten sind die Meldewege zu Behdrden und Offentlichkeit
wegen der unterschiedlichen Orgamsatlonsformen und Vorschriften unterschied-

lich festgelegt. Die Erfahrung hat gezeigt, daB cine breite Information der Offent-
lichkeit wichtig ist und daB sie sehr zweckmaBig, z.B. iibers Fernsehen (Videotext,

' Btx) und/oder die weiteren Medien (Internet, Rundfunk, Fernsprechansage), ge-

schehen kann. Angepaft an den Bedarf, kénnen die rein numerischen Informatio-
nen von einem erliuternden Text begleitet werden. Der Aufbau und die Termino-
logie der uberreglonalen Hochwasserberichte und -vorhersagen sollte durch Auf-
stellung gewisser minimaler Vorgaben vergleichbarer gemacht werden. Die Be-
richte missen fiir die Medien und fiir die Offentlichkeit verstéindlich sein.

Abstimmung der Vophe&agen

Entlang des Rheins und seiner groBen Nebenfliisse sind mehrere Meldezentren.

tatig. Es ist von groBter Wichtigkeit, daB von diesen Zentren iiber das Hochwas-
sergeschehen nur abgestimmte, widerspruchsireie Informationen nach auflen ge-
langen. Diese Abstimmung kann mit verschiedenen MaBnahmen erreicht werden:

(1) Die Zentren verbreiten in der Regel nur dic Informationen aus ihrem
eigenen Zustindigkeitsbereich.

(2) ‘Werden Daten aus benachbarten FluBabschnitten verbreitet, miissen sie
mit deren Zentren abgestimmt sein. '

(3) Werden Vorhersagen fiir benachbarte Stationen von unterschiedlichen
Zentren erarbeitet, miissen sie bei Differenzen vor der Verbreitung auf-
einander abgestimmt werden,

Personelle und finanzielle Mittef in den Zentralen

Die Erweiterung der Vorhersagcmodelle erfordert betrichtliche Mittel. Der Be-
trieb der Modelle bedingt einen Ausbau der bestchenden MeBnetze (Nieder-
schlag). Der Betrieb und Unterhalt dieser' MeBnetze muB finanziell und personell
permanent sichergestellt sein. Der Betrieb und Unterhalt der Modelle im Hoch-
wasserfall erfordert gegeniiber heute groBeren personellen Einsatz von ausgebilde-
ten Fachleuten, einerseits wegen der erh6hten Komplexitat der Modelle, anderer-
seits wegen des groBeren Datenanfalls. Wegen der notwendigen Spezialkenntnisse
und der unabdingbaren Erfahrung der Mitarbeiter in der Vorhersagezentrale ist es
zudem wichtig, Personalwechsel méglichst zu vermeiden.
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5. Bereits angelaufene Mafnahmen

Im Rahmen der laufenden Optimierung der Vorhersageverfahren und -ablaufe
unter Nutzung des Entwicklungsfortschrittes bei der Erfassung und Ubermittlung
hydrologischer Daten, aber insbesondere auch unter dem Eindruck der vergange-
nen Hochwasserereignisse sind in allen betroffenen Stellen bereits zahlreiche MaB-
nahmen zur Verbesserung der Hochwasservorhersageverfahren ergriffen oder
verstirkt worden., .

- In zahlreichen Einzugsgebicten werden Modelle, zumeist Niederschlag-AbfluB-
Modelle, entwickelt und/oder an die Einzugsgebiete angepaBt. Wo nétig wer-
den auch Schneeschmelzmodelle angepaBt. Weiter werden fiir den Rhein auch
hydrodynamische Modelle entwickelt. So arbeiten beispiclsweise das Rijksin-
stituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling
(RIZA) in Lelystad und die Bundesanstalt fiir Gewidsserkunde (BfG) in Ko-
blenz bereits an der Modellerweiterung.

- Invielen Gebieten wird die Datenbasis verbessert, indem MeBpegel und Nie-
derschlagsmesser installiert oder automatisiert werden. In allen Zentren sind .
zur Zeit Bestrebungen im Gange, die Datenkommunikation zu verbessern. So
ist etwa eine direkte Verbindung von Duisburg zum RIZA in Bearbeitung.

- In allen Zentralen ist die Verbesserung der Datenkommunikation von groier
Prioritit: Vernetzung der Mcldezentren unter sich und mit den MeBstellen;
Automatisierung der Daténsammlung; Automatisierung der Datenubergabe an
die Verbreltungsmedlcn (Btx, Videotext, Internet etc.).

51 Unterstiitzung durch meteorologische Dienste

Die meteorolog1schen Dienste der Rheinanliegerstaaten unterstiitzen seit langer
Zeit schon in unterschiedlicher Weise die Belange der Hochwasservorhersage in
mannigfacher Weise. Sie stellen ihre Beobachtungsdaten der BodenmefBnetze,
Radar- und Satelliteninformationen sowie Vorhersageprodukte zur Verfiigung.
Teilweise arbeiten sie auch bei der Entwicklung von Mefnetzen und Methoden
mit den hydrologischen Diensten zusammen.

Niederschlagsradar

In den Rheinanliegerstaaten werden bereits seit einiger Zeit Niederschlagsradare
betrieben. Diese Netze werden heute iiberall weiter aufgebaut und modernisiert.
Auch werden die Daten der einzelnen Radare zu regionsiibergreifenden Bildern
zusammengesetzt und auf verschiedenen Medien verbreitet. In den Randgebieten
werden immer auch die Daten von Radarstationen aus Nachbarstaaten mit ein-
bezogen.
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Nach dibereinstimmender Meinung der Experten kann der Einsatz der Radarinfor-
mationen wie folgt beurteilt werden:

Die Radarinformation in Form einer Abfolge von Bildern ist eine duBerst niitzli-
che qualitative Information zur Beurteilung des iiberregionalen, aber auch des
regionalen Niederschlagsgeschehens. Sie vermittelt einen Eindruck iiber das raum-
liche Geschehen, iiber die GréBe und Intensitat der Niederschlagsfelder, Giber neu

‘auftauchende Felder oder iiber iiberraschendes Ende der Niederschlige. Das Ra-.

dar erlaubt auch einen subjektiven Vergleich des Geschehens mit den Vorhersa-
gen.

Die quantitative Niederschlagsmessung mittels operationellem Radar ist heute trotz
intensiven Forschungsbemiithungen in verschiedenen Staaten noch nicht mit aus-
reichender Genauigkeit moglich. Eine Aneichung an ein umfangreiches, in Echt-

-zeit messendes und tibermitteindes PluviographenmeBnetz scheint unerlaBlich. Es

wird heute davon ausgegangen, daB rund 50 Pluviographen pro Radar mit 100 km
Radius installicrt sein mafBiten, um eine hohe Genauigkeit zu erreichen. In Ge- -
birgsrdumen sind iiberdies noch zusatzliche Schwierigkeiten zu erwarten. Deshalb
sind weitere Forschungsanstrengungen notwendig. Es muB davon ausgegangen
werden, daB in den néchsten 5 Jahren die quantitative Niederschlagsmessung mit
Radar noch relativ ungenau sein wird.

Eine Kiirzestfiistvorhersage (nowcasting) iiber die Entwicklung der Niederschlags-
felder ist ein Ziel, das beispielsweise in England und in den USA im Zusammen-
hang mit Hochwasservorhersagen angestrebt wird. Da es sich bei der Nieder-
schlagsgenese um dynamische nichtlineare Prozesse handelt, ist eine zeitliche Ex-
trapolation aufgrund gemessener Daten ausgeschlossen. Es diirfte daher nicht
moglich sein, genaue Vorhersagen iber die Niederschiagsentwicklung von mehr
als 2 Stunden Vorhersagedauer aufgrund der Radarinformationen zu erstellen.

Numerische quantitative Vorhersagen

In den Wetterdiensten aller Rheinanliegerstaaten werden verschiedene hochaufge-
]6ste numerische Wettervorhersagemodelle routinemiBig berechnet. In der Regel
liegen die Resultate in hoher raumlicher Auflosung (10 ~ 20 km), auf Stunden- -
schrittbasis fir eine Vorhersagedauer von bis zu 48 Stunden vor. Die Vorhersagen
werden zweimal am Tag aktualisiert. Die Resultate dieser Modelle stehen den
hydrologischen Diensten in der Regel zur Verfiigung.

Die quantitative Vorhersage der Niederschlige ist eine der schwierigsten meteoro-
logischen Aufgaben. Deshalb ist auch immer wieder mit gewissen Fehlern sowohl
in der Menge als auch in der zeitlich-6rtlichen Verteilung zu rechnen, insbesonde-
re gegen Ende der Vorhersageperiode. Trotz dieser Méngel sind die Resultate der
numerischen Modelle die besten heute verfiigbaren quantitativen Niederschlags-
vorhersagen. Es muB heute aus verschiedenen Griinden davon ausgegangen wer-
den, daB zwar weiterhin schrittweise Verbesserungen an der Qualitit dieser Vor-
hersagen erzielt werden kénnen, daB3 aber in naher und mittlerer Zukunft der
Vorhersagezeitraum kaum iiber die bestehenden 48 h ausgedehnt werden kann.
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6. Handlungsbedarf

6.1 Datenaustausch
Austausch der hydrologischen und meteorologischen Daten und Produkte

Die verschiedenen Vorhersagezentralen benétigen in der Regel eine Vielzahl von
unterschiedlichen Daten aus mehreren Einzugsgebieten. Diese Daten werden még-
lichst aktuell und dies mehrmals am Tag benotigt. Daher diirfte es nicht zweck-
miBig sein, die Daten jedesmal von jeder Zentrale aus an verschiedenen Orten -
zusammenzusuchen. Vielmehr sollten die Daten mdglichst zentral zur Verfiigung
gestellt werden konnen.

Der Aufbau und Betrieb einer zentralen Datensammel- und -verteilstelle wére
eine sehr aufwendige Losung. Auch wire ein Ausfall dieser Zentrale oder der
Verbindung dorthin gravierénd. Bessere Losungen kénnten eine netz- oder ring-
formige Verteilung aller Daten an alle Zentralen sein (analog der Verbindungen
zwischen den Wetterdiensten) oder aber eine nur virtuelle Datenzentrale mit Hilfe
der im Internet zur Verfiigung stehenden Technologie. Die Entwicklung auf die-
sem Gebiet diirfte zweifellos noch weitere innovative Losungsméglichkeiten offen-
halten.

Es wird deshalb vorgeschlagen Experten auf d1esem Gebiet damit zu beauftragen,
Losungsvorschlige zu erarbeiten.

Austausch der Radardaten

Erwiinscht ist eine stetige Ubersicht iiber die Niederschlagssituation im gesamten
Rheingebiet und in den dazu angrenzenden westlich und siidwestlich gelegenen
Gebieten. Die Radarnetzwerke der Wetterdienste sind heute in der Lage, eine
derartige Ubersicht zu liefern, zumindest qualitativ, zu einem spateren Zeitpunkt
auch quantitativ.

In den meisten Landern bieten die Wetterdienste derartige Informationen fiir
gewisse Gebiete bereits an, wobei entsprechende Gerite und Software sowie Ver-
‘bindungen bereitgestellt werden miissen.

Im Rahmen einer Initiative der Direktoren der europiischen Wetterdienste hat
sich eine "Groupe de Liaison for Operational Radar Networking" (GORN) eta-
bliert, mit dem Ziel, derartige Produkte fiir beliebige Gebietsausschnitte in Europa
generieren zu konnen. Diese Entwicklung ist weitgehend abgeschlossen und Pro-
dukte stehen zu Demonstrationszwecken auf dem Internet einem eingeschriankten
Benutzerkreis zur Verfiigung. Damit wirc es mit einem einfachen Internet-An-
schlu3 und der entsprechenden Berechtigung méglich, auf diese Produkte zuzu-
greifen. Eine derartige Losung kénnte zweifellos fiir viele Dienststellen von be-
sonderem Interesse sein.
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Es ist vorgesehen, GORN als frclmlhges Programm innerhalb des "Abkommens
'EUMETNET fir die Griindung einer Konferenz der nationalen Wetterdienste in
Europa" demnichst zu etablieren. Damit sollte es mdglich sein, die notwendige
Berechtigung fir den Zugriff auf die Radarprodukte beim jeweiligen nationalen
Wetterdienst zu erlangen. Es wird deshalb vorgeschlagen, mit den nahonalen Wet-
terdiensten diesbeziigliche Verhandlungen aifzunchmen.

6.2 Hochwasservorhersagemodelle

Im Rheineinzugsgebiet werden sowoh! fiir die groBeren Zufliisse als auch fiir den
Rheinstrom selbst Hochwasservorhersagen erstellt. Die Vorhersagen fiir die Zu-
fhisse zum Rhein konnen im allgemeinen mit Ausnahme der Mosel unabhéngig
voneinander auf regionaler Ebene erfolgen, wihrend die Vorhersagen fiir den
Rhein und fiir die Mosel nur .in jiberregionaler Zusammenarbeit erstellt werden
kdnnen.

Hochwasservorhersage fiir Zufliisse zum Rhein

Das anzustrebende Ziel ist die Erstellung operationeller Hochwasservorhersagen
bis zu 24 Stunden fiir alle wichtigen Zufliisse zum Rhein. Diese Zielvorgabe ist
nur in Ausnahmefillen erfillt. Benétigt werden Niederschlag-Abflu3-Modelle,
angepalt an regionale Besonderheiten unter Beriicksichtigung der Datenverfiig-
barkeit.

Mit der Erstellung derartiger Modelle sind verschiedene Stellen in den letzten
Jahren beauftragt worden. Daher diirften die Vorhersagezentralen mittelfristig
uber die notwendigen Modelle verfiigen. Damit werden sie in der Lage sein, regional

- bzw. im Falle der Mosel iiberregional in optimaler Weise die Melde- und Vorhersage-
‘dienste zu erfiillen. Dabei wird vorausgesetzt, daf alle benétigten Meﬂdaten auch aus
benachbarten Einzugsgebieten, termingerecht zur Verfugung stehen

Es ist davon auszugehen, daB aufgiund der hydrologisch dlfferenzierten Einzugs-
gebiete die Modelle zum Teil unterschiedliche Modellbausteine enthalten, so daf3
die Vorhersagezentralen mit voneinander verschiedenen Modellen die regionalen
Vorhersagen erstellen werden.

Hochwasservorhersage fiir den Rhein

Wie in Kapitel 4 dargelegt, muB die Vorhersagezeit fiir den Rhein hauptséchlich
im Mittel- und Niederrhein sowie im Rheindelta verlingert werden. Dazu ist (vgl.
- Kapitel 5.1) insbesondere die Beriicksichtigung der Vorhersagen der Zufliisse
notwendig. Die Erfahrung in verschiedenen Einzugsgebieten zeigt eindeutig, daB
immer die bestmogliche regionale Voihersage fiir die Zufliisse in die Vorhersage des
Hauptstromes mit einbezogen werden muf.
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Fiir einige Abschnitte des Rheinstromes werden bereits heute Vorhersagen mit
Niederschlag-AbfluB-Modellen fiir die Zufliisse beriicksichtigt. Dies sind insbeson-
dere der Hochrhein bis Rheinfelden und der Oberrhein bis Worms. Ebenso sind
‘derzeit Arbeiten im Gang, die Vorhersagen ab Koblenz durch Beriicksichtigung
der Vorhersagen an Mosel und Saar sowie fiir Lobith unter Einbeziehung der
Vorhersagen in obenliegenden (deutschen) Teileinzugsgebieten zu verbessern.

Es wird als wichtig erachtet, daf fiir den gesamten Rheinlauf derselbe Modelltyp zum
Einsatz gelangt, nimlich ein hydrodynamisches Modell. Vorteile bestehen darin, daf}
neue RetentionsmaBnahmen oder Anderungen im FluBquerschnitt unmittelbar
beriicksichtigt werdén kénnen. Auch lieBen sich ortlich an beliebiger Stelle Vor-
hersagen erstellen, z.B. bei einem neu geschaffenen Pegel oder bei einem be-
stimmten Stromkilometer, an dem das Schadenspotential besonders grof ist.
Wenn die derzeitigen statistischen Modelle, welche zwischen Worms und Emme-
rich sowie fiir Lobith im Einsatz sind, durch ein hydrodynamisches Modell abge-
lost werden, ist diese Vereinheitlichung bereits gréBtenteils erfolgt. Zur Zeit ist fir
die Strecke Andernach-Lobith ein hydrodynamisches Modell in Entwicklung, wel-
ches als Basis fiir das neue Vorhersagemodell fiir Lobith dienen soll. Die BfG
arbeitet ebenfalls an einem neuen Modell fiir die Strecke Speyer bis zur niederlin-
dischen Grenze.

Zur Verlangerung der Vorhersagen fiir den Rhein im Abschnitt Worms bis zum
Deltagebiet in den Niederlanden bieten sich grundsétzlich zwei Alternativen an:

1. Hydrodynamisches Modell fiir den Rhein, welches als Input die Ergebnisse der
von den einzelnen Vorhersagezentralen fiir regionale Zwecke erstellten ZufluB-
vorhersagen verwendet.

2. "FluBeinzugsgebietsmodell Rhein" bestehend aus einer Kombination eines hy-
drodynamischen Modells fiir den Rhein mit {(vereinfachten) Niederschlag-Ab-
fluB-Modellen fiir die Zufliisse. Zentrale Vorhersage fiir den Rhein ab Worms
und seine Zuflisse bis zur niederlindischen Grenze und Weiterfuhrung der
Vorhersagen in den Niederlanden mit dhnlichem Modellansatz.

Bei beiden Alternativen bleiben die Vorhersagen der Landeshydrologie und -geolo-
gie (LHG) fiir den Pegel Rheinfelden sowie der Hochwasservorhersagezentrale
(HVZ), Karlsruhe fiir den Oberrhein unverandert.

Bei der ersten Alternative wird der Rhein auf deutschem Gebiet in Vorhersageab-
schnitte aufgeteilt. Von einem zum néchsten Abschnitt kann nur dann weitervor-
hergesagt werden, wenn Inputvorhersagen einer oder mehrerer anderer Vorhersa-
gezentralen vorliegen.

Neben der Festlegung eines gemeinsamen Vorhersagezeitpunktes und der Aktuali-
sierungsmoglichkeiten ist die konsequente Einhaltung eines koordinierten Zeit-
planes unabdingbar. Diese Vorgehensweise scheint pridestiniert zu sein, da opera-
tionelle, regional erstellte Vorhersagen modellmaBig miteinander verkniipft wer-
den.
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Die Hochwassergenese im gesamten Einzugsgebiet des Rheins variiert von Er-
eignis zu Ereignis. Bildet sich z.B. eine Hochwasserwelle am Oberrhein und im
Moselgebiet aus, so miissen auch fiir nichtbetroffene Zufliisse Vorhersagen be-
rechnet werden, obgleich diese Mittel- oder Niedrigwasser fithren, Bei staugeregel-
ten Flassen ist dies aus Griinden der Datenlage z.T. gar nicht méglich.

Die konsequente Durchfithrung des Einsatzes aller Vorhersagezentralen fiihrt
letztlich zu einer grofien zusitzlichen Arbeitsbelastung.

Die zweite Alternative geht im wesentlichen von einem komplexen "FluBeinzugs-
gebietsmodell Rhein" fiir das gesamte Einzugsgebiet zwischen Worms und dem
Deltagebiet der Niederlande aus.

Die Basis ist ein hydrodynamisches Modell fiir den Rhein. Abhéngig von der Lage
der Vorhersagepcgel werden fiir die Zuflasse zur Erweiterung des mit dem Basis-
modell erzielbaren Vorhersagezeitraumes Niederschlag-AbfluB-Modelle unter
Verwendung gemessener Niederschlige und - bei Bedarf - vorhergesagter Nieder-
schliage eingesetzt. Vorhersagcn an Zufliissen des Rheins werden modellintern
zeitlich nur so weit crstellt, wie sie fiir den jewciligen Vorhersagepegel unbedingt
erforderlich sind. Stchen aktuelle Vorhersagen der regionalen Vorhersagezentra-
len fiir Zufliisse zur Verfiigung, werden diese Daten als Input fiir die deutsche
‘Mittel- und Niederrheinstrecke verwendet. Dieser Ansatz ist auch die Basis fiir das
neue Vorhersagemodell fiir Lobith, das zur Zeit vom RIZA entwickelt wird.

Unter Beibehaltung der Vorhersagen von LHG und HVZ mit Beriicksichtigung
eventueller RetentionsmaBnahmen am Oberrhein werden zentral auf Basis des
hydrodynamischen Modells ab Worms oder Mainz Vorhersagen fiir alle Rheinpe-
gel bis Emmerich berechnet. Da vom derzeit in Entwicklung stehenden niederlin-
dischen Modell fir den Pegel Lobith ab Andernach gerechnet wird und damit
grenznahe Einzugsgebiete ebenfalls mitmodelliert werden, ergibt sich ein gewisser
Uberlappungsbereich, in dem Vorhersagen von zwei Modellen zur Verfiigung
stehen werden. Ein Vergleich der Resultate wird zelgcn inwieweit Unterschiede
bestehen und ob eine Abstimmung erforderlich sein wird. Jedenfalls werden die
Vorhersagen fiir bestimmte Pegel von den zustindigen Zentralen ausgegeben.

Auf deutscher Scite sollte ein solches "FluBeinzugsgebietsmodell Rhein" zentral -
betrieben werden. Eine dezentrale Zurverfijgungstellung, Bewertung und Heraus-
gabe der Vorhersagen muB jedoch sichergestelit werden. Die Titigkeiten der re-
gional zustindigen und operationell arbeiténden Vorhersagezentralen bleiben
unangetastet.

Bei Alternative 1 miiten bei jedem Hochwasser in irgendeinem Teilabschnitt des
Rheins aile Vorhersagezentralen iber die gesamte Zeit den Betrieb aufrecht er-
halten. Dies wiirde zu einem grofiem Betriebsaufwand, vor allem in personeller
Hinsicht, fithren. Auch waren die operationellen Abstimmungen bei der Modell-
entwicklung und insbesondere beim Betrieb nicht einfach zu realisieren. Gleich-
zeitig wird bei diesem Vorgehen keine bessere Qualitit der Vorhersagen fiir den
Rhein erwartet.
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Aus den geschilderten praktischen und operationellen Griinden sowie aus Uberle-
gungen zu den Kosten und zur Wirksamkeit der Vorhersagen zieht die Arbeits-
gruppe die vorstehend skizzierte Alternative 2 vor.

6.3 Hochwasserberichterstattung

Hochwasserberichte aus den Meldezentren erfiillen eine wichtige Rolle bei der
Informationsversorgung withrend eines Hochwassers. Insbesondere fiir die Medien
und die Offentlichkeit miissen diese Berichte klar und eindeutig interpretierbar .
sein. Das gilt fiir die Berichte jedes einzelnen Zentrums, aber auch fir die tiber-
regionalen Meldezentren untereinander, da oft Berichte mehrerer Meldezentren
als Informationsquelle herangezogen werden.

Deshalb wird vorgeschlagen, Hochwasserberichte nach einer eindeutigen Glie-
derung abzufassen, und zwar: -

(1) cinc allgemeine Lagebeschreibung (Hochwasserlage bis zum aktuellen
Zeitpunkt);

(2) kurzfristige Vorhersagen (quantitative Informationen);

(3) eine langfristige Prognose (Tendenzen, qualitative Informationen).

Bei der Darstellung der Informationen in einem Bericht sollte soweit wie méglich
vermjeden werden, daf} frithere Berichte widerrufen werden miissen. Es sollte zum
Beispiel nur von einem Scheitelwert gesprochen werden, wenn dieser sich inner-
halb des Zeitraumes, fiir den zuverldssige Vorhersagen erstellt werden kdnnen,
befindet. Bei der mit vielen Unsicherheiten behafteten Langfristprognose ist eine
vorsichtige Formulierung wiinschenswert, wobei deutlich die Unsicherheiten, wie
Niederschlagsvorhersagen, Zusammentreffen von Scheiteln usw. genannt werden.
Die Berichte sollten auf ihre Aussagekraft fiir die Offentlichkeit und die Medien
kontrolliert werden.

Neben einer vergleichbaren Gliederung ist auch eine vergleichbare Terminologie
bei der Charakterisierung von Hochwasserlagen wiinschenswert. Aussagen wie
"Jahrhunderthochwasser", "hdchstes registriertes Hochwasser”, "hochstes Hoch-
wasser” usw. missen eindeutig benutzt werden. Die Wiederkehrzeit der Hochwas-
‘'serscheitel kénnte hierfiir die Grundlage bilden. Als Beispiel kdnnen die innerhalb
der Meteorologie getroffenen Vereinbarungen tber dic Beschreibung von Stirmen
genommen werden. Es wird vorgeschlagen, die Moglichkeiten einer derartigen
eindeutigen Terminologie in den Hochwasserberichten, zumindest von den iber-

regionalen Meldezentren, abzuklaren.

64 Internationale Vereinbarung

Die volkerrechtliche Basis fiir die Hochwassermeldung und fiir den Austausch von
hydrologischen und meteorologischen Daten fiir die Entwicklung und den Betrieb

der hydrologischen Vorhersagemodelle sowie den Austausch der notwendigen
hydrologischen und meteorologischen Produkte wird das neue "Ubereinkommen
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zum Schutze des Rheins" bilden, das zur Zeit vorbereitet wird und anlaBlich der
Rheinministerkonferenz 1997/98 unterzeichnet werden soll.

Aufbauend auf diesem Ubereinkommen sind die notwendigen Regelungen auszu-
arbeiten, die von der Kommission zum Schutz des Rheins zu beschlie8en und
damit innerstaatlich umzusetzen sind.

Die wichtigsten zu regelnden Elemente bezichen sich auf
» Grundsitze
» Definitionen

o _Austausch von hydrologischen und meteorologischen Daten und Produkten fiir die
operationelle Vorhersageerstellung

e Austausch von historischen hydrologischen und meteorologischen Daten fiir die
Modellentwicklung und -eichung

o Zusammenarbeit zwischen Vorhersagezentralen
e Kosten

Die Einzelheiten zu diesen Punkten sind in einem ausfihrlichen SchluBBbericht
dargestellt.

7. Kosten

Als Grundlage fiir eine grobe Kostenabschitzung der im Kapitel 6 vorgeschlage-
nen MaBnahmen wurden Erfahrungswerte von bereits abgeschlossenen oder kiirz-
lich eingeleiteten Projekten auf das gesamte Rheingebiet hochgerechnet. Es wurde
dabei versucht, fiir die vier Teilaspekte Vorhersagemodellentwicklung, Entwick-
lung eines Datenverbundes, Vorhersagezentralen und erginzende hydrologische
MeBnetze die Investitionskosten sowie die jahrlichen Betriebskosten zu schitzen.
Es hat sich dabei gezeigt, daB inshesondere die Kostenschitzung fiir Investition
und Betrieb eines Datenverbundes (vgl. Kapitel 6.1) auBerordentlich schwierig ist,
solange die technischen Realisierungsvarianten noch nicht abgeklért sind.

Die Gesamtinvestitionskosten, die zur Realisierung der vorgeschlagenen MaB3nah-
men zur Verbesserung des Hochwassermeldedienstes und der langerfristigen Ab-
fluBvorhersagen fiir den Rhein notwendig sind, belaufen sich demnach-auf ca. 16 -
22 Millionen DM, wobei sich diese Summe auf die 4 oben genannten Teilaspekte
zu je etwa einem Viertel aufteilt. Die gegeniiber heute zusétzlichen Betriebskosten
(ohne Abschreibungskosten) werden auf 500.000 DM pro Jahr geschitat.
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Bei den angegebenen Kosten handelt es sich um erste Schitzungen. Diese sind
noch zu verifizieren, spezifizieren und nach IKSR-Staaten aufzusplitten.

Wichtig ist anzumerken, daf} in verschiedenen Staaten bereits Verbesserungsmaf-
nahmen angelaufen und auch Mittel bewilligt worden sind. Ebenso ist zu beach-

ten, daf3 fir das heute operationell titige System der Vorhersagezentralen in den
vergangenen Jahrzehnten Investitionen von vielen Millionen getitigt worden sind.

Als weitere Investitionen miften auch Anteile an den von den meteorologischen
Diensten aufzuwendenden Mittel fiir den Ausbau der meteorologischen MeBnetze
und Vorhersageverfahren beriicksichtigt werden. Insbesondere zu erwiihnen sind
hier die Niederschlagsradarnetze sowie die begonnene Realisierung des fiir die
Verbesserung der Hochwasservorhersagen sehr bedeutenden "MeBnetzes 2000" des
Deutschen Wetterdienstes. Die hier aufzubringenden Mittel sind in der oben ge-
nannten Summe nicht enthalten.
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