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1 Einleitung

Die Internationale Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR) hat mit Datum vom 19. November 1999 ein
Konsortium unter der Federfuhrung der Ingenieurgemeinschaft RUIZ RODRIGUEZ + ZEISLER, GbR, Wies-
baden beauftragt, eine Studie Uber die Uberschwemmungsgefahrdung und den damit verbundenen mégli-
chen Vermégensschaden in Form von Ubersichtskarten im MaRstab 1:100.000 zu erstellen.

Das Konsortium setzte sich aus vier Firmen aus den Bereichen Ingenieurwesen, Geographie, Volkswirt-
schaft und Reprographie zusammen.

> Ingenieurgemeinschaft RUIZ RODRIGUEZ + ZEISLER, GbR, Wiesbaden, ist federfuhrend in allen
inhaltlichen, haushaltstechnischen und sonstigen Fragen. Die Ingenieurgemeinschaft RUIZ RODRI-
GUEZ + ZEISLER bearbeitet wasserwirtschaftliche Fragestellungen.

> geomer GmbH, Heidelberg, arbeitet als gleichberechtigter Kooperationspartner, aus Sicht des Auf-
traggebers als Unterauftragnehmer der Ingenieurgemeinschaft RUIZ RODRIGUEZ + ZEISLER. Die
geomer GmbH leitet die Koordination der GIS-technischen Aktivitaten.

» Dr. Walter Pflugner, PlanEVAL, Miunchen steht als gleichberechtigter Kooperationspartner, aus Sicht
des Auftraggebers als Unterauftragnehmer der Ingenieurgemeinschaft RUIZ RODRIGUEZ + ZEIS-
LER fur volkswirtschaftliche Fragestellungen zur Verfiigung.

> HASKONING, NL-Nijmegen, arbeitet als gleichberechtigter Kooperationspartner, aus Sicht des Auf-
traggebers als Unterauftragnehmer der Ingenieurgemeinschaft RUIZ RODRIGUEZ + ZEISLER.
HASKONING steuert die Aktivitaten auf Hollandischer Seite.

Die Projektieitung auf Auftraggeberseite wurde von der Bundesanstalt fur Gewasserkunde in Koblenz wahr-
genommen.
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2 Zusammenhang

Die 12. Rheinministerkonferenz hat am 22. Januar 1998 in Rotterdam den "Aktionsplan Hochwasser" fiir den
Rhein beschlossen. Zwei der Hauptziele des Aktionsplanes sind die Verminderung der Schadensrisiken um
10% bis zum Jahr 2005 bzw. um 25% bis zum Jahr 2020 und die Starkung des Hochwasserbewusstseins
der Betroffenen.

Derzeit leben in den Uberflutungsgeféhrdeten Gebieten am Rhein zwischen Bodensee und der Miindung in
die Nordsee (nahezu 8 Tsd.km?) ca. 5 Millionen Menschen. Bei einem Extremhochwasser im Rheingebiet
mit gleichzeitigem Extremwasserstand in der Nordsee steigt die Zahl der bedrohten Personen auf insgesamt
Gber 10 Millionen bei einer gefahrdeten Flache von mehr als 10 Tsd.km2.

Neben der "Lebens-"Gefahr fur die in diesen Gebieten wohnenden und arbeitenden Menschen besteht ein
hohes wirtschaftliches Schadenrisiko. Die Gréfenordnung der Vermdgensschaden und des Wertschépfung-
sentganges liegt derzeit bei mehreren Hundert Milliarden Euro. Eine genaue Bezifferung dieser GréRenord-
nungen hat bisher nicht stattgefunden. Dennoch ist die Kenntnis dieses Werte als Referenzwert von groRer
Bedeutung, da an ihm die geplanten MaBnahmen vor allem des Aktionsplanes und spater die Wirkungen
dieser Mafnahmen gespiegelt werden kénnen.

Durch die Darstellung der potentiell von Hochwasser betroffenen Flachen und der damit verbundenen mégli-
chen Vermoégensschéaden in einem einheitlichen Kartenwerk wird die Grundlage zur Durchsetzung des Akti-
onsplanes geschaffen.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Gesamtbetrachtung aller von Hochwasser betroffenen
Flachen nur als hypothetischer Fall betrachtet werden kann, da nicht davon auszugehen ist, dass alle Fla-
chen gleichzeitig mit einem entsprechenden Extremereignis betroffen wéaren. Die Betrachtung eines be-
stimmten Ereignisses wirde aufgrund der entstehenden Retentionswirkungen zu anderen Ergebnissen fiih-
ren.

Das gleich gilt fur die Betrachtung der méglichen Vermégensschaden auf diesen Flachen. Hinzu kommt,
dass das Schadensgeschehen von weiteren Faktoren abhangt, die entscheidenden Einfluss auf die Scha-
densummen haben kénnen. Hier sei der Fall K6in 1995 genannt, wo sich die Schaden zum Ereignis 1993
trotz gleichem Wasserstand halbiert haben. Es kann also nur eine GréRenordnung der maoglichen Vermé-
gensschaden angegeben werden, aber erstmals vergleichbar flr alle Rheinanliegerstaaten.
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3 Einteilung in Projektphasen

Die Erstellung der Ubersichtskarten der Uberschwemmungsgeféhrdung und der méglichen Vermégensscha-
den am Rhein erfolgte in vier Projektphasen:

= Phase A1 beinhaltete die Beschaffung und Aufbereitung der Daten, die Erstellung bzw. Zusammenfiih-
rung von Héhenmodellen und die Ermittlung der tUberflutungsgefahrdeten Gebiete fir unterschiedliche
Hochwasserabflisse nach Abstimmung mit den betroffenen Landern.

= Phase A2 beinhaltet die Abschatzung der méglichen Vermégensschaden innerhalb der betroffenen Ge-
biete, in Abstimmung mit der IKSR

= Phase A3 wurde von der BfG durchgefuhrt und umfasst die kartographische Bearbeitung der ermittelten
Uberschwemmungsflachen und der Vermégensschaden.

= Phase B umfasst den Druck des Rheinatlasses.
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4 Projektphase A1: Ermittlung der Uberschwemmungsgefihrdung

4.1 Einteilung in Untersuchungsabschnitte (U1-U4)

Zur Bearbeitung der Studie wurde der Rheinverlauf in vier Teilabschnitte unterteilt:

Abschnitt U1: Hochrhein - Rheinabschnitt Konstanz bis Basel

Abschnitt U2: Oberrhein - Rheinabschnitt Basel bis Bingen

Abschnitt U3: Mittel- und Niederrhein - Rheinabschnitt Bingen bis Lobith

Abschnitt U4: Deltarhein

Die Teilabschnitte U2 bzw. U3 wurden aus hydraulischen Griinden nochmals unterteilt:

Abschnitt U2a: Oberrhein - Rheinabschnitt Basel bis Iffezheim - staugeregelter Oberrhein

Abschnitt U2b: Oberrhein - Rheinabschnitt Iffezheim bis Bingen - deichgeschitzter Oberrhein

Abschnitt U3a: Mittelrhein - Rheinabschnitt Bingen bis Rolandswerth

Abschnitt U3b: Niederrhein - Rheinabschnitt Rolandswerth bis Lobith

4.2 Datenerhebung

Zur Bearbeitung der Studie war zungchst eine umfangreiche Datenerhebung erforderlich. Die Datenabfrage
erfoigte landes- bzw. bundeslandweise. Herr Schnatz in der Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) koordi-
nierte die Datenabfrage. Fir alle Abschnitte wurden die Untersuchungswasserstande festgelegt. HQqp und
HQ10o wurden in allen Abschnitten untersucht. Ein Ereignis HQextrem musste von Abschnitt zu Abschnitt
sinnvoll festgelegt werden. Die gewahlte Abstufung folgt der Uberlegung:

b HQ10:

" HQ100.'

"  HQexrrem:

Hochwasserereignisse bis HQq treten sehr haufig auf und haben somit eine hohe Uberflu-
tungswahrscheinlichkeit.

Hochwasserereignisse zwischen dem HQ;o und HQg sind wahrscheinlich und birgen zwar
ein héheres Schadenrisiko, aber eine geringere Uberflutungswahrscheinlichkeit.

Extremereignisse treten nur selten auf, sind aber nicht unwahrscheinlich. Bezuglich einer
drohenden Uberflutung gibt es auf den betroffenen Flachen ein Restrisiko.
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4.2.1 Abschnitt U1: Hochrhein (Schweiz, Baden-Wiirttemberg)

In einem ersten Termin am 14.01.2000 in Basel wurden die Eckdaten fur den Hochrhein abgesteckt. Das
Hochwasserereignis im Mai 1999, das in seinem Wiederkehrintervall zwischen 100 und 200 Jahren einge-
stuft wird, erzeugte nur lokale Ausuferungen. Eine flaichendeckende Uberfiutung ist bei diesem Wasserstand
aufgrund der Topographie am Hochrhein nicht zu erwarten.

Es wurden folgende grundlegenden Festsetzungen getroffen:
= HQo entspricht der Uferlinie. (HQ1o am Pegel Rheinfelden ca. 3900 m?*/s)

* HQigp: Als HQqp -Linie wird die Uberflutungslinie/Anschlaglinie beim Ereignis Mai 1999 Gbernom-
men. Beim Pegel Rheinfelden wurde 1999 ein HQ von 4550 m¥s ermittelt.

HQextrem: HQextrewm liegt einen Meter iiber dem Ereignis Mai 1999 und wird relativ zur Linie 1999 er-
mittelt. Im Bereich des Untersees (Bodensee) wird der Zuschlag von einem Meter aus hyd-
raulischen Grunden auf einen halben Meter reduziert.

Folgende Daten lagen fur den Hochrhein vor:

Luftbildaufnahmen vom Hochwasserereignis Mai 1999 (Schragaufnahmen, nicht flichendeckend)
=  Anschlaglinien vom Hochwasser 1999

= Aufzeichnungen der Pegelstande vom Mai 1999 am Hochrhein bzw. am Bodensee

= Digitale Rasterkarten der Schweiz 1:25.000

= Digitales Hohenmodell Schweiz, Matrix- und Basismodell

» Digitale Rasterkarten Baden-Wrttemberg 1:25.000

4.2.2 Abschnitt U2a: staugeregelter Oberrhein (Frankreich, Baden-Wiirttemberg)

Bei einem Termin am 07.02.2000 in StraRburg mit Vertretern aus Frankreich und aus Baden-Wirttemberg
wurden die Besonderheiten der staugeregelten Rheinstrecke zwischen Basel und Iffezheim erértert. Das
durchgéngige teilweise zweiachsige Deichsystem bietet einen Schutzgrad von 1000 Jahren Wiederkehrin-
tervall. Es besteht Einigkeit dartiber, dass fur die Betrachtung von HQexrrem Deichbruchszenarien gewahit
werden.

= HQqo: entspricht der Uferlinie.

= HQqp0: entspricht der ersten Deichlinie
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* HQexrrem: Da die zundchst vorgesehenen Wasserspiegellagen HQ200 bei gelegten Wehren von der
franzésischen Seite nicht bereitgestellt werden konnte, wurde wie fur diesen Fall vereinbart
als HQexTrem die aufgemessene Wasserspiegellage des historischen Hochwasserereignis-
ses 1882 herangezogen.'

Folgende Daten lagen fur den Abschnitt U2a vor:

= Digitale Rasterkarten Frankreich 1:25.000

» Digitale Rasterkarten Baden-Wurttemberg 1:25.000

=  DGM Frankreich 50 x 50 m-Raster

= DGM Baden-Wurttemberg, im Bereich der Gewasserdirektion Lahr Laser-Scan-Daten

* Historische Aufzeichnung der Uberflutungsflichen und Pegelistdnde am Oberrhein beim Ereignis 1882

423 Abschnitt U2b: deichgeschiitzter Oberrhein (Frankreich, Baden-Wiirttemberg, Rheinland-
Pfalz, Hessen)

Mit den Vertretern aus Frankreich und Baden-Wurttemberg wurden am 07.02.2000 in StraRburg erste Fest-
legungen fir den Abschnitt U2b getroffen. In einem weiteren Termin am 21.02.2000 in Mainz bzw. am
02.03.2000 in Darmstadt wurden diese Festlegungen fur die rheinland-pfalzische bzw. hessische Strecke
bestatigt.

= HQqq: entspricht weitestgehend der Uferlinie oder dort wo vorhanden der Sommerdeichlinie. In
Hessen ist die Insel Kiihkopf bei HW10 Uberstaut. Eine Berechnung wird vorgenommen.

= HQyqp: entspricht der Winterdeichlinie. Aufgrund des Sanierungsstandes der Winterdeiche ist stel-
lenweise das Schutzniveau erst unter Einbeziehung aller Sicherheiten und des Freibords bei
100 Jahren Wiederkehrintervall.

* HQexrem: Szenarien mit Deichbruch bei einer Wasserspiegellage von HQj + 0,5 Meter an unguins-
tigster Stelle in einem geschlossenen System.

Folgende Daten lagen fur den Abschnitt U2b vor:
» Digitale Rasterkarten Frankreich 1:25.000
* Digitale Rasterkarten Baden-Wurttemberg 1:25.000

= Digitale Rasterkarten Rheinland-Pfalz 1:25.000

1 In einem Abschnitt des staugeregelten Oberrheins von ca. 30 km Ldnge hat sich die Sohle des Rheins seit 1882 bis zu mehreren
Metern eingetieft. Ein Ereignis wie 1882 wirde sich in diesem Bereich anders darstellen, als mit der Spiegelline 1882 berechenbar.
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Digitale Rasterkarten Hessen 1:25.000

DGM Frankreich 50 x 50 m-Raster

DGM Baden-Wauarttemberg 50 x 50 m-Raster

DGM Gewasserdirektion stidlicher Oberrhein, Bereich Lahr (Laser-Scan)

DGM Stadt Mannheim (Laser-Scan)

Digitales Uberflutungsmodell Stadt Karlsruhe (aus Laser-Scan-Daten)

DGM Rheinland-Pfalz 20 x 20 Meter-Raster

DGM Hessen (Héhenraster aus DGK5)

Liste mit dem derzeitigen Schutzzustand der rheinland-pfélzischen Winterdeiche

Neueste digitale Deichlinien

4.2.4 Abschnitt U3a: Mittelrhein (Rheintand-Pfalz, Hessen)

Der Hauptanteil der Mittelrheinstrecke liegt in Rheinland-Pfalz. Beim Besprechungstermin am 21.02.2000 in
Mainz sind sich die Anwesenden einig, dass aufgrund des MaRstabes und der steilen Topographie fir grofie
Abschnitte der Bergstrecke eine differenzierte Darstellung nur schwer méglich sein wird. Nur im Abschnitt
von Koblenz bis Andernach werden die unterschiedlichen Flachenausdehnungen sichtbar.

HQ;o: Eine Berechnung fir HQ,, wird vorgenommen. Ggf. entspricht streckenweise die Darstellung
im MafRstab 1:100.000 der Uferlinie.

HQ00: Eine Berechnung fiir HQqoo wird vorgenommen. Ggf. entspricht streckenweise die Darstel-
lung im Maf3stab 1:100.000 der Uferlinie.

HQexrem:  Eine Berechnung fir eine Wasserspiegellage von HQy + 0,6 Meter wird vorgenommen.
Ggf. entspricht streckenweise die Darstellung im MaRstab 1:100.000 der Uferlinie.

Folgende Daten lagen fir den Abschnitt U3a vor:

Digitale Rasterkarten Rheinland-Pfalz 1:25.000
Digitale Rasterkarten Hessen 1:25.000
DGM Rheinland-Pfalz 20 x 20 m-Raster

DGM Hessen (Hohenraster aus DGK5)
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4.2.5 Abschnitt U3b: deutscher Niederrhein (Nordrhein-Westfalen)

Ein Termin mit Vertreten aus Nordrhein-Westfalen fand am 14.03.2000 im Ministerium fur Umwelt, Raum-
ordnung und Landwirtschaft in Dusseldorf statt. Dort wurden die in Nordrhein-Westfalen bereits vorliegenden
Daten erortert. Unter anderem wurden die Daten der Ende 1999 abgeschlossenen Studie zur Darstellung
der Uberflutungsflachen und zur Ermittlung der Schadenspotentiale am Rhein in Nordrhein-Westfalen eror-
tert. Wo méglich wurden vorhanden Grunddaten aus dieser Studie zur Verflgung gestellt und weiterverar-
beitet.

* HQqq: entspricht weitestgehend der Uferlinie. Eine Berechnung wird vorgenommen.

= HQqo: entspricht der Hauptdeichlinie.

* HQextrem: Szenarien mit Deichbruch bei einer Wasserspiegellage von HQsgo an ungunstigster Stelle in
einem geschlossenen System. Ubernahme der Uberflutungsdaten aus der Landesstudie.
Neuberechnung im Ubergangsbereich zwischen Deutschland und den Niederlanden.

Folgende Daten liegen fur den Abschnitt U3b vor:
= Digitale Rasterkarten Nordrhein-Westfalen 1:25.000

» Digitales Uberflutungsmodell NRW auf Basis des verbessertes Rheinmodell, 50x50m

4.2.6 Abschnitt U4: Niederrhein / Deltarhein (Niederlande)

Ein Termin mit Vertreten aus den Niederlanden fand am 20.03.2000 in Arnheim statt. In Abstimmung mit der
Projektleitung wurden die benétigten Daten von den Stellen in den Niederlanden den hollandischen Vertreter
der Arbeitsgemeinschaft direkt zur Verfigung gestellt. Ansprechpartner des Konsortiums in den Niederlan-
den ist Haskoning.

= HQqq: entspricht weitestgehend der Uferlinie. Eine Berechnung wird vorgenommen.

= HQjg0: entspricht der Hauptdeichlinie.

= HQextrem: Szenarien mit Deichbruch bei einer Wasserspiegellage von HQq25 an der tiefsten Stelle des
Deichsystems in einem geschlossenen System. Ubernahme der Daten aus den Niederlan-
den.

Folgende Daten lagen fur den Abschnitt U4 vor:
= Digitale Rasterkarten der Niederlande 1:25.000
=  DGM der Niederlande (500 x 500 m)

= Digitales Uberflutungsmodell Holland "Deichversagen im tiefsten Punkt der Deichlinie"
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= Digitales Uberflutungsmodell Holland "AuBendeichbereiche"

= Bericht: Standardmethode zur Ermittlung von Schadenspotentialen

4.2.7 Abschnittiibergreifende Daten

Folgende abschnittubergreifenden Daten lagen vor:

Digitale Rasterkarten 1:100.000 fur das gesamte Projektgebiet

= Digitale Vektorgeometrie des Rheinatlasses 1998 (Blattschnitte, Deichlinien)

= abschnittsweise Querprofile des Rheins

*= CORINE-Land-Cover-Daten (fur die Schweiz gesonderter Datensatz "CLCBN85")
= Verwaltungsgrenzen

= Einwohnerzahlen

4.3 Datenverarbeitung

Die vorliegenden Daten wurden zunachst gesichtet und auf einen einheitlichen Stand gebracht. Die GIS-
Bearbeitung der deutschen Daten erfolgt im 2. bzw.3. Meridianstreifen des GaulR-Kruger-Systems. Die fran-
z6sischen, schweizerischen und niederldndischen Daten lagen in den jeweiligen landesspezifischen Koordi-
natensystemen vor und wurden auch in diesen verrechnet. Zum Abschluss wurden alle Ergebnisse in den 3.
Meridianstreifen des GauR-Kruger-Systems transformiert bzw. projiziert.

Weiter wurden die Hohenmodelle, dort wo vorhanden in ein regelmaRiges Raster verrechnet. Dabei wurden
unterschiedliche Besonderheiten der einzelnen Héhenmodell bertcksichtigt.

4.31 Hohenmodell Schweiz

Das vorhandene Hohenmodell der Schweiz im BearbeitungsmafRstab 1:25.000 lieferte nur unbefriedigende
Genauigkeit. Dennoch wurden fir die Abschnitte, bei denen 1999 Uberflutungen stattfanden, Extrapolatio-
nen vorgenommen und anhand der Topographischen Karte 1:25.000 aufgebessert. Beriicksichtigt man den
spateren VeréffentlichungsmaRstab 1:100.000, bedeutet ein halber Millimeter Strichstérke bereits eine Breite
von 50 Metern in der Natur.

4.3.2 Hohenmodell Frankreich

Fur Frankreich wurde ein 50x50 Meter-Raster bereitgestellt. Da die vorliegenden digitalen Daten eine Trep-
pung in Meter-Schritten aufwiesen, miussen sie zundchst entsprechend verrechnet werden. Dem Verfahren
lag die Annahme zugrunde, dass die Daten zuvor auf Meter gerundet wurden und jeweils die Stufenmitte
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somit den korrekten Wert enthélt. Diese Werte wurden beibehalten. Die dazwischen liegenden Werte wurden
linear (zwischen den jeweils am nachsten liegenden Punkten) interpoliert. Ein Vergleich mit der in den Kar-
ten abgebildeten Topographie zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung.

Das franzésische Héhenmodell orientiert sich nicht wie das deutsche Modell an Normal Null am Amsterda-
mer Pegel, sondern ist am Pegel Marseilles ausgerichtet. Dies erforderte eine Korrektur der Hoheninformati-
onen bzw. der verwendeten Wasserstandsdaten. Ein Héhenunterschied von 27 cm wurde bei den Wasser-
spiegeln bericksichtigt.

4.3.3 Héhenmodell Baden-Wiirttemberg

Fir den Bereich der Gewéasserdirektion Lahr lag ein genaues Laser-Scan-Modell vor. Fur die Flachen der
Stadte Mannheim und Karlsruhe lagen ebenfalls Laser-Scan-Daten vor bzw. wurde ein darauf basierendes
digitales Uberflutungsmodell bereitgestellt. Die Ubrigen Bereiche wurden durch das DGM Baden-
Wirttemberg abgedeckt. Ergdnzend wurden dort, wo die Ergebnisse aus dem Baden-Wirttembergischen
Héhenmodell nicht ausreichende Ergebnisse lieferte Hohendaten aus den analogen DGK 5 hinzugezogen.

4.3.4 Héhenmodell Hessen

In Hessen wird von der Landesvermessung seit Sommer 2000 ein digitales Gelandemodell zur Verfigung
gestellt, das aus den Hoéhenlayer der digitalen DGK5 extrahiert wurde. Teilweise sind in diesen Daten auch
Geléndebruchkanten erfasst. Dieses Hohenmodell liefert eine ausreichende Punktdichte und eine hinrei-
chende Héhengenauigkeit.

4.3.5 Hohenmodell Rheinland-Pfalz

Fur Rheinland-Pfalz lag ein Geldndemodell mit einer Rasterweite von 20 Metern vor, das aus digitalisierten
Héhenlinien der DGKS5 errechnet wurde. Die H6hengenauigkeit liegt im Dezimeterbereich.

4.3.6 Hohenmodell Nordrhein-Westfalen

In Nordrhein-Westfalen wurden das Héhenmodell und das Uberflutungsmodell der Landesstudie von 1999
durch die RWTH bereitgestellt. Dieses Modell basiert auf dem DGM der Landesvermessung, das durch Ho-
hendaten, insbesondere der Bergbauverbande, ergénzt und verbessert wurde.

4.3.7 Hohenmodell Niederlande

In den Niederlanden wurden in den vergangenen Jahren umfangreiche Untersuchungen zur Uberflutungssi-
tuation durchgefuhrt. Aus diesen Untersuchung wurde ein flachendeckendes digitales Geldndemodel! bzw.
Uberflutungsmodell zur Verfugung gestellt und tibernommen.

4.4 Verwendete Wasserspiegellagen

Die Wasserspiegellagenberechnungen fur den Rhein stehen ab Rhein-km 362,5 (Pegel Maxau) bis km 865
(Grenze zu Holland) zur Verfigung. Fur die Abschnitte oberhalb Maxau konnten keine Spiegellinienberech-
nungen bereitgestellt werden. Fur den niederlandischen Abschnitt wurde ein digitales Uberfiutungsmodell
bereitgestellt, welches an den Héhenkoten des tiefsten Punktes der Hauptdeichlinie (relativ zum Wasser-
spiegel) orientiert ist. Es wurden ebenfalls keine Spiegellinienberechnungen bereitgestelit.

Folgende Durchflusse liegen der Spiegellinie zwischen Maxau und Emmerich zu Grunde:
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Tabelle 4.1: Durchflisse an den Pegein zwischen Maxau und Emmerich bei Hochwasser mit den Wie-
derkehrintervallen 10, 100 und 200 Jahren
Pegel FluR-km HQ10 HQ100 HQ200
Pegel Km m?/s m?/s md/s
Emmerich 852 9100 12200 13100
Rees 837 9170 12300 13300
Ruhrort 781 9200 12400 13400
Kéin 688 8900 12000 12900
Bonn 655 8760 11700 12600
Andernach 614 8740 11730 12700
Koblenz 692 6140 8200 8830
Kaub 546 5680 7530 8090
Mainz 498 5480 7410 7960
Worms 444 4470 5800 6000
Maxau 362 4030 4790 5000

441 Sonderfall: Hochrhein bis Basel

Fur den Rheinabschnitt zwischen dem Bodensee und Basel liegen keine Spiegellinienberechnungen vor. In
der Vereinbarung vom 14.01.2000 wurde festgelegt, dass der Wasserstand von Mai 1999 mit einem Zu-
schlag von einem Meter (im Bereich Bodensee einen halben Meter) fur die Ermittlung der Uberflutungsfla-
chen verwendet werden sollte.

Da die Uberflutungsgrenzen von 1999 digital zur Verfiigung standen, konnten diese mit dem Héhenmodell
verschnitten werden und das Extremereignis als relative Linie einen Meter oberhalb ermittelt werden. Schon
beim Einlesen der digitalen Uberflungsgrenzen von 1999 in das System und der Uberlagerung mit den Ho-
henlinien aus der Topographischen Karten 1:25.000 zeigte sich, dass einige Héhenlinien nicht mit den Uber-
flutungsgrenzen korrelieren. Die Ergebnisse aus der Relativverschiebung der Linie von 1999 war deshalb
nochmals gesondert zu priifen Dies geschah vor Ort bei den zusténdigen Stellen in der Schweiz, da dort die
notwendige Ortskenntnis vorhanden ist.

4.4.2 Sonderfall: Basel bis Maxau

Fur den Rheinabschnitt zwischen Basel und Maxau konnte ebenfalls keine Spiegellinienberechnung zur
Verfugung gestellt werden. Nur abschnittsweise liegen Berechnungen vor, die sich aber immer auf das
Rheinbett bzw. den Bereich zwischen den Hauptdeichen entlang des Rheines bzw. des Rheinseitenkanals
beziehen. Im Falle eines Deichversagens ist aber dieser Wasserstand nicht aussagekraftig, da es sofort
aufgrund der Entlastung zu einer Absenkung der Wasserstande kommen wird. Insbesondere in den Berei-
chen oberhalb der Staustufen sind die in den Berechnungen ermittelten Wasserspiegellagen weit tber dem
umliegenden Gelande, da die Staustufen treppenférmig aus dem Gelande ragen.

In einer Vereinbarung zwischen der BfG/IKSR, Frankreich und Baden-Wurttemberg wurde festgelegt, dass
im Falle des Fehlens verwertbarer Wasserspiegellagenberechnungen die Spiegellinienfixierung des Rhein-
hochwassers von Dezember 1882 verwendet wird. Die Wasserstande an den Pegeln des Oberrheins wurde
bei diesem Ereignis festgehalten und kénnen nun Uber die damals geltenden Pegelnullpunkte auf ein NN-
Niveau rlickgerechnet werden. Alle Zwischenwerte wurden linear interpoliert. Der Rheinverlauf von 1882 und
die Wasserspiegellagen mit dem zugehérigen Gefélle stehen, anders als heute nach dem Oberrheinausbau,
in Relation zu dem umliegenden Gelande. Diese Tatsache bestatigt die gewéahlte Vorgehensweise.
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In einigen Bereichen des Abschnittes U2a hat sich das Flussbett des Rheins seit 1882 teilweise um einige
Meter eingetieft. Die aus den Daten von 1882 extrahierte Spiegellinie kann diese Eintiefung nicht beriick-
sichtigen. In diesen Abschnitten ist der Eintritt des ermittelten Extremhochwassers zwar weniger haufig zu
erwarten aber nicht unwahrscheinlich.

4.5 Verwendete Berechnungsprozedur (Abschnitte U2a, U2b, U3a Grenzbereich D-NL)

Die Berechnung der Uberflutungsflachen und -tiefen erfoigte mit dem Berechnungstool "FloodArea", das von
der Geomer GmbH in Zusammenarbeit mit der Ingenieurgemeinschaft Ruiz Rodriguez + Zeisler entwickelt
wurde. Dieses Tool folgt einen hydrodynamischen Ansatz und berechnet die Uberflutungssituation in einem
regelméafigen Raster. Betrachtet werden jeweils alle 8 Nachbarzellen einer Rasterflache. Das Abflussvolu-
men zu den Nachbarn wird mit Hilfe der FlieRformel nach Manning-Strickler errechnet.

Die FlieRhéhe ergibt sich jeweils aus der Differenz zwischen dem kleineren Wasserspiegel und der héheren
Gelédndehghe. Der Wasserspiegel und die Gelandehshe werden dabei fur alle Richtungen zwischen der
aktuell bearbeiteten Rasterfladche und allen Nachbarn verglichen. Vereinfachend wird fur alle Nachbarn die
gleiche Strémungsbreite angenommen, fiir die diagonal angrenzenden Rasterflachen wird jedoch die etwas
gréBere Entfernung (von Mittelpunkt zu Mittelpunkt) in der Berechnung beriicksichtigt.

Zwischen den einzelnen Rasterflachen werden die errechneten Abflusse jeweils zum Ende eines Iterations-
schrittes verschoben, es kann folglich kein Volumen verloren gehen. Das Modell bertcksichtigt die im Ge-
landemodell abgebildeten Hindernisse sowohl absolut (FlieBhindernis) als auch beziiglich eines nur in gerin-
gem MaRe méglichen Wasseraustausches bei geringer Uberstdmungung dieser Hindernisse.

Die Einspeisung der Wasserspiegellage in das Modell erfolgt Gber ein Grid, das bei jedem Interationsschritt
wieder in seinen Ausgangszustand zuriickversetzt wird. Dieses Grid umfasst das Gewasser. Je nachdem
welche Fliessvorgénge in der Zwischenzeit abliefen, wird dadurch an den betroffenen Rasterflichen Was-
servolumen in das Modell eingespeist bzw. aus diesem entfernt.

Entsprechend der Vorgabe wird in den meisten Abschnitten fur das 10-jéhrliche Ereignis die Uferlinie und fur
das 100-jahrliche Ereignis die Deichlinie verwendet. Dort, wo bei diesen Ereignissen andere Linienfiihrungen
erwartet wurden, wurden ebenfalls mit der Routine FloodArea berechnet.

Dargestelit werden die stationdren Endzusténde der Simulation. Die Ergebnisse geben somit den fir jeden
Abschnitt den maximal zu erwartenden Wasserstand wieder. Dieser kann jedoch nur in einem begrenzten
Bereich auftreten, da sonst durch Retentionseffekte der Wasserspiegel im Rhein deutlich abgesenkt werden
wurde. Der spatere Rheinatlas zeigt somit nicht die Uberschwemmungssituation, die durch ein bestimmtes
Ereignis entlang der gesamten Rheinstrecke entstehen wirde. Die Karte stellt vielmehr eine Synthese dar,
die fur jeden Punkt eine mégliche Uberschwemmungssituation unter den gesteliten Vorgaben zeigt.

Bereiche, die durch ein Hochwasser der Nebenflisse Uberschwemmt werden kénnen, wurden nur in dem
Bereich darstellt, in dem der Rheinwasserstand tber dem Gelande steht. Die Auswirkungen eines Zusam-
mentreffens eines Nebenflusshochwassers mit einem Rheinhochwasser wurde nicht untersucht. Lokal kén-
nen also auch héhere Wassersténde als die dargestellten auftreten, sofern diese nicht durch den Rhein (al-
lein) bedingt sind.
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5 Projektphase A2: Abschitzung der méglichen Vermdgensschéaden

Auf der Grundlage der in den Abschnitten U1-U4 ermittelten Uberflutungsflachen waren die méglichen Ver-
mdégensschaden zu bestimmen. Zu unterscheiden ist dabei grundsatzlich nach reinen Vermégensschaden
(Schaden an Bauten, an Vorraten und Hausrat und Schaden durch Ertragsausfall), indirekten Vermégens-
schaden (Wertschépfungsverluste) und nicht monetér bewertbaren Schaden (physische und psychische
Personenschaden, 6kologische Schaden, Schaden an Kulturgltern).

Im Rahmen dieser Studie kénnen nur die méglichen Vermdgensschaden bzw. die betroffenen Personen
abgeschéatzt werden. Die mdglichen Wertschopfungsverluste sind aufgrund fehiender flichendeckender
Informationen im Rahmen dieser Studie nicht leistbar. Entscheidend ware dabei neben der Bruttowert-
schépfung in einem Gebiet auch die Ausfallzeit wéhrend und nach einem Hochwasser. Bei Ausfallzeiten, die
regional mehrere Monate betragen kénnen (vor allem am Niederrhein und in den Niederlanden) liegt die
GroRkenordnung der Wertschépfungsverluste bei einem Vielfachen der Vermogensschaden.

Schliisselgrofe zur Ermittlung der Vermdégensschaden und der Personenrisiken waren die vorhandenen
Bodennutzung aus dem CORINE-Datensatz im Mafstab 1:100.000. Andere Landnutzungsinformationen
(z.B: ATKIS, ALB oder ALK im deutschen Kataster) kdnnen zwar genutzt werden. Diese sind aber nicht in
den anderen Rheinanliegerstaaten verfugbar. Um insgesamt ein homogenes Ergebnis zu erhalten, wurde
die Anwendung des CORINE-Datensatzes gewahit.

Der CORINE-LAND-COVER-Datensatz unterscheidet insgesamt 44 Bodennutzungsarten in finf Bereichen
(1. Bebaute Flachen, 2. Landwirtschaftliche Flachen, 3. Walder und naturnahe Fiédchen, 4. Feuchtflachen
und 5. Wasserflachen). Jede Flacheneinheit gleicher Nutzung gréRer 25 ha wird als Flachennutzungseinheit
(FNE) bezeichnet.

Die Tabelle 5.1 weiter hinten im Text gibt einen Uberblick Uiber die in CORINE klassifizierten Bodennut-
zungsarten.

Auf Grund der in CORINE gestellten Vorgaben (alle Flachen gréfer als 25 ha) sind einige Nutzungsarten
unterreprasentiert. Insbesondere die linienhaften Nutzungen wie Stralen und Bahnstrecken bzw. die kleine-
ren Gewasser werden nicht dargestellt. Diese Nutzungen verteilen sich dann auf die groRen Nutzungsarten
wie Siedlungen bzw. land- und forstwirtschaftliche Flachen. Dies musste entsprechend berticksichtigt wer-
den.

5.1 Schadenspotential / Vermégenswerte

Die Ermittlung der méglichen Vermégensschaden erfolgt in einem zweistufigen Vorgehen. In einem ersten
Schritt wurden zunachst die Vermogenswerte auf den potentiell betroffenen Uberflutungsflachen ermittelt.
Die Summe aller Vermégenswerte im Untersuchungsraum stellt einen Referenzwert dar, an dem nachfol-
gende Ergebnisse gespiegelt werden kénnen. Dieser Wert ist von daher nur eine Teilinformation. Denn nur
fur den Fall, dass man bei einem "Katastrophenereignis" wie dem gréRten anzunehmenden Hochwasserfall
erwarten misste, dass alle Vermogensbesténde vollstandig uberflutet und total geschadigt wirden, wére
diese Zahl fur die GréRenordnung der potentiellen Schaden aussagekréftig.

Davon kann allerdings auch im Fall der gréRten anzunehmenden Katastrophe aus verschiedensten Grin-
den, insbesondere Schadensgeschehen und Topographie, nicht ohne weiteres ausgegangen werden. Folg-
lich sind an dieser Stelle im zweiten Schritt weitere Daten von Interesse, die die Schadensentwicklung an
den einzelnen Vermégensbestanden wiedergeben als denjenigen Teil der Vermdgenswerte, welcher unter
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den vorgegebenen Bedingungen (hier: die Uberflutungshéhe) schadensempfindlich ist. (Schadigungsfunkii-
onen).

Die Vorgehensweise entspricht weitestgehenden der Methodik, die bereits u.a. in den Studien zur Ermittlung
der Hochwasserschadenspotentiale am Oberrhein, an Mosel und Mittelrhein, am Main bzw. in der Stadt KéIn
von den Bearbeitern verwendet wurde (vgl. Bild 5.1)

HOCHWASSEREREIGNIS ]

Identifizieren der schadenserzeugenden
physischen Wirkungen

WASSERWIRT- ERKENNEN
SCHAFTLICHES Hochwasserwahrscheinlichkeit im Untersuchungsgebiet
SYSTEM - Uberflutungsfléachen
- Uberflutungshshe

Quantifizieren der Wirkungen in
messbaren Einheiten

- Wiederholungszeitspanne [a]
- Uberflutungsflachen [m?]
- Uberflutungshéhe [m]

QUANTIFIZIE-
REN
Identifizieren und Quantifizieren
von Schadenspotentialen
. S0zI0-
OKONOMI- - Identifizieren der FNE
SCHES - Ermitteln der Vermoégenswerte [DM]
SYSTEM - Ermitteln der Verteilung der Nutzungsarten [%, m?]
- Ermitteln der Verteilung der Vermégenskomponenten [%, m?]
(Vermogens-
komponenten)
I
Umwandeln der MengengroBen in
Wertgréflen
BEWERTEN
- Aufstellen der Schadensfunktionen
fur die betrachteten Radume
- Ermitteln des Schadenserwartungswertes
Bild 5.1: Grundlegende Verfahrensschritte zur analytischen Bewertung von Hochwasserwirkungen; in

Anlehnung an Gunther, W., Schmidtke, R.F., Klaus, J. Lindstadt, H.J., 1981

5.2 Ermittlung der Vermdgenswerte

Wie bereits erwdhnt unterscheidet der CORINE-Datensatz insgesamt 44 Bodennutzungsarten. Nicht alle
dieser Bodennutzungsarten sind bei Hochwasser schadensempfindlich. Die nachfolgende Tabelle 5.1 gibt
einen Uberblick Uber die Nomenklatur der CORINE-Daten und mégliche Schadigungsarten an den unter-
schiedlichen Nutzungen.
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Tabelle 5.1: Bodennutzungsarten nach CORINE LAND COVER

CORINE LAND COVER Nomenklatur der Bodenbedeckungen ‘.

1
Ebene 1 Ebene 2 Ebene 3 maogliche
Bereiche Gruppe Arten Schadensart* |
1. Bebaute Flachen 1.1 Stadtisch geprégte Fldchen 1.1.1 Durchgéngig stadtische Pragung V,P.W
1.1.2 Nicht durchgéngig stddlische Pragung V.P.W
1.2 Industrie-, Gewerbe- und 1.21 Industrie- und Gewerbefldchen V,P,W
Verkehrsflachen _— S |
1.2.2 Strallen-, Eisenbahnnetze und funktionell V),P,W
zugeordnete Fldchen
1.2.3 Hafengebiete V,P,W
1.2.4 Flughafen V.P,W
1.3 Abbauflichen, Deponien und |1.3.1 Abbaufldchen V)
Baustellen
1.3.2 Deponien und Abraumhalden (V)
1.3.3 Baustellen (V),P, W
1.4 Kunstlich angelegte, nicht 1.41 Stédtische Grunflichen V)
landwirtschaftlich genutzte
Griunfiichen
1.4.2 Sport- und Freizeitanlagen (V) |
2. Landwirtschaftliche |2.1 Ackerflichen 12.1.1 Nicht bewdssertes Ackerland EA |
Flachen
212 Regelmafig bewdssertes Ackerland EA
213 Reisfelder EA
2.2 Dauerkulturen 2.21 Weinbaufldchen EA
222 Obst- und Beerenobstbestéande EA
2.2.3 Olivenhaine EA
2.3 Grinland 2.31 Wiesen und Weiden EA
2.4 Landwirtschaftliche Flachen 2.41 Einjéhrige Kulturen in Verbindung mit EA
heterogener Struktur Dauerkulturen
o 12472 Komplexe Parzellenstrukturen 1]
243 Landwirtschaftlich genutztes Land mit EA
Flachen natiirl. Bodenbedeckung von
signif. Groflle
2.4.4 Land- und Forstwirtschaftliche Fldchen EA
3. Walder und naturna- (3.1 Walder 3.1.1 Laubwaélder EA
he Flachen
3.1.2 Nadelwaélder EA
3.1.3 Mischwélder EA
3.2 Strauch- und Krautvegetation |3.2.1 Nattrliches Grinland |
322 Heiden- und Moorheiden |
13.2.3 Hartlaubbewuchs |
13.2.4 Wald-Strauch-Ubergangsstadien |
3.3 Offene Flachen mit/ohne Ve- 3.3.1 Strande, Dinen und Sandfldchen
L I getation _ . —
3.3.2 Felsflichen ohne Vegetation
3.3.3 Felsflichen mit sparlicher Vegetation
3.34 Brandflachen
3.3.5 Gletscher- und Dauerschneegebiete
4. Feuchtfidchen 4.1 Feuchtflaichen im Landesinne- (4.1.1 Simpfe
ren
- 41.2  Torfmoore o
4.2 Feuchtflichen an der Kiste 4.2.1 Salzwiesen
422 Salinen
4.2.3 In den Gezeitenzonen liegende Fldchen
5. Wasserflichen 5.1 Wasserflichen im Landesinne- [5.1.1 Gewdsserlaufe
ren
51.2 Wasserflichen
5.2 Meeresgewasser 5.21 Lagunen
5.2.2 Mindungsgebiete
5.2.3 Meere und Ozeane

* V = Vermégensschaden, P = Personenschiden, W = Wertschdpfungsverluste, EA = Ertragsausfall
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ErwartungsgemafR werden im Bereich 1 "Bebaute Flachen" die gréfiten Vermégenswerte zu finden sein. Dort
bestehen auch die gréf3ten Personenrisiken. Auf den Flachen des Bereiches 2 "Landwirtschaftliche Flachen"
liegt die moégliche Schadigung im Ausfall des Ertrages durch Ausbleiben der Ernte. Das gleiche gilt fur die
Gruppe 3.1 "Walder", da diese meist forstwirtschaftlich genutzt werden. Hier ist jedoch eher von einer Er-
tragsminderung auszugehen.

Die Ermittlung der vorhanden Vermdgenswerte auf den bebauten Flachen erfolgte fiachenproportional auf
Grundiage nutzungsspezifischer Basiswerte in EURO pro m2. Im Vergleich zu den Werten in den bebauten
Bereichen wurden die Ertragsausfélle auf den land- und forstwirtschaftlichen Flachen als gering einge-
schatzt. Auch in bezug auf den Aktionsplan spielen diese Nutzungen keine oder nur eine untergeordnete
Rolle. Der Vollstandigkeit halber wurden diese Werte mit vorhandenen Faustzahlen dennoch grob abge-
schatzt.

Die Flachen der Gruppen 3.2 und 3.3 bzw. der Bereiche 4 und 5 der CORINE-Daten sind von Natur aus als
schadensunempfindlich anzusehen. Von einer naheren Betrachtung des Schadensgeschehen auf diesen
Flachen wurde deshalb abgesehen.

5.2.1 Basiswerte in EURO/m? fiir die deutschen Bundesliander

Aus zahlreichen Untersuchungen zur Ermittlung von Hochwasserschadenspotentialen? liegen den Bearbei-
tern Basisinformationen zur Ermittlung der Vermégenswerte vor. Flr die Bundeslénder Baden-Wurttemberg,
Hessen, Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen gibt es umfangreiches Datenmaterial u.a. spezifische
Vermodgenswerte, die in Abhangigkeit der Nutzungsart den Vermégenswert je Flacheneinheit angeben. Die
Daten liegen mit Datenstand 1995 vor und mussten deshalb zunachst auf heutigen Preisstand gebracht
werden.

Die nachfolgenden Tabelle zeigt die Basiswerte in DM/m? (Preisstand 2001) fur die Bundeslander Baden-
Wirttemberg, Hessen, Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen. Die Abklrzungen der Kapitalstocke folgen
der Nomenklatur:

Boden Ackerland BA
Boden Grunland BG
Boden Sonderkulturen BS
Forst FM
Energie- und Wasserversorgung, Bergbau: EW
Verarbeitendes Gewerbe, Baugewerbe: VB
Handel/ Dienstleistungen: HD
Staat (einschl. private Organisationen ohne Erwerbscharakter): ST
Verkehr und Nachrichtentbermittiung: VN
Offentlicher Tiefbau OET
Wohnkapital WK
Landwirtschaft (einschl. Forstwirtschaft) Geb&dude- und Hofflachen: Lw
Sonstige SO

2 Schadenspotential im Rheingau, 1994
Emittlung der Hochwasserschadenspotentiale am Oberrhein und Grobabschitzung am Mittelrhein, 1995
Hochwasserschutz Stadt Bad Kreuznach - Emmittlung der Schadenspotentiale -, 1996
Ermittlung der Schadenspotentiale an Mosel und Mittelrhein, 1997
Hochwasserschutzkonzept der Stadt KéIn: Ermittlung von Hochwasserschadenspotentialen, 1998
Emnittlung der Hochwasserschadenspotentiale im Hessischen Ried und hessischen Maingebiet, 1998, 2000
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Tabelle 5.2: Flachenbezogene Basiswerte in DM/m? in den Léndern Baden-Wurttemberg, Rheinland-
Pfalz, Hessen und Nordrhein-Westfalen (Preisstand 2001)

flichenbezogene Basiswerte in DM/m* (Preisstand 2001)

Vermogens- MMIZ . He;sgn ' Nnndmsm_\uasﬂalen_

|_immobil  mobil || immobil  mobil I immobil  mobil || immobil  mobil |

komponenten ™ D\im* ___ DMim?_||_DMim? ___DM/m? | _DM/m? ___DM/m? || DMim* __DMim?

BA 0,23 0,00 0,23 0,00 0,23 0,00 0,19 0,00
BG 0,10 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00 0,07 0,00
BS 1,73 0,00 1,61 0,00 2,30 0,00 427 0,00
FL,FN,FM 3,34 0,00 1,30 0,00 2,58 0,00 1,73 0,00
EW 663,97 6,77 271,85 276 473,27 483 509,07 378
VB 513,15 169,48 506,06 158,36 504,89 157,12 451,15 156,43
HD 2.602,04 297,47 990,29 93,16] 1.394,83 11461 1.213,65 138,67
ST 720,53 7,35 395,99 4,03 484,06 4,94 487,69 2,28
VN 482,10 491 278,72 2,85 586,87 5,99 51517 3,55
ot 135,10 0,00 85,71 0,00 122,01 0,00 183,96 0,00
WK (595,49) (201410 (531,97) (17214)| (516,24) (183,96) (512,29)  (207,16)
LW 116,25 10,50 119,00 52,64 92,92 5,86 65,42 0,56
SO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00

Da die Daten nicht fur die Nutzungsarten nach CORINE vorliegen, sondern in einer Gliederung, die sowohl
aus dem Kataster (ALB = Automatisiertes Liegenschaftsbuch), als auch aus der Wirtschaftsstatistik abgelei-
tet werden kann, mussten die CORINE Nutzungsarten zunéachst zu Nutzungsklassen aggregiert werden.
Sechs Nutzungsklassen wurden dabei zusammengefasst:

= Nutzungsklasse 1: Siedlung

= Nutzungsklasse 2: Industrie

=  Nutzungsklasse 3: Verkehr

* Nutzungsklasse 4: landwirtschaftliche Nutzfliche
= Nutzungsklasse 5: Forst

= Nutzungsklasse 6: Sonstige

Diesen Nutzungsklassen konnten dann &quivalent die Nutzungsarten nach ALB zugeordnet werden. Da es
bei den Nutzungen Uberschneidungen gibt, mussten einige Nutzungsarten nach ALB auf mehrere Nut-
zungsklassen verteilt werden. Dies galt insbesondere fiir die linienhaften Nutzungen Stralen und Bahnstre-
cken, die bei CORINE aufgrund geringer Breitenausdehnung nicht identifiziert werden und somit gréRtenteils
bei den Siedlungsflachen bzw. bei den landwirtschaftlichen Flachen verbucht sind. Fur die Straen (6ffentli-
cher Tiefbau OET) wurde dies in Ansatz gebracht, bei den Bahnstrecke (Verkehr und Nachrichteniibermitt-
lung VN) aufgrund der Geringfligigkeit aber nicht.

Weiterhin sind innerhalb der Nutzungsklasse Siedlung Nutzungen zu finden, die der Nutzungsart Sonstiges
zugeordnet werden missen. Dies gilt fur kleine Park- und Sportaniagen ohne Gebaude, sowie fur Baustel-
len, die nicht anderweitig erfasst wurden. Ein entsprechender Anteil der Sonstigen Nutzungen (SO) war so-
mit auf den Siedlungsbereich umzulegen.

In der Tabelle 5.3 kann man die im CORINE-Datenbestand vorhandenen Nutzungen in Summe flr die vier
Bundeslédnder mit den Nutzungen aus dem ALB vergleichen. Die Zuordnung der ALB-Nutzungsarten zu den
Nutzungsklassen erfolgte nach dem in der sechsten Spalte beschriebenen Schlissel. Im Durchschnitt wei-
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chen die Nutzungen um weniger als 2% der Gesamtflache ab. Diese Abweichungen sind als gering einzu-
stufen, vor allem wenn man sich den MaRstab der zu erwartenden Ergebnisse vor Augen fuhrt.

Die ermittelten spezifischen Vermégenswerte oder auch der ermittelte spezifische Vermégensbesatz je Nut-
zungsklasse bildet den Faktor, mit dem die Flacheneinheiten, die von Hochwasser bedroht sind, multipliziert
werden mussten. Das Ergebnis ist der Vermégensbesatz im betroffenen Raum.

Tabelle 5.3: Ermittlung der CORINE-Nutzungsklassen fur die Summe der Ladnder Baden-Wurttemberg,
Rheinland-Pfalz, Hessen und Nordrhein-Westfalen
Zuordnung
ermittelte Fliche |%-Anteil an der ALB- Nutzung nach ALB |%-Anteil an
CORINE- in m? im CORINE- |Gesamt- Nutzungs- |Nutzungs- in m? gemég Gesamt-
Schlissel !CORINE-Nutzungsart Bestand fliche klassen arten Zuordnung fliche
111 {Burchgangig stadtische Pragung 66.933 800 0.1%
1.1.2 |Nicht durchgéngig stédtische Prégung 8.518.976.900 7.7% __
8.585.910.700 7,8% Siedlung EW, HD, ST, 8.911.311.723 8,1%
WK, LW, 10%
) = OET, 20% SO
1.2.1 Industrie- und Gewerbeflichen 1.079.975.300! 1.0%
1.079.975.200 1,0% | Industrie VB 1.153.5_29.330 1,0%
122 Strafien-, Eisenbahnnetze und funklionell 66.445.400 0,1% |
__|zugeordnete Fldchen .
1.23 Hafengebiete 40514700  0.0%!
1.2.4 Flughéfen 155.912.400 0,1%
262.872.500 0.2% |Verkehr VN 512.482.370 0,5%
Nicht b tes Ackerland 35.069.092.500 31,8%
RegelméRig b rtes Ackerland 0 0,0%
Reisfelder 0 0.0%
| weinbaufiachen_ — 1.214.748.100 1% - ——
___|Obst- und Beerenobstbestdnde 656.231.400 _0.6%
QOlivenhaine 0 0,0%
Wiesen und Weiden | 12.395.007.000 11.2%) | N —
Einjahrige Kulturen in Verbindung mit 0 0,0%

_|Dauerkuituren — — | — S— — i
'Kompiexe Parzellenstrukturen 8.638.428.700 7.8%| - |
Landwirtschaftiich genutzies Land mit 2,292.937.400 2,1%

Flachen natiii. Bodenbedeckung von
signif. Gréle
244 Land- und Forstwirtschaftliche Flichen [} 0,0%
60.266.445.100 54,6%|lw. BA, BG, BS, 57.788.148.760 52,3%
Nutzfliche |  90% OET
3.11 Laubwalder 11.734.790.300 10,6%
13.1.2 Nadelwalder 13.144.609.000 11.9%
3.1.3 Mischwélder 13.356.879.400 12,1%
323 Hartlaubbewuchs 0 0,0%
3.2.4 Wald-Strauch-Ubergangsstadien 64.761.100| 0,1%
38.301.039.800| 34,7% Forst FM 37.896.759.350 34,3%
Rl AR o
_|Abbauflichen o 312.767.600] 0.3%
Deponien und Abraumhalden 74,104,600/ 0,1%
Bausteilen 16.843.500 0.0%
Stadtische Griinflachen 152,340,300 0,1%
__{Sport- und Freizeitanlagen | 268,245.900 0.2%
Nalorliches Griinland 357.753.100 0.3%

__{Heiden- und Moorheiden 61.474.800 01%f [ | _

Strénde, Diinen und Sandfidchen 2.143.200 0,0% -
__ |Felsflachen ohne Vegetation | 0 0.0% —
___[Felsflachen mit spadicher Vegetation 12464500,  00%| o —
chen 0 0.0% —
Glelscher- und Dauerschneegebiete 0 0,0%
E —Simpfe e 62.906.500 _01%
41.2 _|Torfmoore - - __43.809.400] 0.0% T — —— _
421 Salzwiesen _ 0 0.0%
422 alinen 1} 0,0%
423 |Inden Gezeitenzonen liegende Fiichen a; 0,0% S
l[iLl__.Qﬁ.‘diiSﬂliuﬁi 239.806.500 0.2%
51.2 Wasserflachen 193.058.500 0,2%
521 |Lagunen — 0 0,0% — — .
522  Mindungsgebiete = 0 0.0%/ —
523  [Meereund Ozeane = 0} 0.0% — | = -
999 Differenz aus Projektion 11.070.100 0.0%
1.808.788.500 1,6% |Sonstige 80% SO 4.263.602.775 3,9%
RLP, HE, NRW 110.305.031.900 Gegamtergebnis | 1
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Aus der Wichtung der absoluten ALB-Nutzungsarten an den Nutzungsklassen ergaben sich fur die vier deut-
schen Bundeslander folgende spezifischen Vermégenswerte je Quadratmeter:

Tabelle 5.4: Spezifische Vermogenswerte Baden-Wirttemberg

* Nutzungsklasse: Wert je m? immobil Wert je m?* mobil Gesamt
= 1: Siedlung 268,- €/m? 54,- €/m? 322,- €/m?
s  2:Industrie 262,- €/m? 83,- €/m? 345,- €/m?
= 3: Verkehr 246,- €/m? 2,-€/m? 249,- €/m?
=  4: landwirtschaftliche Nutzfliche3 6.- €/m?
= 5: Forst 2,- €/m?
= 6: Sonstige kein Wert

Tabelle 5.5: Spezifische Vermdgenswerte Hessen

= Nutzungsklasse: Wert je m? immobil Wert je m*> mobil Gesamt
= 1: Siedlung 231,- €/m? 51,- €/m? 282,- €/m?
= 2: Industrie 258,- €/m? 80,- €/m? 338,- €/m?
= 3: Verkehr 300,- €/m? 3,-€/m? 303,- €/m?
= 4: landwirtschaftliche Nutzfliche 7.- €/m?
= 5: Forst 1,- €/m?
=« 6: Sonstige kein Wert

Tabelle 5.6: Spezifische Vermégenswerte Rheinland-Pfalz

=  Nutzungsklasse: Wert je m? immobil Wert je m* mobil Gesamt
= 1: Siediung 181,- €/m? 41,- €/m? 222,- €/m?
= 2: Industrie 259,- €/m? 81,- €/m? 340,- €/m?
= 3: Verkehr 143,- €/m? 1,- €/m? 144,- €/m?
= 4: landwirtschaftliche Nutzfliche 5.- €/m?
= 5: Forst 1,- €/m?
= 6: Sonstige kein Wert

Tabelle 5.7: Spezifische Vermégenswerte Nordrhein-Westfalen

= Nutzungsklasse: Wert je m? immobil Wert je m* mobil Gesamt
* 1: Siedlung 231,- €/m? 59,- €/m? 289,- €/m?
* 2:Industrie 231,- €/m? 80,- €/m? 311,- €/m?
= 3: Verkehr 263,- €/m? 2,- €/m? 265,- €/m?
= 4: landwirtschaftliche Nutzflache 9.- €/m?
= 5: Forst 1,- €/m?
* 6: Sonstige kein Wert

Zwischen den Nutzungsklassen 3 und 4 zeigt sich eine klare Trennlinie zwischen den bebauten und den
unbebauten Flachen. Auch wenn die land- und forstwirtschaftlichen Flachen mit Abstand die groften Fia-

3 In dieser Nutzungsklasse handelt es sich nicht um einen reinen Vermdgenswert. Lediglich der Anteil des 6ffentlichen Tiefbaus ist dem
Bruttoanlagevermdgen aus der Landesstatistik entnommen. Beim Hauptanteil der Nutzungsarten (Boden Acker BA, Boden Griin-
land BG, Boden Sonderkulturen BS) handelt es sich bei den angegebenen Werten um Ertrége, abgeleitet aus den Standardde-
ckungsbetragen in der Landwirtschaft. Diese spiegeln aber zumindest ndherungsweise fiir die Vegetationsperiode den Wert der
landwirtschaftlichen Fldchen wider.
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chenanteile an den Landern und erwartungsgemal auch im Untersuchungsraum haben, waren diese Fl&-
chen aufgrund der geringen Schadensanfalligkeit nur der Vollstandigkeit halber mitzufthren.

5.2.2 Ermittlung von nutzungsspezifischen Vermégenswerten fiir die Staaten entlang des Rheins

Die ausgewerteten Schadenspotentialuntersuchungen in den Landern Schweiz, Frankreich und Niederlande
gehen nicht wie die Studien in Deutschland von eine flachenproportionalen, sondern von einer objektbezo-
genen Schllsselung aus. Das setzt voraus, dass man alle Objekte im untersuchten Raum identifiziert. Ange-
sichts der Grofle des Untersuchungsraumes und beim vorgegebenen Zeit- und Finanzrahmen war diese
information nicht bereitzustellen. Eine direkte Umschliisselung der objektbezogenen Werte auf Flachenein-
heiten war ebenfalls nicht durchzufiihren.

Deshalb wurde versucht, vergleichbare Basiswerte in den anderen Rhein-Anliegerstaaten zu ermitteln. Wie
sich bei der Bearbeitung herausgestellt hat, kann mangels vergleichbarer originarer, amtlich-statistischer
Daten Uber die 6konomischen Vermégenswerte diese Vorgehensweise nicht auf die anderen Anrainerstaa-
ten Ubertragen werden. Es wurde deshalb die Ubertragbarkeit der Zahlen auf die anderen Staaten uber ver-
schiedene wirtschaftsstatistische Indizes gepruft.

Angesichts der bereits friher konstatierten statistischen Datenlicken und Vergleichbarkeitsprobleme war
klar, dass sich die Datensuche vor allem auf bereits "vergleichbar gemachte" Daten abstiitzen muss.

Solche Daten generiert vor allem die OECD, indem sie nicht direkt vergleichbare Lander - Daten durch An-
wendung einheitlich ermittelter Kaufkraftparitdten (purchasing power parities = PPP) zum Ausgleich der vor-
handenen Unterschiede vergleichbar macht. Auf dieser Basis filhrt auch die Auslandsabteilung des Statisti-
schen Bundesamts, Wiesbaden, Landervergieiche durch.

Eine Anpassung erfolgte fur die Nutzungsklassen vor allem auf den Besatz der 2 CORINE - Flachentypen
- Siedlungsflache, zusammengesetzt primar aus Wirtschaft und Wohnen und
- Industriegebietsflache,

wobei zwischen dem Besatz von Industriegebietsflachen und CORINE-Verkehrsfléchen Ahnlichkeiten fest-
zustellen waren, die eine gleichartige Behandlung rechtfertigten.

5.2.21 Anpassungsfaktoren fiir den Vermdgensbesatz

Da es keine direkt vergleichbaren Bestandsdaten (stocks) gibt, musste die Betrachtung von FlussgréRen
(flows) in Verbindung mit einigen wenigen Annahmen uber volkswirtschaftliche Gesamtzusammenhange
helfen, um die Aufgabe zu I6sen.

International géngige BezugsgroRe fiir makrodkonomische Landervergleiche ist das Bruttoinlandsprodukt
(Gross Domestic Product = GDP). Die makrodkonomische Analyse seiner Verwendung konzentriert sich,
wirtschaftstheoretisch begrtndet, auf die 3 Aktivitatsbereiche

- Sparen
- Konsumieren
- Investieren.

Dementsprechend gibt es in den oben genannten Quellen lange Reihen, welche zeigen, wie unterschiedlich
bzw. gleichférmig die Lander sich wirtschaftlich verhalten.
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5.2.2.2 Lander-Anpassungsfaktoren fiir Wohnungsvermégen:

Bei der Auswertung der Lander zeigten sich deutliche Unterschiede im Spar- und Konsumverhalten zwi-
schen den Landern. Letzteres, insbesondere der Konsumguterverzehr, musste sich, wie anzunehmen war,
auch deutlich im Bereich des privaten Wohnens, insbesondere auch in der Ausristung = Ausstattung der
Haushalte, niederschlagen.

Betrachtet man den entsprechenden, von der OECD entwickelten PPP - Index, so erkennt man, dass sich
die Birger der 4 Rhein - Anliegerstaaten mit dem jahrlich erwirtschafteten, inldndischen Anteil ihrer Sozial-
produkte einen doch signifikant unterschiedlichen Lebensstandard leisten kénnen.

Da die angezeigten Beziehungen langfristig stabil sind, ist anzunehmen, dass sich diese GréBenordnungs-
unterschiede nicht nur in den kurzfristigen Konsumaktivitdten abbilden, sondern auch beim Vermégensbe-
stand an langlebigen Konsum- bzw. Luxusgutern. Dafiir spricht vor allem auch das gleichférmige Verhalten
der Sparquoten, welche insbesondere auch die Vermoégensanlagen abbilden.

Fur den Bereich Wohnvermégen ergaben sich bei der Normierung des deutschen PPP-Index auf 1 folgende
Faktoren fiur die Schweiz, Frankreich und die Niederlande:

Schweiz: 1,20
Frankreich: 0,9238
Niederlande: 1,0952

5.2.2.3 Linder-Anpassungsfaktoren fiir die Vermogen der Wirtschaft:

Betrachtet man das Investitionsgebaren in Form der Bruttoanlageinvestitionen ( = BAI; auch Bruttokapitalbil-
dung, englisch: gross capital formation, GCF), wiederum als Flussgrée und bezogen auf das GDP, erkennt
man, dass sich die 4 Rhein - Anliegerstaaten bei der Zufiihrung von Investitionen zum Vermégensbestand
der Wirtschaft ziemlich gleichartig verhalten; wieder sind langfristig stabile Durchschnittswerte verzeichnet.

Allerdings ist zu beachten, dass die prozentualen Zuflisse von neu gebildeten Vermdgenswerten auf deut-
lich niveauverschiedene Vermdgens - Bestande aufbauen. Wenn jedoch das Investitionsgebaren gemessen
am GDP langfristig stabil ist, dann ist auch anzunehmen, dass sich der Vermdégensaufbau ebenfalls parallel
zum GDP entwickelt.

Deswegen erfolgte die Bildung der Faktoren fur den Bereich Wirtschaft anhand des fir den deutschen Wert
normierten GDP.

Schweiz: 1,1653
Frankreich: 0,9280
Niederlande: 1,0636

5.2.2.4 Anwendung im Rechenmodeli:

Fur die Bewertung der Industriegebietsflichen konnten die Anpassungsfaktoren fur den Bereich Wirtschaft
direkt angewandt werden: Anpassungsfaktor = Landerkorrekturfaktor!

Fur die Bewertung der Siedlungsflachen, die einen Fldchennutzungsmix aufweisen, wurde fur jedes Land
unter Zurechnung der nicht identifizierbaren Anteile " Staat" zum "Wohnen" - im Verhaitnis 40 : 60 (Wohnen :
Industrie), aus den 2 Anpassungsfaktoren ein Landerkorrekturfaktor bestimmt:
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Schweiz: 1,18
Frankreich: 0,93
Niederlande: 1,08.

D.h.: die fur die vier deutschen Bundeslander ermittelten Werte [in EURO/ mz] wurden zunédchst gewichtet
gemittelt und anschlieRend bei der Bewertung von Flachen in der Schweiz jeweils mit dem Faktor 1,18 mul-
tipliziert, bei der Bewertung von Fidchen in Frankreich mit dem Faktor 0,93, usw. Daraus ergeben sich fol-
gende spezifischen Vermégenswerte;

Tabelle 5.8: Spezifische Vermégenswerte Deutschland (flachengewichteter Mittelwert der Lander Baden-
Waurttemberg, Rheinland-Pfalz, Hessen und Rheinland-Pfalz)

*  Nutzungsklasse: Wert je m? immobil Wert je m* mobil Gesamt
= 1: Siedlung 233,- €/m? 55,- €/m? 288,- €/m?
=  2:Industrie 246,- €/m? 82,- €/m? 328,- €/m?
= 3: Verkehr 250,- €/m? 2,- €/m? 252,- €/m?
=  4: landwirtschaftliche Nutzfliche 7.-€/m?
= 5: Forst 1,- €/m?
= 6: Sonstige kein Wert

Tabelle 5.9: Spezifische Vermégenswerte Schweiz

= Nutzungsklasse: Wert je m2 immobil Wert je m? mobil Gesamt
= 1: Siedlung 275,- €/m? 65,- €/m? 340,- €/m?
«  2:Industrie 287,- €/m? 96,- €/m? 383,- €/m?
= 3: Verkehr 292,- €/m? 3,- €/m? 295,- €/m?
= 4: landwirtschaftliche Nutzflache 7.- €/m?
= 5: Forst 1,- €/m?
= 6: Sonstige kein Wert

Tabelle 5.10:  Spezifische Vermégenswerte Frankreich

»  Nutzungsklasse: Wert je m?* immobil Wert je m? mobil Gesamt
= 1: Siedlung 217,- €/m? 51,- €/m? 268,- €/m?
*  2:Industrie 229,- €/m? 76,- €/m? 305,- €/m?
= 3: Verkehr 232,- €/m? 2,-€/m? 234,- €/m?
= 4: landwirtschaftliche Nutzfliche 7.-€m?
= 5: Forst 1,- €/m?
= 6: Sonstige kein Wert

Tabelle 5.11:  Spezifische Vermégenswerte Niederlande

* Nutzungsklasse: Wert je m? immobil Wert je m* mobil Gesamt
* 1: Siedlung 252,- €/m? 59,- €/m? 311,- €/m?
= 2:Industrie 262,- €/m? 87,- €/m? 350,- €/m?
=  3: Verkehr 266,- €/m? 2,- €/m? 268,- €/m?
= 4: landwirtschaftliche Nutzfliche 7.- €/lm?
=  5: Forst 1,- €/m?
= 6: Sonstige kein Wert
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5.2.3 Regionale Anpassung der Werte fiir die Nutzungsklasse Siedlung

Wihrend die Werte fiir Industrie und Verkehr landesweit als weitestgehend fix anzusehen sind (die Grofke
und Dichte einer Industrieanlage bzw. von Verkehrseinrichtungen, hier vorwiegend Bahnanlagen und Hafen-
anlagen, orientierten sich i.d.R. an technischen Vorgaben und nicht an der geographischen Lage), ist fur die
Nutzungsklasse Siedlung eine grofle Schwankungsbreite zu erwarten. Wahrend in landlichen Gebieten mit
grolen Grundstucksflaichen die Werte je Quadratmeter mit dem angegebenen Mittelwert Uberschatzt wer-
den, liegen die Werte fur stadtische Bereiche zu niedrig.

Deshalb wurde der spezifische Vermégenswert der Nutzungsklasse Siedlung gemeindespezifisch ange-
passt. Ein wesentlicher Indikator fur die Uber- bzw. Unterschatzung bei Einsatz des Mittelwertes ist die Ein-
wohnerdichte. Je mehr Einwohner auf einer Flacheneinheit leben, desto hoher muss das Vermdgen sein.
Die Einwohnerzahlen aller Gemeinden am Rhein lagen vor. Der Flachenwert, der als Basis herangezogen
wurde, ist die Flache der Nutzungskiasse Siedlung, die mittels Verschneidung der Gemeindeshapes mit den
CORINE-Daten fur die Gemeinden ermittelt wurde.

Der Vergleich der Einwohnerdichte in der Gemeinde zur Einwohnerdichte im Land (in Frankreich an der
Region ElsaR) ergab einen Faktor, mit dem multipliziert wurde, um den spezifischen Vermégenswert ge-
meindespezifisch anzupassen.

Lag die Einwohnerzahl einer Gemeinde unter 2500 Einwohner, wurde auf den Einsatz eines Faktors ver-
zichtet. In diesem Fall ist zu erwarten, dass nicht alle Siedlungsflachen in der Gemeinde aufgrund der Vor-
gaben bei CORINE (> 25 ha) identifiziert wurden, und somit der Quotient zu klein und damit der Faktor we-
sentlich zu hoch ist. Insbesondere in Rheinland-Pfalz ist dies wegen der dort vorliegenden Gemeindestruktur
von grofRer Bedeutung.

Im folgenden sind an einigen Beispielen die gemeindespezifischen Faktoren dargestelit:

Tabelle 5.12: Gemeindespezifische Anpassung der Nutzungsklasse Siedlung

Stadt / Gemeinde Einwohnerzahl Faktor Wert je m? Siedlung
Rotterdam 591.180 1,554 392 - €/m?
Nijmegen 147.180 0,948 239, - €/m?
Wesel 61.767 0,921 254 .- €/m2
Dusseldorf 571.475 1,526 352,- €/m?
Kéln 964.346 1,530 353,- €/m?
Bonn 302.873 1,098 298,- €/m?
Andernach 29.512 1,020 279,- €/m?
Koblenz 109.332 1,199 324 ,- €/m?
Oestrich-Winkel 11.909 1,050 286,- €/m?
Mainz 184.752 1,598 423 - €/m?
Risselsheim 60.222 1,351 289 - €/m?
Mannheim 312.216 1,839 485 - €/m?
Ludwigshafen am Rhein 167.098 1,936 508,- €/m?
Speyer 49.513 1,333 357,- €/m?
Strasbourg 252.238 2,087 453 - €/m?
Gambsheim 3.707 0,504 109,- €/m2
Basel 178.428 1,822 501 ,- €/m?
Schaffhausen 34.225 0,824 227 - €lm?
Waldshut-Tiengen 22.211 0,946 260,- €/m?
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53 Abschitzen der moglichen Vermdgensschidden

Das Ergebnis aus dem vorangegangenen Arbeitsschritt, ein Vermégenswert auf jeder CORINE-
Flachennutzungseinheit, ist der Referenzwert zur Abschéatzung der Vermégensschéden. Der Vermégenswert
stellt die Obergrenze dar, die nur bei volistdndiger Zerstérung des Bestandes (Totaischaden) die GroRen-
ordnung des Vermégensschadens wiedergibt. Im Untersuchungsraum ist aber aufgrund der Gegebenheiten
(Gefalleverhaltnisse, FlieRgeschwindigkeiten, Uberflutungstiefen etc.) nicht mit einer Totalschadigung zu
rechnen.

Zur Abschatzung des Vermdégensschaden als denjenigen Teil des Vermégenswertes, der geschadigt wird,
wurden sogenannte Schadigungsfunktionen eingesetzt. Diese geben in Abhiangigkeit des Uberflutungswas-
serstandes den Grad der Schadigung am Vermoégenswert in Prozent an.

5.3.1 Grundlagen und Stand der Schadensfunktionsbestimmung

In Deutschland wird das Schadensgeschehen im Hochwasserfall etwa seit 1985 systematisch untersucht. Im
Auftrag der LAWA versucht der Arbeitskreis ,Nutzen-Kosten-Untersuchungen in der Wasserwirtschaft® seit-
dem, Schadensdaten zu sammeln und (einzelobjektbezogen) in die HOWAS-Schadensdatenbank einzu-
stellen. Bis heute sind darin rund 2.000 Schadensfélle an insgesamt rund 3.200 betroffenen Einzelobjekten
detailliert erfasst. In HOWAS werden grundsétzlich nur Daten aufgenommen, zu denen auch festgelegte
Bezugsdaten bekannt sind. Deshalb erlauben diese Datensatze es auch, Beziehungen zwischen den Was-
serstdnden und wesentlichen Objektmerkmalen zu analysieren sowie nach den Schadensorten (Keller,
Stockwerk) und den Schadensarten (am Gebé&ude selbst, am festen Inventar, am beweglichen Inventar, an
Lagerbestanden) zu differenzieren. In HOWAS waren friher vorwiegend Schéden aus dem Wohnbereich
enthalten. Deshalb wurden in den letzten Jahren schwerpunktméaRig Schaden an den ékonomischen Ver-
maogenswerten der Wirtschaft (Handwerksbetriebe, Industrielle Produktion, GroR- und Einzelhandel) erganzt.

Ansonsten wurde versucht, die HOWAS - Datenbank mit neu gesammelten Schadensdaten aus Deutsch-
land anzureichern, auf moderne Datenbank- und Betriebssysteme zu aktualisieren sowie moderne Auswer-
tetools zu implementieren, um einzelne relevante Teilkollektive fur die jeweils bearbeiteten Regionen, Be-
bauungsstrukturen usw. ausfiltern, untersuchen und auf Eignung fur eine spezifische Anwendung prifen zu
kénnen.

Aufgrund dieser Vorarbeiten konnten die Daten vom Verfasser in Zusammenarbeit mit anderen Experten des
LAWA - Arbeitskreises in den Jahren 1999 und 2000 mit bereits vorliegenden bzw. friiher verwendeten
Funktionsverldufen und Expertenaussagen verglichen, Abweichungen hinterfragt und Ursachen daftr analy-
siert werden. Dies erfolgte anhand der charakteristischen Merkmale einer jeden Schadensfunktion, namlich
insbesondere:

- Achsenabstand, als Angabe fiir den Schadigungsgrad bei 0 Meter Uberflutung tiber Geléndeniveau
- Funktionstyp und —verlauf
- Schadensmaxima.

Aufgrund dieser Vorarbeiten konnte der Verfasser die im Rahmen der sogenannten Oberrhein - Studie erst-
mals verwendeten und in den Folgestudien eingesetzten Schadensfunktionen tberprifen bzw. seither fur
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alle neueren Arbeiten zwischen alternativen Funktionsverlaufen selektieren und die insgesamt plausibelsten
fur den jeweiligen Untersuchungszweck ausfindig machen.

Diese Grundfunktionen haben somit einen hohen Bekanntheitsgrad erreicht; circa 130 Experten aus allen
einschlagigen Bereichen, insbesondere Wasserwirtschaft, Versicherungswirtschaft, Katastrophenschutz,
haben sie intensiv untersucht. Dazu gehéren auch Kollegen aus UK, NL, FR, CH. Bei der Vorstellung wurde
jedoch stets sehr eindringlich auf folgendes hingewiesen:

Nach wie vor beruht der GrofBteil der Datensatze in HOWAS auf Schadensereignissen mit Uberflutungshé-
hen am Objekt bis zu etwa 1,5 Metern, in wenigen Fallen bis zu 2 Metern! Die daruber hinaus reichenden
Angaben diirfen somit nicht als ,Stutzstellen” interpretiert werden; es handelt sich vielmehr um Extrapolati-
onswerte. Zu deren Plausibilitatspriifung konnten bislang ausschlieBlich Expertenbefragungen (bei Versiche-
rungsexperten, Schadensschatzern, Betroffenen, Unternehmen usw.) gesammelt werden. Gleiches gilt fur
gleichwertige Datenbanken in anderen Staaten. Lediglich in den Niederlanden gibt es Erfahrungen mit Uber-
flutungswasserstanden bis 5 Meter und héher. Diese Informationen sind teilweise hier eingeflossen.

Als eine weitere, ganz wesentliche Voraussetzung fur nachvollziehbare Schadensfunktionsdarstellungen
haben unsere Expertenbefragungen eine saubere Trennung zwischen

- Schiden an der Gebaudesubstanz (im folgenden kurz: "Bau") selbst
und

Schaden an Geb&udeinhalten bzw. Wertbestanden auf Aullenflachen (im folgenden kurz: "Ausristung”
im weitesten Sinne)

ergeben. Bei den Ausrustungen werden neben den fest mit den Bauten verbundene Einrichtungen auch die
Vorrate und der Hausrat subsummiert)

In diesem Zusammenhang ist es wichtig, nochmals darauf hinzuweisen, dass Schadensfunktionen in ande-
ren Landern bisher meist als Gesamt-Schadensfunktionen dargestellt wurden, also ohne eine solche Unter-
scheidung in den originalen Schadensdaten.

Nach den Erfahrungen der Bearbeiter erklaren sich etliche "Ausreiler nach oben" aus besonderen Verhait-
nissen bei den betroffenen Objekten wie z.B. alte / schlechte Bausubstanz, unangepasste Nutzung etc. Bei
der Ableitung von Prozent - Schadensfunktionen fiir die reinen Geb&udesché&den ergaben sich bisher stets 2
Cluster: Eine sehr groRe Teilmenge von Schadensfallen, bei denen der Schaden bezogen auf den Gesamt-
wert der Geb&udesubstanz ( = Bau) vergleichsweise gering ausfiel, meist unter 5 %. Dem gegeniber steht
eine sehr kleine Teilmenge von extrem hohen Schadenswerten, bei denen die Gebdude aufgrund der physi-
schen Einwirkungen bei schiechter Bausubstanz bzw. aufgrund von Sondereinflissen (z.B. Olkontaminatio-
nen) zu Totalschaden wurden.

Aufgrund dieser Erkenntnisse wird mit getrennten Funktionen gearbeitet und zwischen "Bau” und "Ausriis-
tung” unterschieden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass bei der Betrachtung einzelner Objekte das Auftei-
lungsverhéltnis zwischen Bausubstanz und Ausristung bezogen auf den gesamten vorhandenen Vermo-
genswert in Wahrungseinheiten recht unterschiedlich ist:
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- Im Bereich Wohnen beginnt dies bei geringwertiger Wohnsubstanz mitunter bei einem Verhaltnis von
50:50, haufiger sind allerdings Relationen von 75:25 bis 90:10. D.h. die "Ausristung", bestehend vor allem
aus Hausratsgegensténden, stellt einen geringeren Vermégensanteil.

- Im Bereich der Wirtschaft findet man Wertverhéaltnisse von 50:50 allenfalls bei ganz kleinen Handwerksun-
ternehmen. Ansonsten stellt man im Bereich der produzierenden Wirtschaft meist fest, dass die Gebaude
nur wenige Prozent des gesamten Vermogenswerts ausmachen, den weitaus liberwiegenden Vermdgens-
anteil stellen die Produktionsanlagen dar. Im Bereich des Handels gilt dhnliches, wobei die gréten Werte
dort in den jeweiligen Warenlagern stecken. Innerhalb des Anteils "Bau" bestimmen in der Wirtschaft dann
oft die jeweiligen Verwaltungsgeb&ude der Betriebsstitten den Wertanteil.

- Im Bereich Staat (einschlielich Nicht-Regierungs-Organisationen, NGO) findet man, je nach Abgrenzung,
einen sehr heterogenen Mix, der von einfachsten Zweckbauten bis zu sehr wertvoll ausgestatteten, denk-
malgeschitzten Gebauden reicht, deren ideeller Wert mit dem Geldwert gar nicht zu beschreiben ist bzw.
auch Sonderbauwerke mit sehr unterschiedlichen Anteilswerten. In der statistischen Masse dominieren al-
lerdings Objekte mit Buronutzungen bzw. sozialen und Bildungsfunktionen.

Derartige Merkmalsunterschiede sind fur mikroskalige Untersuchungen selbstverstandlich sehr wichtig und
mussen entsprechend bei mikroskaligen Schadenspotentialabschatzungen so genau wie méglich beriick-
sichtigt werden.

Die Erstellung der IKSR - Schadenkarten ist jedoch als makroskaliger Ansatz zu verstehen; dabei kann - aus
oben bereits angesprochenen Grunden - der empirischen Vielfalt allenfalls durch Abstitzung auf statistisch
durchschnittliche Gegebenheiten Rechnung tragen!

5.3.2 Anpassungsbedarf

Die bisher in Deutschland verwendete Gliederung der Schadensfunktionen ergab sich bzw. war abgestimmt
auf die in Deutschland verfugbaren Flachennutzungsinformationen. Das waren statistische Flachennut-
zungsdaten, das ALB (Amtliches Liegenschaftsbuch), die ALK (Amtliche Liegenschaftskarten) bzw. ATKIS
(digitalisierte Amtliche Liegenschafts- / Nutzungsinformationen).

Es zeigte sich, dass aufgrund der Vorgaben in CORINE (mindestens 25 Hektar groRen Flachennutzungsein-
heiten) und der Flachenzusammensetzung innerhalb der CORINE-Flachen, die Schadigungsfunktionen nicht
unbesehen Ubernommen werden kénnen.

Nur ein Teil der Wirtschaftsaktivitaten findet in Industriegebietsflichen statt. CORINE weist nur diese Fla-
chen gesondert aus. Alle anderen Wirtschaftsaktivitaten, die in Siedlungsbereichen angesiedelt sind, bleiben
aus der CORINE- Flachenschlisselung ausgeblendet.

Umgekehrt wére es falsch, die CORINE - Siedlungsflachen so zu interpretieren, als wirden sie ausschlieR-
lich oder mindestens berwiegend einen Besatz mit Wohnnutzungen tragen. Folglich ist zu bericksichtigen,
dass es in allen CORINE - Siedlungsflichen einen MIX gibt, in dem sich neben Wohnnutzungen auch
Handwerksbetriebe, Handelsgeschafte, Buros und Geschiftslokale von Dienstleistern, Behérden, Vereinen,
Verbanden usw. befinden.

Damit stellt sich die Frage, wie so ein Mix - moglichst gemessen an der Zahl der Objekte bzw. Objekttypen -
aussieht. Hierzu reichen die amtlichen Statistiken - wieder einmal - nicht aus: Schon im Bereich Wohnen
lassen sich die Zahlen nur mit Einschrénkungen vergleichen. Im Bereich Wirtschaft verhindert ein unauflés-
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bares Durcheinander von Erfassungskonzepten (z.B. Unternehmen vs. Unternehmensstandort, Betrieb vs.
Betriebsstatte; Wirtschaftseinheit vs. Betriebseinheit, usw. ....) die Gegenuberstellung der Daten. Der Bereich
Staat (i.w.S.) wird in dieser Hinsicht gar nicht gesondert ausgewiesen. Hier bleibt also auch nur der empiri-
sche Weg. Dazu ist festzustellen, dass im Rahmen von Schadenspotentialuntersuchungen bisher meist nur
mesoskalig die Flachenverhéltnisse untersucht wurden. So ergaben sich z.B. in der "Oberrhein-Studie” be-
zogen auf die Flachennutzung in Quadratmetern folgende Anteile:

Landwirtschaft: 67 % (inklusive aller Forstflachen)

Winschaft: 1% ) 44 %
Wohnen: 06% ) 24 %
Staat: 08% ) 32%
sonstiges / nicht zuzuordnen: 08 %

SUMME: 100 % 100 %

Die Nachteile dieser Bezugsbasis bei sehr groRraumigen Analysen besteht darin, dass der Besatz verzerrt
dargestellt wird: Im Bereich Wirtschaft sind die Betriebsstandorte meist von gréReren Freiflachen (Grunfla-
chen, Parkflichen, AuRenlager, Reserveflachen, Abfallhalden usw. usf.) umgeben. Dadurch wird der Bereich
Wirtschaft flichenmaBig Uberreprasentiert. Ahnliches gilt fur den Bereich Staat (einschliellich aller NGO),
indem vor allem sdmtliche Flachennutzungen, die Freizeit und Erholung dienen (Sportfléchen usw.) hier
subsumiert werden.

Realistischer werden die Anteilsverhéltnisse bezogen auf Flachen dann wiedergegeben, wenn man einzeine
Verdichtungsbereiche analysiert. So ergaben sich z.B. in einer deutschen Grolstadt bezogen auf die Fla-
chennutzung in Quadratmetern folgende Anteile:

Landwirtschaft: 25%

Wirtschatt: 13% ) 35%
Wohnen: 24% ) 65 %
sonstiges / nicht zuzuordnen: 38 % (einschiieflich Staat....)

SUMME: 100 % 100 %

Diese Aussage wird gestitzt durch Ergebnisse mikroskaliger Untersuchungen. In einem uberflutungsgefahr-
deten Gebiet mit einer Uberflutungsflache von maximal 65 Hektar befanden sich bezogen auf die jeweilige

Zahl der Objekte:

Landwirtschaft: 23 %

Wirtschaft: 21%

(einschlieRlich ein typisches Industriegebiet gréler 25 Hektar) 28 %
Wohnen: 51 %

(Uberwiegend typisch landlich, mit Geb&udefreiflachen / Gérten) 67 %
Staat: 04 % 05 %
sonstiges / nicht zuzuordnen: 01 %

SUMME: 100 % 100 %

Bei der Wertung der Verhéltnisse ist zu beachten, dass es sich hierbei um ein berdurchschnittlich tandlich
strukturiertes Gebiet handelt.
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Demgegeniber ergab die Auszdhlung von ATKIS - Objekt - Klassen in der bereits mehrfach erwahnten Nie-
derrhein - Studie folgende Verhéltnisse:

Wirtschaft: 40 %
Wohnen: 56 %
Staat: 04 %

Diese Relationen sind wiederum unter Beriicksichtigung der Tatsache zu bewerten, dass es sich um einen
Oberdurchschnittlich starken Wirtschaftsraum handelt.

Fasst man die letzten drei Ergebnisse zusammen,

Gebiet Verdichtungsraum | Landliches Gebiet Niederrhein ANNAHME
Bezug Flache Objekte Objektklassen DURCHSCHNITT
Wirtschaft 35 28 40 35
Wohnen << 65 67 56 60

Staat ? 5 4 5

so kann man die Annahme begriinden, dass die durchschnittliche Belegung eines CORINE -Siedlungsraums
groRRraumig am besten durch die rechts angegebenen Anteile abgebildet wird.

Diese Annahme ist essentiell wichtig, um die Mischbesténde, die sich aus den CORINE - Flachennut-
zungsdaten ergeben, hinsichtlich ihrer Schadensanfalligkeit addquat bewerten zu kénnen. Denn mit dieser
Wertigkeit missen aus den bisher verwendeten Grundfunktionen sogenannte ,Summenfunktionen® gebildet
werden.

56.3.3 Kurzdarstellung und Begriindung der Grundfunktionen / Erlduterung der Einsatzweise

Vorab ist nochmals der Hinweis zu wiederholen, dass wegen der groBflachigen Nutzungseinteilungen nur
der engste Kern derjenigen Schéden abgeschéatzt werden kann, die sich in GeldgréRen ausdriicken lassen.
Damit beschreiben die ermittelten Werte die Untergrenze aller wahrscheinlichen ékonomischen Effekte. Ver-
nachlassigt werden mussen z.B. jegliche Viehschdden, Kosten von Betriebsunterbrechungen, Folgeschaden
durch Ausfall von Infrastruktureinrichtungen sowie alle auRerékonomischen Folgen des Extremereignisses
(vgl. bereits ver¢ffentlichte Schadens-Systematiken).

Eine weitere grundsétzlich wichtige Annahme ergibt sich noch bei der Funktionsauswahl, ob die Schadens-
abschéatzung fur ein "offenes" oder "geschlossenes”, sprich: deichgeschutztes, Gebiet erfolgt. Das ist durch
die Abkirzungen "0.S." sowie "g.S." gekennzeichnet. Speziell im Bereich Wohnen wurde bei der Schadens-
anfalligkeit auch unterschieden, ob diese ohne oder mit Evakuierung (Evak.) erfolgt. Beide Fallunterschei-
dungen sind fur kleinere Hochwasserlastfélle und fur Erwartungswertberechnungen entscheidend. Fur die
Schadenabschéatzung des Extremereignisses allein gilt jedoch die Annahme, dass zum einen ein GroRteil
der Schaden in geschlossenen Systemen zu verbuchen sind, und dass weder baulicher Schutz noch Eva-
kuierungsmaRnahmen fur Hausrat, Vorréte, Anlagen, Ausriistungsgegenstande usw. den Schadenseintritt
signifikant reduzieren kénnten.

RUIZ RODRIGUEZ + ZEISLER geomer GmbH PlanEVAL HASKONING
INGENIEURGEMEINSCHAFT FUR Geoinformatik & Dr. Walter Piigner Consulting Engineers
WASSERBAU UND WASSERWIRTSCHAFT Ressourcenmanagement and Architects

WP g o 0410 01



AbschluBbericht (September 2001)
Ubersichtskarten der Uberschwemmungsgefahrdung und der moéglichen Vermégensschaden am Rhein SEITE 32

5.3.3.1 Bereich Wirtschaft

Dieser Bereich wurde bisher in 5 bis 6 Teilbereiche aufgeldst behandelt. Eindeutig besteht eine Dominanz
der Produzenten (VB) sowie der Handels- und Dienstleistungsbetriebe (HD). Dennoch sollen hier wenigstens
auch einige kurze Bemerkungen zu allen Teilbereichen gemacht werden, damit die Entscheidungen tber
ihre Berlicksichtigung zusammen mit anderen Nachbarbereichen bzw. zur Nichtberiicksichtigung nachvoll-
ziehbar werden.

EW: Energie- und Wasserversorqung

Die Objekte bzw. Bauwerke dieses Wirtschaftssektors weisen in ihrem Vorkommen grofie Unterschiede auf.
Anlagen der Energieversorgung reichen von kleinen Trafostationen tiber Umspannwerke bis hin zu grofen
Kraftwerksanlagen. Viele solcher Anlagen sind entweder entsprechend dem Stand der Technik (zumindest in
Deutschland!) grundsatzlich gegen Wassereinfluss geschitzt oder besitzen wenigstens in hochwasserge-
fahrdeten Bereichen besondere Schutzeinrichtungen. Trotzdem gibt es einige Beobachtungswerte, denen
zufolge solche Anlagen geschéadigt wurden (bzw. ausfielen oder —abgeschaltet werden mussten mit Folge-
wirkungen, die anderweitig zu verbuchen waren!). Ein Teil der Objekte bzw. Anlagen wird statistisch auch
nicht im Kapitalstock ,EW" erfasst, sondern als staatlicher Tiefbau [abgekurzt: OET (6ffentlicher Tiefbau);
siehe unten]. Ahnliches gilt fiir Anlagen der Wasserversorgung, von denen noch ein vergleichsweise wesent-
lich héherer Anteil unterirdisch angelegt und deshalb im staatlichen Tiefbau erfasst ist. Auch Anlagen dieses
Teilbereichs besitzen haufig besonderen Objektschutz aufgrund dessen Hochwasserschéden zumindest bei
kleineren Ereignissen in engen Grenzen gehalten werden. Insgesamt wurden, abgesehen von Reinigungs-
aufwendungen und von Kosten der Wiederinbetriebnahme (die aus methodischen Grunden nicht funktions-
bestimmend mitwirken durfen), bislang stets nur sehr geringe Schaden an den Realwerten erfasst, im Be-
reich bis zu 2 Metern Uberflutungshéhe weit unter 10 %.

Angesichts der CORINE - Schlusselung kénnen solche Anlagentypen nur als Bestandteile der Siedlungs-
flichen behandelt werden. Damit unterliegen sie einer Mischfunktion, die alle maglichen GréRenordnungen,
Ausstattungsgrade und Funktionen tiberspannt.

VB: Verarbeitendes Gewerbe einschliefllich Baugewerbe und HD: Handel und Dienstleistungsgewerbe

Beide Teilsektoren bilden den Kernbestand der wirtschaftlichen Aktivitdten. Auch hier sind Schadensfunktio-
nen getrennt bezogen auf "Bau" und "Ausriistung" anzuwenden.

Mit zunenmend besseren Moglichkeiten die Daten von Schaden an landwirtschaftlichen Geb&duden, an
Wohngeb&duden sowie auf anderen wirtschaftlichen Anwesen zu vergleichen, ergab sich im statistischen
Material zusammengenommen das Phinomen, dass trotz sehr unterschiedlicher Wert - GréRenordnungen
die prozentualen Schadensanfalligkeiten in den Best-fit-Analysen die selben Funktionsverlaufe bei VB-
Gebauden, HD-Gebauden, ST-Gebauden und bei Gebduden des privaten Wohnvermdgens ergeben.
Behauptete Unterschiede in Abhangigkeit von Bauwerkstyp (Industriebau versus Wohnbau), Mauerwerksart
(Beton versus Ziegel) und dergleichen sind statistisch (noch) nicht belegbar; wie anzunehmen ist, mitteln sie
sich im entsprechend groRen Datenbestand aus.

Dabei ist selbstverstandlich zu beachten, dass die statistische Datenmasse nur Fille bis zu 2 Metern Uber-
flutungshéhe beinhaltet. Diese folgen zunachst der Funktion Y = 4x. Erkenntnisse aus den Niederlanden,
zeigen, dass im Bereich uber die 2 Meter die Schadigung Uberproportional zunimmt. Dies liegt vermutlich an
der insgesamt langeren Einstaudauer. Deshalb wurde die Funktion in Abstimmung mit den Beteiligten um
ein exponentielle Glied erganzt. Die Funktion Y = 2x2 + 2x verlauft bis 2 Meter nur knapp unter der linearen
Funktion, schneidet diese aber dann und steigt expotentiell an.
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Totalschaden sind im HOWAS - Datenmaterial bisher nicht erfasst, jedoch sind einzelne Fille aus Scha-
densdokumentationen bekannt. Bei jenen war oft nicht eine besonders schlechte Bausubstanz ursachlich,
sondern besonders exponierte Standortgegebenheiten oder physische Einwirkungen (Wasserdruck) fuhrten
zum Totalschaden. Als Obergrenze wird der Schadigungsgrad 95% festgelegt. Damit werden etwaige hoch-
wasserresistente Gebaude beriicksichtigt.

Die Schaden an den Ausriistungen verhalten sich allerdings deutlich verschieden. Schaden in Produzieren-
den Betrieben (VB) wurden in Einzelfallen bis zu einem Maximum von 30 % bei 5 Metern bzw. 15 bis 20 %
bei Uberflutungshéhen von 1 bis 1,5 Metern angegeben. Statistisch sind als ,Ausriistungen“ im wesentlichen
die Produktionsanlagen erfasst. Versicherungssystematisch werden sie dem festen Inventar zugerechnet.
Insoweit ist insbesondere auch durch entsprechende Auswertungen diverser Versicherungsunternehmen
bekannt, dass zum einen die Schadenspotentiale selbst sehr heterogen sind, zum anderen auch die Scha-
denswirkungen sehr unterschiedlich. Die Beschreibung von ,durchschnittlichen* Schadensbildern ist ent-
sprechend schwierig; die Ergebnisse daraus werden oft kritisch hinterfragt. Deshalb ist der derzeit wohi
praktikabelste Weg, sich auf die ,reinen Fakten" abzustutzen. Die neuesten HOWAS — Datenanalysen erge-
ben in dieser Hinsicht folgende Befunde:

- Die Schaden am Kellerinventar sind in diesem Wirtschaftsbereich im Durchschnitt vergleichsweise
gering. Gewerbebauten sind vielfach gar nicht unterkellert. Wenn ja, befinden sich darin Teile der
Gebaudetechnik bzw. oft relativ geringwertige Nutzungen wie Materiallager, Umkleiden...). Das Da-
tenkollektiv erlaubt einen Ansatz von 5 % bezogen auf den realen Substanzwert.

- In den Schadensdaten zum sonstigen |nventar sind alle Teilkomponenten davon erfasst, einschlief-
lich samtlicher Vorratsbestédnde (Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, Vorprodukte, Halbfertig- und Fertig-
waren). In der Zusammenschau mit dem Kellerinventar ergibt sich aus dem Datenbestand eine line-
are Funktion mit einem Anfangswert bei 0 Meter Uberflutungshéhe, welcher die Kellerschaden ab-
deckt: Y = 7x+5. Die statistischen Werte liegen relativ dicht an dieser Funktion, es gibt nur sehr we-
nige ,Ausreiler nach oben.

Die Schaden an den Ausriistungen im Bereich Handel und Dienstleistungsgewerbe sind wesentlich hoher.
Die Bestédnde sind ebenfalls, wie sich an den Vermégensdaten zeigt, sehr heterogen. Wie beim VB-Bereich
setzen sie sich aus einer Mischung von gréftenteils Kleingewerbe und Mittelstand sowie relativ wenigen
GroBunternehmen zusammen. Die Teilbereiche weisen in sich nochmals deutlichere Typenunterschiede auf
als beim VB-Bereich: Beim Handel setzt sich das Inventar meist groBteils aus Vorraten an Handelswaren
zusammen,; im Dienstleistungsbereich finden sich haufig vor allem im beweglichen Inventar hochwertige
Bestandteile (Computeranlagen usw.). Das driickt sich in den Anpassungsfunktionen folgendermaRen aus:

- Die Schaden am Kellerinventar fallen im Durchschnitt doppeit so hoch aus bezogen auf den Real-
wert, woraus zu schlieBen ist, dass Keller haufiger vorhanden sind bzw. héherwertiger genutzt wer-
den.

- Auch die Obrigen Inventarschdden fallen deutlich héher aus als im Bereich VB. Das deckt sich mit
den Erfahrungen aus der Versicherungswirtschaft, denen zufolge die Schaden an den Produktions-
anlagen selbst im VB-Bereich gar nicht so gravierend ausfallen. Kostenintensiv und problematisch
(wegen der Folgeeffekte in Form von Betriebsunterbrechung) sind dort oft die Reparaturaufwendun-
gen und Ersatzteilbeschaffungen. Dagegen werden, zumal im Handelisbereich, die Vorratsbestande
an Handelswaren direkt geschadigt bzw. zerstort. Sie werden unverkauflich und fithren zu Umsatz-
einbulen. In Zusammenschau mit dem Kellerinventar passt sich die lineare Funktion Y = 15x+10
(bei 6 Metern begrenzt) am besten in den neuesten Datenbestand ein. Ihre Fortschreibung z.B. bis
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zur 5-Meter-Uberflutung fuhrt zu einem Schaden von 85 %; bei 8 Metern wird der Totalschaden er-
reicht.

Aus den beiden oben genannten Ausrustungs-Funktionen muss angesichts des Mischbestands "Siedlungs-
flaiche" nochmals eine Summenfunktion gebildet werden. Regional Uberwiegt statistisch einmal die Produkti-
on - VB, in anderen Bereichen die HD-Aktivitdten. Dazu liegen nur Lander-Daten bzw. Daten fur politisch
abgegrenzte Gebiete vor; es gibt keine Méglichkeit, diese fur den Uberflutungsbereich exakt zu bestimmen.
Also sollte die Summenfunktion aus Gewichtungsanteilen 50 : 50 bestimmt werden.

ST (Hochbau): Offentliche Einrichtungen und Nichterwerbsorganisationen aller Art

Die wirtschaftsstatistische Systematik schliet in diesen Bereich neben den im Hochbau gebundenen Ver-
magen von Bund, Landern und Gemeinden auch diejenigen von Nichterwerbsorganisationen ein. Stadtische
Kindergarten gehoren also genauso in diesen Bereich wie private Kindergérten, die sich im Eigentum einer
Elterninitiative, eines kirchlichen Tragers usw. befinden. Alle &ffentlichen Verwaltungsgebaude, Schulen,
Feuerwehrhauser, Kasernen usw. usf. sind ebenfalls in diesem Bereich zusammengefasst.

Fur Schaden an deren Ausriistungen ergibt sich aus dem Datenbestand eine Anpassungsfunktion wie bei
den Produzierenden Betrieben: Y = 7.x+5. Da sie hier im Mischbestand Siedlungsflache anteilig berticksich-
tigt werden, ist eine adaquate Bewertung gegeben.

VN: Verkehrswesen sowie Nachrichtenubermittiung

Der wirtschaftsstatistische ,Sammelbereich“ VN stellt eine besondere Form von Dienstleistungen dar und
setzt sich aus recht unterschiedlichen Betriebsformen mit kaum vergleichbar zu machenden Vermégens-
strukturen zusammen. Die statistischen Erfassungs- und Zuordnungsvorschriften sind recht komplex. Von
dem hier enthaltenen Bereich Verkehrswesen sind deutlich zu unterscheiden die linearen Infrastrukturein-
richtungen (sie werden im wesentlichen beim staatlichen Tiefbau erfasst) sowie die Transportmittel (insbe-
sondere die Omnibusse, LKWs usw.; diese werden im KFZ-Vermdégen erfasst). Somit sind insbesondere
Verwaltungsgeb&ude und sonstige Verkehrsflachen wie Depots, Umschlagplétze, Hafengebiete gemeint.

Im Bereich der Nachrichtentubermittiung dagegen besteht ein Grof3teil der (oberirdischen, sprich: Hochbau-)
Infrastruktur aus Bauwerken mit hochwertigen Inhalten (Telekommunikationseinrichtungen, Radiostationen,
Funkh&user, Fernsehsender usw.).

Allerdings ist festzustellen, dass auch die neu ergédnzten Datenbestédnde in HOWAS nicht ausreichen, um
darauf differenziertere Funktionsanalysen aufzubauen. Die Anzahl entsprechender Datensatze reicht gerade
als Kollektiv fir den Gesamtbereich. Ihr Anteil am gesamten Vermégensbestand bzw. Schadenspotential im
Untersuchungsgebiet (0,3 % der Flachennutzungen) rechtfertigen auch eine ,Summenfunktion®.

OET (6ffentlicher Tiefbau): Objekte des 6ffentlichen Tiefbaus (OET) = Infrastruktureinrichtungen

Abgesehen von diversen Zuordnungsproblemen zwischen Hochbau- und Tiefbauobjekten (typisches Bei-
spiel: Kldranlagenbestandteile werden teils hier, teils dort zugeordnet) gibt es in Deutschland eine Konventi-
on, nach der ,in Zweifelsfillen" Objekte, die héher als 1 m uber Gelandeoberkante herausragen, als Hoch-
bauten erfasst werden. Briickenbauwerke dagegen sind in Deutschland laut einer anderen Konvention, un-
abhangig von ihrer Hohenkote im Geléande, stets Tiefbauobjekte. Dazu z&hlen immer auch Strafien, Auto-
bahnen, Triebwerks- und Schifffahrtskanéle, unterirdische Leitungstrassen und dergleichen.
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Wegen der Hohenbegrenzung bei 1 Meter uber GOK kommt eine Steigungsfunktion fur den Bereich des
Staatlichen Tiefbaus nicht in Frage. So stellt sich ,nur* noch die Frage, mit welchem Schadensmaximum die
limitierte Funktion am 1-Meter-Punkt anzusetzen ist.

Die Zahl der Beobachtungswerte ist relativ gering. Dies stutzt viele vorliegende Befragungsergebnisse, bei
denen Experten anfuhrten, Gberflutungsbedingte Schaden an Tiefbauten traten allenfalls sporadisch auf und
vor allem dann, wenn die Hochwassermassen auf eine ohnehin schiechte Substanz trafen (an Stralenun-
terbauten, Bahnkorpern usw.). Auch echte Zerstérungen an Kanalsystemen und dergleichen werden relativ
selten festgestelit. Solche Aussagen fundieren den empirischen Befund: bezogen auf den Zeitwert verdich-
ten sich die Daten um den 10-%-Schaden als limitiertes Maximum bei und ab 1 Meter Uberflutungshéhe
uber GOK. Fur die Uberflutungsbereiche zwischen 0 und 1 Meter kann entsprechend zwischen 0 und 10 %
interpoliert werden.

5.3.3.2 Privates Wohnen: Ausriistung = Hausrat

Wie oben bereits geschildert, resultiert aus den jingsten Datenanalysen fur die reinen Substanzschiden an
Wohngeb&duden (Bau) derselbe Funktionstyp und Verlauf wie in den Bereichen VB, HD, ST. Es sollte aller-
dings an dieser Stelle nochmals angemerkt werden, dass dabei fur die privaten Wohngebaude die gréfite
Grundgesamtheit zur Verfiigung steht: eine Gesamtzahl von fast 2.000 Beobachtungswerten von Wohnge-
b&uden unterschiedlichster Bauwerkstypen, Alterszusténde usw.!

Betreffend die "Ausriistung” in diesem Bereich liegen somit ebenfalls etwa so viele und dabei sehr detaillierte
Daten gegliedert nach Keller, AuBenbereichen, Stockwerken, Nebengebzuden usw. usf. vor. Fir die einzel-
nen Bestandteile des Hausrats (Holzmébel, Elektrogerate, Elektronik, Biicher, Teppiche, usw. usf.) gibt es
aullerdem aus speziellen Untersuchungen recht differenzierte Schadensprognosen. Allerdings ist die Zu-
sammensetzung des Hausrats von Haushalt zu Haushalt verschieden, der Zeitwert stark vermégensabhan-
gig, das Verhdltnis von festem zu beweglichem Inventar héchst unterschiedlich usw. Entsprechend muss
eine groRraumige Untersuchung auf Durchschnittswerten aufbauen, die in der groRen Masse des Bestands
gelten.

Die GroRe des Koliektivs erlaubt Strukturierungen des Datenmaterials in unterschiedliche Teilkollektive. Fir
diese Untersuchung wird eine méglichst universell anwendbare Funktion benétigt. Deswegen wurden vor
allem 3 Teilkollektive untersucht wie folgt:

- EFH (Abkirzung fir Einfamilienhduser) sind im Sinne dieser Untersuchung alle freistehenden
Hauser, Reihenhduser, Bungalows, usw. mit bis zu 1 OG fur Wohnzwecke, also bestehend aus
Keller (ja / nein); EG und OG.

- ZFH und kleine MFH (Abkirzungen fir Zweifamilienhauser; Mehrfamilienhauser) sind alle jene, die
bis zu maximal 2 OG besitzen - und nicht der Objektklasse der EFH zuzuordnen sind.

MFH sind alle Ubrigen Gebadudetypen, die statistisch als ,Wohnblocks® angegeben werden, ohne
dass Zusatzinformationen verfugbar wéren dahingehend, ob es sich nun um ein Geb&ude mit 3 oder
4 Stockwerken handelt oder um ein ,echtes” Hochhaus (baurechtliche Abgrenzung in DE z.B. ab 5
Stockwerken wegen erhéhter Ausstattungsforderungen, z.B. betreffend Aufzugsinstallation).

Diese Dreiergliederung wurde vorgenommen, um die Hypothese zu prifen, dass sich dabei deutliche Unter-
schiede in den Schadensverldufen zeigen mussten. Dabei ergaben sich folgende Anpassungen:
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- EFH:

Y = 15x+20

- ZFH usw.: Y = 10x+20

- MFH:

Y= 8x+ 5

Die Ergebnisse sind wie folgt zu interpretieren:

Zwischen EFH und den kleinen MFH bestehen hinsichtlich der Inventarschaden in Kellern keine
Unterschiede. Die H6he von 20 Schadensprozenten in diesem relativ groBen Datenkollektiv zeigt,
dass, Uberall wo vorhanden, Keller recht intensiv genutzt und mit wertvollem Inventar belegt sind.
Hierzu gehéren wahrscheinlich in vielen Féllen spezielle Einrichtungen: von der Sauna Uber den
Hobbyraum bis zur Kellerbar finden sich in den Datensatzen alle vorstellbaren Nutzungen. Die Da-
tensatze beinhalten zwar keine Angaben zu den Vorwarnzeiten, jedoch lasst sich aus den Doku-
mentationen der zugrundeliegenden Ereignissen ersehen, dass auch in dieser Hinsicht ein sehr he-
terogener Mix gegeben ist von Fallen aus schnell auftreffenden Starkregenereignissen ohne jegliche
Evakuierungschance bis zu Fallen mit langen Vorwarnzeiten von erfahrungsgeméRen 6 bis zu 10
Stunden. Dies erklart, dass in Einzelfallen durchaus Kellerschaden von weit Uber 20 % bezogen auf
den durchschnittlichen Objektwert erfasst wurden, also bei einem Zeitwert von z.B. 200.000 DM des
Bauwerks Kellerschaden von 40.000 DM oder mehr, entsprechend einem anteiligen Hausratsscha-
den im Einfamilienhaus von 40 % bei einem Hausratswert von 100.000 DM. Der Bestandsmix relati-
viert diese Schadensanteile.

Zu beachten ist, dass das Schadensmaximum in der Kategorie der EFH kurz uber der 5-Meter-Héhe
mit 95 % liegt. Das bedeutet dass diese Hauserklasse definitionsgemé&fl dann vollstéandig Uberstaut
ist: Bei einer Uberflutungshohe von 5 Metern resultiert die Datenextrapolation darin, dass bei den ty-
pischen Bauwerken mit maximal einem OG und eventuell noch einem DG alle Hausratsgegenstéande
im Keller, EG und OG betroffen sind. Verschont bleiben bzw. schadensunanféllig sind dann offen-
sichtlich nur auflerst geringe Hausratsanteile ("etwas bleibt immer tibrig”). Bei dlteren Gebduden mit
friher Ublichen Stockwerkshéhen von unter 2,30 Metern wére ein eventuell vorhandenes DG dann
ebenfalls schon betroffen.

Beim ZFH mit im Regelfall ebenfalls mindestens 1 OG und eventuell einem DG sowie bei den er-
kennbar kleineren MFH ergibt sich eine gegentiber den EFH schon deutlich abgeminderte Scha-
densfunktion. Griinde dafur kénnen erweiterte Evakuierungsmaéglichkeiten fir den Hausrat in hdhere
Stockwerke ebenso bilden wie unterschiedliche Eigentums- bzw. Vermégensverhéltnisse (Mietwoh-
nungshd&user), die einen relativ héheren Anteil schadensunanfélliger bzw. weniger wertvoller Haus-
ratsbestandteile erklaren kénnten.

Die ubrigen MFH, die der dritten Klasse zugeordnet sind, weisen eine deutlich andere Schadens-
funktion auf: Die Kellerschiden sind wesentlich niedriger, was sich durch typischerweise viel kleinere
Kellerabteile und dadurch wesentlich begrenztere Nutzungsméglichkeiten erklaren lasst. Ob sich im
Ubrigen die deutlich niedriger ausfallenden Schadensprozente allein durch bessere Evakuierungs-
moglichkeiten des Hausrats in hohere Stockwerke erklaren lassen ist fraglich. Méglicherweise spielt
hier auch der Tatbestand hinein, dass in Erdgeschossen solcher Hauser oft gar keine Wohnnutzung
stattfindet, sondern vielmehr Birros, Praxen, Geschéfte usw. vorhanden sind. Jedenfalls durfte diese
dritte Klasse nur fur die sogenannten "Kerne" der CORINE - Siediungsflachen zutreffend sein (die a-
ber hier nicht gesondert erfasst und bewertet werden kénnen).
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Da keine genaueren Informationen fur das Gebiet vorliegen, wird angenommen, dass die EFH - Bebauung
zwar Uberwiegt, jedoch auch die anderen Typen vorkommen. Aus diesem Grunde wurde eine Anteilsschliis-
selung 50:25:25 (EFH:ZFH:MFH) angesetzt, die zu folgender Summenfunktion fiuhrt: Y = 12x + 16,25.

KFZ: Schéden an (privatgenutzten) PKW

KFZ stellen einen signifikanten Anteil am Realvermégen vieler Haushalte dar. Die Einschrankung in der U-
berschrift deutet bereits an, dass Schadensschéatzungen sich entsprechend den vorliegenden Erkenntnissen
grundsatzlich auf PKW beschrénken mussten. Denn zu Schaden an LKW, Omnibussen, sonstigen kraftbe-
triebenen Geraten, Traktoren usw. liegen bislang kaum verwertbare Beobachtungsdaten vor (Masse, H6-
henauslegung, Bauart usw. bedingen andere, wohl in den meisten Fallen anteilig wesentlich geringere
Schadensanfalligkeiten gegeniiber Hochwasser).

Fur PKW gibt es eine ganze Reihe von Erkenntnissen aus Laborversuchen mit SuRwasserbeaufschlagung,
wenn diese mehrere Stunden anhait. Sie besagen im wesentlichen folgendes: Sobald der Wasserstand die
Bordschwelle Uberschreitet, also Wasser durch die unteren Turéffnungen in das Fahrzeug eindringt {meist in
der Héhe von 0,3 bis 0,4 Metern), ergeben sich bereits direkte Schaden bei Neufahrzeugen in Héhe von bis
zu 25 % des Fahrzeugneuwerts dadurch, dass FuBbodenbeldge, Sitzpolster usw. in Mitleidenschaft gezogen
werden (solche Teile lassen sich meist nicht trocknen und reinigen, sondern missten ausgewechselt wer-
den). Ein nachster Sprung in der stufigen Schadensfunktion tritt bei Uberflutungshéhen zwischen 0,6 und 0,8
Metern ein, weil dann Teile der Fahrzeugelektronik getroffen werden. Von da ab steigen die Schaden bis zur
Uberflutungshéhe von etwa 1,5 Metern an (ab da stehen die meisten KFZ bereits vollstandig unter Wasser).
Wenn das Fahrzeug nicht beim Ereignis gleichzeitig auch physische Schaden (durch Fortschwemmen, Kolli-
sion mit anderen KFZ, Gebsuden usw.) erleidet, ergibt sich ein Schadensmaximum von etwa 60 % bezogen
auf den jeweiligen Zeitwert. Soweit die Durchschnittsvorstellung fur einen Einzelfall.

Solche Laborergebnisse liegen jedoch nur fir Uberflutungshéhen bis zu 1,5 Metern vor. Bei Uberflutungshé-
hen hdher 2 Meter stehen jedoch die meisten Fahrzeugtypen komplett unter Wasser, entsprechend den
Massen- und Auftriebsverhéltnissen sind dann Fortschwemmungen und damit verbundene dynamische Ef-
fekte mit Karosserieschaden nicht mehr gut auszuschlieen, entsprechend auch nicht der 100 %-Schaden!

Dies alles ist bekannt: Es gibt allerdings keinen naheliegenden Weg, die Kfz-Besténde in die Berechnungs-
gange dieser Schadenabschatzung einzubeziehen! Sie werden deshalb bei der Abschatzung nicht weiter
verfolgt.

5.3.3.3 Landwirtschaft / Forstwirtschaft

Im Bereich der Landwirtschaft sind prinzipiell 3 unterschiedliche Schadenswirkungen zu untersuchen:
- Schaden an Gebauden

- Schéden an der Ausristung der Landwirtschaftsbetriebe

- Ertragsschaden / Ernteschaden

Zu den Schéden an Gebé&uden ist festzustellen: Entsprechend der CORINE - Flachenabgrenzung ist nicht
auszuschlieen, dass sich in den identifizierten Landwirtschaftsflachen auch Einzelgehofte / Aussiedlerhéfe
befinden. Es gibt jedoch aufler der Beobachtung, dass solche Phanomene regional recht unterschiedlich
sind, keine verwertbaren Angaben dazu. Deswegen muss angenommen werden, dass der Grofteil der
landwirtschaftlichen Gehéfte und Betriebe in den CORINE - Siedlungsbereichen erfasst ist. Im tbrigen hat
die Gegeniberstellung des Datenmaterials von Wohngeb&uden in Landwirtschaftsbetrieben zu sonstigen
Wohngeb&uden im landlichen Raum bzw. bei Einzelhausbebauung ergeben, dass Schaden sowoh! an der
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baulichen Substanz (Bau) als auch den Gebzudeinhalten (Ausriistung, hier insbesondere Ausstattung mit
Hausrat) keine signifikanten GréRenordnungsunterschiede mehr aufweisen.

Fur die Schaden an der spezifischen Betriebsausriistung der Landwirtschaftsbetriebe, also insbesondere an
Stalleinrichtungen, Férderanlagen, Silos, Traktoren usw. ergibt sich aus den HOWAS - Daten zwar eine vor-
laufige, statistisch noch nicht besonders gut abgesicherte Funktion ( Y = 13 * Wurzel_x), da jedoch die Da-
tenbasis aus oben erwahnten Grinden ohnehin keine eindeutige Funktionszuteilung erlaubt, sollte auch
unter dem Stichwort "Untergrenzenschétzung" auf eine weitere Beriicksichtigung verzichtet werden.

Fur die Ertragsschaden in der Landwirtschaft wurden in den letzten Jahren erhebliche und sehr differenzierte
Erkenntnisse zusammengetragen. Die Schaden bestimmen sich aus vielerlei Parametern, so dass hier ganz
besonders das weiter oben geschilderte Konzept der Schadigungsmatrizen relevant werden wirde. Letztere
sind fir die einzelnen Frucht- und Anbauarten héchst unterschiedtich. Fur das Untersuchungsgebiet und die
Aufgabe der Studie scheint, wie oben bereits bemerkt, eine solche differenzierte Parameterfestiegung je-
doch nicht anwendbar. Voraussetzung fur signifikante Schaden wére anzunehmen, dass das Extremereig-
nis im Sommer kurz vor der Ernte eintrifft. Ansonsten héatten landwirtschaftliche Schaden, wie die Ergebnisse
aller friheren Schadenspotentialuntersuchungen, deutlich belegen, auch nur eine untergeordnete Bedeu-
tung fir die GesamtgréBenordnung der Schadensabschatzung. Um dennoch einen Schadenswert berlick-
sichtigen zu kénnen, wurde mit beginnender Uberflutung ein konstanter Schadigungsgrad von Y=50 ange-
nommen. Da der Vermogenswert der CORINE-Nutzungsklasse Landwirtschaft zu fast 100% durch den An-
teil offentlicher Tiefbau bestimmt wird und dieser zumindest im freien Feld als nicht schadensempfindlich
anzusehen ist, reduziert sich die Summenfunktion auf Y=1.

Zum Bereich der Forstwirtschaft ist festzustellen, dass die Festlegung von echten "Schadensfunktionen”
mindestens voraus setzt, dass die Arten der Bestande bekannt sind. Wesentliche unabhéngige Parameter
sind hier Wasserstandshéhe (> 2,5 m) und Wasserstandsdauer (mehr als wenige Tage) bei gleichzeitigem
Fehlen von signifikanten FlieRgeschwindigkeiten verbunden mit rasch einsetzendem Sauerstoffmangel. Die-
se Bedingungen durften beim Extremereignis vielerorts erfillt sein. Ohne genauere Bestandsangaben macht
allerdings nur der Ansatz eines groben Durchschnittswerts Sinn wie er bereits in der "Oberrheinstudie” zum
Zwack der GréRenordnungsangabe eingesetzt wurde. Es wird ebenfalls eine Funktion verwendet Y=1.

Tabelle 5.13:  Ubersicht Gber die verwendeten Schadigungsfunktionen (x = Uberflutungshéhe inm; Y =
Schadigungsgrad in %)

Schiid

igungsfunktion

Funktionstyp

L1

SF._Ausriistung Wirtschaft Y=11*x+ 7,5
SF_Ausriistung Wohnen Y=12* + 16,25 {x=1...7}
SF_Ausriistung Staat Y=7*x+5
SF._Siedlung, mobil (35%Wirtschaft, 60%Wohnen, 6%Staat) Y=11,4*x+ 12,625
SF._Industrie, mobil Y=7*x+§
SF_Verkehr, mobil _ {0..1} ¥=10x _ab 1 ¥=10
SF._Forst. ' =1
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5.4 Berechnungsprozedur

Die Berechnung der Vermégensschéden erfolgte mit ArcView im Grid-Format. Dazu wurde ein regelméaBiges
Raster mit einer Kantenldnge von 31,62 Metern bzw. einer Zellen-Flache von 1000m? erzeugt. Zuerst wur-
den die CORINE-Nutzungsdaten mit den Gemeindegrenzen verschnitten. Somit entstand ein gemeindespe-
zifischer CORINE-Datensatz, der mit den gemeindespezifischen Vermégenswerten je Flacheneinheit ver-
knUpft werden konnte.

Durch Uberlagerung mit dem Uberflutungshéhengrid konnten dann die Flachen identifiziert werden, die
Uberhaupt Schaden erleiden kénnen. Die Wasserflichen des Rheins und der Nebengewésser wurden aus
der Berechnung ausgenommen. Die Information Uberflutungstiefe ist die EingangsgréRe zur Anwendung der
zur Nutzung gehérenden Schédigungsfunktionen. Durch Multiplikation der spezifischen Vermdégenswerte
(jeweils auf der Flacheneinheit 1000m?) mit dem Schadigungsgrad erhalt man den Schaden auf der be-
trachteten Zelle entweder absolut oder umrechenbar auf EURO/m?2,

5.5 Personenrisiken

Die Abschatzung der Personenrisiken erfolgte ebenfalls auf Grundlage der CORINE-Bodennutzung-
Information. Mit dem eingesetzten GIS-System wurden die Gemeinde-Polygone mit den CORINE-Einheiten
verschnitten. Die gemeindeweite Bevolkerungszahl wurde mit dem Anteil der bei Hochwasser betroffenen
Gemeindeflache je Nutzungsart (nur die, auf denen Personenrisiken erwartet werden) in Relation gesetzt.
Die absoluten Bevdlkerungswerte mussten anschlieBend unter Beriicksichtigung des Parameters Uberflu-
tungstiefe klassifiziert werden.

Es wurde nicht versucht, die Einwohnerdichte mit einzubeziehen. Dies wiirde insbesondere bei der Bewer-
tung unterschiedlich dichter Gemeinden u.U. nicht interpretierbaren Ergebnissen fUhren.

5.6 Ergebnisse
Folgende Ergebnisse ergaben sich fur die vier bzw. sechs Abschnitte entlang des Rheines:

Tabelle 5.14: Ermittelte Vermdgensschéden entlang der Rheinabschnitte

ABSCHNITT Schaden in Mio. EURO
U1 Hochrhein bis Basel 39,3
U2a Staugeregelter Oberrhein 1.513
(oberhalb Iffezheim)
u2b Deichgeschitzter Oberrhein 10.467
(unterhalb Iffezheim)
U3a Mittelrhein 1.688
U3b Niederrhein 20.303
U4 Deltarhein 130.411
Alle Gesamtsumme 164.420
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5.7 Plausibilitat der Ergebnisse

Auf Grund der GréRenordnung des untersuchten Gebietes konnte die Ermittlung der méglichen Vermdogens-
schaden nur in einem groRraumigen makroskaligen Massstab erfolgen. Dabei besteht die Gefahr, dass die
Ergebnisse mit einer groBen Fehlerspannweite behaftet sind. Deshalb ist es sinnvoll, die Ergebnisse mit
anderen bereits zuvor ermittelten Werten zu vergleichen.

Aus zahlreichen Studien der Bearbeiter entlang des Rheines liegen umfangreiche Schadenpotentialdaten
vor. Zusétzlich konnten weitere Studien und Verdffentlichungen zur Plausibilitdtsprifung herangezogen wer-
den.

Fir die Abschnitte liegen folgende vergleichbaren Ergebnisse vor:

Tabelle 5.15:  Ermittelte Vermdgensschiden entlang der Rheinabschnitte

ABSCHNITT aus Studie / Schaden in Mio. EURO
Verdffentlichung
u1 Hochrhein bis Basel BWG: Hochwasser 1999, Analy- Schweiz ca. 25 Mio.€ 4
se der Ereignisse, Studienbe- (beim Hochwasser 1999)°
richt Nr. 10 / 2000
U2a Staugeregelter Oberrhein keine Werte vorhanden
(oberhalb Iffezheim)
Uzb Deichgeschutzter Pflagner et al.: 6.340 Mio €
Oberrhein Hochwasserschadenpotentiale sind bei HW200 zu erwarten
(unterhalb Iffezheim) am Oberrhein, 1995 fur das 11.810 Mio.€
BMV (Potential bei HW200+0,5m)
U3a Mittelrhein Ruiz Rodriguez + Zeisler, 880 Mio.€
Pflugner (bei HW200+0,5m)

Hochwasserschadenpotentiale
an Mosel und Mittelrhein, 1997
fur das Land Rheinland-Pfalz

U3sb Niederrhein RWTH et al.: 17.537 Mio €

Potentiell Hochwasserschaden (bei HW500)

am Rhein in NRW, 2000 fur das
Land Nordrhein-Westfalen

U4 Deltarhein DWW: Standaardmethode - ca. 500 Mrd. €
Schade en Slachtoffers als ge- | (incl. Wertschépfungsveriuste)
volg van overstromingen, 2001,
Overstromingsrisico’s buiten-
dijkse gebieden, 2000

4 Tabelle 1.1 unter der Annahme: Die ausgewiesenen Schiden wahrend der Mai-Hochwasser 1999 in den Kantone Basel-Stadt, Basel-
Land und Schaffhausen entfallen zu 100% auf den Rhein; die Schaden der Kantone Aargau, Thurgau und Zurich zu jeweils 10%.

5 Das betrachtete HWextrem im Abschnitt U4 liegt 1 Meter (iber dem Hochwasser von 1999.
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Es zeigte sich, dass mit Ausnahme der Niederlanden die Zahlen direkt vergleichbar sind.

Im Abschnitt U1 liegen die neu berechneten Werte tiber den erhobenen Werten von 1999, ohne jedoch den
Anteil des Ereignisses von 1999 aus Baden-Wurttemberg beziffern zu kénnen.

Fur den Abschnitt U2a liegen keine vergleichbaren Schadensdaten vor.,

Die Ergebnisse im Abschnitt U2b liegen zwischen den abgeschatzten Schadensdaten, die anlasslich der
Oberrheinstudie 1995 fur die Lander Baden-Wirttemberg, Hessen und Rheinland-Pfalz ermittelt wurden und
den Ergebnissen die daraus von der Arbeitsgruppe der projektbegleitenden Landervertreter in einer szenari-
schen Betrachtung fur ein HQ200 herausgezogen wurden.

Am Mitteirhein sind die neu berechneten Schadensdaten hoher, als die anlasslich der Schadenpotentialun-
tersuchung am Mittelrhein 1997 ermittelten Werte. Die Ursache liegt gréBtenteils in der Ausdehnung des
CORINE-Datensatzes, der in den Mittelrheingemeinden stets die Siedlungsflachen bis direkt an den Rhein
ausbildet. Da dort stets groBe Uberschwemmungshéhen zu erwarten sind und erfahrungsgemaR dort nur
Flachen mit niederwertiger Nutzung (Stralen, Parkplatze, Griinflachen etc.) zu finden sind, haben diese
vergleichsweise kleinen Flachen groRen Einfluss auf den Gesamtschaden.

Die Schadenswerte, die fur den Niederrhein ermittelt wurden, kénnen mit den Ergebnisse der nordrhein-
westfélischen Landesstudie aus dem Jahr 2000 verglichen werden. Die Abweichungen zu den Ergebnissen
dieser Studie, die auf Basis von ATKIS-Nutzungsdaten erstellt wurde, liegt bei ca. +10%. Die Ursache liegt in
den verwendeten Schadigungsfunktionen, die zwar an den Funktionen der Landesstudie angelehnt sind,
aber im Bereich der Bauten steiler ansteigen.

Ebenfalls verglichen werden kénnen die Zahlen innerhalb des Stadtgebietes Kéin. Im Auftrag der Stadt Kéin
wurden 1998 die Schadenspotentiale fur verschiedene Wasserstande ermittelt. Der dabei héchste unter-
suchte Pegelstand 12,5 m KP entspricht dem HW500. Folgende Zahlen lassen sich vergleichen:

Tabelle 5.16:  Vergleich der Ergebnisse im Bereich der Stadt KéIn

Hochwasserschadenpotentialun- IKSR-Rheinatlas 2001
tersuchung in der Stadt Kéin 1998
Betroffene Flache 104,25 km? 105,13 km?
Betroffene Vermégenswerte 20,66 Mrd.€ 21,74 Mrd.€
Vermdgensschaden 3,59 Mrd.€ 3,52 Mrd.€

bei 12,5m KP / HW500

Fur die Niederlanden wurden mégliche Vermégensschéden von ca. 130 Mrd.€ ermittelt. Demgegeniiber
steht eine Schadensumme von ca. 500 Mrd.€ aus der Studie in den Niederlanden. Diese Werte sind aber
zunachst nicht vergleichbar. Es zeigte sich, dass in der niederlandischen Studie nicht nur Vermégensscha-
den dargestellt werden, sondern auch die méglichen Wertschépfungsverluste, weshalb von vorne herein die
Zahlen um das Zwei- bis Dreifache héher sein miissen.

Eine Differenz von ca. 190 Mrd.€ findet sich beim Vergleich der landwirtschaftlichen Flachen, die immerhin
mehr als 80% der betroffenen Fldche in den Niederlanden ausmachen (Basis CORINE). CORINE differen-
Ziert diese Flachen nicht weiter, wodurch alle Einzelobjekte i.d.R. nicht erfasst sind. In der niederl&ndischen
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Studie wurden allerdings auch alle Einzelobjekte auf diesen Flachen erfasst. AuRerdem wurde ein erheblich
héherer Anteil an Ertragsausfallschaden angenommen als in der vorliegenden Studie, wodurch ein gréfierer
Schaden zu erwarten ist, als hier ausgewiesen. Ziel des neuen Rheinatlases ist es auch nicht, die Schaden
im landwirtschaftlichen Bereich detailiert darzustelien, sondern vielmehr eine Aussage Uber die Geamtscha-
den im Siedlungsbereich zu treffen.

5.8 Bewertung der Ergebnisse

Der ausgewiesene Vermdgensschaden bei einem Extremereignis von ca. 165 Mrd.€ entlang des Rheines
zeigt den méglichen Vermégensschaden an den mobilen und immobilen Vermégensgegenstanden, vorwie-
gend in den Siedlungsbereichen auf. Die Wertschopfungsverluste, die nicht bewertet werden konnten, lie-
gen, wie die Studie in den Niederlanden zeigt, in der gleichen GréRenordnung wie die Vermdgensschaden,
teilweise auch dariber.

Weiterhin muss darauf hingewiesen werden, dass der Anteil der Schaden in der Landwirtschaft vorallem in
Abhangigkeit der Anbauarten und des jahreszeitlichen Eintreffens des Ereignisses erheblich sein kann. Eine
solch detailierte Betrachtung ist hier ebenfalls unmaéglich und auch nicht angestrebt gewesen. Zur Umset-
zung des Aktionsplanes, namlich die Reduzierung der Schadensrisiken in den néchsten Jahren spielt dies
aber auch nur eine untergeordnete Rolle. Weitergehende Hochwasservorsorge auf landwirtschaftlichen Fla-
chen ist nicht durchfilhrbar bzw. sogar absurd. Bei der Wertung der Ergebnisse ist dies zu berlicksichtigen.
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