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0. Zusammenfassung

Im Aktionsplan Hgfhwasser der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR)
wurde als ein Ziel—die Reduzierung der Schadensrisiken um 10% bis 2005 und um 25% bis
2020 vereinbart. Die IKSR-Arbeitsgruppe Hochwasser bildete eine Expertengruppe (HIRI)
zur Uberprifung der Zielerreichung.

Der hier vorliegende Bericht beschreibt die dazu entwickelte Methode und deren
Bestimmungsschritte, die bis 2005 erreichten Schadensrisikoreduzierungen und gibt
Empfehlungen fir die Zielerreichung 2020.

Begriffe:

Das Schadensrisiko ist das Produkt aus dem Schadenspotenzial und der
Wahrscheinlichkeit, dass ein Schadensereignis eintritt.

Das Schadenspotenzial ist die Summe aller mdglichen Hochwasserschaden an den
Vermogenswerten in dem gesamten Gberschwemmungsgefédhrdeten und wird fur das
gesamte uberschemmungsgefahrdete Gebiet ermittelt, unabhangig davon, ob die Schaden
durch ein einzelnes oder mehrere unterschiedlich starke Ereignisse entstehen kénnen. Das
Schadenspotenzial unterscheidet sich somit vom Ereignisschaden, der fur ein ausgewéahltes
mogliches Ereignis in einem begrenzten Gebiet ermittelt wird. Das Schadenspotenzial von
Vermogenswerten wird in Geldwert angegeben.

Die Wahrscheinlichkeit (Kehrwert der Jahrlichkeit) eines Schadensereignisses in hochwas-
sergeschutzten Bereichen wird bestimmt durch das Ausfallen oder das Versagen der Schutz-
wirkung von HochwasserschutzmaflRnahmen. Dies geschieht entweder, weil das
Hochwasserereignis grofRer ist als das z.B. fur den technischen Schutz zugrunde gelegte
Bemessungshochwasser, oder die Schutzeinrichtungen aus anderen Grinden nicht stand-
halten.

Die Zielliberprifung 'Schadensrisikoreduzierung' des Hochwasseraktionsplans der IKSR
bezieht sich insbesondere auf extreme Hochwasserereignisse.

Die beiden Faktoren fiur den Nachweis der Schadensrisikominderung sind die
Bestimmung der Schadenspotenzialanderung im Jahr 2005 sowie die Anderung der
Uberschwemmungswahrscheinlichkeiten fiir die verschiedenen Rheinstrecken seit dem
Bezugsjahr 1995. Die Ausgangssituationen und die Ergebnisse werden pro
Rheinanliegerstaat in eingedeichte und nicht eingedeichte Strecken unterschieden.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

s In uneingedeichten Gebieten wird die Schadensrisikoreduzierung bereits durch die
Schadenspotenzialreduzierung erreicht.

s Auf eingedeichter!z:I Strecken wird fur Abfliisse kleiner als der
Bemessungsabfluss—ebenfalls das Ziel fir die Schadensrisikoreduzierung erreicht.

d Auf eingedeichten Strecken wird fiir Abfliisse groBer als der
Bemessungsabfluss die Zielsetzung 2005 nicht erreicht.

Die anderen drei Hauptziele geben genaue ZielgroBen an fur eine Minderung der Hochwasserstande, die Erho-
hung des Hochwasserbewusstseins durch die Erstellung von Risikokarten fur Uberschwemmungsgebiete und
hochwassergefahrdeten Bereiche sowie die Verbesserung des Hochwassermeldesystems durch Verlangerung der
Hochwasservorhersagezeitraume

Der Bemessungsabfluss ist der der Deichhdhe zugrunde gelegte Abfluss
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MaBnahmen zur Minderung der Schadensrisiken:
Im Folgenden werden Mdglichkeiten und Wirkung der im Aktionsplan Hochwasser verlangten
MalBRnahmen kurz aufgezeigt.

Verringerung der Eintretenswahrscheinlichkeit von Uberschwemmungen:

Durch Mafnahmen zur Deichertichtigung wurde deren Standsicherheit erhoéht. Durch
RiuckhaltemalBnahmen am Rhein und im weiteren Einzugsgebiet werden die Scheitelabfllisse
verkleinert. Diese Mallnahmen haben fur eingedeichte Strecken ihre Wirkung im Bereich der
Bemessungsabflisse, denn: Ist das Hochwasser deutlich kleiner als das
Bemessungshochwasser, ist nicht von Schaden auszugehen. Ist es deutlich groRer, wird die
Uberschwemmung nur verhindert, wenn die Abminderung so stark ist, dass der
resultierende Abfluss kleiner als der Bemessungsabfluss wird.

MaBnahmen zur Verringerung des Schadenspotenzials:
Es werden 5 MaRhahmenkategorien unterschieden:

- Freihaltung: Durch gesetzliche Regelungen wird versucht, die Bautéatigkeit in
gefahrdeten Gebieten aufzuhalten. Dies ist allerdings bislang nur in Gebieten mit geringem
Schutzgrad (nicht eingedeichte Gebiete) durchsetzbar. Sie kann nur im seltenen Fall der
Aussiedlung zu einer unmittelbaren Verminderung der Risiken fuhren, bleibt aber das
wichtigste Mittel um ein Anwachsen des Schadenspotenzials zu verhindern, da es das
Wirtschaftswachstum in weniger gefahrdete Gebiete verlagert.

- Objektschutz: Es ist undenkbar, die ungefahr 10 Mio. Personen, die in den bei einem
Extremereignis gefdhrdeten Gebieten leben, auszusiedeln oder vom Wirtschaftswachstum
auszuschlieRen. Das Anwachsen der Werte kann daher nicht verhindert werden, jedoch kann
die Verletzlichkeit, bzw. der Schadensgrad, herabgesetzt werden. Durch MalRhahmen am
Objekt wird erreicht, dass trotz Eintretens der Uberschwemmung der Schaden verhindert
oder verringert wird. Nach der Freihaltung ist Objektschutz durch angepasste Bauweise die
am nachhaltigsten wirkende MalRBhahme.

- Sicherung von wassergefahrdenden Stoffen: Das Austreten von wassergefahrdenden
Stoffen, insbesondere Heizdl, kann bedeutende Folgeschaden verursachen. Die Sicherung
der Tanks gegen Aufschwimmen, Kippen oder andere Beschadigungen ist eine der
wirtschaftlichsten und am leichtesten erreichbaren MalRnahmen zur Verminderung des
Schadenspotenzials.

- Information/ Vorbereitung/ Warnung: Nur wer die Gefahr kennt, kann im Augenblick
des Eintretens der Gefahr richtig handeln. Die Madoglichkeiten des Birgers, durch
rechtzeitiges Entfernen von wertvollen Gegenstanden (Mdbel, Auto) den Schaden zu
mindern, sind hoch. Information und Gefahrenbewusstsein sind gleichzeitig eine
Voraussetzung fur das Ergreifen von MalRhahmen wie Objektschutz und Sicherung von
Oltanks.

- NotfallmalRnahmen/ Gefahrenabwehr/ Katastrophenschutz: Durch Notbarrieren und
RettungsmalRnahmen koénnen Feuerwehren und Katastrophenschutzdienste den Schaden
wirksam verringern.

Die drei ersten MalBnahmenkategorien wirken permanent und erfordern Investitionen lange
vor dem Ereignis. Die beiden letzten MaRnahmenkategorien werden nur bei Bedarf ergriffen,
erfordern aber eine wirksame Vorhersage.

Es war Aufgabe der Expertengruppe, diese MalRnahmenkategorien in Bezug auf ihre
Wirksamkeit (Reduzierungsfaktoren) zu bewerten und auf der Grundlage der Angaben der
Lander das Ausmald der Verwirklichung (Realisierungsparameter) abzuschéatzen.
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1. Einleitung

Im Aktionsplan Hochwasser der IKSR wurde 1998 als eines der Hauptziele die Vermeidung
von Personenschaden und Schaden an materiellen Gitern, bzw. die Verringerung des
Risikos, dass solche Schaden eintreten, vereinbart. Bei der Reduzierung der Schadensrisiken
sollte, im Vergleich zum Bezugsjahr 1995, eine Minderung um 10% bis zum Jahr 2005 und
eine Minderung um 25% bis zum Jahr 2020 erreicht werden. Das Augenmerk liegt dabei auf
der Betrachtung von mdglichen extremen Hochwassersituationen. Um zu prufen, wie weit
diese Ziele auch quantitativ erreicht wurden, musste zuerst eine Methode entwickelt
werden, woflur die IKSR-Arbeitsgruppe Hochwasser eine Expertengruppe (HIRI) einsetzte.

Der vorliegende Bericht beschreibt neben der entwickelten Methode und deren
Bestimmungsschritte die bis 2005 erreichten Schadensrisikoreduzierungen und gibt
Empfehlungen fir die Zielerreichung 2020.

Die fur 2005 und 2020 formulierten Ziele fordern eine prozentuale, d.h. relative Anderung
des Schadensrisikos, ausgehend vom Bezugsjahr 1995. Diese prozentualen Reduzierungen
sind, abhangig von der vorhandenen Ausgangssituation, unterschiedlich schwer zu
erreichen. So ist beispielsweise eine mafRgebliche prozentuale Anderung bei einem bereits
hohen Gefahrenbewusstsein und vielen bereits ergriffenen VorsorgemalBnahmen viel
schwieriger umzusetzen, als bei einem niedrigeren Ausgangswert.

Die naturrdumlichen und politischen Ausgangssituationen der unterschiedlichen
Rheinabschnitte haben ebenfalls einen bedeutenden Einfluss auf die mdglichen
schadensreduzierenden Mallhahmen.

Abbildung 1 zeigt die Ausgangssituation fur die verschiedenen Rheinanlieger. Die
dargestellten Pfeile geben die Wirkungsrichtung der wichtigsten getroffenen Mallhahmen zur
Minderung des Schadensrisikos an. Die Ldnge und Richtung der Pfeile entspricht dabei
qualitativ den tatsachlichen Veranderungen.

Am nicht deichgeschiitzten Hochrhein kénnen aus naturraumlichen Grinden unterhalb
der grof3en Alpenrandseen keine wasserstandsabsenkenden MalRhahmen ergriffen werden,
weshalb far diesen Abschnitt die Schadensrisiken nur uber eine
Schadenspotenﬁalverringerung durch vorsorgende HochwasserschutzmalRnahmen geandert
werden kdnnen™.

Fur die nahezu vollstandig deichgeschiitzten Niederlande zeigt sich die gegensatzliche
Ausgangssituation, da dort bei einem sehr hohen Schadenspotenzial bereits ein sehr hoher
Schutzgrad durch Deiche vorhanden ist.

% Die deutsche Seite des Hochrheinabschnitts ist zwar nicht eingedeicht, hat aber auf weiten Strecken durch
zahlreiche Bauwerke fur Wasserkraftgewinnung einen hohen Schutzgrad von ca. HQ 1000. Der geringe
verbleibende, ungeschiitzte Anteil des deutschen Hochrheins ist daher hier vernachlassigbar. Die deutsche
Hochrheinstrecke wird somit rechnerisch als deichgeschitzt behandelt.
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Abbildung 1: Qualitative Ausgangssituation 1995 der Schadensrisiken ldngs des Rheins mit
Wirkungsrichtungen der MaBnahmen der Hochwasservorsorge und des
technischen Hochwasserschutzes

Ist ein sehr hoher Schutzgrad vor Uberflutung vorhanden — also eine geringe
Wahrscheinlichkeit einer Uberschwemmung gegeben — sind insbesondere hinter den Deichen
Nutzungseinschrankungen und andere SchutzmalRnahmen zur Reduzierung des
Schadenspotenzials gegenuber der Offentlichkeit sowie gegentiber den politischen
Entscheidungstragern sehr schwer zu vermitteln und derzeit kaum durchsetzbar. Daher
bestehen de facto, beispielsweise in den Niederlanden, kaum Chancen, das
Schadenspotenzial in deichgeschutzten Gebieten z.B. durch Freihaltung zu reduzieren. Zur
Reduzierung des Schadensrisikos muissen deshalb bevorzugt MalBnahmen eingesetzt
werden, mit denen Uberschwemmungen vermieden oder gemindert werden. Dies schlieRt
auch einen maoglichst effizienten Katastrophenschutz ein.

Die grofiten Reduzierungen des Schadensrisikos sind in nicht durch Deiche geschutzten
Abschnitten des Ober- und Mittelrheins zu erwarten, da dort sowohl eine deutliche
Minderung des Schadenspotenzials durch vorsorgende HochwasserschutzmalBnahmen
eintritt, als auch die RetentionsmaflRhahmen am Oberrhein deutlich auf die Verringerung der
Eintrittswahrscheinlichkeit wirken.
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2. Methode

Dieses Kapitel stellt die Grundziige der von der Expertengruppe HIRI erarbeiteten Methodik
'Nachweisinstrumente fiir die Reduzierung von Schadensrisiken' dar. Die
Vorgehensweise und die zugrunde liegenden Annahmen wurden so dokumentiert, dass
nachfolgende Berechnungen und Zieliberprifungen darauf aufbauen kdénnen.

Fur den Nachweis der Schadensrisikominderung sind die beiden Faktoren 'Bestimmung
der Schadenspotenzialéinderung zwischen 1995 und 2005’, sowie die 'Anderung der
Uberschwemmungswahrscheinlichkeiten' fiir die verschiedenen Rheinstrecken seit dem
Bezugsjahr 1995 relevant.

2.1 Beschreibung der Methode

Die vorliegende Erfassungsmethode der Schadensrisiken basiert auf einer 6konomischen
Bewertung von Sachschéaden. Intangible Schéden, wie beispielsweise Schaden an Leib und
Leben, Umweltschaden sowie Schéaden an Kulturgitern, kénnen erst dann in die Methodik
integriert werden, wenn intersubjektive, reproduzierbare MalRstabe und Indikatoren flr
deren Bewertung gefunden sind. Materielle Schdden hingegen kénnen in monetarer Hinsicht
leichter abgeschatzt werden und gehen daher in die vorliegende, quantitative Beurteilung
der Schadensrisikoreduzierung im Rahmen der Evaluierung des Aktionsprogramms
Hochwasser Rhein (APH) ein.

Die Berechnungen basieren auf der grundlegenden Annahme, dass sich ohne
schadensreduzierende MaBnahmen die Schadenspotenziale auf den betrachteten,
iiberschwemmungsgefahrdeten Flachen analog dem durchschnittlichen jahrlichen
Wirtschaftswachstum entwickelt hé&tten. Durch die im betrachteten Zeitraum
realisierten MalRnahmen resultiert jedoch ein im Vergleich dazu geringeres
Schadenspotenzial. Die Differenz zwischen dem Schadenspotenzial, das sich 2005 ohne
MaBBnahmen ergeben hatte und dem Schadenspotenzial unter Berlcksichtigung der
MalRnahmen, entspricht der fur die weiteren Betrachtungen  mallgebenden
Schadenspotenzialdanderung.

Die Uberlegung hinter dieser Annahme ist, dass bestehende Siedlungsgebiete nicht vom
generellen Wirtschaftswachstum ausgeschlossen werden kdnnen, so dass dort die Werte
weiterhin  zunehmen. Durch MalBhahmen der Hochwasservorsorge soll jedoch die
Verletzlichkeit herabgesetzt werden, so dass trotz steigender Werte daraus eine
Verminderung der Schadenspotenziale oder zumindest ein deutlich langsameres Wachstum
resultiert.

Im Jahr 2001 ist der IKSR - Rheinatlaster('jffentlicht worden. Die im Rheinatlas enthaltenen
Angaben zu Schadenspotenzialen, Uberschwemmungstiefen und entsprechenden
Flachenangaben entlang des Rheins fur das Bezugsjahr 1995 liefern die Ausgangsdaten fur
die hier durchgefuhrten Berechnungen.

Die ein Jahr spater verdffentlichte IKSR—WirksamkeitsstudieEI beschreibt die malfgeblich
schadensreduzierenden MaBnahmenkategorien: ‘Flachenfreihaltung’, 'Objektschutz’,
'Wassergefahrdende Stoffe’, 'Information/ Vorbereitung/ Warnung' sowie
‘NotfallmaBnahmen/ Gefahrenabwehr/ Katastrophenschutz’, welche zur vorliegenden
Erfassung der Schadenspotenzialanderungen genutzt werden.

4 ‘Atlas der Uberschwemmungsgefahrdung und méglichen Schaden bei Extremhochwasser am Rhein’, IKSR 2001
s '‘Hochwasservorsorge - MaBnahmen und ihre Wirksamkeit', IKSR 2002
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Erganzend wird bei der Bewertung der erzielten Reduzierungen der Schadenspotenziale auf
verschiedene Expertenaussagen und die Erfahrung aus vergangenen Hochwasserereignissen
zuruckgegriffen.

In die Berechnungen der gednderten Uberschwemﬂungswahrscheinlichkeiten gehen alle am
Rhein seit 1995 realisierten RuckhaltemalRnahmen™ein.

Das Vorgehen zur Bestimmung der Schadensrisikoanderung wird in Abbildung 2
schematisch dargestellt. Dabei wird das Schadenspotenzial 2005 — ohne eingesetzte,
schadensreduzierende MalRnahmen — direkt aus dem Schadenspotenzial fir das Jahr 1995
Uber das allgemeine Wirtschaftswachstum (%o p.a.) abgeleitet.

Schadenspotenzial 1995

/ (Rheinatlas) \

Wirtschaftswachtum | [ Wirtschaftswachtum |

[ Reduzierungsfaktoren |

[ Realisierungsparameter |

Schadenspotenzial 2005 Schadenspotenzial 2005 mi
ohne Massnahmen Massnahmen
Anderung Minderung de
Schadenspotenzial Hochwasserstande
Uberschwemmungs- Uberschwemmungs-
wahrscheinlichkeit 1995 \ / wahrscheinlichkeit 2005
Schadensrisiko 2005 ohne Schadensrisiko 2005 mit
Massnahmen Massnahmen

Anderung Schadensrisiko

Abbildung 2: Bestimmung der Anderungen im Schadenspotenzial und im Schadensrisiko

2.1.1 Erfassung der Schadenspotenziale und deren Anderungen

Fir das Schadenspotenzial 2005 mit schadensreduzierenden MalRnahmen wurde davon
ausgegangen, dass die Schadensentwicklung infolge des Wertzuwachses durch
schadensreduzierende MalRBhahmen abgemindert werden kann.

Im ersten Methodenschritt beschreiben daher Reduzierungsfaktoren je
MaRBnahmenkategorie, welcher mogliche, maximale Effekt in Hinblick auf die
Schadensreduzierung bei einer vollstandigen Umsetzung der MaRnahmen, erzielt wirde
(siehe Tabelle 1).

Bei der Bestandsaufnahme werden in einem zweiten Schritt die Realisierungsparameter
fur jede MalRnahmenkategorie bestimmt, d.h. in welchem Umfang bzw. auf welchem
Gebietsanteil die entsprechempgle Malnahmenkategorie bis 2005 umgesetzt wurde (siehe
Tabelle 2).

Aufgrund der unterschiedlichen naturr@umlichen und politischen Rahmenbedingungen und
damit der Wirksamkeit der MaRnahmenkategorien, wurden die genannten Faktoren und
Parameter fur jeden Rheinanliegerstaat differenziert festgesetzt.

Durch die Verknupfung des Schadenspotenzials 2005 mit den Reduzierungsfaktoren und
Realisierungsparametern ergibt sich eine Abschéatzung des abgeminderten

¢ Diese MalRnahmen schlieBen neben den eigentlichen RetentionsmaRnahmen auch Deichverstarkungen ein, die
ebenfalls die Eintretenswahrscheinlichkeit von Uberschwemmungen verringern
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Schadenspotenzials fur 2005 als Folge der durchgefihrten schadensreduzierenden
MaRBnahmenkategorien. Aus dem Vergleich mit der Situation 2005 (ohne MalRnahmen) wird
die relative Anderung des Schadenspotenzials abgeleitet.

2.1.2 Erfassung der geanderten Eintretenswahrscheinlichkeiten und
Berechnung der Schadensrisikoanderungen

In der abschlieBenden Ermittlung der Schadensrisiken werden die berechneten
Anderungen der Eintretenswahrscheinlichkeit von Uberschwemmungen — als Effekt aller
bislang realisierten technischen Ruckhaltemalnahmen am Rhein — mit der
Schadenspotenzialanderung seit 1995 (mit und ohne MalRhahmen) verknupft.

Die IKSR-Arbeitsgruppe HVAL’ hat anhand von Rheinpegeln zwischen Maxau und Lobith fiir
verschiedene Rheinstrecken die gednderten Wasserstande und die abgeleiteten
Uberschwemmungswahrscheinlichkeiten berechnet, (siehe Ubersichtskarte in Anlage 1) die
sich aus den realisierten MalBnahmen und vorhandenen Schutzniveaus, sowie dem
Aufnahmevermégen des Rheins ergeben. Wo notwendig, wurde entsprechend zwischen den
beiden Rheinufern und deren unterschiedlichen Schutzniveaus am linken und rechten Ufer
unterschieden.

2.2 Bewertung der Methode

Mit der vorliegenden Methode steht der IKSR zuklnftig ein Instrument zur Verfliigung, das
eine Abschdatzung der Schadensrisikoentwicklung fiir das gesamte Flussgebiet des
Rheins erlaubt und somit eine Uberpriifung der im APH festgelegten Ziele ermdoglicht.

Die Methode wird pragmatisch eingesetzt und stitzt sich in weiten und wichtigen Teilen auf
die Erfahrungen und Einschatzungen von Experten, die wiederum auf den Erfahrungen
aus vergangenen Hochwasserereignissen basieren. Diese Erfahrungen sind, vor allem was
extreme Hochwasserereignisse betrifft, (glucklicherweise) begrenzt. Eine umfassende
empirische Untermauerung der oben genannten Faktoren ist nicht méglich, die Ergebnisse
sind daher nicht als vollstandig gesichert zu betrachten.

Die Berechnung der geanderten Uberschwemmungswahrscheinlichkeiten erfolgte fir
verschiedene typische Hochwasser.

Die Fokussierung auf typische Hochwasser basiert auf der Uberlegung, dass je nach Genese
und GroRe des Ereignisses eine unterschiedliche Veranderung der Abflussganglinie und
somit der Eintretenswahrscheinlichkeit erfolgt. Dabei werden fir eingedeichte Strecken nur
Abflisse in der GréRenordnung des Bemessungshochwassers als relevant betrachtet, da fur
kleinere Abflisse nicht von Schaden ausgegangen wird und bei deutlich gréReren
Ereignissen stets mit Deichbriichen zu rechnen ist.

Das Schadenspotenzial in deichgeschitzten Gebieten wurde fur den schlimmsten Fall
(,worst case“) mit einer Betroffenheit der gesamten Flache oder aller gefahrdeten Werte
berechnet. Im spezifischen Ereignisfall ist dies jedoch kaum anzunehmen.

Die methodische Problematik liegt somit darin, dass die beiden Faktoren 'Schadenspotenzial'
und 'Uberschwemmungswahrscheinlichkeit' fiir bestimmte Ereignisse ermittelt wurden. Das
bedeutet jedoch nicht, dass die ermittelten Werte auch fiir das Kollektiv aller Ereignisse
belastbare und gultige Aussagen machen.

Die vorliegende Methodik beschrankt sich bei der Erfassung der Schadensrisikoreduzierung
auf MaBnahmeneffekte. Sie liefert keine Aussagen liber Kosten-Nutzen Verhiltnisse

7 '*Nachweis der Wirksamkeit von MaRnahmen zur Minderung der Hochwassersténde im Rhein infolge Umsetzung
des Aktionsplans Hochwasser bis 2005', IKSR
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der MaRBnahmenkategorien und stellt keine vollstandige Methode zur Bestimmung des
mittleren Schadensrisikoerwartungswerts dar, sondern liefert die Abschatzung der
Risikoreduzierung eines Extremereignisses.

Bei der Beurteilung der MaBnahmenkategorien und deren Effizienz wird daher empfohlen
Kosten und Nutzen einer Schadensvermeidung (auch der intangiblen Effekte)
mitzubetrachten.

Um mogliche problematische oder inkonsistente Bereiche innerhalb der Ergebnisse und der
Methode aufzuzeigen, wurden die Schadenspotenzialberechnungen auf ihre Sensitivitat hin
Uberpriuft. Diese Sensitivitatsanalyse wurde wahrend der Methodenentwicklung auf der
Basis der ersten 'bestmoéglichen Annahmen' bei der Schatzung der MaRhahmenumsetzungen
erstellt.

Die Berechnungen der maximalen Effekte zeigen, dass die Ausgangssituation eine
bedeutende Rolle spielt. Da z.B. in den Niederlanden anfanglich weniger
schadenspotenzialreduzierende MalBnahmen realisiert waren als in der Schweiz, zeigt sich in
den Sensitivitatsberechnungen, dass bei Umsetzung aller MaBhahmen der mdgliche Effekt
far die Niederlande groler ist.

Die Sensitivitatsanalyse zeigt ferner, dass bei einer maximalen Realisierung keine
maflgeblichen Unterschiede in der Effektivitat zwischen den MalBhahmen auftreten. Lediglich
die MalRnahmenkategorie 'Freihaltung’ nimmt eine Sonderrolle ein, da der Effekt dieser
MaRBnahmenkategorie nicht nur vom Realisierungsgrad abhangt, sondern auch in hohem
Mal3 von der Dauer des betrachteten Zeitraums beeinflusst wird. Bei der Freihaltung ergibt
sich mit steigendem Betrachtungszeitraum ein wichtiger "Zinseszinseffekt" in der Effek-
tivitat, der relevante Ausmafle annimmt. Langfristig gesehen (> 15 Jahre) zeigt die
‘Freihaltung’ einen vergleichbaren Maximaleffekt wie die anderen MalRhahmengruppen,
zudem ohne die dortigen Folgekosten wie Wartungs- oder Unterhaltungskosten. Die
Freihaltung stellt die einzige MalRnahmenkategorie dar, die, im Gegensatz zu den anderen,
vornehmlich schadensabwendenden Mallhahmengruppen, direkt auf die Werte wirkt, sodass
keine neuen Schadenspotenziale entstehen kdnnen. Sie wirkt jedoch nicht reduzierend auf
ein bestehendes Schadenspotenzial, da auf einer freien Flache im Ist-Zustand kein Schaden
entsteht, er also auch nicht vermindert werden kann. Das Beispiel Freihaltung zeigt auf,
dass die Beurteilung der Wirksamkeit von MaBnahmen nicht durch den Vergleich mit
einem historischen Zustand, sondern dynamisch als Entwicklung mit und ohne MalRhahmen
erfolgen muss.

Im Hinblick auf eine zukuUnftige weitere Nutzung der Methode sollte eine
Weiterentwicklung angestrebt werden, um detailliertere Betrachtungen im Rahmen des
Hochwasseraktionsplans Rhein gewdahrleisten zu kdnnen. Es wird empfohlen, die Erfassung
von Personen- und intangiblen Schaden sowie die Bestimmung der
Schadenserwartungswerte in die Methode zu integrieren.

Vonseiten der internationalen Flusskommissionen zum Schutz der Mosel und der Saar
(IKSMS) sowie der Maasschutzkommission (IMK) wurde bereits Interesse zur Anpassung der
Methodik auf deren Flussgebiete geauliert.

Zusatzliche Bedeutung kann die Methode durch die Anfang 2006 vorgeschlagene EU-
Hochwasserrichtlinie® erlangen, da diese Vorschlage enthalt, der Betrachtung von
Schadenspotenzialen und Schadensrisiken eine angemessene Bedeutung beizumessen.

8 Vorschlag einer Richtlinie des Europaischen Parlamentes und des Rates iiber die Bewertung und Bekdmpfung von
Hochwasser. COM(2006)15 final vom 18.1.2006. Zum Zeitpunkt der Berichtsverdffentlichung (August 2006)
befindet sich der Vorschlag in Abstimmung im Européaischen Parlament
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3. MaBnahmen

Wahrend die MaBnahmen des technischen Hochwasserschutzes eine Verringerung der
Uberschwemmungswahrscheinlichkeit bewirken, kann mit MalBnahmen der
Hochwasservorsorge eine Reduzierung des Schadenspotenzials erreicht werden. In der
IKSR-Wirksamkeitsstudie wurden funf MaBnahmenkategorien identifiziert, die aufgrund
ihrer mal3geblichen Bedeutung fur die Schadensreduzierung fur die vorliegende Methode
ibernommen wurden. Zur Abschatzung der realisierten Schadensreduzierung wurden
mithilfe von Experteneinschatzungen Reduzierungsfaktoren und Realisationsparameter
festgesetzt.

Die IKSR-Arbeitsgruppe HVAL hat auf der Grundlage aller realisierten MalRnahmen des
technischen Hochwasserschutzes am Rhein die Wasserstandsabsenkungen berechnet
und daraus die Anderung der Uberschwemmungswahrscheinlichkeiten abgeleitet.

3.1 Arten und Wirksamkeit von MaB3nahmen
und Festsetzung der Reduzierungsfaktoren

Die Reduzierung der Schadenspotenziale wurde anhand folgender MaRnahmenkategorien
bestimmt:

1. Freihaltung

Die Freihaltung stellt als raumordnerisches Instrument die einzige MaBhahmenkategorie dar,
die im Gegensatz zu den anderen vornehmlich schadensreduzierenden MalRnahmengruppen
auf das Schadenspotenzial direkt einwirkt, sodass der Schadensfall nicht (mehr) eintreten
kann. Sie fuhrt nur im eher seltenen Fall der Aussiedlung zu einer direkten Reduktion der
Schaden, verhindert aber die Entstehung neuer Schadensfalle.

2. Objektschutz

Diese Kategorie bezieht sich auf vorbeugende Arbeiten an Immobilien oder Infrastrukturen,
die in Vorbereitung auf Hochwasserereignisse getéatigt werden kdnnen. Sie wirkt auf die
Verletzlichkeit und reduziert den Schadensgrad, aber nicht die Werte. Sie ist bei
standortgebunden Objekten die wichtigste Schutzmassnahme. Die Effektivitat dieser
MaRnahme nimmt mit der Uberflutungstiefe ab.

3. Wassergefahrdende Stoffe

Zur Abschatzung dieser Kategorie wird fur die vorliegende Methodik die Sicherung von
Oltanks herangezogen, da durch den Austritt von Heizol erfahrungsgemal hohe Schaden
auftreten. Eine Sicherung ist relativ einfach und kostenguinstig moéglich.

4, Information/Vorbereitung/Warnung

Bei der Realisierung der MalRnahmenkategorie ‘Information' handelt es sich um akute
Handlungsmoglichkeiten durch die Birger selbst, um auftretende Schaden an mobilen
Gutern und Vermogenswerten (Mdbel, Autos etc.) zu mindern. Durch Vorwarnung kénnen
diese mobilen Guter noch kurzfristig aus der Gefahrenzone bewegt werden.

5. NotfallmaBnahmen/Gefahrenabwehr/Katastrophenschutz/Notentlastung

Die Kategorie 'NotfallmalRnahmen' deckt die ereignisbezogenen Handlungsméglichkeiten des
behdérdlichen Zivil- und Katastrophenschutzes ab, privates Handeln wird unter der Kategorie
'Information’ betrachtet.
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Die Reihenfolge dieser funf MaBnahmenkategorien ist nicht willkirlich gewéhlt, sondern folgt
der Logik, dass durch eine  weitgehende Umsetzung der erstgenannten
MalRnahmenkategorie(n) eine geringere Notwendigkeit besteht, die folgende(n) MaRhahmen
in diesem Gebiet umzusetzen.

Fur verschiedene Malnhahmenkategorien wurde zudem eine Unterscheidung getroffen
zwischen Flachennutzungen durch (Wohn- bzw. Misch-) Bebauung und Industrie. Dies
beruht auf der Annahme, dass SchutzmafRnahmen fur Industrieanlagen durch das hodhere
Schadenspotenzial und der i.d.R. hoheren Investitionskraft der Betriebe schneller
verwirklicht werden, als dies der einzelne Burger fur seine Vermdgenswerte leisten kann.

Im ersten Methodenschritt beschreiben Reduzierungsfaktoren je MalRnahmenkategorie,
welcher maximal mdgliche Effekt in Hinblick auf die Schadensreduzierung bei einer
vollstandigen Umsetzung der MaBnahmenkategorie erzielt werden kénnte (siehe dazu
Tabelle 1).

Die Festsetzung der Reduzierungsfaktoren wurde fir die drei im Rheinatlas verwendeten
Tiefenstufen vorgenommen, da der Effekt bestimmter MalRnahmen und daher die Scha-
densminderung stark von der auftretenden Uberschwemmungstiefe abhangen.

a. Uberschwemmungstiefe < 0,5 m
b. Uberschwemmungstiefe zwischen 0,5 und 2 m
C. Uberschwemmungstiefe > 2 m
Reduzierungsfaktoren (%)
MaBnahmenkategorien | Uberschwem- Eingedeicht Uneingedeicht
mungstiefe
nach IKSR-Wirksamkeitsstudie,
'Hochwas-servorsorge -
MalRnahmen und ihre
Wirk-samkeit', 2002
CH D F NL CH D F NL
Flachenfreihaltung --- 75 - | - 75 | 75 | --- | ---
Objektschutz; Siedlung und <0,5 --- 90 - - 90 90 --- ---
Industrie
(immobil = mobil) 0,5-2m - 50 - - 50 50 -— -
>2m -—- 10 - 0 0 10 -—- -—-
Wassergefahrdende Stoffe; <0,5 - 90/0" - - 90 90/0° — —
Siedlung
0,5-2m -—- 90/0 - - 90 90 -— -—-
>2 m --- 50/0 - 0 0 50 o ---
Information, Vorbereitung, <0,5 -—- 30 - 50 50 70 -—- -—-
Warnung;
Siedlung, mobile Werte 0,5-2m - 30 - 35 50 50 --- ---
>2 m --- 30 - 0 0 10 o ---
Notfallmanahmen, <0,5 --- 30 60 50 50 70 --- ---
Gefahrenabwehr,
Katastrophenschutz, 0,5-2 m --- 30 40 35 50 30 --- -
Notentlastung;
Siedlung und Industrie, >2m - 30 (o] 0 0 10 --- ---
mobil und immobil
“immobil/mobil *eingedeicht/staugeregelt --- nicht zutreffend

Tabelle 1: Die Festsetzung der Reduzierungsfaktoren pro Rheinanliegerstaat fur eingedeichte und
uneingedeichte Flachen

Bemerkungen: Eine detaillierte Beschreibung der franzdsischen Situation ist in Anlage 2 beigefugt.
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3.2 MaBnahmenumsetzung
und Festsetzung der Realisierungsparameter

Die Bestandsaufnahme der getroffenen MalRhahmen stellt den zweiten methodischen Schritt
dar. Dabei wurden die Realisierungsparameter fiur jede MaRnahmenkategorie durch
Expertenaussagen abgeschéatzt, d.h. in welchem Umfang bzw. agf welchem Gebietsanteil die
entsprechende MaRnahmenkategorie bis 2005 umgesetzt wurde (siehe Tabelle 2).

MaBnahmenumsetzung (Realisierungsparameter)

MaBnahmenkategorie Eingedeicht Uneingedeicht
CH D F NL CH D F NL
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Flachenfreihaltung — -3 15/10™ 0 5 95 — —
Objektschutz; Siedlun
. =leciund - 3 10 0 5 10 - -
Objektschutz; Industrie
- 6 10 0 8 20 - -
Wassergefahrende
--—- 2 10 0 3 10 --- ---

Stoffe; Siedlung

Information /
Vorbereitung / — 15 10 15 25 50 - —
Warnung; Siedlung
NotfallmalRnahmen/
Gefahrenabwehr/
Katastrophenschutz/ - 10 10 5 25 20 - -
Notentlastung;
Siedlung
NotfallmalRnahmen/
Gefahrenabwehr/
Katastrophenschutz / — 20 10 5 35 40 — —
Notentlastung;
Industrie

# eingedeicht/staugeregelt --- nicht zutreffend

Tabelle 2: Schatzung des prozentualen (G(reTEﬁts—)Anteils, in dem schadensreduzierende MalRnhahmen
bis 2005 umgesetzt und wirksa nd = Realisierungsparameter

Bemerkungen: In den nahezu vollstandig deichgeschitzten Niederlanden gibt es keine maRgebliche Realisierung
der MaBnahmen 'Freihaltung', 'Objektschutz’ und 'Wassergefiahrdende Stoffe' (= die Sicherung von Oltanks
entfallt, da vorwiegend Gasheizungen vorhanden sind) hinter Deichen.

Die Daten der Periode 1995-2005 zeigen, dass sich deutliche zeitliche Unterschiede in
der Umsetzung der MaBnahmenkategorien darstellen.

Zum einen ist der Umsetzungsanteil in nicht eingedeichten Gebieten markant héher, was
sich aus dem grofRReren Problembewusstsein auf diesen Flachen erklart. Zum anderen ist die
Umsetzung bei der 'Information’ (z.B. bezogen auf Gefahrenkarten) erwartungsgeman
hoch, ist doch die Kenntnis der Gefahr eine Voraussetzung fur weitergehende MaRnhahmen.
Relativ rasch sind NotfallmaBnahmen realisierbar. Diese wurden auch fur Gebiete hinter
Deichen ausgefihrt, da sie meist von der o6ffentlichen Hand getragen werden und keine
Einschrankung der privaten Nutzung bedingen. Nach den Erfahrungen der groRRen
Hochwasser an Oder, Elbe und Donau ist es auch fur die Politik relevant aufzuzeigen, dass
man die Gefahr erkannt hat und etwas unternommen wird.
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Die Unterschiede bei den Notfallmalnahmen zwischen Siedlung und Industrie zeigen, dass,
falls erkannt wurde, dass Hochwassergefahr die Existenz des Betriebes bedroht, auch
kurzfristig gehandelt werden kann.

Einer besonderen Diskussion bedurfen die gro3en nationalen Unterschiede in der Umsetzung
der ‘Freihaltung'. In den Niederlanden sind die nicht deichgeschiitzten Gebiete sehr klein
und Baubeschrankungen fir die Fldchen innerhalb der Deiche bestehen seit langem. In
Deutschland ist seit 2005 eine entsprechende Bundesvorschrift® rechtgiiltig. In der Schweiz
muss die Freihaltung in der kommunalen Bauordnung realisiert werden, was lange Verfahren
und groRe Uberzeugungsarbeit voraussetzt.

Der private Objektschutz wird meist nur nach Schadensereignissen, bei Neu- und gréReren
Umbauten ausgefuhrt. Dementsprechend kdnnen die Realisierungsparameter nur langsam
mit der Zeit ansteigen. Ein ahnliches Verhalten ist bei der Sanierung von Tankanlagen
(Wassergefahrdende Stoffe) festzustellen. Weil diese SchutzmalRnahme jedoch
vergleichsweise kostenguinstig ist, ist in Zukunft mit einer rascheren Realisierung als beim
Objektschutz zu rechnen.

Auf die besondere Situation in Frankreich ist hinzuweisen, da auf allen
Uberschwemmungsgefahrdeten Flachen — auch hinter den Deichen — eine restriktive Politik
der Flachenvorsorge betrieben wird, die jegliche Neuansiedlung und die Erweiterung
wirtschaftlicher Aktivitaten ausschlie3t. Die franzdsischen Schadenspotenziale werden daher
in den nachsten Jahren durch Werteverfall allméhlich abnehmen. Da aufgrund der
geographischen und hydraulischen Ausgangssituation vom Rhein verursachte Hochwésser
keinerlei Uberschwemmungsgefahrdung fiir deichgeschiitzte elsissische Flachen bedeuten,
wurden keine weiteren MalBnahmen in dieser Hinsicht ergriffen.

3.3 Wasserstandsabsenkung

Der dritte methodische Schritt umfasst die Bestimmung der Anderung der
Uberschwemmungswahrscheinlichkeit. Die IKSR-Expertengruppe HVAL berechnete die
wasserstandssenkenden Effekte aller RuckhaltemalRnahmen am Rhein fir verschiedene
reprasentative Hochwasser und die entsprechende Anderung der
Eintrittswahrscheinlichkeiten. Hierbei wurden Modellhochwasser auf Grundlage der
historischen Ereignisse 1978, 1983, 1988, 1995 und 1999 verwendet. Diese

Modellhochwasser bilden unterschiedliche typische Hochwassergenesen im
Rheineinzugsgebiet ab. Weitere Modellhochwasser wurden dem Ziel der Untersuchung
(HQextrem) entsprechend generiert und anschlieRend der Einsatz der

HochwasserschutzmaRnahmen simuliert™.

Die Auswahl der typischen Hochwasser basiert auf der Uberlegung, dass Hochwasser
unterschiedlicher Genese unterschiedlich beeinflusst werden und Ereignisse unterhalb des
Einsatzpunkts der Flutungspolder durch diese unverandert bleiben. Ferner gilt, dass
extreme, Uber der Polderbemessungshdhe abflieBende Hochwasser ebenfalls keine
(wesentliche) Veranderung der Uberschwemmungswahrscheinlichkeit erfahren und Deiche
Uberstromt werden. Fur diese Ereignisse ist in jedem Fall die Wahrscheinlichkeit kleiner als
die Wahrscheinlichkeit des Bemessungsabflusses. Die Reduzierung von
Hochwasserereignissen, die unterhalb der Schutzhéhe der Deiche ablaufen, hat hingegen
eine deutlich geringere Bedeutung fir das rechnerische Risiko; hier wird das Risiko
zutreffender durch das Schadenspotenzial im Ereignisfall eines Deichbruchs beschrieben.

® Gesetz zur Verbesserung des vorbeugenden Hochwasserschutzes, das so genannte 'Artikelgesetz’
1% |KSR Expertengruppe Hval, 2006: "Nachweis der Wirksamkeit von MaRnahmen zur Minderung der
Hochwasserstédnde im Rhein infolge Umsetzung des Aktionsplans Hochwasser bis 2005"
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4. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnungen fir den Betrachtungszeitraum 1995 bis 2005 werden hier
vorgestellt und erlautert, die Ubersicht der Ergebnisse ist in Tabellen 6 und 7 dargestellt.

4.1 Anderungen im Schadenspotenzial

Die berechneten Ergebnisse zeigen eine klare Zweigliederung der
Schadenspotenzialanderungen entlang des Rheins: auf nicht eingedeichten
Rheinstrecken ergeben sich deutlich hdhere Reduzierungen der Schadenspotenziale als fur
die eingedeichten Bereiche. Die bessere Umsetzung in nicht eingedeichten Gebieten der hier
betrachteten MalRnahmenkategorien basiert auf dem dort starker ausgepragten
Hochwasserbewusstsein. Auch sind die sehr unterschiedlichen relativen Schadenshdhen der
Rheinabschnitte bemerkenswert.

Schadenspotenzial

Rheinabschnitt km Durchschnitt 1995 2005 2005 A Schadens-
Lauflange | liches SP potenzial [%)]
(km) ('95) /km ohne MaR-| Zuwachs [ mit MaB- | Zuwachs
in Mio €/km nahmen | '95-'05in | nahmen | '95-'05in
Mio € Mio € % 0.M. Mio € % m.M.
Schweiz 170 0,1 16,5 20,2 22 15,6 -5 -23

(uneingedeicht)

Frankreich 200 3,4 678 827 22 827 22 0
(deichgeschiitzt)

Deutschland 900 34 30767 35531 15 33215 8 -7
(deichgeschitzt)
Deutschland 160 10 1679 1939 15 1452 -14 -25

(uneingedeicht)

Niederlande 500 256 127899 171886 34 168317 32 -2
(deichgeschutzt mit
Deichertiichtiqung)

Tabelle 3: Ergebnisse der Schadenspotenziale pro Rheinabschnitt
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In nicht eingedeichten Gebieten

< liegt die Reduzierung der Schadenspotenziale zwischen 20 - 25 %

+ zeigen alle durchgefiihrten MaBnahmenkategorien eine effektive Wirkung auf
das Schadenspotenzial.

In eingedeichten Gebieten

« liegt die Reduzierung des Schadenspotenzials zwischen 0 - 5 % (Niederlande und
Frankreich) und zwischen 5-10 % an den deutschen Oberrhein- und Niederrheinstrecken.
+ zeigen nicht alle MaBnahmen eine Wirkung: So sind Objektschutzmassnahmen
bei groRen Uberflutungstiefen weitgehend wirkungslos und es erfolgen nur wenige
MalRnahmen der Flachenfreihaltung.

4.2 Anderungen in der Uberschwemmungswahrscheinlichkeit

Bei den von der IKSR-Arbeitsgruppe HVAL untersuchten Modellhochwassern haben sich
maximale Abminderungen der Hochwasserscheitel bei einem 200-jahrlichen
Hochwasser, auf das die Deiche bemessen sind, um bis zu 31 cm im Bereich des Pegels
Maxau ergeben. Am Pegel Worms werden fir diese Variante Scheitelreduzierungen von
bis zu 17 cm berechnet, weiter stromabwarts an der deutsch-niederldndischen Grenze,
Pegel Lobith, wird der Hochwasserscheitel noch bis zu 7 cm abgesenkt. Bei einem 1000-
jahrlichen Abfluss ergibt sich flr den Pegel Lobith lediglich eine Abminderung von 3 cm.

Die hier ermittelten Wasserstandsanderungen erfassen Absenkungen fir einige
spezifische Hochwasser eines bestimmten Genesetyps. Auf der Grundlage der geringen
Dichte an vorliegenden Originaldaten sowie mit den mdglichen statistischen Fehlern bei
der Extrapolation in die Extrembereiche, sind die vorliegenden Ergebnisse als Schat-
zungen zu verstehen und geben eine GroRenordnung der Wasserstandsabsenkungen
und der damit ermittelten Anderungen der Uberschwemmungswahrscheinlichkeiten an.
Deshalb wurden fir die folgenden Schadensrisikoberechnungen die mittleren
Wasserstandsminderungen herangezogen und fur diese die erzielten Anderungen der
Jahrlichkeiten der Hochwasserscheitelabflisse ermittelt

Im Vergleich mit dem Zustand 1995 gibt es jetzt (2005) durch die RuckhaltemalBnahmen
bei einem gleichen meteorologischen Ereignis einen niedrigen Hochwasserscheitel oder
Scheitelabfluss. Fir die betrachteten Ereignisse mit Jahrlichkeiten von 100 und 200
Jahren sowie extreme Ereignisse sind die mittlere Abflussminderungen in Tabelle 4
gelistet. Durch diese Minderung andern sich auch die Jahrlichkeiten. Ein Ereignis was
friher eine Jahrlichkeit gehabt hat von z.B. 100 Jahr &ndert sich in eine Jahrlichkeit von
130 Jahr. Diese Erhdhung der Jahrlichkeit (Verringerung der Wahrscheinlichkeit) ist fur
die betrachteten Ereignisse in Tabelle 5 aufgefuhrt.
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Jahrlichkeit 100 200 | extre
m
Mittlere Abflussminderung
[Mm3/s]
Maxau 190 160 -
Worms 170 140 -
Kaub 170 95 -
Kdlin 106 123 94
Lobith 105 98 90

Jahrlichkeit 100 200 | extre
m
Anderung der Jahrlichkeit
[Jahr]
Maxau 30 60 -
Worms 20 50 -
Kaub 11 9 -
Kéln 7 13 22
Lobith 5 11 87

Tabelle 4: mittlere Abflussabminderung

durch RetentionsmafRhamen am Rhein (HVAL)

Tabelle 5: Anderung der Jahrlichkeit des
Hochwasserabflussscheitels basierend auf der
mittleren Wasserstandsabsenkung durch
RetentionsmalRnamen am Rhein (HVAL)
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4.3 Anderungen in den Schadensrisiken

Das Schadensrisiko wird aus der Multiplikation der Faktoren 'Schadenspotenzial’
mit der 'Wahrscheinlichkeit einer Uberschwemmung' berechnet. Die hier relevante
Zieluberprifung 'Schadensrisikoreduzierung' des Hochwasseraktionsplans Rhein bezieht
sich insbesondere auf extreme Hochwasserereignisse. Die Ergebnisse sind pro
Rheinanlieger in eingedeichte und nicht eingedeichte Strecken sowie fur Wasserstadnde im
Bereich der Bemessungshoéhe der Schutzanlagen (weniger extreme Ereignisse) und
oberhalb der Bemessungshéhen (extreme Ereignisse) differenziert.

Die Ergebnisse der Schadensrisikoanderung (Tabellen 6 und 7) zeigen im Bereich der
Bemessungsabfliisse fiir alle Strecken eine Abminderung des Schadensrisikos Uber den
in den Zielsetzungen des Hochwasseraktionsplans festgelegten 10%. Oberhalb der
Bemessungsabflisse wird dieses Ziel des Hochwasseraktionsplans nicht erreicht.

4.3.1 Eingedeichte Rheinabschnitte

Eine wichtige GroRe fur eingedeichte Gebiete im Bezug auf die Schadensrisiken ist das fur
die Auslegung der Deiche zugrunde gelegte Bemessungshochwasser.
Fur die eingedeichten Rheinabschnitte werden daher zwei Falle unterschieden:

1. Bei einem Hochwasserereignis im Bereich des Bemessungsabflusses, wird

das Schadensrisiko durch die Kombination von vermindertem Schadenspotenzial
und der geanderten Jahrlichkeit bestimmt (in diesem Abflussbereich beeinflussen
die wasserstandsmindernden MalRnhahmen die Hochwasserereignisse). Die
Reduzierung des Schadenspotenzials betragt auf den eingedeichten Rheinstrecken
zwischen 0 und 10 %. Die Verdnderungen im Wasserstand fihren allerdings,
wegen der Sensitivitat der Eintrittswahrscheinlichkeit auf geringe Anderungen beim
Abfluss, zu einer deutlichen Reduzierung des Schadensrisikos. Abflusse, die im Jahr
1995 noch zu Uberflutungen gefuhrt haben, ergeben durch die umgesetzten
RetentionsmaRnahmen keine Uberschwemmungen mehr.
Die Reduzierungen des Schadensrisikos liegen damit zwischen ca. 25-30 %
am Oberrhein bzw. bei ca. 10-15 % am Niederrhein und entlang des Deltarheins,
wobei am Hochrhein und am staugeregelten Oberrhein, die Anderung rein auf das
Schadenpotenzial zuriickzufiihren ist, da auf diesen Abschnitten keine Anderung der
Uberschwemmungswahrscheinlichkeit eintritt.

Herauszuheben ist der franzosische Sonderfall, wo durch den hohen, bereits seit
Jahren bestehenden Schutzgrad vor Rheinhochwdassern keine MalRnahmen zur
Minderung des Schadenspotenzials ergriffen wurden. Die Abminderung des
Schadensrisikos betragt gleichwohl ca. 10-15 %, dies lediglich durch die Anderung
der Uberschwemmungswahrscheinlichkeit im Bereich der Bemessungsabfliisse.

In den Niederlanden wird die Anderung der Uberschwemmungswahrscheinlichkeit
sowohl durch Wasserstandsabsenkungen, wie auch durch MalRnahmen zur
Deichertiichtigungen erreicht. Der Gesamteffekt der Deichertichtigungen auf die
Anderung der Eintretenswahrscheinlichkeit von Uberschwemmungen wird fiir den
Deltarhein auf 5% geschatzt.

2. Bei extremen Hochwasserabflissen iiber dem Bemessungsabfluss kommt es
zum Uberstromen der Deiche. In diesem Bereich haben die
wasserstandsabsenkenden MalRnhahmen nur einen geringen Effekt auf die Schaden
und spielen somit kaum mehr eine Rolle fir die Errechnung des Schadensrisikos.

20 von 29



IKSR ¢ CIPR ¢ ICBR Stand: 20.12.2006

Die entscheidende GroRe ist dann das vorhandene Schadenspotenzial auf den
Uberfluteten Flachen, so dass sich daraus eine Schadensrisikoreduzierung von ca.
5-10 % in Deutschland und von ca. 0-5 % fur Frankreich und die Niederlande
ergibt.

Im Falle eines solchen bevorstehenden Ereignisses wirkt die Notfallplanung gut und
ist bei einer soliden Vorbereitung kurzfristig und effektiv zu realisieren.

4.3.2 Uneingedeichte Rheinabschnitte

Die uneingedeichten Rheinabschnitte zeigen eine hohe Reduzierung des
Schadenspotenzials durch die Umsetzung der beschriebenen MalRRnhahmenkategorien
namentlich 'Flachenfreihaltung’, 'Objektschutz’, '"Wassergefahrdende Stoffe’, 'Information’
und ’'NotfallmalBnahmen'. Hervorzuheben ist, dass die Abminderung der
Schadenspotenziale alleine bereits die angestrebte Reduzierung von 10 % in den
Schadensrisiken bewirkt hat.

Die im Berichtszeitraum durch die wasserstandssenkenden MalRRhahmen realisierten
Effekte auf die Uberschwemmungswahrscheinlichkeit tragen zusétzlich zu einer
deutlichen Reduzierung des Schadensrisikos bei, das damit in Deutschland um ca. 25 -
30 % abgesenkt wird. Fur den Hochrhein kdénnen keine wasserstandsreduzierenden
MaRBnahmen umgesetzt werden, weshalb fir die Schweiz das Schadensrisiko gleich dem
Schadenspotenzial um 20-25% vermindert wird.

Schweiz Frankreich
uneingedeicht Eingedeicht uneingedeicht  eingedeicht
Bemessungsbereich 20-25 Bemessungsbereich 10-15
Abfliisse > Abfliisse > 0-5
Bemessungsabfluss Bemessungsabfluss

Deutschland

Niederlande

uneingedeicht Eingedeicht uneingedeicht eingedeicht
Bemessungsbereich 25-30 15-20 Bemessungsbereich 10-15
Abfliisse > 5-10 Abfliisse > 0-5
Bemessungsabfluss Bemessungsabfluss

Tabelle 6: Anderung der Schadensrisiken (%6)
--- = nicht zutreffend

Die Ergebnisse der Schadensrisikoberechnungen unter Verwendung der Ergebnisse der
geanderten Schadenspotenziale und Eintretenswahrscheinlichkeiten sind in Tabelle 7 fur
die Rhein-Anliegerstaaten zusammengestellt.
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. Uberschwemmungs- - Anderung
Schadenspotenzial wahrscheinlichkeit Schadensrisiko Schadensrisiko (%)
1995 2005 2005 Ander- 2005 2005 2005 2005 bei Be- | Uber Be-
ung SP messungs{ messungs
abfluss abfluss
ohne Maf-|mit MaR3- (A %) |ohne MaB-] mit MaB- Johne MaR-| mit MaR- (A %) (A %)
nahmen |nahmen nahmen | nahmen | nahmen | nahmen
Mio. € Mio € Mio € 1/Jahr 1/Jahr | Mio €/Jahr|Mio €/Jahr
|Schweiz (uneingedeicht) | 16,5 19| 15] 23] 0,005] 0,005] 0,1 0,07] 23] -
Frankreich (deichgeschutzt 678 827 827 0 0,0016] 0,0015] 1,3 1,2 13| 0
Deutschland (deichgeschitzt) 30767 35531 33215 7l 0,0054] 0,0047 190,4f 156,4 18 7l
Deutschland (uneingedeicht) 1679 1940, 1452 25 0,005]] 0,0049 9,9 7.1 28 g
Niederlande 127899 171886] 168317 2] 0,00088] 0,00077| 1514 130 14 2
(deichgeschiitzt mit
Deichertlichtigung)

Tabelle 7: Ergebnisse der Schadensrisikoberechnungen incl. Schadenspotenziale,
Uberschwemmungswahrscheinlichkeiten und Schadensrisiken pro Land.
Die Zahlenangabe zu Uberschwemmungswahrscheinlichkeit stellt einen mittleren Wert

da.
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5. Schlussfolgerungen

Fur die Zielerreichung 2005 ‘'Schadensrisikominderung um 10 9% |Ilasst sich
zusammenfassen:

® Die Schadensrisikominderung wird in uneingedeichten Gebieten bereits durch die
Minderung des Schadenspotenzials erreicht.

® Auf eingedeichten Strecken wird fir Abflisse in der GréRenordnung des
Bemessungsabflusses das Ziel durch die Kombination von Schadenspotenzial- und
Uberschwemmungswahrscheinlichkeitsreduzierung erreicht. Die abgeleiteten
Minderungen des Schadensrisikos liegen zwischen 10-20%.

® Auf eingedeichten Strecken wird fiir Abfliisse groBer als der
Bemessungsabfluss die Zielsetzung der Schadensrisikominderung fir das Jahr 2005
nicht erreicht.

Fur die uneingedeichten Strecken ist herauszustellen, dass alle MaRnahmenkategorien
effektiv auf die Schadensrisikominderung wirken. Insbesondere die 'Flachenfreihaltung’
und der Objektschutz erreichen eine wichtige Langzeitwirkung und bendtigen langfristige
Beachtung, da diese nur langsam umsetzbar sind. Aber auch MalBhahmen, wie
‘Information’ und ‘Notfallplanung’, die schneller umzusetzen sind, mussen nachhaltig
betrieben werden, weil sonst deren Wirkung nachlasst. Aufgrund der bereits geleisteten
Umsetzung der MaRnahmen fur die Minderung der Schadenspotenziale wird es zuklnftig
allgemein schwieriger werden, dartiber hinaus deutliche Schadensminderung zu
erreichen. Die Anstrengungen miussen jedoch vor allem bei der 'Freihaltung' fortgefuhrt
werden.

Die Wirkung der von 1995 bis 2005 realisierten wasserstandssenkenden MalRnahmen auf
die Uberschwemmungswahrscheinlichkeit fiihren zusatzlich zu einer deutlichen
Reduzierung des Schadensrisikos. Wasserstandsabsenkungen sorgen insbesondere auf
den deutschen nicht deichgeschitzten Strecken fiir ein selteneres Auftreten hoher
Wasserstande, da dort die RetentionsmalBhnahmen des Oberrheins ihre direkte Wirkung
zeigen. Daher ist die Fortfuhrung der angestrebten Wasserstandssenkungen fur die
Zielerreichung 2020 unerlasslich.

Fir Gebiete hinter Deichen spielt eine gut funktionierende Notfallplanung bzw.
Katastrophenhilfe in Kombination mit der notwendigen Sensibilisierung und Information
der Betroffenen eine besonders wichtige Rolle, da Nutzungseinschrankungen und
Objektschutz durch den vorhandenen Deichschutz nur schwer zu vermitteln sind. Die
Notfallvorsorge sollte die Einrichtung von Uberflutungsteilraumen der
Uberschwemmungsgefahrdeten Gebiete sowie Mdglichkeit des Versagens der
Schutzbauwerke einschlief3en.

Zur  Schadensrisikoreduzierung tragt bei Wasserstanden im Bereich der
Bemessungshohen ferner die Anderung der Uberschwemmungswahrscheinlichkeit bei.
Die Programme zur Schaffung von Retentionsraumen am Oberrhein und am Niederrhein
sowie das Programm '‘Raum fiur den Fluss' in den Niederlanden mussen daher vollstandig
fortgefuhrt werden. Es sind daruber hinaus weitere wasserbauliche MalRBnhahmen zu
prufen, um in Bezug auf die Absenkung der Wasserstande die Ziele des Aktionsplans zu
erreichen und auch damit auf die Reduzierung der Schadensrisiken einzuwirken. Da das
Hochwasserbewusstsein in deichgeschitzten Bereichen geringer ausgeprégt ist als in
Gebieten, die regelmaRig mit Hochwasser konfrontiert werden, wird die Zielsetzung 2020
dort auch schwieriger zu erreichen sein. Hier sind weitere Anstrengungen erforderlich.

Im Bereich der Extremabfliisse fir Gebiete hinter Deichen reduziert sich das
Schadensrisiko lediglich Gber die Minderung der Schadenspotenziale. Die entscheidende
GroRe ist auf Uberfluteten Flachen das vorhandene Schadenspotenzial, so dass sich eine
Schadensrisikoreduzierung von 5 — 10 % in Deutschland und von O — 5 % in den
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Niederlanden ergibt. Bei extremen Ereignissen mit Uberstromen der Deiche ist die
Zielsetzung bereits 2005 schwer zu erreichen, die Reduzierung um 25 % fir 2020 ist
ohne zuséatzliche Anstrengungen voraussichtlich nicht leistbar.

6. Ausblick

Uber den aktuell erreichten Stand von MalBnahmenumsetzungen hinaus wird es zukiinftig
allgemein immer schwieriger werden, weitere deutliche Reduzierungen des
Schadensrisikos zu erreichen. Vor dem Hintergrund voraussichtlich weiter ansteigender
Schadenspotenziale in Uberschwemmungsgefahrdeten Bereichen sind folgende
Uberlegungen interessant:

Alle gemeinsam am Rhein ausgefihrten wasserbaulichen und technischen MaRRnahmen
(Flutungspolder, Deiche, Einrichtung und Schutz von Uberschwemmungsgebieten) sowie
die MaRBnahmen aus dem Bereich der Hochwasservorsorge, wie z.B. Vorhersage,
Notfallvorsorge aber auch der individuelle Schutz (z.B. Objektschutz) weisen nicht nur
eine Wirksamkeitsgrenze auf, bei deren Uberschreitung Hochwasserschaden eintreten,
sondern sie sind bei groRen Uberschwemmungstiefen aufwandig und teuer.

Derart erscheint es sinnvoll — sofern nicht fallweise bereits erfolgt — eine
Rentabilitatsberechnung zukinftiger Aktivitaten anzustreben, die die Kosten einer
MalRnahmenkategorie fur Einrichtung und Betrieb mit dem Gewinn (Nutzen), als Hohe der
vermiedenen Schaden, fur die betreffende Betrachtungsperiode vergleicht. Wichtig ist
dabei nach Moglichkeit auch weitergehende Kosten und intangible Schaden
einzubeziehen. Hohe Aufmerksamkeit erfordert auch die Abgrenzung der betrachteten
Gebiete.

Es ist zudem auf der Grundlage der durch die IKSR-Arbeitsgruppen durchgefuhrten
Arbeiten deutlich geworden, dass der stetige Anstieg der Schadenspotenziale nicht alleine
durch die oben genannten MalRnahmen und Techniken in den Griff zu bekommen ist. Es
ist daher von auRerordentlicher Bedeutung, die Offentlichkeit und die politischen
Entscheidungstrager nicht (weiter) im Glauben zu lassen, dass die unterschiedlichen,
bislang ausgefuhrten und geplanten MalRhahmen in der Lage seien, eine intensive
Flachennutzung der Uberschwemmungsgefahrdeten Flachen auszugleichen.

Die wirksamste und langfristig relevanteste MaRnahme, um in bedeutendem (und
freiwilligem) Umfang die dem Risiko ausgesetzten Schadenswerte zu reduzieren, stellt
eine restriktive Flachenpolitik des Ausschlusses oder der sehr strengen Beschrankung von
Neuansiedlung und Entwicklung von Vermoégenswerten in den
uberschwemmungsgefahrdeten Bereichen in allen Anrainerstaaten dar. Dies schliel3t
idealerweise mittel- bis langfristig auch Planungen zur Umsiedlung von bezlglich des
Personenschutzes und des Wirtschaftswertes relevanten Einrichtungen auf andere
Flachen ein.
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Anlage 1

Einteilung des Rheins in Rheinabschnitte

Abbildung: Einteilung des Rheins in Rheinabschnitte.

Die 12 Streckenabschnitte sind in der Tabelle angegeben. Mit roten Querbalken und
eine Nummer sind diesen 12 Strecken in die Abbildung eingetragen.

Mit den Doppelpfeilen (schwarz) sind die Strecken angegeben, denen die Zielpegel fir
die Berechnung der Wasserstandsminderung und der Anderung der
Uberschwemmungswahrscheinlichkeit zugeordnet sind.
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Anlage 1

Nr. |Rheinabsch |[Land Bundesland Rhein eingedeicht |[Zielpegel!
nitt
(Anfangs-
und
Endkilomet
er)
1 0-170 Schweiz Hochrhein
2 0-170 Deutschland |Baden- Hochrhein |deichgeschitzt
Wirttemberg ™)
3 170 - 334 Deutschland |Baden- Oberrhein |[Staugeregelt
Wirttemberg
4 |170 - 334 Frankreich Oberrhein |staugeregelt
5 334 —-437 Deutschland |Baden- Oberrhein |deichgeschitzt [Maxau
Wirttemberg
6 |334 - 352 Frankreich Oberrhein |deichgeschitzt [Maxau
7 |352 — 529 Deutschland |Rheinland-Pfalz |Oberrhein |deichgeschitzt |Worms
8 437 — 497 Deutschland |Hessen Oberrhein |deichgeschitzt [Worms
9 497 — 544 Deutschland |Hessen Mittelrhein |- Kaub
10 |529 — 642 Deutschland |Rheinland-Pfalz |Mittelrhein |- Kaub
11 |642 - 857 Deutschland [Nordrhein- Niederrhein |deichgeschutzt |[KAIn
Westfalen
12 |857 — 1030 [Niederlande Rheindelta |deichgeschitzt |Lobith

Tabelle: Aufteilung der Rheins in Streckenabschnitte fiir die Berechnung des
Schadensrisikos
Berechnung und Kopplung mit den Zielpegeln der Wasserstandsminderung.

(*)Der Streckenabschnitt Hochrhein auf der deutschen Seite, da Uberwiegend mit

hohem Schutzgrad und nur mit geringem ungeschutztem Anteil, wird bei der

Berechnung der Anderung des Schadensrisikos als deichgeschiitzt behandelt.

11 Referenz fir die Wasserstandminderung und die Anderung Wahrscheinlichkeit
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Anlage 2

Beschreibung der franzésischen Situation

Arbeiten zum wasserbaulichen Schutz vor Uberschwemmungen wurden auf der
franzésischen Rheinstrecke lange vor dem von der IKSR empfohlenen Aktionsplan
Hochwasser durchgefihrt.

Entlang des franzdsischen Oberrheins von der schweizerischen Grenze bis Stralburg sind
in der Hauptsache folgende MaRRhahmen ergriffen worden:
» Anlage von felsigen Buhnen im Uferbereich mit dem Ziel, die FlieRgeschwindigkeit
im Niedrigwasserbett zu erhéhen. Mit dieser Technik konnte die Flusssohle
teilweise bis auf etwa zehn Meter Tiefe gesenkt werden.
» Parallel zum Fluss wurde auf franzdsischer Seite der ,Grand Canal d’Alsace“
(Rheinseitenkanal) fur die Rheinschifffahrt angelegt. Seine Deiche schitzen heute
die in der Elsassischen Ebene liegenden Bereiche vor Hochwasser.

Mit der Durchfihrung dieser Arbeiten ist der Abfluss des Stroms sehr kiinstlich geworden,
gleichzeitig hat das Schadenspotenzial auf franzdsischer Rheinseite erheblich
abgenommen. Heute geht man davon aus, dass die Bereiche jenseits des
Rheinseitenkanals nicht mehr durch Hochwasser bedroht sind. Dies gilt auch fir die
aulRerst seltenen tausendjahrlichen Hochwasserereignisse.

Aus diesem Grund hat Frankreich in jungster Vergangenheiten keine umfangreichen
zusatzlichen wasserbaulichen MalBnahmen zum  Schutz dieser Bereiche vor
Rheinhochwasser ergriffen.

Fur Bereiche in der Elsassischen Ebene stromaufwarts von Strallburg besteht nach wie
vor Hochwassergefahr. Diese Gefahr geht aber nicht mehr vom RHEIN aus, sondern ist
bedingt durch das Ansteigen des Grundwasserspiegels oder Uberschwemmungen der
Rheinzuflisse.

Im stromabwaérts gelegenen franzésischen Rheinabschnitt zwischen StralBburg und
Lauterbourg folgt der Fluss seinem freien und natdrlichen Lauf. Es sind jedoch
umfangreiche Deichanlagen zum Schutz der weit vom Fluss entfernt liegenden Bereiche
angelegt worden. Die wenigen Bauten direkt zwischen dem Fluss und den Deichen stellen
ein sehr begrenztes Schadenspotenzial dar. Eine Ausnahme bildet der am weitesten
stromabwaérts gelegene Abschnitt in Richtung Lauterbourg, an dem es noch einige
empfindliche Bereiche mit Industrieanlagen gibt.

Fur diesen stromabwaérts gelegenen Abschnitt entlang der franzésisch-deutschen Grenze
haben die beiden Staaten nun wasserbauliche SchutzmalRnahmen in Form von Deichen
beschlossen. Frankreich und Deutschland arbeiten an ihrer Umsetzung. Sehr kurzfristig
sollten diese Arbeiten zu einer deutlichen Senkung des Restschadenspotenzials entlang
dieses unteren franzdsischen Abschnitts fuhren.

Abgesehen von diesen baulichen SchutzmalRnahmen hat Frankreich in den letzten Jahren
weitere MaBnahmen zur Einschrankung des Uberschwemmungsrisikos ergriffen. Ganz
allgemein sind auf dem gesamten Hoheitsgebiet eine Reihe von Arbeiten durchgefuhrt
worden.

Zu erwahnen sind:

Auf organisatorischer Ebene: Verbesserter Schutz der Bevoélkerung durch bessere
Vorhersage- und Warnsysteme.
e Durch umfangreiche Neuorganisation der fur Hochwasserwarnung und -—
vorhersage zustandigen Dienststellen
 Durch Modernisierung der Pegel- und meteorologischen Messnetze und der
Berechnungsmittel. Diese Reform wird seit 2006 schrittweise durchgefiuhrt.
» Durch bessere Kommunikation mit der Offentlichkeit tiber die wichtigsten Medien.
Diese Reform wird auf dem gesamten Hoheitsgebiet 2005 und 2006 schrittweise
umgesetzt und wird ihre volle Wirkungskraft in den kommenden Jahren entwickeln.
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Beschreibung der franzésischen Situation

Auf Vorsorgeebene: wirkungsvollere Vorschriften, um
e die Gefahren dank des Plans zur Vorbeugung vor Hochwasserrisiken (PPRI) fur
jedes Einzugsgebiet besser zu kennen und einzuschéatzen
» die Einwohner besser zu informieren
o durch die Veroffentlichung der Karten der als Uberschwemmungsgebiete
anerkannten Bereiche
o Durch die Verpflichtung zur Erstellung eines kommunalen Plans gegen alle
groRere Gefahren, der der Offentlichkeit bekannt gegeben und regelméaRig
Uberarbeitet wird,
o Durch Eintragung Uberschwemmungsgefahrdeter Parzellen in den
kommunalen Bodennutzungsplan
o durch die Verpflichtung fur die Gemeinden, an o6ffentlichen Gebauden
,2Hochwassermarken“ anzubringen
e durch eine bessere Bericksichtigung der Hochwassergefahrdung bei Beschlissen
zur Bodennutzung
o durch die Verpflichtung, den Kaufer einer Immobilie von bestehender
Uberschwemmungsgefahr zu informieren.
o Durch Bauverbote oder spezifische Auflagen far
Uberschwemmungsgefahrdete Bereiche.
Diese Vorschriften bestehen und werden jetzt umgesetzt. Sie sollten nach und nach die
Situation verbessern und im Laufe der Jahre die Werte der Uberschwemmungsrisiken
ausgesetzten Guter mindern.

Wasserbauliche MaRnhahmen: Verbesserung der hydraulischen Funktionen der
FlieRgewasser mit dem Ziel:
» die naturlichen Feuchtgebiete zu erhalten, die die Ausbreitung der Hochwasser
begiinstigen und zur Verteilung der Krafte der FlieRgewasser beizutragen.
e« Erhalt und Wiederherstellung des Flussbettes mit dem Ziel, den natirlichen
Abfluss zu verbessern.
In Frankreich werden seit mehr als zehn Jahren auf freiwilliger Basis erhebliche
Anstrengungen in _diesem Bereich unternommen. Die sich daraus ergebenden
Verbesserungen miussen in den kommenden Jahren noch umfangreicher werden.

Auf dem Gebiet der HilfsmaRnahmen sind in den letzten Jahren mit der Organisation
nationaler Solidaritdt in Form einer obligatorischen Versicherung bedeutende
Anstrengungen unternommen worden: angesprochen ist das System CATASTROPHE
NATURELLE (Naturkatastrophe), das auf Weisung der Regierung die Entschadigung der
Opfer einer Naturkatastrophe aus einem Garantiefonds ermdglicht. Dieses System wurde
vor mehreren Jahren eingefiihrt und gilt als wirkungsvoll, denn es hilft, eine Vielzahl
menschlicher Dramen vermeiden.

SchlieRlich, spezifisch auf den RHEIN bezogen, tragt Frankreich auf internationaler Ebene
durch nachstehende MalBhahmen zur Gesamtmanagement der Flusshochwasser bei:

+ Bau von zwei Poldern auf franzésischer Rheinsein bei GAMBSHEIM und SELESTAT
zur Kappung der Hochwasserspitzen des Rheins und Senkung des Flusspegels
weiter stromabwarts.

« Betrieb der CARING (Nautische Alarm- und Informationszentrale in
GAMBSHEIM), die far Hochwasservorhersage, Verteilung der
Uberschwemmungswarnungen, Uberwachung der Deiche, Betrieb  der
Schutzbauwerke fur die Schifffahrt und das Management der Polder zur Kappung
der Hochwasserspitzen zustandig ist.
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