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1 Hochwasserschiaden

Die extremen Hochwasser der jlingeren Vergangenheit in den mitteleuropédischen Flussgebieten
fiihrten zu erheblichen Schiaden. So wurden, z.B. beim Hochwasser im Elbegebiet im August 2002,
Gebidude, die unmittelbar neben einem Fluss stehen, von den Fluten eingerissen (Abbildung 1: Folie
2), Verkehrswege wurden unterspiilt und stiirzten ein (Abbildung 2: Folie 3), vor Briicken
sammelten sich Geschiebe und Geschwemmsel (Bdume, Straucher, sonstige schwimmfihige
Objekte) und verkleinerten somit den Abflussquerschnitt, mit der Folge, dass Briicken weggerissen
wurden. Die Vorldnder in den Briickenbereichen wurden von den Fluten abgetragen und
weggespiilt (Abbildung 3: Folie 4). Diese Schiden durch schnell flieBende Wasser-Ger6ll-Fluten
sind typisch an Mittelgebirgsfliissen, bei denen der Mensch im potenziellen Uberflutungsgebiet
siedelt.

Ein anderes Schadensbild zeigt sich bei Fliissen der Niederung, wie an der Elbe in Dresden im
August 2002 oder am Mittelrhein im Neuwieder Becken, wo beim Hochwasser 1988 die
Inselgemeinde Niederwerth (rheinabwirts von Koblenz gelegen) vom Rhein iiberflutet wurde
(Abbildung 4: Folie 5). Die Stromungskréifte sind hier in der Regel geringer als an den
Mittelgebirgsfliissen, Schaden bringt hauptsdchlich das Wasser-Schlamm-Gemisch. Einen
zusitzlichen Schaden bringen die vielfaltigen Wasserinhaltsstoffe mit sich, die bei einem extremen
Hochwasser freigesetzt werden konnen, z.B. Chemikalien, insbesondere Heizol.

Nicht nur ungeschiitzte Ortslagen an Flissen sind durch Hochwasser geféhrdet, sondern auch
Siedlungen hinter Deichen oder Hochwasserschutzmauern. So brachen z.B. die Deiche am
Oberrhein an mehreren Stellen beim Winterhochwasser 1882/83. Die Oberrheinebene wurde durch
eine 1 bis 2 Meter hohe Flutwelle iiberstromt, ganze Orte wurden zerstort, viele Menschen verloren
ihr Leben in den Fluten (Abbildung 5: Folie 6).

Im Rheingebiet gab es die letzten sehr groBen Hochwasserereignisse 1993/94 und 1995. Beim
Hochwasser 1993/94 entstanden allein in Rheinland-Pfalz Schiaden von rund 325 Mio. €, in der
Stadt Koln, der am meisten betroffenen Stadt, entstand ein geschétzter Schaden in Hohe von 55
Mio. €. Der Gesamtschaden im Gebiet von Rhein und Maas belief sich auf iiber 1,1 Mrd. €.

Die Januarflut von 1995 verursachte im gesamten Einzugsgebiet des Rhein einen noch hdheren
Schaden, rund 1,65 Milliarden €. Die Stadt Koln konnte jedoch bei etwa gleich hohen
Wasserstianden wie ein Jahr zuvor, ihre Schiden etwa halbieren, die Stadt und ihre Bewohner hatten
vom Ereignis 1993/94 gelernt und sich besser auf die Gefahrensituation eingestellt. Ausfiihrliche
Erlduterungen zu Schidden durch Hochwasser sind z.B. zu finden bei [3] und [10].

Die Schéden durch Hochwasser belasten einerseits die Volkswirtschaft als Ganzes und andererseits
ganz besonders jeden einzelnen Betroffenen. Immer nach einem schadenbringenden
Hochwasserereignis werden verstarkt Diskussionen {iber die Ursachen fiir die hohen Wasserstédnde
gefiihrt, es werden alte Handlungskonzepte hervorgeholt, neue Konzepte erarbeitet und — nach einer
kurzen aktiven Phase — nach der Schadensbeseitigung wird die Hochwassergefihrdung wieder
vergessen. Es ist zudem ein allgemeiner Irrglaube, ein 100-jdhrliches Hochwasserereignis wire ein
Hochwasser, das — statistisch gesehen — nur einmal innerhalb von 100 Jahren auftritt. Ein solches
Ereignis kann immer eintreten, auch wenn es im vergangenen Jahr bereits aufgetreten war. Die
jéhrliche Eintrittswahrscheinlichkeit eines solchen Ereignisses betrdgt 1:100, d.h. jedes Jahr besteht
die ,,Chance® von 1 %.
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2 Hochwassergefihrdung

Die im Kapitel 1 beispielhaft aufgezeigten Schiaden durch Hochwasser in Siedlungen geben einen
Eindruck der Gefahrdung durch Hochwasser. Diese Gefdhrdung umfasst demnach den statischen
Einstau oder die dynamische Um- und Durchstromung von Gebduden durch Wasser oder durch ein
Gemisch aus Wasser, Schlamm und Ger6ll sowie allen moglichen Schwimmkorpern (vom Strauch
iiber den Baum bis hin zu Autos, Wohnwagen und mandvrierunfahigen Schiffen). Eine zusétzliche
Gefahrdung bei Hochwasser stellt der einer Hochwasserwelle in der Regel nachfolgend ansteigende
Grundwasserstand dar. Menschen, die in hochwassergefdhrdeten Gebieten seit vielen Jahren leben,
wissen in der Regel aus ihren Erfahrungen iiber diese Gefahren bescheid. Dieses Wissen geht
jedoch mit der Zeit, wenn keine Hochwasser iiber lingere Zeitrdume auftreten, verloren. Wie
konnen Menschen an diese Gefahren erinnert werden, wie konnen sich Menschen an Fliissen iiber
die Gefiahrdung durch Hochwasser informieren?

Uber die bei hohen Wasserstéinden durch- bzw. iiberstrdmten Flichen entlang der Flusstiler geben
Karten iiber die Uberschwemmungsgebiete Auskunft. Die Wasserwirtschaftsverwaltungen der
Bundeslinder sind gesetzlich verpflichtet, die Uberschwemmungsgebiete an den Fliissen
auszuweisen. In der Regel werden die Uberschwemmungsgebiete bei  einem
100-jahrlichen  Hochwasserereignis als ,,Gesetzliche ~Uberschwemmungsgebiete (USG)
ausgewiesen. Diese Gebiete sind per Gesetz nachrichtlich in die Bauleitplanung, also den
Flachennutzungsplan und die Bebauungspline der Gemeinde zu {ibernehmen. Jeder
Grundeigentiimer kann also — theoretisch — iiber einen Blick in den Bebauungsplan feststellen, ob
sein Grundstiick in einem gesetzlichen Uberschwemmungsgebiet liegt. Leider ist die nachrichtliche
Ubernahme der USG in die Bauleitplanung heute noch nicht iiberall umgesetzt, vor allem auch
deswegen, weil bundesweit noch nicht einmal 50 % der USG ausgewiesen sind. Zudem konnen
auch tiber dieses 100-jdhrliche Ereignis hinausgehende Ereignisse eintreten, wodurch die
tatsdchlich moglichen (potenziellen) iiberschwemmungsgefdhrdeten Gebiete groBer, als die
gesetzlichen USG sind.

Heute kann man sich vor Ort in den von Hochwasser betroffenen Ortslagen am besten an Hand von
historischen Hochwassermarken an Gebéduden iiber mdgliche Wasserspiegellagen bei Hochwasser
informieren. Ein Beispiel hierfiir zeigt Abbildung 6 (Folie 9), hier wird auch deutlich, dass zwar
einige extrem hohe Wasserstinde in der jlingeren Vergangenheit erreicht wurden, dass jedoch in
ferner Vergangenheit ein noch viel hoheres Ereignis eingetreten ist.

In den Regionen, die in der jiingeren Vergangenheit verstirkt von Uberschwemmungen betroffen
waren, werden spezielle Hochwassergefahrenkarten erstellt (in der Schweiz und in Sachsen). In
farbigen Karten wird die Gefahr durch Hochwasser fldchig dargestellt (Beispiel: Abbildung 7: Folie
10). Als Gefahr wird in diesem Fall die Intensitit der Einwirkung (FlieBtiefe und
FlieBgeschwindigkeit) und die Hiufigkeit eines Ereignisses zusammengefasst. Uber die aktuelle
mogliche Berechnung und Darstellung der Gefdhrdung durch Hochwasser berichten detailliert
MERZ und GOCHT [7].

Fiir den Rhein hat die Internationale Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR, mit Sekretariat in
Koblenz) Gefahrenkarten erstellt, siehe hierzu www.iksr.de. Zudem hat die IKSR eine
Wirksamkeitsstudie [3] erarbeiten lassen und verdffentlicht, in der die verschiedenen Schiden
durch Hochwasser sowie Maflnahmen zur Minderung dieser Schiden aufgezeigt sind.
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3 Auswirkungen des Klimawandels auf die Hochwassergefihrdung

Immer beim Auftreten von extremen Hochwasserfluten wird die Frage nach Vergleichbaren in der
Vergangenheit und nach den Ursachen gestellt. Liegen vergangene Ereignisse in weiter Ferne, also
nicht unmittelbar im eigenen Erfahrungshorizont, so wird schnell von einem bisher nie
Dagewesenen, einem Jahrhundert- oder einem Jahrtausendereignis gesprochen. Treten in kiirzeren
Abstdnden gehéduft sehr hohe Wasserstinde auf, so wird dies schnell als zunehmender Trend
gewertet und als Ursache wird aktuell, neben anderen, der Klimawandel gefunden. Der wesentliche
Parameter, der zu einem extremen Hochwasserereignis fiihrt, ist der Niederschlag iiber dem
Einzugsgebiet eines Flusses, der sich tatsdchlich aus den klimatischen Verhiltnissen ergibt. Es
bleibt also die Frage zu kldren, ob iiber die Jahre gesehen, eine Zunahme an Niederschligen und
Abfliissen in den Fliissen zu beobachten ist. Betrachtet man die Entwicklung von
Hochwasserereignissen, so ist vordergriindig die Analyse der Entwicklung von Wasserspiegellagen
in den Fliissen tiber die Jahre durchzufiihren.

Die Bundesanstalt fiir Gewédsserkunde (BfG, in Koblenz) beschéftigt sich u.a. mit der Beobachtung
der Wasserspiegellagen in den schiffbaren Gewissern in Deutschland. Bei der BfG liegen
Aufzeichnungen iiber die Wasserstandsmessungen an den verschiedenen Pegeln an den grof3en
Fliissen in Deutschland vor. Die systematischen Aufzeichnungen reichen jedoch nur ein oder zwei
Jahrhunderte, in Ausnahmeféllen auch weiter in die Vergangenheit zuriick. So liegen z.B. Daten
iiber extreme Hochwasserstinde an der Elbe in Dresden seit 1501 vor, seit 1800 liegen alle
Jahreshochwasserstinde in Dresden vor. Fiir den Rhein sind langere Aufzeichnungsreihen fiir die
Pegel in Koln (gemessene Aufzeichnungen seit 1658) und in Diisseldorf (gemessene
Aufzeichnungen seit 1784) bekannt. Uber historische Hochwasserereignisse vor den systematischen
Aufzeichnungen zeugen lediglich Markierungen der Wasserstinde z.B. an Kirchen und alten
Hausern und es gibt eine Vielzahl von Berichten in den Chroniken der von Hochwasser betroffenen
Orte. SCHMIDT hat diese Informationen recherchiert und zusammengestellt [9].

Eine Aussage zu einem Trend in der Entwicklung der Wasserstinde ist also nur tiber den Zeitraum
der zur Verfiigung stehenden verldsslichen Aufzeichnungen durchfiihrbar. ENGEL berichtet
ausfiihrlich in [8] iiber die Entwicklung der Hochwasserabfliisse in den schiffbaren FlieBgewéssern
in Deutschland.

Bei einer Trendaussage sollte jedoch immer im Bewusstsein bleiben, dass in der Vergangenheit
vereinzelt Hochwasser aufgetreten sind, die noch weit hoher, als die der jiingsten Vergangenheit
waren. So scheint wohl das Jahr mit den hochsten Fluten in Deutschland das Jahr 1342 gewesen zu
sein [9]. Danach gab es weitere extreme Ereignisse, die durchaus vergleichbar oder noch
katastrophaler, als das an der Elbe im August 2002, waren: Winter 1374 Rhein, Sommer 1480
Rhein, Sommer 1501 in ganz Deutschland, eine dichte Folge von groen Hochwassern in der
Hochwasserperiode 1565/70, Winter 1595, Winter 1651 Doppelhochwasser an der Elbe, Winter
1655 Elbe, Winter 1698 Oder, Winter 1709 Oder, Sommer 1736 Oder, Winter 1740, die Eisfluten
an den deutschen Fliissen von 1784, Winter 1785 Oder, Winter 1799 Elbe, Winter 1838 Oder und
Winter 1845 Elbe.

Die  aktuellen  Analysen der  Niederschlagsaufzeichnungen  zeigen, dass  die
Jahresniederschlagssumme iiber den Einzugsgebieten von Elbe, Weser, Ems und Rhein im
Beobachtungszeitraum 1891 bis 1990 zugenommen hat (Abbildung 7: Folie 16). Auch zeigt die
Analyse der Wasserstandsaufzeichnungen, dass die mittleren jdhrlichen Abfliisse schubweise
zugenommen haben (Abbildung 8: Folie 12). Fiir den Pegel Koln ist auch ein tendenzieller Anstieg
der jahrlichen Hochwasserabfliisse zwischen 1891 und 1995 aufzeigbar (Abbildung 9: Folie 13).
Das dieser Trend aber nicht ohne weiteres verallgemeinert werden kann, zeigen die Analysen der
Pegel Achleiten an der Donau (Abbildung 10: Folie 14) und Pegel Neu Darchau an der Elbe
(Abbildung 11: Folie 15). Die Einzugsgebiete reagieren unterschiedlich auf die zunehmende
Niederschlagsbelastung der letzten 120 Jahre. ENGEL beschreibt zusammenfassend die
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Unterschiede in den Einzugsgebieten [8]. Klimabedingt entwickeln sich die Niederschlige
jahreszeitlich unterschiedlich, es sind Zunahmen der Niederschldge vor allem im Winter und
Frithjahr zu erkennen, wihrend im Hochsommer die Niederschlige geringer sind. Das
Einzugsgebiet des Rheins setzt sich zusammen aus mehreren Einzugsgebieten mit groBem Anteil an
Mittel- bzw. Hochgebirgen (wie Nahe, Lahn, Mosel, Saar, Neckar, Main und Alpenrhein), fiir die
eine Zunahme der Hochwasser im Winter und Friihjahr besonders erkennbar sind. Die Abbildungen
12 (Folie 17) und 13 (Folie 18) zeigen die Entwicklung der mittleren Abfliisse am Pegel Maxau
(Oberrhein) im Sommer (kein Trend, bzw. leicht fallend) und in den Monaten Mirz bis Mai
(ansteigender Trend). Fiir den Rhein besteht mit einer Verlagerung der Hochwasserperiode des
Alpenrheins von den friilhen Sommermonaten (Mai bis Juni) in die spiten Wintermonate
(Mirz/April) die Gefahr einer Uberlagerung mit den Hochwasserwellen aus den Mittelgebirgen. Im
ungiinstigsten Fall konnte es hierdurch zu ganz auBBergew6hnlich hohen Wasserstdnden kommen.

Prognoserechnungen mit Klimamodellen [8] prognostizieren weitergehend eine prozentuale
Zunahme der mittleren Abfliisse am Rhein im Winter und eine Abnahme im Sommer. Im
Alpengebiet werden deutliche Verdnderungen prognostiziert (siche Abbildung 14: Folie 21), fiir das
gesamte Rheingebiet wird die Zunahme etwas moderater prognostiziert (Abbildung 15: Folie 22).
Wie FEingangs aufgezeigt, sind die Beobachtungszeitriume des Niederschlags- und des
Abflussgeschehens jedoch relativ kurz und die Vergangenheit zeigt, wie beispielhaft an den
Aufzeichnungen am Pegel K6ln zu erkennen ist (Abbildung 16: Folie 11), dass es immer schon ein
periodisch zu- und abnehmendes Hochwassergeschehen gab und es immer die ,,Chance* eines ganz
auBergewoOhnlich hohen Ereignisses gibt (wie am Rhein 1784).

4 Konzepte zum Umgang mit der Hochwassergefahrdung

Nach schadentridchtigen Hochwasserereignissen wird immer besonders laut iiber die Ursachen und
tiber dringend notwendige Maflnahmen diskutiert - und - es wird zum Teil auch gehandelt. So
wurden von den Wasserwirtschaftsverwaltungen der 16 Bundeslinder nach den
Hochwasserereignissen 1993/94 und 1995 an Rhein und Mosel im Rahmen der
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 1995 die ,Leitlinien fiir einen zukunftsweisenden
Hochwasserschutz* [4] erarbeitet. Die Leitlinien stellen in ihrem Prolog klar, dass Hochwasser ein
natiirliches Ereignis ist, durch vielfdltige Faktoren beeinflusst wird und dass der Mensch nur im
Einklang mit der Natur — und nicht gegen sie — in Gewdsserlandschaften leben kann. Im
wesentlichen werden 10 Leitlinien fiir das Handeln in Gewdssereinzugsgebieten formuliert, siche
Abbildung 17 (Folie 25) und 18 (Folie 26). Wichtig ist die Erkenntnis, dass nicht nur eine
MalBnahme durchgesetzt werden soll, sondern ganze Maflnahmebiindel, von der Versickerung von
Niederschlagswasser bis zur verstirkten Sensibilisierung der betroffenen Offentlichkeit und dem
Bau von Hochwasserriickhaltebecken. Nur durch die ganzheitliche Betrachtung der Problematik
Hochwasser wird ein Leben mit dem Hochwasser in Talniederungen bei mdglichst geringen
Schiden erreichbar sein. Grundsitzlich sollte immer bedacht werden, dass Hochwasserschutz
immer nur begrenzt mdglich ist, dass es keinen absoluten Schutz gibt und das Leben am Fluss
immer ein (Rest-)Risiko birgt. Hinweise zum Umgang mit Uberschwemmungen geben neben den
Leitlinien der Lander auch die Informationsbroschiiren des Bundes [1 und 2] von 1996 und 1998.
Die verschiedenen Bundesldnder haben unterschiedliche landesweite Konzepte zum
Hochwasserschutz entwickelt und beschlossen. In Bayern sollen auch die Leitlinien umgesetzt
werden, zudem gibt es besonders deutliche Vorgaben fiir den 6rtlichen Hochwasserschutz. Fiir alle
von Hochwasser betroffenen Ortslagen ein Hochwasserschutz bis zu einem 100-jdhrlichen Ereignis
zuziiglich eines Freibords von 1,0 m angestrebt, unabhéngig von den Schadenspotenzialen und von
den stiddtebaulichen Randbedingungen.

Das Hochwasserschutzkonzept des Landes Rheinland-Pfalz stammt aus dem Jahre 1994 und
umfasst bereits die in den LAWA-Leitlinien aufgezeigten Handlungsprinzipien. Seit 1996 werden
im Land vielfaltig Projekte der Gewisserrenaturierung und Versickerung von Niederschlagswasser
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im Rahmen des Forderschwerpunktes ,,Aktion Blau“ durchgefiihrt. Am Oberrhein werden
gesteuerte Polder zum Ausgleich der Hochwasserverscharfung durch den Oberrheinausbau durch
die Staustufen geplant und schlieBlich gebaut, sobald die miihseligen Planfeststellungsverfahren fiir
die jeweiligen Standorte abgeschlossen werden konnen. Die ziligige Umsetzung der unbedingt
erforderlichen und vertraglich festgelegten Projekte wird durch den heftigen Widerstand der vor Ort
von den Maflnahmen Betroffenen gehemmt. Die internationalen Flussgebietskommissionen fiir den
Rhein (IKSR) und fiir Mosel und Saar (IKMS) haben jeweils in Hochwasser Aktionsplédnen die
vorgesehenen Malnahmen zur Verbesserung des Hochwasserschutzes zusammengefasst und
berichten iiber deren Umsetzung (siche z.B. www.iksr.de).

Fiir das Leben am Mittelrhein lieB das Ministerium fiir Umwelt und Forsten in Mainz ein
,Rahmenkonzept fiir die nachhaltige Gestaltung der Uberschwemmungsgebiete am Mittelrhein®
erarbeiten, in dem Perspektiven und Visionen fiir ein zukiinftiges, attraktives und angenchmes
Leben am Mittelrhein aufgezeigt werden. Erstes Pilotprojekt einer neuen Ufergestaltung wird
bereits seit 2 Jahren in Kamp-Bornhofen umgesetzt. Am Mittelrhein sind die Mdglichkeiten zum
ortlichen Hochwasserschutz sehr beschrankt, da ein ortlicher Schutz immer mit einem Verlust an
Retentionsraum verbunden ist, der ortsnah im Mittelrheintal mangels geeigneter Flichen kaum
ausgeglichen werden kann. Propagiert wird demnach ein Schutz gegen hdufige, kleinere Ereignisse
und eine Akzeptanz gegeniiber den groferen Ereignissen. In einem Handbuch vom Ministerium
wird auf die Mdglichkeiten zur Schadensminderung in jedem einzelnen Gebdude hingewiesen [5].
Die Nachbarn aus NRW haben das Handbuch iiberarbeiten und ergénzen lassen [6].

5 Schlussfolgerung

Die Gefdhrdung durch Hochwasser ist bei den verantwortlichen Vertretern der Verwaltung und bei
den meisten Betroffenen bekannt - zumindest eine Weile nach einem extremen Hochwasser. Es
wurden vielfdltige gute Konzepte erarbeitet, um zukiinftig mit den Gefahren durch Hochwasser
besser umgehen zu konnen. Es fehlt allerdings an der tatkriftigen und ziigigen Umsetzung dieser
Konzepte, meist scheitert die Umsetzung an der aktuellen Haushaltslage der Kommunen, der
Lander und des Bundes. Nur - die potenziellen Schiden durch Hochwasser iibersteigen bei weitem
die Kosten fiir die verschieden Mallnahmen zur Reduzierung der Hochwassergefdahrdung (am
Oberrhein wurde ein Schadenspotenzial von tiber 6,5 Mrd. € bei einem extrem hohen Hochwasser
ermittelt), so dass an der falschen Stelle gespart wird, wenn die Maflnahmen nicht ziigig umgesetzt
werden. Der mogliche Klimawandel mit den beschriecbenen Auswirkungen auf die
Hochwassergefahrdung dringen noch mehr zum Handeln und zur Umsetzung der nachhaltigen
Konzepte. Fiir die einzelne potenziell betroffene Ortslage und fiir den einzelnen potenziell
Betroffenen ergibt sich eigentlich keine wesentliche Anderung in der Gefihrdung durch
Hochwasser: der Schutz vor Hochwasser ist immer nur beschriankt mdglich, also sollte jeder auf
eine mogliche Uberflutung — auch eine extreme — vorbereitet sein. Ein Grundsatz ist dabei immer
zu beachten:
Nach dem Hochwasser ist vor dem Hochwasser!
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