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Zum Geleit

Die Niederlande im Rheindelta

Mehr als die Hilfte der Niederlande liegen im Einzugsgebiet des Rheins, eines der gréfiten Stréme
Europas. Das Einzugsgebiet des Rheins umfasst eine Oberfliche von 185.000 km? und erstreckt
sich iiber neun Staaten. Die Linge des Rheins von der Quelle bis zur Miindung in die Nordsee
betrdgt 1.320 km. Der Fluss verliuft durch vier Staaten: die Schweiz, Frankreich, Deutschland und
die Niederlande. Bei Lobith erreicht der Rhein die Niederlande und flieft von dort noch

170 km bis zur Nordsee.

Die Niederlande liegen also am Ende des Rheins, in dessen Delta. In einem Delta verzweigt sich
ein Fluss mehrmals, in diesem Fall in die so genannten Rheinarme. In dieser Broschiire geht es
um 3 Rheinarme,Waal, Neder-Rijn/Lek und [Jssel. Dort, wo die Wasserstinde nicht mehr nur van
der Flusswassermenge bestimmt werden, sondern auch vom Meer mit seinen Gezeiten, spricht P
man von den miindungsnahen Flussabschnitten. Zusammen nehmen die Vorlinder und das
Hauptgerinne der Rheinarme und des Miindungsgebietes eine Flache von etwas 500 km? ein.

Um die Niederlande bewohnbar zu machen und zu erhalten, wurden Deiche angelegt. Schon
Mitte des 14. Jahrhunderts kam ein nahezu geschlossenes Deichsystem zu Stande, das bis heute
das Bild der Flusslandschaft in den Niederlanden prigt. Die Deiche, auch Banndeiche oder
Winterdeiche genannt, schiitzen das dahinter liegende Land vor Hochwasser.

1995 wurden die niederlindischen Flussregionen - nach einer langen Zeit relativer Sorglosigkeit -
von einer Hochwasserwelle des Rheins aufgeschreckt, welche die héichste war seit 1926 und
auch noch lange anhielt. Etwa 250.000 Menschen wurden fiir eine knappe YWoche evakuiert, da
man Zweifel an der Standfestigkeit der Deiche hatte, die durch die lange Dauer der
Hochwasserwelle aufgeweicht wurden. Dieses Hochwasser - gemeinsam mit seinem Vorginger
im Jahr 1993 und den Hochwassern an der Maas - machte erneut deutlich, dass weiterhin
Wachsamkeit geboten ist, wenn es um die Sicherung der Flussregionen gegen Uberflutungen
geht.

Die Deiche als Achillesferse?

Auch auf Grund ihrer Lage im Rheindelta haben die Niederlande eine wirtschaftliche Bliitezeit
erlebt. Rotterdam ist einer der gr&Bten Welthifen mit einem groBen und wohlhabenden
Hinterland. Die Landwirtschaft in den Niederlanden profitierte von den fruchtbaren Bdden, die
der Rhein angeschwemmt hat. Die wirtschaftlich starke Position der Niederlande ist teils auch
den Deichen zu verdanken. Gleichzeitig machen die Deiche die Niederlanden verwundbar. Sie
bilden eine Art Achillesferse. Das ist folgendermaBen zu erklaren:

Ein groBer Teil der Niederlande liegt unter dem Meeresspiegel oder dem Hochwasserpegel der
groBen Flisse. Der Meeresspiegel steigt allmdhlich an und durch Klimaverinderungen hat sich
dieser Prozess inzwischen beschleunigt. Durch dieselben Klimaverinderungen kénnen die
Spitzenwasserstinde des Rheins und der Maas, des zweiten groBen Flusses in den Niederlanden,
stark zunehmen, so dass hdhere Deiche erforderlich wiren. Das eingedeichte Land senkt sich
schon seit Jahrhunderten vor allem durch Bodenverdichtung und die Oxidation von
Moorgebieten ab, da die Béden so ,,gut” entwissert werden. Dadurch wird der Unterschied
zwischen den Wasserstinden innerhalb und auBerhalb der Deiche immer gréBer. Innerhalb der
Deiche nimmt die Bevolkerung zu, die Bodennutzung wird intensiver und das investierte Kapital
wichst stark an. Auch diese gesellschaftliche Entwicklung setzt sich stetig fort. Die
wirtschaftlichen und emotionalen Folgen einer Uberflutung, oder auch nur einer Evakuierung,
sind dadurch um ein Vielfaches gréBer als frither. Die weitere Erhéhung und Verstirkung der
Deiche stellt daher nicht mehr ohne weiteres die beste Ldsung dar.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Die Regierung wird alctiv

Die Hochwasser von 1993 und 995 haben eine Rethe von Diskussionen in Gang gesetzt. Die
Regierung beschloss als Erstes, mit der Feststellung des ,,Deltaplans Grofe Flisse” die schon
laufende Verstirkung der Deiche beschleunigt durchzufiihren, nimlich bis 2001,

Gleichzeitig wurden aber schen 1996 die ,Planungsleitlinien Raum fiir den Fluss” in Kraft gesetzt,
mit dem Ziel, die Abflusskapazitit der groBen Flisse zu erhalten und (wo méglich) zu erhohen
sowie neue Schadensfille durch Hochwasser zu vermeiden. 1998 beschlossen die Regierungen der
Rheinuferstaaten dann den Aktionsplan Hochwasserschutz.

Die Regierung handelt vorausschauend

In dem 1999 von der Regierung verabschiedeten 4. Bericht zum Wasserhaushalt wird dem
Hochwasserschutz besondere Aufmerksamkeit gewidmet, unter anderem weil durch die
Klimaverinderung héhere Yassermengen in den Fliissen und ein hdherer Meeresspiegel
vorauszusehen sind. Die Antwort auf diese Entwickiungen liegt in der Vorbereitung der
vorhersehbaren Folgen.

Inzwischen hat die Regierung auch eine Reihe von Untersuchungen und Studien durchfithren

lassen und eine Kommission eingesetzt, die eine beratende Rolle bei der Festlegung der zukiinftigen
Ziele der Wasserwirtschaft gespielt hat. Die Titel der bereits abgeschlossenen Studien lauten:

* Raum fiir die Rheinarme (RfR);
* Integrale Untersuchung des Mindungsgebietes (IVB):
® Wasserwirtschaft im ,,Nassen Herzen” (IJsselmeer).

Fir die Maas lduft noch die ,,Untersuchung zur Erweiterung der Maas” Auch auf der Basis der
genannten Studien hat die Regierung bereits Standpunkte zu den Themen ,,Wasserwirtschaft im 21,
Jahrhundert” und ,Raum fir den Fluss” bezogen. In diesen Regierungsstandpunkten werden drei
Folgeschritte angekiindigt, die fiir die Region der Rheinarme von Bedeutung sind:

®* Eine ,,Planstudie” Raum fiir den Fluss, die auf konkrete Planungen und die Durchfiihrung
von MaBinahmen abzielt, die kurzfristig fertiggestellt werden missen (bis 2015).

* Eine ,Spannkraftstudie”, die bei der Formulierung einer langfristigen Strategie (bis 2050
und dariiber hinaus) behilflich sein soll. Diese Studie muss Einsicht geben in die zukiinftige
Verteilung der Hochwasserabflussmenge auf die drei Rheinarme. Sie muss auch
verdeutlichen, welche Gebiete am Fluss fur die Aufnahme des Hochwassers in Zukunft
erforderlich sind.

* Die Einsetzung einer Kommission ,,Notiiberlaufgebiete”, die zur Nutzung und zum
Standort von Notiiberlaufgebieten beraten soll, um dann, wenn trotz allem eine
Uberflutung droht, diese kontrolliert ablaufen zu lassen und den Schaden so weit wie
moglich zu begrenzen.

Wozu diese Broschiire?

Bei den Untersuchungen fiir die abgeschlossenen Studien wurden auch Erkenntnisse zu den
Méglichkeiten bzw. der Unmdglichkeit gewonnen, groBere Abflussmengen im Flussgebiet trotz des
héheren Meeresspiegels sicher zu bewiltigen. Die Ergebnisse der Studien wurden in einem Bericht
zu den Rheinarmen zusammengefasst (,Raum fiir die Rheinarme - was die Untersuchungen uns
gelehrt haben”) sowie in Hintergrundberichten zur ,Integralen Untersuchung der
Miindungsgebiete”. Diese Broschiire enthilt wesentliche Passagen aus diesen Berichten, gibt aber
auch neueste Erkenntnisse wieder,

Diese Erkenntnisse kénnen fiir jeden wichtig sein, der an der Planstudie aktiv teilnehmen
mochte, sich an den Diskussionen iber die langfristige Strategie und/oder die
Notiiberlaufgebiete beteiligen will, oder sich einfach fiir den Fluss interessiert.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Problem und Hintergriinde

Worin besteht eigentlich das Problem?

Das Problem, mit dem wir uns kurzfristig konfrontiert sehen, besteht darin, dass die maBgebenden
Abflussmengen infolge der Hochwasser von 1993 und 1995 hoher ausfallen als bisher. Diese so
genannte Bemessungsabflussmenge ist die Abflussmenge, die nach der Statistik mit einer Chance
von |:1.250 pro Jahr vorkommt. Diese Abflussmenge bestimmt ihrerseits die
Bemessungswasserstinde, die so genannten Bemessungswasserstinde, aus denen die Héhe der
Deiche abgeleitet wird.

Ende 2001 wird die neue Bemessungsabflussmenge bestimmt. Sie wird fiir den Rhein dann bei
16.000 m*/s liegen. Bisher betrug sie 15.000 m*/s. Ohne weitere MaBnahmen bedeutet das auch
héhere Bemessungswasserstinde. Nebenstehende Abbildung zeigt, um wie viel die Wasserstinde
infolge der Zunahme der Bemessungsabflussmenge bei Lobith um 1.000 m?/s ansteigen.

Durch die Klimaverdnderung wird der Bemessungsabfluss langfristig (2050-2100) wahrscheinlich
bis 18.000 m¥/s weiter zunehmen. Gleichzeitig steigt der Meeresspiegel, wodurch das Flusswasser
Richtung See aufgestaut wird.

Wenn wir das Ansteigen des VWasserspiegels zulassen, miissen die Flussdeiche erhoht und
verstirlt werden.Wenn dies nicht erfolgt, nimmt die Wahrscheinlichkeit einer Uberflutung FATR
Aber je hoher die Deiche werden, desto groBer sind die Folgen, wenn es doch einmal zu einem
Deichbruch kommt. Hinter den Flussdeichen liegen oft tiefe Polder, in denen bei einem
Deichbruch schon einige Meter Wasser anstehen kdnnten.

Die Herausforderung besteht nach dem Regierungsstandpunkt ,,Raum fir den Fluss” darin, neben
den Deichverstirkungen auch andere MaBinahmen zu erkunden, mit denen - trotz der hdheren
Bemessungsabflussmenge - eine neuerliche Erhdhung der Deiche vermieden werden kann. Dabei
wird vom Grundsatz ,,Raum fiir den Fluss” ausgegangen. Das bedeutet, das Flussbett zu erweitern
und den Hochwasserstand zu senken. Die MaBnahmen, die notwendig sind, um die Zunahme von
15.000 m*/s auf 16.000 m?¥s aufzufangen, mussen bis 2015 durchgefithrt worden sein,

Ist also der Schutz gegen die Uberflutung der Flussgebiete hinter den Deichen die zentrale
Fragestellung?

In der Tat, denn das ist der Ort, wo wir wohnen, arbeiten und uns erholen, wo sich Industrien
befinden und wo La_:_’;dwirtschaft und Gartenbau betrieben werden. Der Schutz all dieser
Aktivititen gegen Uberflutungen durch den Fluss hat hochste Prioritit.

Aber es geht nicht um einen Schutz um jeden Preis. Es muss auch Riicksicht auf die
gesellschaftlichen Interessen genommen werden, zu deren Schutz der Staat berufen ist. Dabei
ist an den Schutz der Natur zu denken, an den Schutz des kulturhistorischen Erbes, und an
die Verbesserung der rdumlichen Qualitit. Ferner miissen die sozialkonomischen Belange
vieler gesellschaftlicher Gruppen berlicksichtigt werden.

SchlieBlich wird tiber Sicherheit immer &fter nach Risikokategorien entschieden. Ein
Uberflutungsrisiko besteht aus der Wahrscheinlichkeit einer Uberflutung und den Folgen dieser
Uberflutung. Daher ist die Reduzierung der Wahrscheinlichkeit nicht die einzige Moglichkeit,
sondern auch die Reduzierung der Folgen fiihrt zu einem geringeren Risiko. Diese Idee liegt vor
allem dem Gedanken an Notiiberlaufgebiete zu Grunde.Anders ausgedrickt: Besser eine
kontrollierte Uberflutung mit geringen Folgen als eine unkontrollierte mit grofen Folgen.

Wie ist unser Schutz gegen Hochwasser im Gebiet der grefien Fliisse eigentlich geregeli?
Der Schutz gegen Hochwasser ist in vielen Gesetzen verankert und im
»Hochwasserschutzgesetz”" zusammengefasst, das 1996 in Kraft getreten ist. Darin steht, dass

die Wasserverbinde fiir den Bau und die Unterhaltung der Deiche zustindig sind. Allein an
den Rheinarmen geht es dabei schon um etwa tausend km Deichlinge.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Das Hochwasserschutzgesetz schreibt vor, dass die Deichbehdrden ihre Deiche alle finf Jahre auf
ihre Sicherheit hin priifen missen, Diese Priifung findet flir jedes Deichringgebiet gesondert statt.
Dabei handelt es sich um ein Gebiet, das von Deichen umschlossen wird. Manchmal schlieBen die
Deiche den Ring nicht, sondern schlieBen an héhergelegene Gebiete wie die Veluwe an. In den
Niederlanden gibt es 53 solcher Deichringgebiete, von denen 20 an den Rheinarmen liegen,

Das Hochwasserschutzgesetz sieht auch vor, dass alle fiinf Jahre die Bemessungswasserstinde
ermittelt werden miissen. Auf dieser Grundlage wird berechnet, wie hoch die Deiche an den
Rheinarmen sein missen. Die Hochwasserstinde miissen immer wieder neu bestimmt
werden, da sich der Fluss im Laufe der Zeit verdndert. Das Hauptgerinne wird ausgespiilt, das
Vorland erhoht sich durch Schlammablagerungen, und im Vorland dndert sich manchmal auch
die Bodennutzung oder der Pflanzenwuchs.

Schlieflich regelt das Hochwasserschutzgesetz, dass die Rijkswaterstaat-ﬁ\mter fur
angemessene YVarnvorkehrungen zu sorgen haben.VWenn zu erwarten ist, dass der VWasserstand
in den Rheinarmen oder an der Kiste einen bestimmten Wert liberschreitet, werden die
verantwortlichen Behérden dariiber informiert.

Worauf beruht die FHiahe unserer Flussdeiche dean nun genau?

Deiche werden so geplant, dass sie dem Hochwasser fir eine bestimmte Zeit standhalten konnen.
Einen wesentlichen Ausgangspunkt bildet der mafBgebende Hochwasserstand. Das ist der
Wasserstand, dem der Deich noch sicher standhalten kéonnen muss. Weiterhin werden
Winddruck und Wellenschlag einlalkuliert. SchlieBlich wird der Deich noch mit einer
zusitzlichen Hohenreserve ausgestattet, um ihn wihrend eines Hochwassers als Inspektionsweg
gut begehbar zu halten und um die Setzung des Deichkarpers aufzufangen.

Der Bemessungswasserstand ist der Wasserstand mit der Eintrittswahrscheinlichkeit, die sich aus
dem Schutzstandard ergibt, der fiir die einzelnen Deichringgebiete festgelegt wurde. So haben die
Deichringgebiete an den Rheinarmen fast alle einen Schutzstandard von [/1250, das bedeutet:
Die Chance, dass in einem bestimmten Jahr ein héherer Wasserstand als der
Bemessungswasserstand auftritt, ist kleiner als 1/1250. Im VWesten der Niederlanden liegt der
Schutzstandard héher, namlich bei [/2000 bis zu [/10.000 beispielsweise fiir den Deichring
+Zentral-Holland”, in dem GroBstidte wie Rotterdam und Den Haag liegen. Das hangt mit der
Bevolkerungsdichte und den héheren wirtschaftlichen Werten zusammen, aber auch mit der
schwierigen Vorhersagbarkeit von Sturmfluten, durch die sich die Wahrscheinlichkeit von
Personenschiden erhdht, und schlieBlich mit der Tatsache, dass Seewasser salzhaltig ist und
bei eventuellen Uberflutungen gréBere Schiden verursacht.

Wie werden die Bemessungswasserstdnde an den Rheinarmen berechnet?

Die Bemessungswasserstande an den Rheinarmen kénnen berechnet werden, wenn die
Bemessungsabflussmenge bei Lobith bekannt ist. Dabei werden Computermodelle eingesetzt, mit
denen das Strémungsverhalten des YWassers im Fluss nachempfunden wird.

Bei einer bestimmten Abflussmenge werden die VWasserstande im Fluss vor allem vom
Querschnitt bestimmt, der im Flussbett vorhanden ist, und vom Stromungswiderstand, den das
Wasser beispielsweise durch Buhnen und Vegetation erfihrt. Der Zusammenhang zwischen
Bemessungsabflussmenge und Bemessungswasserstinden ist deswegen nicht direke vorhanden,
sondern hingt von der Breite des Flussbettes, der Hohe des Deichvorlands und der Vegetation im
Vorland ab.

In den Flussunterliufen werden die Bemessungswasserstinde aus einer grof3en Anzahl an

Kombinationen aus den Abflissen fiir den Rhein und die Maas, dem Meereswasserspiegel sowie
dem eventuellen Versagen des Maeslant- und Hartel-Sperrwerks.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Was bedeutet die Wahrscheinlichkeit einer Uberschreitung des Bemessungswasserstondes
eigentlich?

Erstens - und das ist ganz wichtig - bedeutet die Uberschreitung des Bemessungswasserstandes

noch nicht, dass ein Deich (iberliuft oder sofort bricht. Es wird ja zusitzlich eine Héhenreserve

eingebaut. Dann sind die Wahrscheinlichkeiten einer Uberschreitung des -
Bemessungswasserstandes von einmal in 1250 Jahren, von 1/1250 pro Jahr oder - noch besser “ i
- von 0,08 % pro Jahr nur verschiedene Arten, die statistische Wahrscheinlichkeit fir die
Uberschreitung des Bemessungswasserstandes auszudriicken. Man spricht dann auch vom
1250jahrlichen Hochwasser. Was das genau heil3t, fuhrt hiufig zu Missverstindnissen.

Einmal in 1250 Jahren bedeutet nimlich nicht, dass eine Uberschreitung nur einmal in 250
Jahren vorkommen kann oder dass es nach einem solchen Ereignis 1250 Jahre dauert, bis es
wieder passiert. Es bedeutet, dass eine Uberschreitung nach den Messungen in der Vergangenheit
und nach statistischen Annahmen im Durchschnitt einmal in 1250 Jahren auftritt. Die
Wahrscheinlichkeit, dass im nichsten Jahr eine Uberschreitung des Bemessungswasserstandes in
den Rheinarmen auftritt, betrdgt mithin 0,08 %. In einem Menschenleben von 80 Jahren betrigt
die Wahrscheinlichkeit 6 %. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein solches Ereignis wihrend eines
Menschenlebens zwei Mal eintritt, betrdgt ungefihr 0,2 %. Die Wahrscheinlichkeit eines
Wasserstandes, der héher ist als 1995, betrigt etwa 2 % pro Jahr Jemand, der nach dem
Hochwasser 1995 geboren wurde, hat eine Chance von 80 %, mindestens einmal einen
Wasserstand in den Rheinarmen zu erleben, der héher ist als der vom Januar 1995. Die
Chance, dies mindestens zwei Mal zu erleben, betrigt 50 %.

Fir die Schutzstandards von /2000, 1/4000 und 1/10.000 im Westen des Landes gilt
dasselbe Ausgangsprinzip, nur mit kleineren Zahlen.

Sind die vorhandenen Deiche denn nun sicher oder nicht?

Nach den Hochwassern von 1993 und 1995 sal den Niederlindern der Schreck in den
Gliedern und es wurde ein Rickstand bei der Verstirkung der Deiche festgestellt. Die
Regierung beschloss den ,,Deltaplan GroBe Fliusse™ Alle Flussdeiche wurden bis zum Jahr
2000 den Anforderungen angepasst, Sind die Deiche denn nun sicher? Einerseits ja: Die
Deiche wurden ja wie beschlossen verstirkt und sind zurzeit sicherer als jemals zuvor.
Andererseits nein: Denn die Bemessungsabflussmenge wird Ende 2001 auf 16.000 m*/s angepasst.
Von Ausnahmen abgesehen, sind die Deiche daflir vom Grundsatz her nicht ausreichend
dimensioniert. Die Deiche sind natiirlich dieselben geblieben, genau so hoch und stabil. Da aber
von einer hdheren Abflussmenge ausgegangen wird, sind weitere MaBnahmen erforderlich, um
wgenau so sicher” zu bleiben.

Bei Diskussionen iiber die Sicherheit vor Uberflutungen muss man sich bewusst sein, dass es sich
dabei um einen relativen Begriff handelt. Jederzeit kann ein Wasserstand in den Fliissen eintreten,
auf die Deiche nicht ausgelegt sind. Das wird implizit bei der Verwendung von
Schutzstandards vorausgesetzt, Die erwiinschte Sicherheit ist eine gesellschaftliche
Entscheidung. Auch wenn man eine 100 %-ige Sicherheit wollte, was librigens mit enormen
Investitionen und negativen Folgen fiir Umwelt und Landschaft verbunden wire, bleibt
weiterhin das Problem, dass es bei Naturereignissen wie Wind, Regen und Wasserabfluss
leine absoluten und bekannten Obergrenzen gibt. Eine Garantie kann also nie gegeben
werden, sondern es bleibt immer ein Restrisiko bestehen. Man kann sich dagegen nur so gut
wie méglich wappnen und fiir den Fall des Falles gut vorbereitet sein. Gerade flir derartige
unvorhergesehene Umstinde wird iiber kontrollierte Uberflutungen in Notiiberlaufgebieten
nachgedacht.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Die Hochwasserwellen von [882/83 und
1955 am Oberrhein beiWorms

Diese Wellen wurden durch heftige
Niederschlige im Siiden des Einzugsgebietes
ausgelést und weisen ein vergleichbares Volumen.

Die Welle von 1955 ist wegen der Kanalisierung

des Oberrheins wesentlich steiler und hoher.

Der Oberrhein nach den Pldnen von Johann
Gottfried Tulla

Die Karten zeigen den Oberrhein vor der

Regulierung um 1830, nach der Regulierung und
nach der Kanalisation (mit Staustufen) um 1963.
Durch diesen Ausbau hat der Oberrhein viel von

seiner urspriinglichen Uberﬂutungsﬂ'ﬁche eingebiifc.

Raurmn fiir den Rhein in den Niederlanden
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Staustufen und -ddmme im Einzugsgebiet des Rheins

Diese bilden eine uniiberwindliche Barriere fir den
Sand and Kies, den der Fluss mit sich fiihre. Weiter
scromabwarts fullt der Strom diese Liicke wieder auf,
indem er Matarial von der Flusssohle aufnimmt. Ohne
entsprechende GegenmaBnahmen senke sich das

\ Hauptgerinne dadurch immer weiter ab.




Ab Ende 2001 betridgt die Bemessungsabflussmenge bei Lobith 16.000 m¥/s. Zur Klarstellung: Das
ist die im Jahr 2001 neu festgestellte Bemessungsabflussmenge, bei der die Hochwasser von 1993
und 1995 bereits berticksichtigt sind. Bis Ende 2001 betrug die Bemessungsabflussmenge 15.000
m?/s, ein Wert, der auf Empfehlung der Kommission Boertien festgelegt wurde, die 1992 ins Leben
gerufen wurde, als in der niederlindischen Gesellschaft der Widerstand gegen vorgenommene
Deichverstirkungen zugenommen hatte.

Die Bemessungsabflussmenge unterlag in der Vergangenheit einigen Anderungen, und das nach
MaBgabe nicht nur fortschreitender Erkenntnisse, sondern auch unterschiedlicher Vorstellungen
iiber die einzuhaltenden Sicherheitsgrenzwerte, So wurden die Flussdeiche an den Rheinarmen
nach den Uberflutungen des Jahres 1926 an die bis dahin héchste bekannte Abflussmenge
angepasst (ungefihr 12.500 m¥/s bei Lobith). Die Flutkatastrophe von 1953 verstirkte aber die
bestehenden Zweifel lber die Widerstandskraft der Flussdeiche: Die Bemessungsabflussmenge
des Rheins wurde 1956 auf [8.000 m/s bei einer Eintrittswahrscheinlichkeit von etwa

173000 pro Jahr festlegt. Die Konsequenz davon war, dass die Flussdeiche iberall hitten
verstirke werden miissen. Die Unruhe und der Widerstand, der dadurch in der
niederlindischen Gesellschaft entstand, veranlassten den Minister fir Verkehr und
Wasserwirtschaft 1975 dazu, die Kommission Becht einzusetzen, Das wichtigste Ergebnis
dieser Kommission lautete, dass es zu verantworten sei, von dem niedrigeren
Sicherheitsstandard von |/1250 pro Jahr auszugehen. Die damit verbundene
Bemessungsabflussmenge wurde auf einen Wert von 16.500 m®/s festgelegt. 1993 schlieBlich
stellte die bereits genannte Kommission Boertien fest, dass die Bemessungsabflussmenge
weiter auf 15.000 m*/s reduziert werden konnte. Der Sicherheitsstandard von 1/1250 pro Jahr
blieb unverandert.

Wie wird die Bemessungsabflussmenge bei Lobith eigentlich berechnet?

Die Bemessungsabflussmenge wird (iber eine statistische Analyse aus den Spitzenabflusswerten
abgeleitet, die in derVergangenheit aufgetreten sind. Am Rhein bei Lobith werden seit 190
Messungen vorgenommen. Dabei wird zunichst mit der Korrektur der Verinderungen begonnen,
die das Einzugsgebiet des Rheins im 20. Jahrhundert erfahren hat.

Eine wichtige Verdnderung betrifft die Kanalisierung des Oberrheins in Siiddeutschland in der
Zeit nach 1928, Diese hat zur Folge, dass die Abflusswellen, die vor allem infolge von
Niederschlédgen in Siiddeutschland entstehen, unser Land schneller und heftiger erreichen,

Nach allen Korrekturen folgt eine statistische Analyse. Das Ergebnis ist eine Grafik, bei der in
der Horizontalen die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Hochwassers und in der Vertikalen die
Hohe der Abflussmenge dargestellt werden. Die Linie durch die aufgetretenen
Spitzenabflusswerte wird als Arbeitslinie bezeichnet. Wenn man diese Linie verlingert, kann
man die Abflussmenge mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit von 1/1250 pro Jahr ablesen.

Wie entsteht eigentlich ein Hochwasser am Rhein?

Natlrlich durch Niederschlage, die im Einzugsgebiet des Rheins fallen. Aber die Héhe und Form
der Abflusswelle, die wir bei Lobith messen, ist eine Folge des zeitlichen Auftretens der
Abflussspitzen aus den Nebenflissen in den Rhein im Verhiltnis zum Abfluss im Rhein selbst.
Ausschlaggebend dafiir ist das Niederschlagsverhalten, d.h. wo, in welchen Teilen des
Einzugsgebietes, und wann der Regen fillt.

AuBierdem spielt die Vorgeschichte eine Rolle. Hat es schon eine VWeile geregnet, sodass der
Boden kaum noch Wasser aufnehmen kann! Oder ist der Boden gefroren, so dass
Niederschlige schnell ablaufen? Oder ist gerade Tauwetter, so dass der gefallene Schnee
schmilzt? Alles in allem bedeutet das, dass praktisch jedes Hochwasser auf unterschiedliche Weise
entsteht.

15
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So ist das Rheinhochwasser von 1993 vor allem in der Mitte und im Siiden des Einzugsgebietes
entstanden, weil die Spitzenabflussmenge des Rheins mit der Abflussspitze der Mosel bei Koblenz
fast genau zusammentraf. In Stiddeutschland waren die Verhiltnisse nicht so extrem, aber die
Abflussmenge der Mosel war mit 4.200 m?/s die héchste seit Beginn der Messungen im Jahr 1817,

Das Hochwasser von 1995 entstand vor allem in der Mitte und im Norden des Einzugsgebietes.
Infolge einer extrem hohen Abflussmenge des Mains war die Abflussmenge am Mittelrhein 1995
hoher als 1993, die Spitzenabflussmenge der Mosel lag aber etwa 600 m’/s niedriger als 1993. Heftige
Regenfille in den kleineren Teileinzugsgebieten nérdlich der Mosel fihrten dann aber zu einem 6 cm
hdheren Wasserstand in Kéln als 1993, Bei Lobith betrug die Abflussmenge

12.000 m*s und der Wasserstand war etwa |0 cm hoher als der hichste bis dahin gemessene
Wasserstand aus dem Jahr 1926.

Die Niederlande sind im Jahr 1995 noch einigermaBen gut davongekommen, weil die meisten
Spitzenabflussmengen der Nebenfliisse nicht mit der Spitzenabflussmenge des Rheins selbst
zusammentrafen. Die Spitzenabflussmengen einiger Nebenfliisse eilten der Spitzenabflussmenge
im Rhein voraus, wihrend andere der des Rheins nachfolgten. Nur der Spitzenabfluss der Mosel
traf gleichzeitig ein. AuBerdem kam der Spitzenabfluss genau dann im Mundungsgebiet an,
nachdem an der Kiiste ablandiger Wind aufgetreten war und VWasser durch die Haringvliet-
Schleusen gelassen werden konnte.

Wie lange dauert es, bevor eine Abflusswelle die Niederlande in Lobith erreichi?

Da geht einige Zeit ins Land. Eine Hochwasserwelle, die in Siiddeutschland entstanden ist, braucht
4 bis 5 Tage, bevor sie die Niederlande errsicht. VYon Koblenz bis Lobith dauert es bei einem
Abstand von 250 km immer noch 2 Tage.

In den Niederlanden bewegt sich eine Hochwasserwelle im Rhein langsamer fort als in
Deutschland, da sie im flachen Delta angekommen ist. Eine Hochwasserwelle legt den Abstand von
etwa |70 km zwischen Lobith und der Nordsee in ungefihr 2 Tagen zuriick.

Wie verteilt sich die Bemessungsabflussmenge an den Flussteilungen in die einzelnen
Rheinarme? Und geht das von selbst?

Die Wassermenge, die unter den gegebenen Umstinden Lobith erreicht, setzt ihren Weg zu etwa
65 % Uber die Waal fort. Etwa 20 % flieBen Gber Neder-Rijn und Lek ab, wihrend die |[ssel etwa
I5 % zu bewiltigen hat. Diese Verteilung stimmt in groben Ziigen immer noch mit der Verteilung
tberein, wie sie 1771 in einer Vereinbarung zwischen den Provinzen Gelderland, Overijssel,
Utrecht und Holland abgesprochen wurde: 6/9 der unverteilten Wassermenge des Rheins (iber
die Waal, 2/9 iber den Neder-Rijn und 1/9 iiber die lJssel. Diese Mengenverteilung bleibt bei
einer Zunahme der Bemessungsabflussmenge praktisch unverindert.

Die Verteilung iiber die Rheinarme geht tatsichlich von selbst in dem Sinne vor sich, dass es keine
Regelungseinrichtung gibt. Form und Beschaffenheit des Flussbettes bis etwa 25 km unterhalb der
Teilungspunkte bestimmen nahezu vollstindig die Verteilung der Abflussmenge auf die Rheinarme,
das heifft: Héhenlage des Hauptgerinnes, Héhenlage und Ausdehnung des Deichvorlands, das
Vorhandensein von Dimmen, Buhnen, Uberliufen, Briickenképfen, Vegetation, usw.

Wichtige Bauwerke, die bei Hochwasser die Verteilung der Abflussmengen beeinflussen, sind der
Millingerdam am linken Ufer der Waal und der Pannerdensche Uberlauf am rechten Ufer des
Pannerdensch Kanaal.

Die Verteilung der Bemessungsabflussmenge auf die Rheinarme ist daher untrennbar mit der
baulichen Gestaltung rund um die Flussteilungspunkte verbunden. Eine Stdrung dieser
Abflussverteilung bringt unweigerlich eine Bedrohung fiir die Uberflutungssicherheit mit sich, da
schon 100 m¥/s zusitzlichen Abflusses in den Neder-Rijn/Lek oder die ljssel etwa 10 cm héhere
Wasserstinde verursachen. Die fiir die bauliche Gestaltung zustindigen Behorden verfahren
daher bei der Verwaltung und Unterhaltung der Flisse in den Gegenden rund um die
Teilungspunkte sehr sorgfiltig.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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ist nur die Abflussmenge bei Lobith w ichtig oder kommt in den Niederianden auch noch
"f‘%‘ﬁms&r dazu?

In den Niederlanden ist der Gesamtzufluss Uber Nebenflisse, Biche und Kanile in den Rhein
verhiltnismaBig gering. Beim Hochwasser von 1995 betrug die Zuflussmenge aus Nebenfliissen in
die YVaal und den Neder-Rijn weniger als | % der Abflussmenge in diesen Rheinarmen. Nur an der
[Jssel, dem kleinsten der drei Rheinarme, kann die seitliche Wasserzufuhr stirker ausfallen: 1995
waren es fast 10 % der Abflussmenge, die damals durch die IJssel strémte.

Werden die Bemessungswassersténde in ﬁ'&f@ Rheinarmen guch vem Meereswasserstand und
1ears mithes

vom Wesserstand des Isselm

In den Rheinarmen sind die hohen Abflussmengen die wichtigste Ursache fiir das Hochwasser. Nur
an den Flussunterliufen der Rheinarme und im Miindungsgebiet gibt es noch andere Ursachen:
Stiirme, die das YVasser des Meeres und des [Jsselmeers aufstauen. In der Waal ist ein solcher
Aufstau kaum zu splren, erst auf der Merwede ist das der Fall. Im Lek muss der
Meereswasserspiegel jedoch unterhalb von Hagestein zunehmend beriicksichtigt werden. Daher
werden die Bemessungswasserstinde hier aus verschiedenen Kombinationen von
Rheinabflussmenge und Meereswasserstand abgeleitet. Bei Rotterdam werden die
Bemessungswasserstinde fast vollstindig vom Meer bestimmt. Im [[sseldelta bilden Stiirme auf
dem IJsselmeer eine ernst zu nehmende Gefahr. Bei Zwolle wird der Bemessungswasserstand
noch vollstindig von der [Jsselabflussmenge selbst bestimmt, unterhalb von Kampen aber vor
allem durch den mafigebenden Sturm auf dem IJsselmeer.

Verdndert sich die Bemessungsabflussmenge in Zukunft nicht, z.B. durch Klimadnderungen?

Ja, mittlerweile steht wohl zweifelsfrei fest, dass sich das Klima dndert und dass die
durchschnittliche Erdtemperatur steigen wird.Was das aber genau fir die Abflussmengen in den
Flissen bedeutet, ist schwer festzustellen. Eine hohere Lufttemperatur geht mit einer Zunahme von
Niederschligen im Winter einher. Das kann héhere Abflussmengen in den Flissen zur Folge haben,
jedoch hingt auch vieles von der Luftzirkulation Uber Europa ab.

Beziglich des AusmaBes, in dem die Bemessungsabflussmenge des Rheins steigen kénnte, gehen die
Erwartungen daher noch auseinander. Geht man z.B. nach gemittelter Schitzung von einem
Temperaturanstieg um | °C bis 2050 aus, wiirde die maBgebende Rheinabflussmenge dann um
etwa 5> % hoher liegen. Folgt man der hohen, jedoch nicht unrealistischen Schitzung von 2 °C
Temperaturanstieg, kommet man zu einer [0 %-igen Zunahme der Rheinabflussmenge. In diesem Fall
wiirde die Bemessungsabflussmenge um das Jahr 2050 beinahe 18.000 m/s betragen.Wenn der
Anstieg der Temperatur und der Abflussmengen der Flisse sich auch nach 2050 fortsetzt, ergibt
das fur das Jahr 2100 eine Abflussmenge von gut 19.000 m?¥s.

Gibt es denn keinen Maximalwert filr die Abflussmenge bel Lobith, 2.B dadurch dass
stromaufwiirts in Deutschiond die Deiche liberiaufen?

In der Tat kénnte man einen physikalischen Maximalwert annehmen. Dieser wird vor allem von den
Deichh&hen in Deutschland bestimmt, sowohl an den Nebenflissen wie auch am Rhein selbst.
Wenn die Abflussmengen hoher werden als fir die Dimensionierung der Deiche in Deutschland
angesetzt, werden dort groBe Uberflutungen auftreten. Ein Teil der Wassermenge verlisst dann
das Hechwasserbett, wodurch die Abflussmenge zwischen den Deichen geringer wird. Die
Wassermenge, welche die Uberflutungen verursacht, flieBt dann ersc spiter wieder im Rhein ab.
Der wichtigste Punkt im Zusammenhang mit einem eventuellen physikalischen Maximalwert ist
die Deichhdhe in Nordrhein-Westfalen, dem Teil Deutschlands, der an die Niederlande grenzt.
In der Vergangenheit wurden hier Deiche errichtet, die an einigen Stellen schon bei einer
Abflussmenge von [4.500 m¥s tiberlaufen. Nach Abschluss des Deichverstirkungsprogramms um
2015 werden die Deiche ersc bei einer Abflussmenge zwischen [7.500 und 18.000 m?¥/s iberstrémt.
Wenn in Deutschland keine weiteren Mafnahmen durchgefiihrt werden, ist diese Abflussmenge bei
Lobith vorldufig die wahrscheinlichste physikalische Obergrenze.

Zusarnmenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Aktionsplan Hochwasser Rhein

Ein wesentliches Ziel des Akticnsplans ist die Absenkung der
extrem hohen Wasserstinde (stromabwirts des durch
Staustufen regulierten Teils des Oberrheins) um 30 bzw. 70 cm
bis zum Jahr 2005 bzw. 2020. Diese Absenkungen wurden
geschitzt als Folge der Mafinahmen im gesamten Einzugsgebiet,
einschlieBlich der Niederlande.
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Die groBe Frage ist dann natlirlich, ob in Zukunft die Deiche in Deutschland nicht erhght werden,
oder aber das Flussbett erweitert, wodurch eine héhere Abflussmenge den Fluss durchlaufen kann.
Das ist in Verbindung mit den im Aktionsplan Hochwasser getroffenen Vereinbarungen jedoch nicht
zu erwarten, Im Aktionsplan wird namlich auf Solidaritdtsbasis zwischen beiden Staaten nach
Lésungen gesucht. Das beinhaltet auch, dass stromabwirts keine Probleme als Folge der weiter
stromaufwirts durchgefiihrten Mafnahmen entstehen dirfen.

Sollten tbrigens die Deiche in Nordrhein-Westfalen liberstrémt werden oder brechen, kann das
auch fur die Niederlande unangenehme Auswirkungen haben. Bei einem Deichbruch am linken
Rheinufer stromt das Wasser bis nach Nijmegen. Im Falle eines Deichbruchs am rechten Ufer kann
das Wasser tiber die Oude [ssel (nahe Doetinchem) bis zur ||ssel flieBen. Das ist | 784 nach einen
Deichbruch bei Bislich bereits passiert.

Lind was sind die Folgen eines Anstiegs des Meeresspiegels fiir die Hochwassersténde am

Rhein?

Beziiglich der Folgen der Klimaverinderung gibt es unterschiedliche Erwartungen. So geht die
mittlere Schatzung von einem relativen Anstieg des Meeresspiegels um 25 cm fiir das Jahr 2050 aus.
Die obere Schitzung liegt bei 45 cm flr das gleiche Jahr.

Fiir die Rheinarme ergibt sich bei der oberen Schitzung eine zusitzliche Erhéhung der
Bemessungswasserstinde um etwa |0 em im Lek bei Schoonhoven und um zusitzliche 5 cm in der
Merwede bei Gorinchem. Eine erhéhte Rheinabflussmenge von 18.000 m®/s verursacht hier jedoch
einen Anstieg um etwa 70 cm. Die héheren Hochwasserstinde werden in diesen Orten folglich vor
allem durch eine hohere Abflussmenge des Flusses hervorgerufen,

Der Anstieg des Meeresspiegels bedeutet fiir das |jsselmeer;, dass das Ablassen durch den
Abschlussdeich hinweg schwieriger wird. Die obere Prognose fiir den Meeresspiegelanstieg
bedeutet fiir die [[ssel einen um etwa 20 cm erh&hten Bemessungswasserstand an der Mundung
in das Ketelmeer. Flir das Miindungsgebiet bedeuten héhere Meereswasserspiegel, dass das
Maeslant- und das Hartel-Sperrwerk ofter geschlossen werden missen, als es zur Zeit der Fall
(i34

Wie groll ist daos Probiem eigentlich, langfristig gesehen?

Dazu muss betrachtet werden, wie weit die sich Wasserstinde bei einer Zunahme der
Bemessungsabflussmenge bei Lobith von 15.000 m®/s auf 18.000 m?/s und bei einem gestiegenen
Meeresspiegel erhdhen. Diese Erhohung bildet das Problem, vor das wir langfristig gestellt werden,
Der Wert von 18.000 m¥s stellt mithin vorfaufig auch die geschitzte maximale Abflussmenge dar, die
Lobith im Hochwasserbett erreichen kann. Die zuvor genannte Spannkraftstudie untersucht, ob eine
derartige Abflussmenge noch sicher zu bewiltigen ist. Sie wird auch deshalb durchgefiihrt, um
beurteilen zu konnen, ob die kurzfristigen MaBinahmen auch zu den langfristigen Lésungsvarianten
passen.Wenn lber kurz oder lang ohnehin in einer vollig anderen Richtung gearbeitet werden muss,
kann man sich zu Recht die Frage stellen, ob das nicht auch schon kurzfristig wiinschenswert ist.

Und zusammenfassend ...?

Infolge der jiingsten Hochwasser wird die gesetzlich festgelegte Bemessungsabflussmenge des Rheins
von 15.000 auf 16.000 m?/s bei Lobith ansteigen.Wenn wir an dem fiir den Rhein verfigbaren Raum
nichts andern, wird das zu 20 bis 30 cm héheren Wasserstinden flihren. Dadurch werden héhere
Deiche erforderlich, um den Schutz vor Uberflutungen mit dem heutigen Standard beizubehalten. Je
héher der Wasserstand im Fluss ist, desto schwerwiegender sind die Folgen, wenn es trotzdem zu
Uberflutungen kommen sollte. Das macht kurzfristige, bis 2015 durchzufihrende MaBnahmen
erforderlich.

Langfristig knnen die Wasserstinde in den Rheinarmen auch noch hsher werden, wenn der Abfluss
des Rheins als Folge der Klimaverinderung weiter ansteigt. Ein Bemessungsabfluss von 18.000 m¥/s
bei Lobith resulciert in 50 bis 90 cm héheren Wasserstinden, Im Miindungsgebiet und in den
miindungsnahen Flussabschnitten werden durch den Anstieg des Meeresspiegels die
Hochwasserstinde langfristig weiter ansteigen.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Losungsansitze fiir das Problem
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MNatlirlich besitzen wir die technischen Mé&glichkeiten, um die Deiche - wie in der
Vergangenheit - auch jetzt und zukiinftig weiter zu erhéhen. Das ist aber gesamtgesellschaftlich
betrachtet - vor allem langfristig - unerwiinscht. Deichverstarkungen haben immer stirkere
negative Auswirkungen auf die Landschaft und natur- und kulturhistorische VWerte. AuBerdem
wird der Hohenunterschied zwischen dem Wasserstand im Fluss und dem eingedeichten
Gebiet immer gréBer, wodurch das Risiko weiter steigt, wenn es doch einmal zur Uberflutung
kommen sollte. Schon jetzt machen die Bevélkerungszunahme und die gestiegenen
Investitionen im eingedeichten Gebiet Uberflutungen zu einem viel gravierenderen Ereignis als
vor 20 oder 30 Jahren. AuBlerdem wird durch die immer hoheren Deiche die Illusion der
absoluten Sicherheit gegeben, wodurch die Investitionen wiederum zunehmen, so dass dann
wieder der Wunsch nach weiteren Deicherhghungen laut wird. Die Investitionen steigen
wiederum... usw. Damit befinden wir uns in einem Teufelskreis.

In dem Regierungsstandpunkt ,,Wasserwirtschaft im 2 1. Jahrhundert” wurde daher eine andere
Strategie vorgestellt, die auf die Durchbrechung dieser Negativspirale ausgerichtet ist:

* Vorausschauend planen statt nur reagieren;

* Dem VVasser mehr Raum verschaffen, neben technischen MaBnahmen wie z.B, der
Deicherhdhung;

¢ Die Probleme nicht auf stromabwirts liegende Gebiete abwilzen, nach dem Leitprinzip:
Festhalten - Speichern - AbflieBen lassen.

3.

Also heifdt es vorzugsweise: Mehr Roum fiir den Fluss schaffen .7

Das ist dann doch zu einseitig ausgedriickt. Inzwischen wurden in dem Regierungsstandpunkt
»Raum fiir den Fluss” weitere Erliuterungen zu der Strategie gegeben, die schon im 4.
VWWasserhaushaltsbericht von 1999 angekindigt worden war. Immer noch stark verkiirzt, bedeutet
das: Deicherhdhungen sind durch MaBnahmen zur Flussbetterweiterung so weit wie moglich zu
vermeiden, so dass die Bemessungswasserstinde trotz hoherer Bemessungsabfliisse nicht
ansteigen.

Man mochte das Verhalten des Flusses als Reaktion auf menschliche Eingriffe besser als bisher
beriicksichtigen. Dabei ist an die Erosion des Hauptgerinnes in den oberhalb liegenden
Flussabschnitten als Reaktion auf die Festlegung der Fahrrinne zu denken, an die Versandung des
Hauptgerinnes in den miindungsnahen Flussabschnitten durch den Abschiuss der Seearme, und
an die Schlammablagerung im Deichvorland infolge des Deichbaus sowie der Festlegung der
Fahrrinne. Durch diese Vorginge erhtht sich das Deichvorfand im Vergleich zum Hauptgerinne
des Flusses immer mehr. Und da sich das eingedeichte Gebiet gleichzeitig absenkt, steigt der
VWasserspiegel im Fluss bei groBen Abflussmengen im Vergleich zum eingedeichten Gebiet
immer weiter an.

jetzt bitte noch etwas konkreter: Weilche Mégiichkeiten gibt es, um zu

Wasserstiinde in den Rheinormen bei zunehmender Abflussmenge hoher werden?

Im Prinzip gibt es drei Moglichkeiten, um das Problem einer héheren Abflussmenge anzugehen:

* Festhalten des VWassers im Einzugsgebiet;
* Speichern (zusitzlicher) Yassermengen an den Rheinarmen;
® Ableiten (zusdtzlicher) VWassermengen liber die Rheinarme.

Die Méglichkeit ,,Festhalten® geht das Problem mehr oder weniger an der Quelle an, indem sie

dafiir sorgt, dass zusétzliche Niederschlige nicht zu htheren Abflissen fihren, oder aber diese
unser Land nicht, nur teilweise oder erst spiiter erreichen. Das setzt MaBnahmen am Oberlauf

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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des Einzugsgebiets voraus, insbesondere in Deutschland, wie Rickhaltevorkehrungen oder die
Anderung der Bodennutzung.Vergleichbare MaBnahmen in den Niederlanden kénnen eventuell
mithelfen, den Zufluss aus Bdchen und Kanilen in die Rheinarme zu verringern.

Die zweite Moglichkeit, das Problem anzugehen, ,,Speichern®, beinhaltet die voriibergehende
Speicherung von Wasser in Riickhaltegebieten an den Rheinarmen. Das senkt die Wasserstinde
unterhalb der Rickhaltegebiete, manchmal bis in das Mindungsgebiet hinein,

Die Mbglichkeit ,,Ableiten” bezweckt MaBnahmen, welche die Abflusskapazitit des Flussbettes
vergroBern. Hierdurch sinken die Wasserstinde oberhalb dieser Mafinahmen. Beispiele sind die
Entfernung von Hindernissen aus dem Hochwasserbett, beispielsweise hochwasserfreie
Geldndeteile, Fihranlegestellen oder Brlckenkdpfe, die Absenkung des Deichveorlands,
Buhnenabsenkungen, Vertiefung des Hauptgerinnes und Deichverlegungen.

Wird eigentlich zurzeit schon etwas unternommen, oder wird bisher nur nochgedacht?

Im Vorlauf zur Planerstellungsphase werden bereits einige dutzend Flussbetterweiterungs-
projekte vorbereitet und durchgefiihrt. Diese so genannten ,,Ohne-Reue-Projekte” — ,ohne
Reue” deshalb, weil sie immer nitzlich sind - gehéren zur liberwiegenden Zahl zum IRMA-
Programm, ausgeschrieben: INTERREG Rhein-Maas-Aktivititen. Dieses Forderprogramm der
EU-Kommission zur Losung von Hochwasserproblemen lauft bis 2002,

Die MaBnahmen erstrecken sich auf die Entfernung von Hindernissen im Flussbett, die
Umgestaltung des Deichvorlands und Deichverlegungen. Eine wichtige Voraussetzung flir diese
Projekte ist, dass sie an Ort und Stelle eine derartige Erweiterung des Flussbettes bewirken, dass
mindestens die Zunahme der Bemessungsabflussmenge von 15.000 auf 16.000 m?/s sicher
abgefiihrt werden kann.

Weiterhin wurde das Deichvorland im Rahmen der letzten Deichverstirkungen vor kurzer Zeit
neu gestaltet. Die Notwendigkeit, Lehm fiir die Deichverstirkungen zu gewinnen, wurde dabei far
die Neugestaltung des Deichvarlandes genutzt. Das vertrigt sich auch mit dem YWunsch, den
Deichvorlandgebieten eine wichtige Funktion in der “Okologischen Hauptstruktur” (EHS) der
Niederlande einzuriumen, wie es im Naturschutzplan der Regierung vorgesehen ist. In
diesern Zusammenhang werden auch weiterhin neue ,Naturentwiclklungsprojekte”
formuliert.

Und was passiert, wenn man mit den erforderlichen Malinghmen nicht rechizeitig fertig
wird oder wenn jetzl schon ein Abfluss oberhalb der Bemessungsabflussmenge eintritt?

Wie gesagt: absolute Sicherheit besteht nicht. Im Regierungsstandpunkt ,,\VWasserwirtschaft im 21,
Jahrhundert” wird eine kontrollierte Uberflutung, bei der der Schaden begrenzt werden kann,
einer unkontrollierten vorgezogen, falls iberhaupt Wasserstinde auftreten, fiir die die Deiche
nicht ausgelegt sind. Dafiir kénnen Notfallpolder oder Notiiberlaufgebiete ausgewiesen werden.
Der Regierungsstandpunkt gibt an, dass fiir die geplanten Notiiber|aufgebiete eine
Entschidigungsregelung kommen muss. Mit der weiteren Ausarbeitung dieser Yorstellungen und
der Standortauswahl wurde die Kommission ,,Notlberlaufgebiete” (Luteijn) beauftragt.

Eine ganz andere Vorgehensweise ist eine weitergehende Differenzierung der
Sicherheitsstandards. Beispielsweise lassen sich niedrigere Sicherheitsstandards im Oberstrom
wiihlen oder an der Seite des Flusses, wo die Uberflutungsschiden am geringsten ausfallen. Es ist
vorgesehen, derartige Mafinahmen schon kurzfristig bei der raumlichen Planung zu
beriicksichtigen.Wenn dieses Ziel nicht rechtzeitig in Angriff genommen wird, ist es dazu
moglicherweise bald zu spét, da ,,in der Zwischenzeit die Intensivierung der Bodennutzung und die
Fortentwicklung schadensempfindlicher Funktionen einfach weitergeht, ohne die Notwendigkeit
kontrollierter (wenn auch selten varkommender) Uberflutungen zu beriicksichtigen.”

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Festhalten von Wasser im Einzugsgebiet

Worin bestehen die Mogiichkeiten, die Bemessungsabflussmenge in Lobith zu reduzieren?
Die Bemessungsabflussmenge wird durch die Gesamtmenge des Wassers bestimme, die aus dem
Einzugsgebiet in Form einer Abflusswelle abgefiihrt wird. Die Gesamtmenge des Wassers kann
durch eine Verinderung der Wasserbilanz im Einzugsgebiet beeinflusst werden. Fiir maBgebende
Umstande ist das nicht miglich, wie nachstehend noch erldutert wird. Die Form der
Abflusswelle lcann zwar beeinflusst werden, jedoch ist das wegen des komplexen
Zusammentreffens der Abflussspitzen aus den Nebenfliissen nicht einfach.

Die absolute Wassermenge, die zum Abfluss kommt, wird von der Wasserbilanz bestimmt:Wie
viel Niederschlag fillc und welcher Anteil davon verdunstet? Bei geringen Niederschlagsmengen
besteht ein kausaler Zusammenhang zwischen der Bodennutzung und der Wasserableitung im
Fluss, denn die Niederschlige erreichen den Boden oft gar nicht oder verdunsten nach
Aufnahme durch die Vegetation. Auch die zeitweilige Speicherung im Boden spielt eine wichtige
Relle. Je nachdem, wie stark die Versiegelung der Oberflichen im Einzugsgebiet zunimmt,
erreichen kleinere Niederschlagsmengen dann schneller den Fluss. Unter extremen - und dann
fur die Niederlande relevanten - Umstidnden hat die Bodennutzung im Einzugsgebiet des Rheins
allerdings kaum mehr einen Einfluss auf die Abflussmenge im Fluss, Dabei handelt es sich um
langere Zeitraume mit schweren Regenfillen, hiaufig bei noch gefrorenem Beden, Die
Verdunstung liegt dann praktisch bei Null, und die Aufnahmekapazitit des Bodens ist auf Null
reduziert: Alle Niederschlige flieBen direkt ab, als ob das gesamte Einzugsgebiet asphaltiert wire.

Der zweite wesentliche Punkt ist die Form der Abflusswelle. Diese wird in erster Linie von der
Art des Zusammentreffens der Spitzenabfliisse aus den grofien Nebenfliissen mit dem
Spitzenabfluss des Rheins bestimmt. Es geht dabei vor allem um Neckar, Main und Mosel. Im
letzten Jahrhundert trafen die Abflusswellen vieler Nebenfliisse oft frihzeitiger ein als die
Abflusswelle des Rheins selbst. Das bedeutet, dass eine Verzdgerung dieser Abflusswellen nicht
von vornherein wiinschenswert ist. Etwas allgemeiner ausgedriickt: Angesichts der
komplizierten zeitlichen Abstimmung der Abflussspitzen aus den Nebenflissen und im
Hauptfluss ist es nicht richtig, zu behaupten, dass jede MaBnahme, die den Abfluss in den
Nebenflissen verzégert, eine gute MaBnahme ist.

Wenn eine Anderung der Bodennutzuag also keine Losung darsiellt, ist es dann nicht auf
andere Weise méglich, die Bemessungsabflussmenge bei Lobith zu verringern?

Wenn wir bei dieser Frage beispielsweise an RickhaltemaBnahmen im Einzugsgebiet oberhalb
von Lobith denken, kann man sie sicher mit einem vorsichtigen ,,im Prinzip, ja” beantworten.

Ja, weil RitckhaltemaBnahmen in Deutschland die Spitze der Abflusswellen abflachen kdnnen,
wodurch der maximale YVasserstand der Abflusswelle niedriger wird. Ein vorsichtiges ja, weil
erstens das Problem des Zusammentreffens der Abflusswellen im Hauptstrom und in den
Nebenfliissen weiterhin besteht und weil zweitens die Funktion dieser Riickhaltegebiete nicht auf
die Abflachung der Abflusswelle in den Niederlanden, sondern in Deutschland abgestimmt ist.

An den grolen Nebenflissen in Deutschland sind RickhaltemaBnahmen oft gut méglich, jedoch
sind diese meistens auf den Schutz bestimmter Orte vor Hochwasser ausgerichtet, Die
Verzégerung des Abflusses kann zur Senkung, aber auch zur Erhéhung der Abflusswelle im
Rhein fithren.

Am Rhein selbst sind RickhaltemaBnahmen nur am Oberrhein im Siiden Deutschlands und am
Niederrhein in Nordrhein-VWestfalen méglich. Am Mittelrhein, also zwischen der Mainmiindung
und K&ln, sind RiickhaltemaBnahmen nicht méglich, da der Strom dort durch ein enges Flusstal
flieRt.

Zusammenfassung der Untersuchungsergehnisse
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RiickhaltemaBnahmen im siidlichen Teil des Oberrheins in Siiddeutschland kénnen bei einer

GrioBenordnung von 290 Mio. m? zu einer Absenkung einer extremen Abflusswelle von etwa
25 cm fihren. Bei Abflusswellen, die von den Nebenflissen in der Mitte und im Norden des

Einzugsgebietes bestimmt werden, wie die von 995, bewegt sich diese Absenkung jedoch im
marginalen Bereich.

Riickhaltemaflnahmen am Niederrhein in Nordrhein-Waestfalen kénnen fiir die Niederlande
wichtig sein, da dieses Gebiet genau cberhalb von Lobith liegt und dort keine grofBien
Nebenflisse mehr hinzukommen. Hier sind elf Gebiete ausgewiesen, wo Raum fiir den Fluss
geschaffen wird. Vier von diesen Gebieten sind Riickhaltegebiete mit einem Gesamtinhalt von
etwa 75 Mio, m?. In den anderen sieben Gebieten werden Deichverlegungen ausgefiihre oder
geplant. Diese tragen nicht substanziell zur Absenkung der die Niederlande erreichenden
Hochwasserwelle bei. Die Art und Weise, wie die Riickhaltegebiete eingerichtet werden sowie
der VWasserspiegel, bei dem sie volllaufen, bestimmen, ob die Niederlande daraus gréBere
Vorteile ziehen kénnen oder nicht. Die durch alle elf Gebiete insgesamt erreichbare
Absenkung des Wasserstands bei Lobith wird auf maximal 10 cm geschitzt.

Zusammengefasst: RiickhaltemaBnahmen in Deutschland kénnen einen begrenzten Beitrag zur
Absenkung der Bemessungsabflussmenge in den Niederlanden leisten, jedoch stellen diese
RiickhaltemaBnahmen in Deutschland sicher noch keine hinreichende Alternative zu Mafinahmen
in den Niederlanden dar,

Ist es sinnvoll, den Zufluss aus den Bdchen und Kandalen in den Niederlanden in die
Rheinarme zu reduzieren?

Ja und nein, oder besser: Es ist zu differenzieren. Die Abflussmenge des Rheins bei Lobith ist
unter den mafigebenden Umstinden so enorm grof (nimlich 16.000 m¥s), dass der Beitrag der
seitlichen Zuflisse aus den Poldergebieten in den Niederlanden marginal ist: Zusammen weniger
als | %.

Wie bereits dargestellt, spielen die seitlichen Zufliisse an der |ssel allerdings schon eine
substanzielle Rolle. Alle Quellen an der Ijssel erbringen zusammen nach heutigen Erkenntnissen
eine zusitzliche Abflussmenge von gut |75 m¥/s. Zum Vergleich: Die Steigerung von 15.000 m¥/s
auf 16.000 m*/s bedeutet bei der heutigen Abflussverteilung fiir die lssel eine zusitzliche
Belastung von 50 m¥/s,

Wenn man wihrend eines |Jssel-Hochwassers innerhalb der eingedeichten Gebiete VWasser
zurtickhilt, kann dadurch der seitliche Zufluss verringert werden. Ein vollstandiger Abschluss
aller seitlichen Zufliisse in die ||ssel erbringt eine VWasserstandsabsenlcung von 5 ¢m an den
stromaufwarts und etwa |5 ¢cm an den stromabwadrts gelegenen Flussabschnitten. Ob die
Einschrankung der seitlichen Zuflisse tiberhaupt und wenn ja, zu welchen Kosten technisch
machbar ist, und mit welchen Konsequenzen fur die Umgebung u.a. der Oude |fssel und des
Twentekanals sie verbunden wire, wurde noch nicht untersucht,

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Speichern von Wasser an den Rheinarmen

Es scheint, dass die Mdoglichkeiten, die Wasserzufuhr in die Rheinarme zu beschrinken,
damit erschépft sind. Aber wie verhdlt es sich mit den Méglichkeiten, in den Miederlanden
Wasser an den Rheinarmen zu speichern?

Die voriibergehende Speicherung von Wasser ist auch in den Niederlanden méglich. Dies kann
durch RickhaltemaBnahmen erfolgen. Unter einer RiickhaltemaBBnahme ist zu verstehen, dass ein
Teil der Abflussspitze entnommen und zeitweise in einem eingedeichten Gebiet gespeichert wird.
Wenn die Abflussspitze vorbei gezogen ist, wird das voriibergehend gespeicherte Wasser wieder
freigegeben und flieBt ab. Die RickhaltemaBBnahme reduziert die Menge des abzufiihrenden
Wassers flir die stromabwirts gelegenen Flussabschnitte. Darum ist ein Standort so weit
stromaufwirts wie mdglich gewiinscht. In den Niederlanden sind Rickhaltegebiete in der Nihe der
deutschen Grenze folglich am actraktivsten. Auch die Einrichtung von Riickhaltegebieten kurz
hinter der Grenze in Nordrhein-Westfalen kann besonders nltzlich fiir die Niederlande sein.

Wie funictioniert eine Riickhaltemafinahme denn nun genau?

Bei Rickhaltemalnahmen wird die Spitze der Abflusswelle gewissermaBen abgeschnitten. Die
Wassermenge der ,,Wellenspitze" wird tiber einen Uberlauf oder ein anderes Bauwerk in ein
Gebiet gelassen, das durch ausreichend hohe Deiche abgesichert ist. Die Gesamtkapazitit dieses
Gebietes muss ausreichend sein, um das Gesamtvolumen des Wassers der Wellenspitze
speichern zu kénnen.

Die erforderliche Gesamt-Speicherkapazitat wird durch die Form einer Abflusswelle bestimmt,
wobei vor allem deren Dauer wesentlich ist. Um die Spitze einer Abflusswelle von einigen Tagen
Dauer um 1000 m*/s zu verringern, ist eine Speicherkapazitit von etwa 150 Mio. m? erforderlich.
Bei einer Wassertiefe von 5 Metern in Riickhaltegebieten bedeutet das eine erforderliche Fliche
von etwa 3000 ha. Bei geringerer YVassertiefe muss die Oberflache natiirlich noch gréBer ausfallen,

Diese Erkenntnisse (iber die bendtigten Oberfldchen und Standorte vorausgesetzt: Sind
Riickhaltebecken an den niederiéndischen Rheinarmen dann liberhaupt méglich?

Wenn man in den Niederlanden Riickhaltegebiete realisieren méchte, miissen sie alsc
vorzugsweise so nah wie moglich bei Lobith liegen. Die Regierung hat im Regierungsstandpunkt
WWasserwirtschaft im 21. Jahrhundert” in jedem Falle das Rijnstrangengebiet und den QOoijpolder
reservieren wollen, Diese Gebiete haben eine Speicherkapazitit von etwa 150 bzw. 65 Mio. m?, bei
Ohberflichen von etwa 3100 und von fast 1400 ha, Zusammen ist das theoretisch ausreichend,
um der Abflussspitze einen zusitzlichen Abfluss von 1000 m®/s ausreichend lange zu entnehmen, In
der Spannkraftstudie wird weiter ausgearbeitet, an welchen 5Stellen an den Rheinarmen
Riickhaltegebiete wiinschenswert und moglich sind.

weee theoretisch ... heifit ja doch, dass damit noch nicht alles dber die Riickhaltegebiete
pgesagt worden ist. Was sind beispielsweise die Konsequenzen einer eventuellen Ausweisung
dieser Gebiete als Riickhaltegebiet?

Erstens kann ein Gebiet nur dann als Riickhaltegebiet genutzt werden, wenn Deiche in
ausreichender Hohe errichtet werden. Das bedeutet beispielsweise fiir das Rijnstrangengebiet,
dass noch einige Dutzend Kilometer Deiche erhéht und teilweise neu angelegt werden
mussen. Auch ist ein Einlaufbauwerk zu errichten, mit dem man das Wasser je nach Bedarf in
das Gebiet strémen lassen kann,

AnschlieBend muss natiirlich eine Evakuierung gut geregelt sein, und fiir die Menschen, die in dem
Gebiet wohnen oder arbeiten, ist eine gute Schadenregulierung erforderlich.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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RiickhaltemaBnahmen im Rijnstrangengebiet auf etwa 20 km.
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Riickhaltegebiete sollen nur selten genutzt werden, wobei an eine Wahrscheinlichkeit von etwa _
I/500 pro Jahr gedacht werden muss. Gefihrlich ist dabei, dass man nach einer Reihe von e
lahren chne Hochwasser wieder die falsche Vorstellung bekommt, dass die Riickhaltegebiete :
niemals in Anspruch genommen werden miissen. Der Wunsch, die Uberliufe oder andere
Einlaufbauwerke zu schlieBen, wird dann stirker, wodurch die Dauerhaftigkeit dieser Losung
gefdhrdet werden kann.

Da wir gerade iiber die Wirkung reden: Gibt es bei der Nutzung von Riickhaitebecken auch
P
Risiken:

Sicher, denn bei Rickhaltebecken muss alles genau zusammenpassen. So diirfen sie nicht zu friih
volllaufen, denn dann sind sie schon voll, bevor die eigentliche Abflussspitze eintrifft. Sie kann
dann nicht mehr aufgenommen werden und flieBt unbeeinflusst weiter. Dieselbe Gefahr besteht A
bei einer sehr langandauernden - sozusagen abgeflachten - Hochwasserwelle oder bei einer
zweiten YVellenspitze kurz nach der ersten, wenn das Riickhaltebecken noch nicht (vollig) geleert

werden konnte. Auch dann kann ein Riickhaltegebiet nicht mehr zur Verringerung der

Abflussmenge beitragen.

Riickhaltegebiete dirfen auch nicht zu spit volllaufen, denn dann ist die Abflussspitze bereits
abgelaufen. Das bedeutet, dass der Zeitpunkt des Volllaufenlassens genau stimmen muss. Beim
Einlass iiber ein Einlaufbauwerk bedeutet das auch, dass genaue Yorhersagen iiber den
Abflussverlauf verfiigbar sein miissen.

Und noch etwas: Friiher haben Riickhaltebecken offenbar nicht gut funktioniert. Warum soll
das jetzt anders sein?

Friher wurden Riickhalcegebiete meist iiber einen festen Uberlauf gefiillt, also eine Absenkung in
einem Deich, um das Uberlaufen , kontrolliert” stattfinden zu lassen. Die Kapazitit derartiger
Uberliufe wurde durch ihre Hohe und ihre Breite bestimmt. Es ist auch heute noch sehr
schwierig, einen Deich liber eine groBe Lange hinweg gleichmiBig liberstromen zu lassen. Dazu
kommt, dass man friiher die Wasserstinde auch noch nicht so genau berechnen konnte. Mit der
Verwendung eines regelbaren Einlaufbauwerkes misste dieses Problem zu bewiltigen sein. Dabei
sollte man allerdings daran denken, dass man in der Vergangenheit auch mit regelbaren
Einlaufbauwerken schlechte Erfahrungen gemacht hat. Die Bewohner eines Gebietes haben es oft
nicht einfach hingenommen, wenn eine Uberflutung in Erwagung gezogen wurde, und ein Streit
mit dem verantwortlichen Beamten war nicht selten. In diesem Zusammenhang ist der Erfahrung
nach zu beriicksichtigen, dass in einem weniger hiufig itberfluteten Gebiet immer auch der
gesellschaftliche Druck zunimmt, es vor einer Uberﬁutung zu bewahren.

Wurde auch weiter stromab noch nach Speicherméglichkeiten Ausschau gehalten?

Sicher, neben den zwei vorstehend genannten Riickhaltegebieten wurden Voruntersuchungen zum
Einfluss verschiedener kleinerer Riickzugsgebiete an der [Jssel und am Neder-Rijn/Lek sowie zu
einer Speicherung im Veluwe-Randmeer und im Mindungsgebiet durchgefiihrt.

Im Miindungsgebiet wurden Speichermdglichkeiten in Gewissern der Provinzen Sld-Holland
und Zeeland untersucht. Dorc muss das Wasser dann iiber angepasste Pumpschleusen in die
Staubecken vom Volkerakdamm und Philipsdamm geleitet werden, Zusitzliche Speicherkapazitit
kann weiterhin in den noch nicht sehr lange eingedeichten Teilen des Biesbosch und an der
Bergschen Maas und Amer ausgemacht werden. SchlieBlich ist nach Speichermdglichkeiten in
beispielsweise der Hoekse VWaard gesucht worden.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Ableiten von Wasser Giber die Rheinarme
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Wie funktioniert das im Vergleich zur Speici

Und wie verhdlt es sich mit den

rung?

Der wichtigste Unterschied ist, dass mit der Speicherung die Abflussmenge verringert wird,
wahrend mit MaBnahmen zur Erhéhung der Abflusskapazitdt nur der Wasserstand abgesenkt wird.
Im ersten Fall wird die Abflussmenge reduziert, im zweiten der VWasserstand bei gleich bleibender
Abflussmenge. Das bedeutet, dass die Malinahmen flr einen anderen Teil eines Flusses oder
Flussabschnitts gewinnbringend sind. Eine Speicherung ist fast fiir das gesamte stromabwirts
gelegene Gebiet niitzlich. Die Erhéhung der Abflusskapazitit ist vor allem fir einen begrenzten
Flussabschnitt oberhalb der MaBnahme gewinnbringend.

Bei Mafinahmen zur Erhéhung der Abflusskapazitit ist daher nicht allein von Bedeutung, welche
Wasserstandsreduzierung in der Héhe erreicht wird, sondern auch iiber welche Distanz sich eine
MaBnahme stromaufwirts auswirkt. Die Distanz hingt davon ab, wie stark das Gefille des Flusses
an diesem Ort ist, wie die Deiche liegen, welche anderen Hindernisse es in der Nihe gibt, wie es
sich mit der hydraulischen Rauhigkeit der Vegetation im Deichvorland verhilt, usw. Manche
MabBnahmen reduzieren den VWasserstand nur ein paar hundert Meter, andere sind noch dutzende
Kilometer stromaufwirts nachweisbar.

Um den Abfluss zu reduzieren und so den Wasserstand zu senken, kénnen drei groie Gruppen
von MaBnahmen unterschieden werden:

* MaBnahmen im Hauptgerinne;
® MaBnahmen im Deichvorland;
® MaBnahmen im eingedeichten Gebiet {Deichverlegungen u.i.).

Zundchst zum Hauptgerinne: Wenn auch heute bei Hochwasser mehr als
Abflusses durch dos Hauptgerinne erfolgt, konn das Havpigerinne dann nir
zusdtzlich ausgebaggert werden? Das stért fost niemanden, und der Sand kann e
der Bauindustrie weiter verwendet werden.

Wie bereits erliutert, erodiert die Sohle des Hauptgerinnes in den oberhalb gelegenen
Abschnitten der Rheinarme auf Grund von MaBnahmen in der Vergangenheit. Wegen der
negativen Auswirkungen versucht man, diesen Prozess aufzuhalten. Eine kinstliche Vertiefung des
Hauptgerinnes erscheint in diesem Zusammenhang etwas seltsam.

An den Unterldufen der Fliisse findet dagegen eine Versandung statt, Dort wird auch regelmiBig
gebaggert. YWenn andere MaBBnahmen keine Losung bieten, kénnte man (iber eine Vertiefung des
Hauptgerinnes an den Unterldufen nachdenken.

Fiir die drei Rheinarme wurde untersucht, welche Absenkung des VWasserstandes mit einer
Vertiefung des Hauptgerinnes um | Meter an den Unterldufen erreicht werden kann. Danach
wurde deutlich, dass die Hauptgerinnevertiefung zu einer Absenkung des Wasserstandes von
fast 20 cm bis gut 30 cm fiihren kann.

Aber wenn an den Unterldufen der Filisse eine Yersandung aufiritt, ist die
Mauptgerinnevertiefung dann dberhaupt von Daver?

Mit Simulationen wurde ermittelt, dass die ,,Mulde”, die durch die Hauptgerinnevertiefung
geschaffen wird, zu einer schnellen Erosion oberhalb dieser Mulde fihrt. Auch wurde ersichtlich,
dass die ,,Mulde” nach 50 Jahren in allen drei Rheinarmen so gut wie vollstidndig durch
Sedimentation wieder gefiillt ist. Die beabsichtigte Auswirkung auf den Wasserstand ist bei der
VYVaal - dem morphologisch ,aktivsten” Teilstrom - schon nach 20 Jahren so gut wie
verschwunden. Um die Auswirkungen auf den VWasserstand beizubehalten, muss deshalb
andauernd gebaggert werden.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Buhnentieferiegung

Wasserstandsinderung, im Durchschnitt je Flussabschnitt, bei Tieferlegung der

Buhnen. Der Wasserabfluss des Rheins betrdgt bei Lobith 16.000 m#/s.
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Moch einmal zusommengefasst: Mit derVertiefung des Hauptgerinnes sind Probleme
verbunden, und sie eignet sich nur fiir die Unterldufe der Fliisse. Wenn man also nicht in die
Tiefe gehen kann, warum dann nicht in die Breite? Oder: Kénnen die Buhnen nicht entfernt
oder verkilrzt werden?

Buhnen wurden in der Yergangenheit angelegt, um dafiir zu sorgen, dass der Fluss ohne stindiges
Baggern ausreichend tief bleibt und keine Sandbinke entstehen. Die Buhnen leiten den Strom in
die Micte des Flussbettes und sorgen dafiir, dass das Hauptgerinne in einer vorher festgelegten
Breite ausreichend tief bleibt. Das ist vor allem fiir die Schifffahrt sehr wichtig,

Die Entfernung der Buhnen wiirde bedeuten, dass die Strémungsgeschwindigkeiten abnehmen
und der Fluss an einigen Stellen untief wird, Sogar in der Mitte des Flusses kénnten Sandbinke
entstehen. Das heilit, dass eine Verkiirzung oder Entfernung der Buhnen nur maglich ist, wenn die
Schifffahrtsfunktion des Flusses aufgegeben wird. In Ausnahmefillen, zum Beispiel am Neder-Rijn,
ist die Funktion der Buhnen nicht mehr so wesentlich, da der Fluss gestaut ist und keine
morphologischen Entwicklungen stattfinden. Dort wire es vielleicht méglich, nutzt aber nur sehr
wenig, weil die Buhnen dort bereits sehr kurz sind.

Wenn das Hauptgerinne nun nicht schmaler werden daif, kénnten die Buhnen dann nicht
tiefer gelegt werden?

Ja, diese MaBnahme wurde bereits untersucht. In den stromaufwirts gelegenen Flussabschnitten
hat sich die Flusssohle durch Erosion abgesenkt. Dadurch liegen die Buhnen heute wihrend eines
groflen Teils des Jahres héher liber dem Wasser als in der Zeit, in der sie angelegt worden sind. In
den stromaufwirts liegenden Flussabschnitten kénnen die Buhnen an einigen Stellen um gut

2 Meter abgesenkt werden, in den stromabwirts liegenden Abschnitten ist jedoch eine Absenkung
nicht moglich.

Es wurde berechnet, welche Wasserstandsabsenkung eintritt, wenn alle der etwa 1.800
Buhnen abgesenkt werden, und zwar in den stromaufwirts gelegenen Abschnitten um gut 2
Meter, in den mittleren Abschnitten um weniger als | Meter und an den Unterlaufen der
Flisse (berhaupt nicht. Danach wird deutlich, dass die Buhnenabsenlkung zu einer
Verringerung des VVasserstandes im Bereich von etwa 5 bis |5 cm an der Waal und an der
I|ssel beitragen kann. Am Neder-Rijn betrigt der Wert maximal 10 cm. Das scheint zunichst
wenig zu sein, jedoch steht dem gegeniiber, dass die Kosten der Buhnenabsenkung relativ
gering sind. Auf Grund dessen ist diese MaBBnahme dann doch sehr effizient.

Damit scheinen die Malinahmen im und am Houptgerinne ausreichend besprochen v sein,
letzt alse zum Deichvorland ...?

Im Deichvorland kann man an Vorlandabsenkungen und an die Beseitigung hydraulischer
Engpisse denken.

Durch Sedimentationsprozesse erhoht sich das Viorland allmihlich. Die Vorlandabsenkung ist eine
MafBnahme, mit der diese Erhéhung wieder rlickgingig gemacht werden kann. Die
Vorlandabsenkung kann mit der Lehmgewinnung gekoppelt werden, wie es in jiingster Zeit bei
den letzten Deichverstirlkungen hiufig praktiziert wurde, und/oder mit der Naturentwicklung. Bei
letzterer spielt u.a. eine Rolle, dass eine weit gehende Vorlandabsenkung die landwirtschaftliche
Nutzung des Bodens weniger rentabel macht, insbesondere wenn auch die Uferbéschungen
entfernt werden, AuBerdem hat sich aus praktischen Beispielen - u.a. Millingerwaard, Blauwe
Kamer - ergeben, dass die Naturentwicklung nach einer Bodenabtragung ein von vielen
geschitztes Ergebnis liefert.

Die Beseitigung ,,hydraulischer Engpisse” beinhaltet, dass verschiedene Arten
stréomungshemmender Hindernisse beseitigt oder verindert werden, um die
Strémungsgeschwindigkeit zu erhhen. Es geht dabei um Fahranlegestellen, Briickenképfe,
hochwasserfreie Gelindeteile, (hohe und/oder quer verlaufende) Sommerdeiche, Engstellen im
Hochwasserbett usw.

Zusammenfassung der Uncersuchungsergebnisse
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Absenkung des Deichvorlands

VWasserstandsinderung bei Absenkung

des Deichvorlands und Beibehaltung
der meist landwirtschaftlichen
Badennutzung. Der Abfluss des Rheins
berrigt bei Lobith 16.000 m/s.

Wie vorstehend bei Absenkung
des Deichvorlands. wodurch
nasse Naturgebiete und
zusiitzliche Wasserflichen

entstehen.

Raum fiir den Rhein in den Niederlanden

B 100 - 50
Bl s0- 2
I ow- 10
_] 1w- =5
— | B=e B
B -5 -- 10
W -0 --20
Bl -2 --50
Bl -s50 --100
&= > -100
Wasserstandsinderung

je Flussabschnitt (cm)



39

Dann bitte zunachst etwas liber die Yorland

Um sich ein Bild liber die Effektivitat der Vorlandabsenkung zu machen, wurde untersucht,
welchen Nutzen eine integrale Absenkung des durchstrémten Teils des Vorlands erbringt.
Dabei wurden allerdings geschiitzte Naturgebiete ebenso ausgeschlossen wie die Streifen an
den Deichen und im Hauptgerinne, die verhindern sollen, dass der Deich instabil wird oder
sich das Hauptgerinne verlagert.

Eine integrale Absenkung kann unter Beibehaltung der urspriinglichen Funktion,
beispielsweise der Landwirtschaft, oder aber auch mit einer grofrdumigen Naturentwicklung
erfolgen. Im letztgenannten Fall lkann tiefer abgesenkt und so auch grofle Wasserflichen
geschaffen werden. Eine derartige Absenkung bedeutet zwar, dass Nebenziele bei der
Naturentwicklung nicht erreicht werden kénnen, denn aus dem Gelinde wird ein Gewisser.
Eine Naturentwicllung ohne Yorlandabsenkung fiihrt aber zum Aufstauen des VWassers, da
Strducher und Auenwald den Abfluss verlangsamen. Die Naturentwicklung macht daher
nicht nur eine tiefere Absenkung des Deichvorlands méglich, sondern macht sie auch zur
Notwendigkeit, um so den Staueffekt wieder auszugleichen.

Stromaufwirts ist das Deichvorland im Vergleich zum Wasserstand im Fluss sehr hoch
gelegen, das heifit, dass eine kraftige Absenkung maglich ist. VWeiter stromab liegt das Vorland
schan sehr tief, so dass weniger abgetragen werden kann, da sonst die landwirtschaftliche
Nutzung und die Ziele des Naturschutzes gefahrdet sind oder das Deichvorland vollstindig
unter Wasser gesetzt wird.

Durch die Absenkung des Deichvorlands unter Beibehaltung seiner Nutzung kann der
Hochwasserstand an der Waal um etwa 50 ¢m und an Neder-Rijn und ljssel um etwa 30 bis
40 cm sinken. Landwirtschaftlich genutzte Gebiete werden so weit abgesenkt, dass noch 60
% der theoretischen Ertrige erzielt werden kénnen. Alle Uferbsschungen bleiben erhalten.
Mit einer sehr groBraumigen Naturentwicklung und vielen zusdtzlichen Wasserflichen kann
der Hochwasserstand um durchschnittlich etwa 80 ¢cm an der Waal und um etwa 60 cm an
Neder-Rijn/Lek und |Jssel gesenkt werden, Das ganze Gebiet wird dann so weit abgesenkt,
dass eine Art ,standard nasser Natur” entsteht, das sind nasse Wiesen und Stimpfe mit
nur wenig Auenwaldanteil. Dabei verschwinden dann auch die Uferb&schungen.

Bei allen Rheinarmen ist die Reduzierung des Wasserstands in den stromaufwiirts gelegenen
Flussabschnitten am hdchsten und in den stromabwiirts gelegenen am niedrigsten. An den
duBersten Enden der Rheinarme ist mit der Absenkung des Deichvorlands kaum noch eine
Reduzierung des VWasserstands erreichbar, Dort lassen sich keine Absenkungen durchfiihren,
da das Deichvorland schon sehr tief liegt, und auBerdem ergibt sich ein starker Riickstau
durch den Meeres- bzw. [|sselmeerspiegel. Am Lek ist das Deichvorland auBerdem sehr
schmal.

. und was sie kostet, bei all dem Bodenabitrag?

Die Absenkung des Deichvorlands ist im Vergleich die bei weitem teuerste MaBnahme.Venn
die Vorlandabsenkung bei allen drei Rheinarmen als wesentliche MaBnahme zum Einsatz
kommen sollte, geht es um 3 bis 4 Mrd. Euro. Bodenabtrag ist schon fir sich gesehen teuer,
vor allem kann aber die erforderliche Ablagerung von verunreinigtem Boden die Kosten
hochtreiben. Nach Schitzungen sind namlich etwa 15 - 20 % des Bodens verunreinigt und
weitere 40 - 50 % sind nicht als Baustoff verwendbar.

Gerade weil die sichere Ablagerung verunreinigten Bodens sehr teuer ist, wurde gepriift, ob
hier Kosteneinsparungen moglich sind. Das ist beispielsweise méglich, wenn verunreinigter
Boden nicht abgefahren, sondern lokal in bestehenden tiefen Gewassern oder in Sandgruben
sicher gelagert werden lcann, aus denen vorher das brauchbare Material gewonnen wurde.
Mit diesem so genannten Umlagern kénnen wesentliche Kosteneinsparungen in einer Hohe
von | bis [.5 Mrd. Euro erreicht werden.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Ist die Umgestaltung des Deichvorlands nicht schon Bestandteil der derzeitigen
Naturschutzpoli

[i44

In der Tat ist die Umgestaltung eine der Folgen der Ausweisung groBer Teile der
Deichvorlandgebiete als Teil der Okologischen Hauptstruktur (EHS) der Niederlande. Die
Naturentwicklung wird dabei oft mit Abtragungen zum Ausgleich der durch dichte Vegetation
verursachten Aufstauung des Flusswassers gelkoppelt.

Bei der urspriinglichen Lokalisierung von Naturentwicklungsgebieten fir die EHS war natiirlich
nicht angestrebt, eine maximale Absenkung des YWasserstands zu realisieren. Die Gebiete liegen
daher teils im nicht-abflusswirksamen Bereich, teilweise aber auch im abflusswirksamen
Bereich des Deichvorlands. Auch bei ihrer Gestaltung wurde nicht an die Absenkung der
Wasserstinde gedacht. Das fiihrte in vielen Fillen zu einem groBen Anteil an Auenwald oder
Gebdsch an Stellen, wo unerwiinschte Stauwirkungen ausgel&st werden.

In der Untersuchung wurde die wasserstandserhéhende Auswirkung der schon geplanten
NaturentwicklungsmaBnahmen berechnet. Dabei ergab sich, dass die Realisierung der EHS ohne
AbsenkungsmalBnahmen zu geringfiigizen Erhéhungen des VWasserstands fithrt, im Héchstfall um
etwa 10 cm.VWenn man aber gleichzeitig eine ,,maximale” Absenkung durchfiihrt, ohne dadurch
die Naturschutzziele zu gefihrden, kann eine Absenkung des Wasserstands von maximal etwa
I5 em erreicht werden - mithin viel weniger, als mit einer integralen Absenkung des
Deichvorlands zu erreichen ist.

Heifit das, dass die Okologische Hauptstruktur (EHS) nicht realisiert werden kann oder
behindert wird?

Es ist schon wichtig, dass man sich klar macht, was das eigentliche Ziel der EHS ist. Es geht dabei
um die Einrichtung groBer Naturgebietsflichen mit den Funktionen ,Kerngebiet” und
»Yerbindungsgebiet”. Die |dee dahinter ist, dass der Fortbestand einiger Tier-, aber auch
Pflanzenarten auf Dauer nur moglich ist, wenn ausreichend groBe (Meta-)Populationen bestehen,

Das sind zusammenhidngende oder gut miteinander verbundene Populationen ausreichender
Grole,

Die EHS kann als erfolgreich angesehen werden, wenn die Grofie der Naturgebiete ausreichend
ist und das ,,6kologisches Netzwerk" funktioniert. Der genaue Standort der
Naturentwicklungsgebiete ist dabei weniger von Bedeutung.

Eines der Ziele der Naturentwicklung ist die Bildung von Hart- und Weichholzauenwald. Ein vor
wenigen Jahren fir das Flussgebiet entwickeltes Leitbild geht auch von einem héheren Waldanteil
aus. Ein Waldgebiet kann den Abfluss hemmen, jedoch hingt das AusmaB vom genauen Standort
des Waldes ab. Deshalb wurde gepriift, ob es méglich ist, im nicht-abflusswirlksamen Bereich
der Vorlinder doch noch ein gréBeres Areal mit natlirlichem Auenwald zu entwickeln. Es
scheint moglich zu sein, dort mindestens 2500 ha Wald entstehen zu lassen, womit die
vorgenannte Zielsetzung bei weitem erfillt ist,

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Lokale Deichverlegung

Fihranlegestelle Lexkesvear
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Hydraulische Engpasse lassen sich identifizieren, wenn man die Gefillelinie (der Verlauf des
Wasserspiegels in Langsrichtung des Flusses) studiert und vor jedem Abknicken dieser Linie
auf topographischen Karten feststellt, wodurch es verursacht wird. Meistens geht es dabei
um hochwasserfreie Geldndeteile, Briickenkopfe, Fahranlegestellen, Uferbéschungen, usw.

Fir jeden Engpass wurde ermittelt, ob er entfernt und welche Wasserstandsreduzierung
damit realisiert werden kann. Auch die Kosten fiir die Beseitigung jedes Engpasses wurden
abgeschitzt. Die Kosten fiir das Passierbarmachen eines Briickenkopfes und die Entfernung
von Fihranlegestellen variieren von unter 2,5 Mio. Euro bis gut 75 Mio. Euro bei einer grofien
Verkehrsbriicke. Die Kosten fur die Abgrabung von Ufern und fiir kleinriumige
Deichverlegungen liegen meist in der GréBenordnung von 5 Mio. Euro. Im Einzelfall kénnen
sie sich aber auch auf mehr als 15 Mio. Euro summieren, wenn viele Wohngrundstiicke zu
erwerben sind, Die Kosten fiir die Entfernung hochwasserfreier Gelindeteile kénnen bis zu
etwa 30 Mio. Euro betragen, wobei die Unsicherheiten rund um das Thema
Bodenverunreinigungen eine Rolle spielen.

Der Effekt einer Reduzierung des Wasserstandes variiert bei diesen Mafinahmen stark. Nach
einem Screening aller MaBnahmen an hydraulischen Engpissen werden nur noch diejenigen
MaBnahmen weiter untersucht, die einen Reduzierungseffekt von mindestens | ¢cm haben (,sonst
lohnt sich die Miihe nicht”), und mit denen wenigstens 2 mm Wasserstandsreduzierung je
eingesetzte Mio. Euro erreicht werden (,sonst ist es eine im Vergleich zu teure MaBnahme™).

Und was bringt die Beseitigung der verbliebenen Engpéisse fiir ein Ergebnis?

Im Durchschnitt kann mit der Beseitigung von etwa 60 Engpissen der Hochwasserstand an der
Waal um etwa 20 cm verringert werden, am Neder-Rijn/Lek und an der Ijssel um etwa 10 ¢cm. Es
gibt an den einzelnen Flussabschnitten jedoch grofie Unterschiede. So kann nur durch die
Beseitigung der Fihranlegestelle bei Lexkesveer am Neder-Rijn der Wasserstand auf einen Schiag
um rund 20 cm verringert werden.

Im Mindungsgebiet gibt es verhiltnismiBig wenig hydraulische Engpésse, sodass mit deren
Beseitigung auch nur wenig erreicht werden kann,

Gut, gehen wir dann zu den Malinahmen in den eingedeichten Gebieten iiber?

Einverstanden, aber dabei haben wir es an dieser Stelle nur mit MaBnahmen zur Verbesserung
des Stromungsprofils zu tun, nicht mit Riickhalte- oder {(Not-)SpeichermaBnahmen. Mafinahmen
im eingedeichten Gebiet kénnen dann niitzlich sein, wenn es sich nicht um Engpisse im
Deichverland, sondern um Engstellen im gesamten Hochwasserbett handelt:VWo die Breite des
Flusses also zu gering ist. Derartige Engstellen liegen oft bei so genannten Scherdeichen, oder
bei einer Stadt am Flussufer.

Es ist klar, dass an diesen Engstellen nur MaBnahmen eine Erleichterung bringen kénnen, die
in das eingedeichte Gebiet eingreifen,

An einem Deichvorland fehlt es ja gerade. Deshalb sind Mafinahmen aus folgenden Kategorien
zu bedenken:

¢ groBrdumige Deichverlegungen;

¢ griine Flisse;
¢ die Nutzung bestehender Wasserlaufe hinter den Deichen.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Zundchst also:Was bieten grof

eichiverlegungen fiir Moglichke
An den Rheinarmen gibt es etwa 40 Standorte, wo eine groBriumige Deichverlegung zur
deutlichen Absenkung der Hochwasserstinde fithren kann, von den stidtischen Engstellen einmal
abgesehen. Selbstverstindlich ist die Deichverlegung vor allem bei echten Engstellen des
Hochwasserbettes effektiv, die flussaufwiirts zu einer Stauwirkung fiihren. Die Absenkung des
Wasserstands wirkt sich in diesem Fall auch noch relativ weit stromaufwirts aus. Bei einigen
Deichverlegungen kann eine Absenkung der VVasserstinde um dutzende Zentimeter erreicht
werden. Demgegeniiber bringen andere Deichverlegungen nur ein paar Zentimeter niedrigere
Wasserstinde. Im Durchschnitt ist mit jeder Deichverlegung eine Absenkung von etwa

|0 bis 20 cm realisierbar.

Deichverlegungen sind aber auch ziemlich einschneidend und kostspielig, vor allem dann, wenn
viele Gebidude auf oder direkt hinter dem Deich stehen. Trotz der Kosten, die zwischen

5 und 60 Mio. Eure fiir jede Deichverlegung betragen, sind alle untersuchten Deichverlegungen
effizienter als 2 mm Wasserstandsabsenkung fir jede eingesetzte Mio. Euro.

An der Waal und am Neder-Rijn/Lek kann mit allen Deichverlegungen zusammen eine
Absenkung von maximal 60 cm erreicht werden. An der [Jssel sind es nur [0 cm, zum groBen Teil
deshalb, weil an diesem Fluss nur einige relativ kleine DeichverlegungsmaBnahmen untersucht
worden sind.

Mie
LAIe

Nein, die Engpisse bei den Stidten wurden gesondert untersucht. Das war notwendig, weil die
Deichverlegung dort oft problematisch ist, wenn auf beiden Seiten des Flusses eine dichte
Bebauung vorhanden oder geplant ist. Das ist beispielsweise der Fall in:

* Nijmegen

¢ Zaltbommel
* Gaorinchem
¢ Arnhem

¢ Zutphen

¢ Deventer

* Kampen

Wenn eine Deichverlegung nicht gut méglich ist, kann man sich flir einen so genannten griinen
Fluss entscheiden. Ein griiner Fluss ist in Wirklichkeit ein Flussbett zwischen zwei Deichen, das
nur bei Hochwasser durchstrémt wird. Griine Flisse kénnen landwirtschaftlich genutzt oder als
Natur- und/oder Erholungsgebiet gestaltet werden: Sie sind, kurz gesagt, ,,griin”. Dort kann auch
beispielsweise zu Erholungszwecken ein kleiner Flusslauf oder Teich eingerichtet werden.Wie ein
derartiger griiner Fluss am besten zu gestalten ist, hingt vom jeweiligen Standort ab.

Sie filhren an den betreffenden Stellen zu einer starken Absenkung des VYWasserstands. Diese
Absenkung wirkt sich auBerdem weit stromaufwirts noch positiv aus, im Falle eines griinen
Flusses bei Nijmegen bis nach Deutschland, bei einem griinen Fluss bei Zutphen bis aufwirts
zum Abzweig der lssel. Das bedeutet, dass andere Malinahmen an diesen Flussabschnicten
eventuell Uberfliissig werden, aber auch, dass sich die Abflussverteilung Gber die drei
Rheinarme verindern kann.

Die Wasserstandsabsenkung, die mit einer einzelnen ErweiterungsmaBnahme an einem
Engpass an einer Stadt erreicht werden kann, liegt zwischen 15 und 35 cm, mit ,,AusreiBern"
von 50 cm fiir einen griinen Fluss bei Nijmegen und von 60 cm fiir einen griinen Fluss bei
Zutphen.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Diese Mafinahmen haben allerdings einschneidende Auswirkungen fiir die raumliche
Gestaltung: Bei Hochwasser wird dem Fluss ein groBes Gebiet ,,geliehen”. Das wird fir die
MNutzer und Bewohner Konsequenzen haben. Trotz der hohen Kosten sind MaBnahmen an
stidtischen Engpissen sehr effektiv, da mit ihnen eine starke Absenkung des YWasserstands
erreicht werden kann.

Diese MaBnahmen an den stidtischen Engpiissen scheinen in derTat einschneidend zu sein,
bieten sie denn auch noch weitere C j

1Gncen?

[Kombinationen mit Landwirtschaft, Erholung (am ¥Vasser) und Naturentwicklung sind an
ginem griinen Fluss jeweils gut moglich. Das Land wird schlieBlich nur selten berflutet und
dann auch meist auBerhalb der ,Saison”, genau wie das Deichvorland. Man kénnte es so
darstellen: Das Land wird jedes Jahr eine Zeit lang an den Fluss verliehen, ist aber fiir
menschliche Aktivitaten weiterhin verfiigbar, Es hat daher tatsichlich einen sicheren
Nutzungswert.

AuBerdem bieten solche MafBnahmen fir die Unterhaltung des Flusses etwas, was man als
Zukunftssicherheit bezeichnen konnte. Es wird verhindert, dass der spiter vielleicht einmal
benétigte Raum von anderen Nutzungsfunktionen beansprucht und belegt wird, VWohnbebauung,
Gewerbegebiete, Treibhausbetriebe und Ahnliches, die heute zwar innerhalb der Deiche, oft aber
genau hinter dem Deich entstehen, sind nicht mehr méglich, da das Gebiet unter das
“Gesetz Uber die Verwaltung der Rijkswaterstaatwerle” (frither: “Flissegesetz”) fillt. Das
beschrinkt zwar derzeit die Nutzungsmoglichkeiten, bietet aber die Moglichkeit, in Zukunft
auch noch andere flussbetterweiternde MaBnahmen durchzufiihren, wie beispielsweise die
Verlandabsenkung.

Drittens konnen derart einschneidende MaBBnahmen angegangen werden, um die
Umgebungsqualitit im weiteren Sinne zu verbessern. Einige dieser MaBnahmen betreffen
Standorte, an denen die StraBen- und/oder Bahninfrastruktur nicht mehr ausreichend ist
(Nijmegen, Zutphen), wo Plane flr eine trockene Infrastrulktur entwickelt werden (Kampen), wo
eine Stadterneuerung und die Sanierung von Gewerbegebieten erwogen werden kdnnen
(Arnhem) u.3. Ein Qualititsimpuls flir die Entwicklung der direkten VWohnumgebung ist
beispielsweise fir Nijmegen denkbar, wihrend an anderen Orten (Deventer, Zutphen) gerade
der ,griine Stadtrand” fiir Erholungszwecke aufgewertet werden kann.

Lind schlieBiich gibt es noch die Nutzung vorhandener Wasserlaufe?

Ja, denn dort, wo vorhandene Kanile, Flussliufe oder Reste von Altarmen parallel zum Fluss
verlaufen, kénnen sie einen Teil des VWasserabflusses ibernehmen.Vor allem an den Unterldufen
der Fliisse wurde nach entsprechenden Moglichkeiten gesucht, beispielsweise iber den Kanal
von Steenenhoek, Uber das Steurgat durch den Biesbosch oder durch die Insel von Dordrecht.
Aber auch die Linge und der Merwedekanaal wurden als mégliche Entlastungsstrecken in
Betracht gezogen. Und auch neue, noch zu grabende Flusslaufe sind auf Effektivitat und Kosten
untersucht worden, beispielsweise durch das Land von Altena und sogar durch die
Krimpenerwaard.

Es stellt sich heraus, dass einige Flussliufe sehr teuer und nur schwer einzupassen sind. Der
Wasserablauf durch das Steurgat, liber zusitzliche Flussliufe durch den Dordtse und
Brabantse Biesbosch und durch das Land von Altena kann aber eine Absenkung des
VVasserstandes um einige Dezimeter bringen. In fast allen Fillen wird aber auch Wasser in
eine ganz andere Richtung gefiihrt und es wird ein anderer Fluss oder ein weiter
stromabwirts gelegener Abschnitt mehr belastet als zuvor. Das setzt die notige Vorsicht
voraus.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Ubersicht der Mainahmen

in der Reihenfolge ihrer

abnehmenden Effizienz

Moglichkeiten zur Verwendung bestehender

oder neuer Wasserlaufe im Mundungsgebiet
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Wenn wir jetzt alle MaBlnahmen zur ErhShung des Wasserabflusses miteinander
vergleichen: Welches Gesamibild ergibt sich dann?

Es zeigt sich, dass die groBrdumige Verlegung von Deichen, die Anlage griiner Fliisse und die
Buhnenabsenkung die groBte Absenkung des Wasserstands pro investierter Mio. Euro
ergeben. Die Beseitigung hydraulischer Engpisse rangiert im Mittelfeld, ebenso die
Tieferlegung des Hauptgerinnes. Das Abgraben des Deichvorlands verursacht im Verhiltnis
dazu die hochsten Kosten und schneidet dadurch am ungiinstigsten ab.

Hierbei ist allerdings zu bertlicksichtigen, dass einige Mafinahmen nur in den stromauf liegenden
Abschnitten der Rheinarme gut méglich sind, wie die Buhnen- und Deichvorlandabsenkung, und
andere vor allem weiter stromabwirts, wie beispielsweise die Hauptgerinnevertiefung. Die
grofiraumige Deichverlegung und die griinen Fliisse entlasten nur bestimmte Engpisse,
moglicherweise mit substanzieller Fortwirkung in stromaufwirts liegenden Flussabschnitten.

SchlieBlich ist zu beachten, dass die Kosteneffektivitit natiirlich nur ein Aspekt der Angelegenheit
ist. Bei der Absenkung des Deichvorlands ist manchmal von Mehrfachzielen die Rede: Auch die
Naturentwicklung und eventuell die Gewinnung von Mineralstoffen ktnnen davon profitieren.
Inwieweit mit der Deichverlegung oder mit griinen Flissen vergleichbare Mehrfachzielsetzungen
erreicht werden kénnen, wurde erst wenig untersucht.Von griinen Flissen in der Nihe
stidtischer Engpisse kénnte man sich vorstellen, dass sie Chancen zur Verbindung einer
~unvollkommenen Okologischen Hauptstruktur” bieten.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Sachzusammenhinge bei
der Flussbetrerweiterung:
mit dem Einzugsgebiet, mit
den mindungsmhen
Flussabschnitten, mit dem
l]sselmeer, mit den Gebieten
hinter den Deichen,
rwischen den Rheinarmen,
zwischen den einzelnen
Flussabschnitten der

Rheinarme
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Kombination von MaBBnahmen

L5 SEAT 50 Qus,

Nein, ein einfaches Zusammenrechnen der wasserstandsreduzierenden Wirkungen der einzelnen
MaBnahmen ist nicht maglich. Bei einem Fluss wird die Abflussmenge immer von seiner
Gesamtfunktion bestimmt. Ein einzelner Fluschenhals kann die Wirkung eines ganzen
MaBnahmenpaketes zunichte machen, fast zu vergleichen mit dem bekannten Bild vom
schwichsten Glied einer Kette. Umgekehrt kénnen sich einzelne MaBnahmen auch gegenseitig
verstirken. Es missen daher MaBBnahmenpakete mit dem Ziel zusammengestellt werden, die
VVasserstande auf der gesamten Lange der Rheinarme zu reduzieren. Bei alledem missen
auch noch mdogliche Verinderungen bei der Form der Abflusswellen beriicksichtigt werden, um
zu vermeiden, dass die Probleme nur auf die stromabwirts gelegenen Flussabschnitte
abgewilzt werden.

Sicher, aber mit all den MaBnahmen, die vorstehend besprochen wurden, kdnnen unzihlig viele
Alternativen fiir die Neugestaltung der Rheinarme gebildet werden. Es handelt sich also teilweise
um die Frage, welche MaBnahmen man vorzugsweise zuerst oder am meisten anwenden méachte,
In der Untersuchung ,Raum fir die Rheinarme” (RfR) sind deshalb 5 Alternativen mit
verschiedenem Charakter niher betrachtet worden, wobel einzelne Alternativen noch
Varianten mit einer geinderten Abflussverteilung und Fortentwicklungen flir eine
Abflussmenge von 18.000 m?/s hatten. Ziel dieser Studie waren Erkenntnisse beziiglich der
Méoglichkeiten, Kosten und Folgen verschiedener Alternativen fiir die VWohnbebauung, die
einzelnen wirtschaftlichen Funktionen sowie flir Natur und Landschaft.

In der ,Integralen Untersuchung des Miindungsgebietes” (IVB) wurden drei Alternativen
gebildet, und zwar (1) eine kurzfristige mit der heutigen Abflussverteilung lber die drei
Rheinarme, (2) eine kurzfristige mit einer geinderten Abflussverteilung, und (3) eine
langfristige Alternative.

"k
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Nach beiden Untersuchungen ist es moglich, eine VWassermenge von 16.000 m¥/s sicher abflieBen
zu lassen, und zwar durch verschiedene Kombinationen von MalBinahmen, sei es hauptsichlich
mit MaBnahmen vor den Deichen, sei es auch mit MaBnahmen in den eingedeichten Gebieten. in
allen Féllen muss stark in das gesamte Untersuchungsgebiet eingegriffen werden, es sei denn,
es wird nur auf Riickhaltemalnahmen im stromaufwirts gelegenen Bereich gesetzt. Dann sind
die dafiir zu bestimmenden Gebiete aber nicht mehr als Notiiberlaufgebiete verfigbar, was
die Empfindlichkeit des Untersuchungsgebietes als Ganzes erhoht. Aus der Integralen
Untersuchung des MUlndungsgebietes ergibt sich auch, dass ein zusitzlicher Abfluss iber den
Neder-Rijn/Lek sehr schwer zu bewiltigen ist. Nur durch regelmiBig wiederholte
Hauptgerinnevertiefungen oder mit sehr einschneidenden und teuren MaBnahmen innerhalb
der Deiche kann bei unverinderter Abflussverteilung eine Bemessungsabfiussmenge von
16.000 m?¥s auch uber den Lek ohne Deicherh8hungen abflieBen.

12 weiter erhéhen zu mil

ﬁ?‘u
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<

¥
arden, was ist dann weiter erforderii
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Es wurde auch untersucht, ob sich die Alternativen so erweitern lassen, dass sie auch eine
Abflussmenge von 18.000 m¥s sicher bewiltigen kénnen. Dazu scheinen MaBnahmen innerhalb
der eingedeichten Gebiete in grofBem MaBstab erforderlich zu sein, beispielsweise
Deichverlegungen und griine Fliisse.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse



52

Deichhihe

Die Héhe des Deichs im Vergleich zum eingedeichren Gebiet und zum
Deichvoriand kann bei den einzelnen Rheinarmen sehr unterschiedlich sein.
Die Abbildungen sind eine schematische Wiedergabe des durchschnittlichen

Deichprofils an Vaal, Neder-Rijn und [[ssel. Der eingezeichnete Wasserstand

gilt fiir eine Bemessungsabflussmenge von 15.000 m¥/s bei Lobith. Die

Wassertiefe ist ein Durchschnittswert im Deichvorland.

Abflussverteilung zwischen den Rheinarmen 1880

Y¥enn man Mittel bedenkt, um die Gefahren von Hochwasser und Eisgang von Neder-Rijn und Lek abzuwenden, hat
man nicht so sehr das Wohl derjenigen im Auge, die hinter den Deichen dieser Fliisse ansdsslg sind, sondern wendet seine
Aufmerksamkeit yor allem dem VWohlergehen der reichen Stidte und fruchtbaren Landstriche zu, die den Kern Hollands
ausmachen und durch jene Deiche geschiitzt werden, die Nocrderlekdijl, Ober- und Unterdamm genannt werden. Um
die lbrigen Anwohner kiimmert man sich wenig, die Bewohner der Batavierinsel kénnen sich sogar gliicklich schitzen,
wenn ihre Interessen von den getroffenen Mafinahmen nicht angetastet werden.

Die Veranderungen bei der Wasserverteilung auf die drei Rheinarme haben das Ziel, fernen Freunden die Last des
Hochwassers zuzuschieben, wihrend mit den seitlichen Ableitungen niher gelegene Bekanntschaften belastet werden.
Das einzige Mittel, das die Vorgenannten haben, wenn sie sich niche aufopfern wollen, ist das heroische ,Uberdeichen®,
wodurch man in fortwihrenden Streit mit den Oberliegern gerdt. Alle diese Mittel bildeten und sind immer noch die
Elemente eines ,WWasserkrieges®, der langwieriger ist als der 80-jihrige Krieg, Ein unseliger Streit, der zwischen Landstrich
und Landstrich gefiihre wird."

Ingenieur R.PJ. Tutein Nolthenius in:Watervrede {1880)

MNiedrigwasser

Hochwasser

Raum fiir den Rhein in den Niederlanden
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Bei unverdnderter Abflussverteilung wird man am Neder-Rijn/Lek auch kaum um weitere
Deicherhshungen herumkommen. Das hat wie gesagt mit dem schmalen Deichvorland in diesem
Flussabschnitt und der Streifenbebauung zu tun. Dariiber hinaus befinden sich innerhalb der
eingedeichten Gebiete die Moorgebiete der Alblasserwaard und der Krimpenerwaard, wo das
Anlegen neuer Deiche wegen der dicken Moorschicht sehr aufwendig ist. Eine zusitzliche
Abflussmenge verursacht bei der VWaal weniger Probleme, da vor allem rund um den Biesbosch
mehr Méglichkeiten gegeben zu sein scheinen, die zusitzliche Vassermenge aufzufangen.

Aus diesem Grund wurde in der Integralen Untersuchung der Flussunterldufe auch betrachtet,
ob Wasser aus dem Neder-Rijn/Lek auch nach Siiden abgeleitet werden kann, sei es (iber den
Diefdijk und die Linge, sei es ber den Merwedekanal. Aber das sind sehr einschneidende und
teure Malinahmen.

Liegt es dann nicht viel ndher, die zusiitzliche Wassermenge gleich vom Pannerdense Kob ab
in die Waal zu lenken? Qder in Waal und Ijssel zusammen?

Sicher, und deshalb wurde in der Integralen Untersuchung der Flussunterliufe eine Veranderung
der Abflussverteilung vorgeschlagen, und in der Studie ,Raum fiir die Rheinarme” wurden die
Méglichkeiten und Konsequenzen verschiedener alternativer Abflussverteilungen untersucht. Und
in der Tat liegt bei Abflussmengen cberhalb von 16.000 m*/s eine Verinderung der
Abflussverteilung geradezu auf der Hand.

Es scheint maglich zu sein, mindestens noch weitere ca, |000 m*/s (iber die Waal oder iiber Waal
und IJssel zusammen abflieBen zu lassen, wobei Neder-Rijn/Lek nicht weiter belastet werden. Und
auch noch héhere Abflussmengen kénnen nach kriftiger Erweiterung tber diese zwei Rheinarme
abgeleitet werden, allerdings wird es dann an den Flussunterliufen immer schwieriger, um eine
Erhéhung der Deiche herumzukemmen.

Wichtige Erwidgungen fiir eine Entscheidung iber eine andere Abflussverteilung kénnen sein,
dass:

® Eingriffe an nur einem oder zwei Rheinarmen preiswerter sein und weniger Folgen mit sich
bringen konnen als Eingriffe an allen drei Rheinarmen;

* 1000 m*/s zusitzlicher Abfluss in der Waal gerade 10 % mehr sind als die heutige
Bemessungsabflussmenge fiir diesen Rheinarm und nur 45 cm Wasserstandserhéhung
verursachen;

* die IJssel die verhiltnismiBig groBte Deichvorlandfliche hat, wodurch 1000 m¥/s zusitzlich in
der ||ssel zwar etwa 40 % Abflussmenge mehr bedeuten, die damit verbundene
Wasserstandserhohung aber nur 100 cm betrigt;

¢ demgegenliber gerade an der |]ssel wieder die groBten Einschrankungen fiir eine Absenkung
des Deichvorlands wegen der hiufig sehr wertvollen Deichvorlandflichen bestehen;

* an Waal und Neder-Rijn durch Uberflutungen sehr hohe potenzielle Schiden entstehen
kénnen (die Deichringe dort werden oft mit Badewannen verglichen);

* die Einpassung von Deichverlegungen an der |Jssel aber wieder einfacher ist, da das Gebiet
erst jungst eingedeicht wurde, das Gebiet innerhalb der Deiche am wenigsten intensiv genutzt
wird und es imVergleich zum Fluss nicht so tief gelegen ist.

SchlieBlich ist die Speicherkapazitit in und rund um die aufnehmenden Gewisser sehr wichtig.
Eine zusidtzliche Abflussmenge Uber die VWaal muss ja zeitweise im nordlichen Deltabecken
gespeichert werden: Also in der Nihe von Rotterdam und den Drechtstidten. Eine zusitzliche
Abflussmenge iiber die I|ssel landet im |]sselmeer, was zu einer Erhdhung der Wasserstinde im
Ilsselmeer mit vielen damit verbundenen Problemen fithren kann. Allerdings ist das lsselmeer viel
grofBer als das nordliche Deltabecken, sodass ein Auffangen hoher Abflussmengen hier relativ
langfristig stattfinden kann, auch wenn das Ablassen in das Vattenmeer zeitweise erschwert
ist. Aber die Speicherkapazitit kann im VWesten der Niederlande eventuell wiederum einfacher
vergrofiert werden, indem Yvasser von dort in die Provinz Zeeland abgeleitet wird. Eben
diesen Zusammenhingen auf nationaler Ebene wird in der gerade laufenden Spannlraftstudie
viel Aufmerksamkeit gewidmet,

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Hochwasser und Bemessungsabflussmenge

Die heute maBgebliche Abflussmenge betrage 15.000 m*/s. Die
statistische Analyse der Abflussspitzen im Zeitraum von 1901
bis 1995 (darin sind die jiingsten Hochwasser enthalten) ergibt
eine Bemessungsabflussmenge von 16.000 m¥s.

Der Zeitraum von 1901 bis 1995 ist im Vergleich zu der
Bemessungsabflussmenge, wie sie im Durchschnitt einmal in
1.250 Jahren vorkommt, relativ kurz. Eine Verldngerung dieses
Zeitraums mit den historischen Abflussdaten von 1981 bis
1995 - das sind 15 Jahre mit relativ vielen Spitzenabflusswerten
- ergibt fiir das Jahr 2010 eine Bemessungsabflussmenge von
16.500 m*s.Wird dieser Zeitraum dagegen um die Werte von
1974 bis 1987 und aus dem Jahr 1992 verlingert - diese
Werte lassen ein durchschnittliches Bild bei den
Spitzenabflusswerten erkennen -, dann ergibt sich eine

planungsrelevante Abflussmenge von 15.700 mi/s.

—+ Winderholungszrizraum in Jahren

Arbeitslinie der Oder in Polen und das Hochwasser 1997
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Der 90 %-Zuverlissigkeitsbereich der Arbeitslinie des Rheins bei
Lobith

Hochwasser 1997 an der Oder
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Umgang mit Unsicherheiten

Es gibt tatsichlich viele Unsicherheiten, und daran ldsst sich auch nur wenig dndern. Es beginnt
schon mit den Unsicherheiten tiber die heutige Situation. So wird, wie bereits erlautert, die
Deichhéhe aus dem Bemessungswasserstand abgeleitet, der wiederum aus der
Bemessungsabflussmenge abgeleitet wird. Die erste Unsicherheit betrifft also die
Bemessungsabflussmenge selbst. Sodann bestehen Unsicherheiten iiber die Form der Abflusswelle,
die Abflussverteilung auf die drei Rheinarme an den Teilungspunkten, die Lage der Flusssohle und
der Strémungswiderstand derVegetation im Hochwasserbett an den drei Rheinarmen.Alle diese
Unsicherheiten wirken in den Bemessungswasserstinden fort,

Zweitens haben wir es mitVerdnderungen in der Zukunft zu tun, und die Zukunft ist per Definition
nicht vorher bestimmbar.Vomn Klima wissen wir sicher, dass es sich verindert, aber nicht wie
schnell. Die heute verwendeten Klimamodelle weisen zwar alle in dieselbe Richtung, aber die
Unterschiede zwischen den Vorhersagen sind noch erheblich. Das alles verursacht ein groBes
Dilemma fiir die zustindigen Behérden: Einerseits ist Sicherheit so wichtig, dass die Behérden
héhere VWasserstinde im voraus berlcksichtigen missen, sobald sie berechnet werden kénnen,
andererseits ist die Geschwindigkeit der Veranderungen sehr unsicher. Einfach abzuwarten, bis
neue Hochwasser die Statistik erneut korrigieren, erscheint inakzeptabel. Daran kénnen auch
weitere Untersuchungen nichts dndern.

Mit all diesen Unsicherheiten miissen wir umgehen kénnen (bzw. es lernen).

Bemessungsabflussmenge
Die Bemessungsabflussmenge fiir den Rhein basiert auf einer Extrapolation von Messdaten aus der
Vergangenheit, momentan aus dem Zeitraum von 901 bis 1996.Vorher wurde der Zeitraum von
1901 bis 1991 herangezogen. Durch die Verlingerung sind die beiden Jahre 1993 und 1995 mit
ihren hohen Abflussmengen dazugekommen, Dadurch verdndert sich die Schnittlinie auf der Grafik
etwas, und die neue Bemessungsabflussmenge hat sich auf 16.000 m¥/s erh&ht. Es wird ersichtlich,
dass einzelne Hochwasserereignisse in relativ nassen Jahren die Bemessungsabflussmenge stark
beeinflussen kénnen.

Der wichtigste Grund flir die starke Verinderung der Bemessungsabflussmenge ist, dass diese fiir
Ereignisse berechnet wird, die nur einmal in 1250 Jahren vorkommen. Aber Messdaten liegen
erst fur 100 Jahre vor. Das bedeutet, dass die Grafik fir Zeitraume weit auBerhalb des
gemessenen Datenbereiches extrapoliert wird. Das kann zu merkwiirdigen Ergebnisse fuhren,
wie sich an den Messreihen flr ein Teileinzugsgebiet des Flusses Oder demonstrieren lisst. Die
Messreihe der |ahre 1901 bis 1985 ergibt dort eine nahezu gerade Linie ohne AusreiBer, 1997
wurde dann aber eine Abflussmenge von 3300 m¥/s gemessen, die die hochste des Jahrhunderts
war. Nur dieses eine Hochwasser filhrte dazu, dass die ,,neue” Extrapolationslinie die Abflussmenge
fiir den Risikostandard 1/1250 von 2500 auf 2600 m?/s ansteigen lieB. Diese liegt aber noch immer
weit unterhalb der gemessenen Abflussmenge!

Mit dieser Feststellung wird auf einen Blick klar, dass extreme Abflussmengen wie bei der Oder
vielleicht selten sind, dennoch aber schon im nichsten Jahr erneut eintreten kdnnen. Das ist eine
Unsicherheit, an der keine Untersuchung irgendetwas dndern kann. VWas allerdings maglich ist -
und auch geschieht -, ist die Definition eines Unsicherheitsbereichs rund um die
Extrapolationslinie. Ein derartiger Bereich rund um die neueste Extrapolationslinie, auf der die
Bemessungsabflussmenge von 16.000 m*s beruhg, ergibt fiir den Rhein, dass die Wahrscheinlichkeit
einer Bemessungsabflussmenge (bei einem Ausgangswert von |:1.250) zwischen 13.000 und [8.500
m¥s bei 90 % liegt. In diesem Bereich liegt nicht nur der neue Wert von 16.000 m*/s, sondern auch
der bisherige von 15.000 m*s und sogar die woméglich zukiinftige von 18.000 m#/s.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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Karikatur, ibergeben an
Herrn Ing. J.H. Jansen,
Direktor bei der
Rijlswaterstaat-Direktion
Ost-Niederfande und
Vorsitzender der

Yerwaltungskommission

»Raum fiir die Rheinarme",
anlisslich seiner
Verabschiedung vom
Ministerium fur Verkehr und
Vasserwirtschaft am

27. April 2000 in Arnhem,

Eisdimme in der Zukunft?

In derVergangenheit entstanden viele
Uberfluzungen durch Eisdimme im Fluss. Durch
die Flussregutierung und die Abflissse von Kiihl-
und Brauchwasser hat sich die Wahrscheinlichkeit
von Elsdimmen stark reduziert. Kalte Winter

gibt es immer noch, wahrend sich die Zahl der
Tage pro Jahr, in denen Eis auf den Flissen liegt, in
diesem Jahrhunderc stark reduziert hat. Trozzdem
miissen wir - vor allem bei
MNaturentwicklungsmaBnahmen im Deichvorland -

wachsam bleiben und Einrichtungen zur

Eisbekdmpfung bereit halten,

Raum flir den Rhein in den Niederlanden
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Und wie verhédlt es s oy Klimaverdnderung!

Es gibt verschiedene Klimaszenarien, die alle von Schiitzungen fiir einen oberen und einen <3
unteren VWert ausgehen.VWenn man von dem Szenario mit einem oberen Wert fiir den o
Temperaturanstieg von 4°C bis zum Jahr 2100 ausgeht, wiirde die Abflussmenge des Rheins um
20 % ansteigen.VWenn man das zu der Bemessungsabflussmenge von 16.000 m?/s hinzuzihlt, ergibt
sich eine Bemessungsabflussmenge von gut 19.000 m¥/s, vorausgesetzt, dass es gelingt, diese
Menge in Deutschland im Hochwasserbett zu halten.Wenn das nicht der Fall ist, sei es, weil es
nicht gelingt, sei es weil man auf Grund internationaler Vereinbarungen abflussvergréBernde
MaBnahmen vermeidet, bleibt es bei 18,000 m’/s als relevante Obergrenze fiir die Abflussmenge
bei Lobith.

An dieser Stelle sind also zwei verschiedene Unsicherheiten zu beriicksichtigen: Erstens, was wird
sich klimatologisch genau dndern, und zweitens, wie werden die anderen Rheinuferstaaten darauf
reagieren?

-
nsicner

rsfande nun ifpiiie

Das ist das groBe Problem, aber gleichzeitig auch die Herausforderung, mit den bestehenden
Unsicherheiten besonnen umzugehen. In diesem Zusammenhang sind zwei Begriffe von
Bedeutung: Flexibilitit und Federkraft,

Flexibilitdt ist ein Begriff, der mit der Anpassung an allmihliche Verinderungen eines Trends
zusammenhingt, Flexibilitdt ist erwiinscht, um allmihliche Verinderungen beispielsweise bei den
Abflussmengen bewiltigen zu kénnen, ohne dass man nachtriglich bereut, zu schnell und zu
einschneidend gehandelt zu haben, oder sich unangemessenes Verhalten und fehlende Voraussicht
vorwerfen lassen zu missen. Die Flexibilitit kénnte erh&ht werden, wenn man die
Abflussmengenverteilung zwischen den Rheinarmen am Pannerdense Kop und am IJsselkop
regelbar macht. Dann braucht man nicht an zwei oder drei Rheinarmen gleichzeitig zu arbeiten -
mit der Méglichkeit, dass man es spiter bereut -, und kann sich die Arbeit leichter einteilen.

Dann konnte man sogar wihrend eines Hochwassers noch regeind eingreifen, wenn es sich als
wiinschenswert darstellen sollte.

Der Begriff der Federkraft bezieht sich dagegen vor allem auf die Erholung nach Wegfall einer
Belastung, wie sie zum Beispiel ein Hochwasser darstellt. Sie ist umso groBer, wenn die Folgen
eines Hochwassers nicht irreparabel sind, sondern begrenzt bleiben und leicht wieder
riuckgingig gemacht werden kénnen. Dazu ist es erforderlich, dass keine unkontrollierten
Uberflutungen auftreten - mit eventuell sehr hohen Schiden oder gar gesellschaftlichen
Unzutriglichkeiten -, sondern nur kentrollierte Uberflutungen, insbesondere dort, wo diese die
geringsten Schiden verursachen. Durch Notfallvorkehrungen kénnte eine derartige Federkraft
in das Hochwassersicherungssystem ,.eingebaut” werden, beispielsweise in Form von
Notiiberlaufgebieten oder durch die Unterteilung groBer Deichringe in kleinere
(Kompartimentierung) zur Eingrenzung der Uberflutungsschiden. Federkraft ist also vor allem
deswegen wiinschenswert, um den bestehenden Unsicherheiten begegnen zu kénnen.

kraft fiir eine noch zu entwickelnde Strazegie?

Das ist eine Frage, auf die die Untersuchungen alleine keine Antwort geben kénnen. Es ist ja
Aufgabe der Politik, insbesondere der fiir die Flisse zustindigen Behsrden, aber eigentlich auch
der Wasserwirtschafts- und Raumordnungspolitik im Allgemeinen, in Abstimmung mit allen
Betroffenen und gesciitzt auf die Untersuchungen eine Strategie zu formulieren. Mit dieser sollen
Katastrophen in Zukunfc vermieden und gleichzeitig dem Umstand Rechnung getragen werden,
dass immer grofle Unsicherheiten beziiglich der Abflussmengen bestehen bleiben werden.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
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