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Vorwort

Hochwasserschutz ist teuer. So kostet die notwendige
Sanierung der Deiche am Niederrhein 4 bis 6 Mio.
DM pro Kilometer. In den ndchsten 20 Jahren miis-
sen daftir rund 1,5 Mrd. DM investiert werden, von
denen das Land Nordrhein-Westfalen Fennais 80-5y
also tiber 1,2 Mrd. DM, Uibernimmt.

In den vergangenen Jahren ist das Land dieser Ver-
pflichtung nachgekommen und hat jéhrlich bis zu
60 Mio. DM an Fordermitteln bereitgestellt, Seit
1995 sind das tiber 300 Mio. DM. Dennoch erfor-
dert die vor uns liegende Aufgabe noch gewaltige
Anstrengungen. Die immer knapper werdenden
Haushaltsmittel zwingen dazu, die Notwendigkeit
der teuren Vorhaben zur Verbesserung des Hoch-
wasserschutzes auch unter *
abzuwigen und nachzuweisen. Um dafiir
Grundlagen zu schaffen, hat das Ministerium fiir
Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft im
Dezember 1997 der RWTH Aachen den Auftrag
erteilt, die ,Hochwasserschadenspotentiale am Rhein
in Nordrhein-Westfalen* zu ermitteln. Die Studie
wird hiermit vorgelegt. Sie macht Angaben tiber die
Grofe der Hochwasserschadenspotentiale sowie
deren riumliche Verteilung im ehemaligen Uber-
schwemmungsgebiet des Rheins und trifft Aussagen
dariiber, mit welchen Schéden in welchen Bereichen
gerechnet werden muss, wenn die Hoch

schitzanlagen versagen ¢ oder das Bemessuags@ty
mthrmm"‘wyg

Die zentrale Information der Studie lautet, dass die
derzeitigen Hochwasserschutzanlagen den mdglichen
Sachschaden bei einem 100-jdhrlichen Hochwasser-
ereignis von 22,5 Mrd. DM auf 3,1 Mrd. DM redu-
zieren. Das ist ein Siebtel des ohne Schutzanlagen zu
erwartenden Schadens. Schon dies macht deutlich,
dass ein wirkungsvoller Hochwasserschutz am
Niederrhein auch unter wirtschaftlichen Gesichts-

K2A W

Bérbel Héhn

Ministerin fiir Umwelt,
Raumordnung und Landwirtschaft
des Landes Nordrhein-Westfalen
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Problemstellung

Die Probleme des Hochwasserschutzes fiir den Rhein
in Nordrhein-Westfalen (Niederrhein) sind in der
Vergangenheit und ebenso in der Gegenwart intensiv
diskutiert worden. Der Prozess der wasserbaulichen
Anpassung an sich verdndernde Abflussverhéltnisse
wird auch in Zukunft beachtliche Erhaltungs- und
Ausbaukosten erfordern. Die Kenntnis des damit
verbundenen Nutzens ist fiir die objektive und kriti-
sche Diskussion iiber den Stellenwert des Hochwas-
serschutzes von grofiter Bedeutung. [n diesem
Zusammenhang ist unter Nutzen die schadens-
mindernde Auswirkung des Hochwasserschutzes auf
Umwelt, Gesellschaft und Volkswirtschaft zu verste-
hen. Die Abschétzung dieser Auswirkungen - insbe-
sondere der okonamischen - ist Gegenstand des hier
vorliegenden Gutachtens.

Durchfiihrung der Untersuchung
fiir den Niederrhein:

Grenze zu Rheinland-Pfalz bis Grenze Niederlande

fiir extreme Hochwasser-Szenarien
der Jahrlichkeiten 100, 200 und's

Unbeschadet der Tatsache, dass die Wahrscheinlich-
keit von Deichiiberstrémungen, bzw. Deichbriichen
am Niederrhein dulerst gering ist, wurden zur
Abschdtzung von Grenzwerten fiir das Hochwasser-
schadenspotential zwei Lastfélle untersucht:

Lastfall 1: Variante ohne Beriicksichtigung der
Hochwasserschutzeinrichtungen

Lastfall 2: Variante mit Beriicksichtigung der
Hochwasserschutzeinrichtungen

Somit ergeben sich fiir die drei Abfluss-Szenarien bei
zwei Hochwasserschutzvarianten insgesamt sechs
Hochwasserbelastungsereignisse.

Fiir die Ermittlung der Schadenspotentiale wurden
zusétzlich die potentiellen Schéden in einzelnen von-
einander unabhingigen Uberflutungsbereichen
(Polder) berechnet, deren Ausmall durch geogra-
phisch vorhandene bzw. iR Ra der . :
seschlagene Querriegel limit Dies entspricht
elner chadensbegrenzung bei abschnittsweisem
Deichversagen.

Die bei der Hochwasserbelastung iiberfluteten Berei-
che werden im Folgenden als Sgfihs i

bezeichnet, um sie von den gesetzlich festgesetzten
Uberschwemmungsgebieten (Wasserhaushaltsgesetz,
Landeswassergesetz NW| zu unterscheiden. Das
gefihrdete Gebiet flir das Szenasio-HOS0(

Variante , chtigun ‘Ho

g bildetleihzeitig das Untersu-
chungsgebiet dieser Studie.

Die Vorgehensweise der Studie ist durch die Bearbei-
tung folgender Teilbereiche gekennzeichnet:

¢ Erstellung bzw. Aktualisierung eines digitalen
Celdndemodells

« Aufnahme aller existierenden und geplanten
Hochwasserschutzeinrichtungen

* Sammlung und Aufbereitung von hydraulischen
Daten zur Beschreibung extremer Abfluss-
verhaltnisse am Rhein

e Abschédtzung der gefahrdeten Gebiete

e Beschreibung und Bewertung der Flachen-
nutzungen

» Erfassung der Vermdgensbestande und der
Bruttowertschopfung

 Definition der Schadensfunktionen

e Analyse der Standorte mit hoher Sensitivitat

» Abschatzung der Schadensausmale und
-potentiale bei Uberschwemmung

¢ Monetare Bewertung des SchadensausmaRes

Da besonders hochwasseranféllige und iiberregional
bedeutsame gewerbliche und industrielle Objekte
einen erheblichen Anteil des Schadenspotentials aus-
machen, wurden Grofunternehmen, Standorte mit
wassergefdhrdenden Stoffen und Ballungszonen
gesondert analysiert.



Stend 2

Zur Beschreibung der Héhenverhéltnisse im Untersu-
chungsgebiet wurde ein aktualisiertes digitales Geldn-
demodell auf der Basis von Daten des Landesvermes-
sungsamtes bzw. nach Angaben der betroffenen
Kommunen erstellt. [n dieses wurden die bestehen-
den und geplanten Hochwasserschutzeinrichtungen
lagem&Rig und differenziert nach Mafnahmetyp
(Deiche, Mauern, mobile Elemente) integtiert.

Die hydraulischen Daten fiir die Abschdtzung der
extremen Abflussverhiltnisse im Rhein wurden von
der Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde zur Verfiigung
gestellt. Die daraus entwickelten Wasserspiegellagen
fiir unterschiedliche Jahrlichkeiten wurden fiir die
Abschétzung der gefahrdeten Gebiete mit dem digita-
len Geldndemodell verschnitten.

Zur Ermittlung der Hochwasserschidden wurden die

raumnlichen Verteilungen der Flachennutzungen und
der volkswirtschaftlichen Kennwerte ermittelt. Diese
sind die Grundlage fiir die Bewertung der Hochwas-
sergefahrdung.

Als Datenquelle hierfiir wurden herangezogen:

¢ Flachennutzungen:
Amtliches Topographisch-Kartographisches
informationssystem (ATKIS) des Landesvermes-
sungsamtes NRW

» Demographische Informationen:
Marketingdaten von infas Geodaten GmbH

» GroBunternehmen:
,Handbuch der GroBunternehmen”,
Verlag Hoppenstedt GmbH

= Vermdgensbestande:
Wirtschaftsstatistiken des Landesamtes fiir
Datenverarbeitung und Statistik NRW

*  Bruttowertschdpfung:
Wirtschaftsstatistiken des Landesamtes fiir
Datenverarbeitung und Statistik NRW

Auf dieser Basis wurden die Schadenspotentiale, die
dem gefdhrdeten Vermdgen entsprechen, berechnet.
Durch Verschnitt des Geldndemodells mit den Fl&-
chennutzungen und mit den Hochwasserbelastungen

aus der Gewdsserhydraulik wurden, Wohen,
und mer Flachennutzungen ermittelt.

Weiterhin wurden Schadensfunktionen definiert, die
den Zusammenhang zwischen monetdren Schiden
und den verschiedenen Hochwasserparametern wie
Wasserstand und Einstaufldche herstellen. Fiir jedes
Hochwasserereignis wurden durch Verkniipfung der
Schadenspotentiale mit den Schadensfunktionen und
mit den durch die Hochwasserereignisse bedingten
Wasserstdnde und Einstaufldchen die 6konomischen
Schéden berechnet.

¢/~ Sachschaden
- Wertschopfungsverluste
_ sonstige Schaden

( und betroffenheitin )
\ Gemeinden und Poldem /

Abb. 1.1:Vorgehensweise bei der Abschdtzung von potentiellen
Hochwasserschiden

C

2. Hochwasserbelastuh'

Digitales Geldndemodell mit hochwassergefahrdetem Gebiet
Darstellung als Schattenrelief

15

Gefahrdetes Gebiet fir HQ 500
I_—_. mit Hochwasserschutzeinrichtungen

ohne Hochwasserschutzeinrichtungen

N
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Gelandemodell: Landi NRW 1999

Deutsche Steinkohle AG 1999 (Bergsenkungsregionen)




Hochwasserbelastung

Die Hochwasserbelastung differenziert sich in
Flichenausdehnung, Uberstauhshe und Uberstau-
dauer. Die ersten beiden Punkte ergeben sich aus der
Verschneidung eines Gelindemodells mit den Was-
serspiegellagen wie sie aus den hydraulischen Grund-
lagen berechnet werden. Fiir die Dauer der Uber-
flutung kénnen lediglich Annahmen im Rahmen der
Schadenspotentialberechnung getroffen werden.

Abb. 2.1: Kartenausschnitte DGM5 und DGM25

o

2.1 Digitales Gelandemodell

Die Abbildung der Geldndeoberfliche erfolgt mit
Hilfe eines @igitalen Gelandemodells (DGMIY Di
beschreibt die Geléndeform durch ein regelméifiges
Raster quadratischer Zellen, denen jeweils ein
Hohenwert zugeordnet ist. Fiir die Zielsetzung
des Projektes wurde eine horizontale Auflésung

W\ron 50 x 50 m als ausrei-
chend erachtet.

Fiir das Rheingebiet in NRW lag kein DGM in aus-
reichender Qualitét flichendeckend vor. Das Gesamt-
modell setzt sich daher aus Einzelmodellen mit
unterschiedlichen Ausgangsdaten zusammen, wobei
die amtlichen Geléndemodelle DGM 5 und DGM 25
des Landesvermessungsamtes NRW die Datenbasis
bilden. In Bereichen, wo die Datenqualitdt unzurei-
chend war, wurden zusitzlich vorhandene Gelande-
modelle Dritter bzw. aus digitalisierten Hohenlinien
oder Kanalkatasterdaten interpolierte Modelle einge-
setzt. Lineare Geldndestrukturen wie Bruchkanten,

Verkehrswege oder Deiche werden bei der o0.g. Aufls-

sung in der Regel nicht dargestellt. Die Hochwasser-
schutzeinrichtungen wurden nachtréglich als Linien-
elemente in das fertige Gesamtmodell eingefiigt.

Entsprechend der unterschiedlichen Qualitdt der ein-
zelnen Modelle schwankt die vertikale Genauigkeit.
Im Bereich des DGM 5 liegt sie nach Angaben des
Landesvermessungsamtes bei 2 - 5 dm.

2.2 Hochwasserschutz-
einrichtungen

Bestehende und in naher Zukunft geplante Deiche,
Schutzmauern und mobile Elemente wurden lage-
und héhenmiBig separat aufgenommen und fiir die

Variante ,mit Beriicksichtigung der Hochwasserschutz-

einrichtungen® nachtréglich in das Geldandemodell

integriert. Die Datenbasis bildeten die von den Staatli-

chen Umweltdmtern Krefeld und Koln zur Verfligung

Reglerungsbezwk usse 0
wasserschutz am Rhein im Regierungsbezirk K&ln“
sowie das Hochwasserschutzkonzept der Stadt Koln.

Bis auf wenige Ausnahmen wurden in der Vergan-
genheit die Hochwasserschutzanlagen im Reglerungs
bezu‘k Koln am Hochwasser von 1026 und

ausgerlchtet Fuﬂi?::fudle wurden die Deich-
ohen so gewdhlt, dass sie im Regierungsbezirk Diis-
seldorf gegenschiitzen, wihrend im Regie-
rungsbezirk Koln iiberwiegend ein Schutz gegen
HQZ00 zugrunde gelegt ist. Fiir die Stadt Koln gelten

die Angaben des Hochwasserschutzkonzeptes.

2.3 Hydraulik

Auf die Durchfiihrung einer instationdren hydrau-
lischen Berechnung wurde verzichtet, da auf detail-
lierte hydraulische Berechnungen des Rheins zur{ick-
gegriffen werden konnte, die von der Bundesanstalt
fiir Gewdsserkunde in Koblenz durchgefiihrt wor-
den sind.

Hierzu sind fiir alle der Modellierung zugrundelie-
genden ca. 2000 Querschnitte folgende [nformatio-
nen genutzt worden:

* Profilgeometrie

* lagekoordinaten der Profilachsen

» Extremabfllsse und Wasserstande fiir HQ100,
HQ200, HQ500

*  Abflusskurven

Dariiber hinaus wurden vom Wasserschifffahrtsamt
Duisburg folgende Daten zur Verfiigung gestellt:

»  Wasserstande des Rheins als Tagesmittelwerte

= Abflusskurven der 7 Hauptpegel in NRW

* Ganglinien der Wasserstande der Hochwasser
von 1993 und 1995 mit einer zeitlichen
Auflésung von 15 Minuten

[km]

0,0
650 700 750 800

Bonn Koln Dusseldorf Ruhrort
655 688 744 780

Abb. 2.2: Wasserstdnde zu den sieben Hauptpegeln in NRW

Mit diesen Angaben war eine Abschitzung des zeit-
lichen Verhaltens (Hochwasserganglinien) der Hoch-
wasserereignisse moglich.

HQI00 HO200 HQ500
Einstauflache [km?]

HQ100 HQ200 HQ500

Wasservolumen [10°m3]

Abb. 2.3: Einstaufliche und Wasservolumen der gefihrdeten Gebiete

850

Rees Emmerich
b 837 852



2.4 Hochwassergefahrdete
Gebiete

Die Grundlage fiir die Schadenspotentialberechnun-
gen bildet die Ausdehnung der gefdhrdeten Gebiete,
also der bei Hochwasserbelastung tiberfluteten Berei-
che. Zur ihrer Ermittlung wurde der Flusswasserstand
{iber den ungeschiitzten Bereich hinaus senkrecht zur
HauptflieBrichtung in das Rheintal extrapoliert und
mit dem digitalen Geldndemodell verschnitten. Aus
der Verschneidung lassen sich weiterhin Wassertiefen-
plane mit den Uberstauhthen ableiten.

Da Qualmwasserbereiche in die Untersuchung nicht
mit einfliefen sollten, wurde nur die mit dem Haupt-
strom in Verbindung stehende, zusammenhangende
Wasserflache berticksichtigt. AnschlieBend wurde die
ermittelte Flache generalisiert und bereinigt.

Die durch die Verschneidung ermittelten Fldchen-
und Volumenbilanzen bilden eine Vergleichsgrundla-
ge zu den aus der jeweiligen Hochwasserwelle ermit-
telten Volumina sowie den Schadensbilanzen. Zur
Verifizierung der gefihrdeten Bereiche wurden Kar-
ten bzw. Tiefenpline {iber historische Hochwasser
und Uberschwemmungen herangezogen.

oy

2.5 Bildung von Schutz-
raumen durch Querriegel /

Das hochwassergefdhrdete Gebiet bildet im Regie-
rungshezirk Diisseldorf rechts- und linksrheinisch (»
groBe zusammenhdngende Flichen. Ein teilweises
Versagen der Schutzanlagen hitte groBflichige Uber-
flutungen zur Folge. Es wurden daher zusétzlich Vor-
schlage zur Lage von CQuuerriegeln erarbeitet, um das
gefdhrdete Gebiet in einzelne Schutzrdume (Polder)

Zu unterteilen.

Die Lage der Querriegel ist dem Malstab und der
Aufgabenstellung der Studie angepasst und orientiert
sich vorrangig an bereits bestehenden Geldndestruk-
turen. Weiterhin wurden, soweit méglich und
bekannt, alte Schlafdeiche und in Dammlage gefiihrte
Hauptverkehrswege berticksichtigt. Einen Sonderfall
stellt das Isselgebiet im Norden dar. Hier ist eine
Abtrennung von den Rheiniiberflutungen durch
einen rheinparallelen Langsriegel maglich und not-
wendig. Insgesamt ergeben sich rund 40, durch
natiirliche Geldandeerhebungen oder vorgeschlagene
Querriegel unterteilte jKamern.

Schadenspotentiale bei HQ 500 auf Gemeindebasis

(ohne B%{Jcksichtigung der Hochwasserschutzeinrichtungen)
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W 66,12%

Volkswirtschaftliche

Bewertung

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich iiber eine
Region, die bei einem 500-jdhrlichen Hochwasserer-
eignis unter den zuvor geschilderten Annahmen

{iberflutet wire. Zur Ermittlung von Hochwasserscha-

den ist die Kenntnis der rdumlichen Verteilung der
Nutzungen und des volkswirtschaftlichen Vermogens
im Gebiet erforderlich. Dariiber hinaus miissen
demographische Kenndaten und Informationen iiber
wirtschaftliche Aktivitdten bekannt sein. Auf dieser

022,45%

6,77%
H0,31%

m0,42%

Loom

Vegetationsflachen ["] Anlagen und Bauwerke fiir Verkehr
Baulich gepragte Flachen B Schiffsverkehr

Wasserflachen B Flugverkehr

Siedlungsfreiftachen B constige

Abb. 3.1: Flichennutzung gemdl AKTIS!

Abb. 3.2: Kartenausschnitt AKTIS

®

Grundlage lassen sich unter Hinzunahme von Aus-
wertungen abgelaufener Hochwasser (auch in ande-
ren Regionen) und Erfahrungen aus vergleichbaren
Untersuchungen Schadensanfilligkeiten ableiten.

3.1 Flachennutzung

Die Flichennutzung im Untersuchungsgebiet wird
auf der Grundlage des Amtlichen Topographisch-
Kartographischen Informationssystems (ATKIS) des
Landesvermessungsamtes des Landes Nordrhein-
Westfalen beschrieben.

Diese Datengrundlage hat folgende Vorziige:

* Die Typisierung von Nutzungen ist gemeinde-
und kreistibergreifend und somit einheitlich.

» Die Umrisse und Flachen der Nutzungen sind
flachendeckend in NRW verfligbar.

Gemil ATKIS werden Nutzungen in zwei Stufen
typisiert. Die erste Hierarchieebene wird Folie
genannt. Die Bezeichnung fiir die zweite Hierarchie-
ebene ist die Objektart. Z.B. sind die Objektarten
»Wohnbaufliche* (2111) oder ,Raffinerie* (2123)
eine Untergruppe der Folie ,baulich gepragte
Flachen® (101).

3.2 Demographische
Informationen

Zur Abschitzung der Betroffenheit des privaten Sek-
tors ist es erforderlich, die Verteilung der Einwohner
und der Haushalte sowie weiterer soziodkonomischer
Kenndaten zu kennen. Dar{iber hinaus ist die Bebau-
ungsstruktur von Bedeutung. Dies wird mit kommer-
ziellen Marketingdaten® abgedeckt. Sie beziehen sich
auf sogenannte Wohngquartiere.

S

Tabelie 3.1: Mittelwerte der Kenndaten der Wohnquartiere

Flache [km?]

Anzahl der Haushalte

Kaufkraftindex?

Fiir jedes Wohnquartier sind folgende Angaben
verfiighar:

» Demographische Informationen bestehend aus
Kaufkraftindex, Anzahl der Haushalte und
Einwohner

» Anzahl der Cebaude nach Bebauungsstruktur
unterteilt

* Anzahl der Gebaude nach Gebdudealter
unterteilt

Tabelle 3.2: Wesentliche Kenndaten des privaten Sektors

Anzahl der Wohngebaude 248.560

Anzahl der Einwohner 1.370.000

3.3 Kapitalstocke der
Wirtschaft

Der Vermdgensbestand wird wirtschaftsstatistisch in
Form der sogenannten Kapitalstécke erfasst. Diese
beschreiben alle immobilen Flichennutzungen, also
die Bebauung mit Gebdauden, Produktions- und Ge-
werbeanlagen sowie Einrichtungen. Die Kapitalstéicke
werden wirtschaftsstatistisch u.a. als Nettoanlage-
vermdgen zu Wiederbeschaffungspreisen bewertet,
was den aktuellen Zeitwert dieser Vermé&gens-
substanz am besten wiedergibt.

In diesen Wirtschaftsstatistiken wird auch das Wohn-
kapital gefiihrt. Im Rahmen der Betrachtung von
Hochwasserschadenspotentialen wurde das Wohn-

Wohnquartiere
Kaufkraftindex

' < Durchschnitt
iDu:th(hmn BRD
-> Durchschnitt

0 2000 m
—

Abb. 3.3: Kartenausschnitt Wehnquartiere mit Kaufkraftindex

kapital gesondert analysiert. Auf der Basis der aktuel-
len Wirtschaftsstatistiken des Landesamtes fiir Daten-
verarbeitung und Statistik Nordrhein-Westfalen (LDS)
konnten die Kapitalstdcke im Untersuchungsgebiet
fiir das Jahr 1999* ermittelt werden.

Tabelle 3.3: Kapitalstocke der Wirtschaftsbereiche” fir 1999

Wirtschaftsbereich Kapitalstacke

[Mrd. DM]

Energie- und Wasserversorgung (EW)

Handel und Dienstleistung

Staat einschlieBlich
offentlichem Tiefbau

! Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem:
Landesvermessungsamt NRW

2 Fir diese Untersuchung wurden Daten von der infas Geodaten
GmbH herangezogen

3 Der Mittelwert fir Deutschland ist 100

4 Alle monetdren Kenndaten beziehen sich auf das Jahr 1995.
Die Werte fir das Jahr 1999 wurden anhand der amtlichen
Indizes der Wirtschaftsbereiche hochgerechnet.

5 Die Kapitalstocke des Wohnkapitals werden gesondert betrachtet

®



rtschaftliche Bewertung

Die Ermittlung dieser Werte beruht auf wirtschafts-
statistische Berechnungen unter Hinzunahme von
Gebdude- und Freiflichen der jeweiligen Wirtschafts-
bereiche vom Landesamt fiir Datenverarbeitung und
Statistik Nordrhein-Westfalen {LDS).

Tabelle 3.4: Mittlere spezifische Vermdgenswerte in NRW

Einheitswert
[DM/m?]

Wirtschaftsbereich

Energie- und Wasserversorgung® (EW)

Handel und Dienstleistung 1 225,515

Staat einschlieBlich
_ offentlichem Tiefbau (ST) 72847

3.4 Vorratsvermdgen der
Wirtschaft

Neben den Vermogensbestinden in Form von Gebéu-
den, Produktionsanlagen oder Geschéftsausstattun-
gen bestehen insbesondere beim verarbeitenden
Gewerbe sowie bei den Handelsbetrieben und den
Dienstleistungsunternehmen schadensanféllige Vor-
ratsbestdnde in Form von Lagern von Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffen.

In Nordrhein-Westfalen machen die Vorratsvermdogen
iiber 8,5 % des Kapitalstocks aus. Sie stellen somit eine
signifikante Schadenspotentialkategorie dar. Dies gilt
insbesondere fiir Bestinde im verarbeitenden Gewer-
be (VB) mit 8,8 Mrd. DM sowie in den Handels- und
Dienstleistungsbetrieben (HD) mit 7,9 Mrd. DM.

3.5 Wohnungs-, Hausrats-
und Kfz-Vermégen

Das Wohnungsvermé&gen macht einen hohen Anteil
am Schadenspotential aus. Die durchschnittlichen
Werte der Vermdgenskomponenten fiir das Jahr 1999
sind wie folgt:

* FEs wird je Wohneinheit mit einem durchschnitt-
lichen Wohnungsvermdgen von 129.250 DM
gerechnet.

* Es wird je Haushalt bzw. Wohneinheit mit einem
durchschnittlichen Hausratszeitwert von
49.000 DM gerechnet.

e FEs wird je vorhandenem Kfz mit einem durch-
schnittlichen Zeitwert von 17.000 DM gerechnet.

Durch Verkniipfung dieser Mittelwerte mit den
wohnquartierspezifischen soziodkonomischen und
demographischen Kenndaten sowie mit den ATKIS-
Nutzungen des Typs , Wohnbaufldche® (2111) ldsst
sich die r&umliche Verteilung des Vermdgens im pri-
vaten Sektor detailliert angeben. Durch diesen Ansatz
lassen sich kleinrdumige Bebauungsgegebenheiten
und Vermdgensverhaltnisse des privaten Sektors
nachbilden.

Mit den Daten iiber die Anzahl der Kfz und {iber die
Einwohner in den Gemeinden des Untersuchungsge-
bietes sind gemeindespezifische mittlere Einheitswer-
te (Einwohner je Kfz] ermittelt worden. Insgesamt
sind im Untersuchungsgebiet 652.200 Kfz vorhanden.

Tabelle 3.5: Vermdgenswerte des privaten Sektors

[Mrd. DM]

Hausratsvermogen

6 Der Wirtschaftsbereich EW hat gegeniiber dem Bundesdurch-
schnitt einen signifikant héheren Einheitswert. Dies ist auf die
hohen Vermdgenswerte und der besonderen Haufung der Berg-
baubetriebe in NRW zurtickzufiihren.

3.6 Bruttowertschopfung

Neben den Vermdgenshestdnden, die zum Schadens-
potential werden kdnnen, ist eine andersartige dkono-
mische Schadenspotentialkomponente von Interesse.
Sie ergibt sich aus der Beeintrichtigung der 6kono-
mischen Aktivitdten der Wirtschaftsbetriebe im Unter-
suchungsgebiet wihrend und nach einem Hochwas-
serereignis. Damit ist das Phdnomen der Betriebs-
bzw. Produktionsunterbrechung angesprochen. Sie
fiihrt zu Umsatz- und Ertragsausféllen, die in der lau-
fenden Wirtschaftsperiode nicht unbedingt ausgegli-
chen werden konnen.

Wirtschaftsstatistisch werden die volkswirtschaftli-
chen Jahresleistungen durch die Bruttowertschépfung
erfasst. Die GroRenordnung der Bruttowertschopfung
fiir NRW im Jahr 1999 liegt bei 846 Mrd. DM. Im
Untersuchungsgebiet liegt die jahrliche Bruttowert-
schopfung bei 122,8 Mrd. DM. Die Anzah! der
Erwerbstdtigen betrdgt 1.077.500.

Unterstellt man bestimmte Ausfallzeiten der Wirt-
schaftsaktivitdten, so ldsst sich die Grofenordnung
des Wertschopfungsausfalls ableiten. Eine Ausfallzeit
von einer Woche bedeutet einen Wertschpfungsver-
lust von 2,3 Mrd. DM im Untersuchungsgebiet.

3.7 Schadensfunktionen

Schadensfunktionen geben den Zusammenhang zwi-
schen monetdrem Schaden und Hochwasserparame-
tern wie Uberstauhéhe, Uberflutungsfliche oder
Einstaudauer wieder. Dieser Zusammenhang wird fiir
Nutzungsarten bzw. Wirtschaftszweige oder fiir spe-
zielle Nutzungen als Funktion definiert. Fiir die mei-
sten Félle wird als schadensverursachender Hoch-
wasserparameter die Uberstauhthe gewahlt.

Schadensfunktionen werden aufgrund von Hoch-
wasserschadenserfassungen und darauf basierenden
Regressionsanalysen aufgestellt. Die Grundlagen
fiir die in dieser Untersuchung aufgestellten

3. Volkswirtschaftliche Bewertung

Schadensfunktionen sind:

+ Analyse von Hochwasserschadensdaten, die
beim Bayerischen Landesamt fiir Wasserwirt-
schaft archiviert und gepflegt werden (HOWAS)

= Erfahrungswerte aus dhnlichen Untersuchungen
in anderen Regionen (u.a. Mosel, Ober- und
Mittelrhein)

* ‘Befragung und Analyse spezieller Standorte im
Untersuchungsgebiet im Hinblick auf Schaden
von abgelaufenen Hochwassem - insbesondere
bei den Ereignissen 19931994 und 1995

Schadensfunktionen werden flir Schadensarten, die
ein Abbild der Verm&genskomponenten bzw. Kenn-

daten der Volkswirtschaft sind, aufgestellt. Die in die-

ser Untersuchung ausgearbeiteten Schadensfunktio-
nen orientieren sich an den volkswirtschaftlichen
Wirtschaftszweigen. Da aber die Nutzungen im
Untersuchungsgebiet gem&l ATKIS typisiert sind,

sind Umschliisselungsregeln zwischen diesen Typolo-

gien erarbeitet worden. Uber diesen Umweg kénnen
somit den gemdl ATKIS klassifizierten Nutzungen
Schadensfunktionen zugeordnet werden.

Die Schadensfunktionen sind in Form von normier-
ten Funktionen - %-Schaden in Abhingigkeit des
Wasserstandes - definiert worden. Die Bezugsgrélien
fiir die monetdren Hochwasserschiden sind die zur
Schadensart geh&renden Vermogenswerte,

6001

6450/

50045 u

4001

BOnS R

2004
To0F

[] BwWS [Mrd.DM/Jahr]
[] Erwerbstatige [1000 Pers ]
[[] BWS je Erwerbstatigem [1000 DM/Jahr/Pers.]

Abb. 3.4: Bruttowertschdpfung und Erwerbstdtige
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Es wurden folgende Schadensarten festgelegt:

Tabelle 3.6: Schadensarten

Gesamtschaden Energie- und Wasserversorgung
Verkehr- und Nachrichtenwesen
Hochbau: Staat
Tiefbau: Staat
Landwirtschaftliche Gebaude- und Betriebsflachen

Inventarschaden Produzierendes Gewerbe - verarbeitend und Bau
Handel und Dienstleistung
KFZ- Schaden Teil des Hausratschadens am Wohnkapital
Wertschapfungsverlust LW, EW, VB, HD, VN, ST
Bei den Ertragsschdden wurde davon ausgegangern,
dass bei einer Wasserstandsiiberschreitung von 50 cm
folgende maximalen Ertragsverluste unabhdngig von
der Einstaudauer zustande kommen:
2o HW - Schaden [9%] v
Tabelle 3.7: Maximale Ertragsverluste
80+
Gritnland 600 DM/ha
60
Sonderkultur ~ Gartengemuse 25.000 DM/ ha
40+
20+
_ |
0 p— - : ; . : Bei den Wertschopfungsverlusten wurde pro Woche i
000 o zﬁzsmst < ??O 400 200 Ausfallzeit mit einem 1/52 der Jahresleistung gerech- J
and [m §
net, vorausgesetzt der maBgebende Wasserstand ist
mmmm Hausratschaden EFH mmm Gebaudeschaden grofer als 50 cm.
[% von Hausrat] [% von Gebaudewert]
o ”a”“a[*;,f:,gﬂe,ja'{’,‘;;'q e Ha““‘"ﬁﬂﬁgeﬁ aﬁt'a't"]“d Mt Die Schadensfunktionen sind in Form von normier-
memm Betroffene KFZ s Gesamibschaden ten Funktionen (%-Schaden in Abhéngigkeit des
[% von Anzahl] [% von Kfz-Vermogen] Wasserstandes) definiert worden. Die drei wichtig-

Abb. 3.5: Schiden an privatem Wohnvermégen
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sten Schadensfunktionen sind in den Abbildungen
3.5 bis 3.7 dargestellt.

20 THw - Sthaden [%]

40

301

204

0,00 1,00 2,00 3,00 400 5,00
Wasserstand [m]

mmmm | andwirtschaftliche Betriebe mmmn  Energie- und Wasserversorgung
[% von Vermogen] [% von Vermdgen]
Verkehr und Nachrichtenwesen = Staat Hochbau
[% von Vermogen] : [% von Vermagen]

mmm Staat Tiefbau

[% van Vermogen]

Abb. 3.6: Gesamtschiden verschiedener Wirtschaftsbereiche
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Abb. 3.7: Schéden am verarbeitenden und Baugewerbe,

sowie an Handel und Dienstleistungen
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Bei der Berechnung der Schadenspotentiale werden-
durchschnittliche charakteristische Merkmale von
Nutzungen herangezogen und ggf. mit mikroskaligen
Kenndaten {iberlagert. Bei besonders hochwasseran-
falligen und tiberregional bedeutsamen gewerblichen
und industriellen Objekten ist jedoch eine andere
Vorgehensweise erforderlich, da sie einen erheblichen
Teil des Schadenspotentials ausmachen. Solche Stan-
dorte werden gesondert analysiert. Bei der Auswahl
werden u.a. Jahresumsatz und Anzahl der Beschéftig-
ten beriicksichtigt.

4.1 GroBunternehmen

Die Datengrundlage fiir die Auswahl der GroBunter-
nehmen im Untersuchungsgebiet ist das ,,Handbuch
der Grollunternehmen* vom Verlag Hoppenstedt
GmbH. Diese Publikation ist wegen seiner Vollstan-
digkeit und Aktualitit ein Standardwerk zur Recher-
che von Unternehmensdaten.

Fiir die Aufhahme in das ,Handbuch der GroBunter-
nehmen* gelten folgende Kriterien:

* Unternehmen:
—> mindestens 20 Mio. DM Umsatz und / oder
-> mindestens 150 Beschaftigte
* Banken:
—> mindestens 700 Mio. DM Bilanzsumme
* Versicherungen:
—> mindestens 70 Mio. DM Prdmieneinnahmen

Von den im Jahr 1998 bundesweit erfassten 23.500
GroBunternehmen liegen 1.620 Unternehmen im
Untersuchungsgebiet’. Durch die Klassifizierung der
Hoppenstedt-Grofunternehmen nach dem NACE®-
Code, dem europdischen Branchencode, in ca. 900
Branchen und Branchensparten, lassen sich flir das
Untersuchungsgebiet genaue Aussagen (iber die Ver-
teilung der GroBunternehmen in die einzelnen Wirt-
schaftszweige und Branchen machen.

Die Deutung der Angaben zu Umsatz und Anzahl
der Beschiftigten bei den verschiedenen Unterneh-

M 24,00%

[134,00%

B 1780%

\

W 8,00%

6,00%
m 3,500 00%

W 0,10% M 2,30%
M 0,10% 1,70%
M 0,10% 0,90%
[10,30% 0,90%
[] Verarbeitendes Gewerbe [ Erbringung von sonst. 6ffentlichen
[ Handel, Instandhaltung und Reparatur von und persnlichen Dienstleistungen |
Kraftfahrzeugen und Gebrauchsgiitern [ Energie- und Wasserversorgung
[[] Grundstiicks- und Wohnungswesen, [} Gesundheits-, Veterinar-
Vermietung beweglicher Sachen, und Sozialwesen
Efbringung von Dienstleistungen [] Bergbau und Gewinnung
liberwiegend fiir Unternehmen ~ von Steinen und Erden
B Kredit- und Versicherungswesen [l Offentliche Verwaltung,
[] Verkehr und Nachrichteniibermittiung Verteidigung, Sozialversicherung
 Baugewerbe [ Erziehung und Unterricht
[ Castgewerbe I Keine Angabe

Abb. 4.1: Branchenspezifische? Verteilung der GroSunternehmen

men ist problematisch, weil oft die Gesamtheit aller
Angaben der Haupt- und Zweigniederlassungen auf
den Standort des Firmenhauptsitzes bezogen werden.
Um die Daten wenn nétig korrigieren zu konnen,
wurden an alle 1.620 GroBunternehmen Fragebdgen
verschickt. Schwerpunkte des Fragebogens waren
neben Fragen zur persdnlichen Einschédtzung der
potentiellen Gefdhrdung und méglichen Schéden
auch Fragen zur Infrastruktur und zum Umsatz.

Die Riicklaufquote lag bei 15 %.

7 Die Bezugsfliche ist etwas groRer als das gefahrdete Gebiet bei
HQ500, da sich die Unternehmensangaben auf Postleitzahl-
gebiete beziehen.

8 NACE (Nomenclature générale des Activités éconoemiques dans
les Communautés Européennes), Allgemeine Systematik der Wirt-
schaftszweige in den Europaischen Gemeinschaften

9 Aufschliisselung gemaB statistischem Jahrbuch NRW 1998
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Jedes siebte Unternehmen gab auf die Frage, ob es

schon einmal von einem Hochwasser betroffen war,
eine bestatigende Antwort (9,6 % direkt und 5,7 %
indirekt betroffen).

Weitere wichtige Ergebnisse sind:

* 65 % der Befragten befinden es als unnétig,
eigene HochwasserschutzmaBnahmen zu treffen.
* Bei 15 % der Unternehmen bestehen eigene
Schutzeinrichtungen oder sind in Planung
(50 % bei den direkt oder indirekt Betroffenen).
e 1,5 % haben tiber Hochwasserschutzmal-
nahmen nachgedacht, aber in der Umsetzung
flir zu teuer befunden.

Auf die Frage der Bewertung von verschiedenen
Standortfaktoren in Bezug auf ihr Unternehmen
wurde der Rhein als Verkehrsweg und Wasserversor-
ger eher als unbedeutend eingestuft. Als die wichtig-
sten Standortfaktoren wurden die Verkehrsanbindun-
gen sowie das Arbeitskriftepotential in der Region
genannt.

Ein Drittel des Umsatzes der 1.620 Grolunterneh-
men entfdllt auf 30 Unternehmen, die gesondert ana-
lysiert wurden. Alle Grofunternehmen zusammen
machten 1998 einen Umsatz von 437 Mrd. DM. Das
Schadenspotential bei den 1.590 Grolunternehmen
liegt bei 60 Mrd. DM. In dieser Summe sind grole
Handelsfilialen, Grofibanken, Versicherungen und
Telekommunikationsunternehmen nicht berticksich-
tigt, da ihre Angaben zum Umsatz und Kapital nicht
auf den Standort bezogen vorliegen.

4.2 Regionale
Besonderheiten

Die rdumliche Verteilung der Grofunternehmen im
Untersuchungsgebiet ist nicht homogen. Sie hdufen
sich in den Ballungsraumen um Kéln (PLZ: 50***
mit 331 GroBbetrieben), Diisseldorf (PLZ: 40***
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mit 478 Grolbetrieben) und Teilen des westlichen
Ruhrgebietes mit Duisburg als Zentrum (PLZ: 47***
mit 294 GroBbetrieben).

Den Gegenpol bilden die weiten ldndlichen Gebiete
am Niederrhein nordlich von Duisburg bis zur nie-
derldndischen Grenze und vereinzelte Gemeinden
zwischen Diisseldorf, Kéln und Bonn kis nach
Kénigswinter.

Der Rhein-Ruhr Hafen Duishurg stellt als groBter Bin-
nenhafen der Welt, Seehafen und Freihafen im Bin-
nenland den logistischen Mittelpunkt der Rhein-Ruhr-
Region dar. Gelegen ist der Rhein-Ruhr Hafen
Duisburg zwischen Rheinkilometer 774 und 781.
Kernstiick des Hafens sind die ¢ffentlichen Hifen, die
sich aus den drei Hafengruppen Ruhrort, Duishurg
und Hochfeld mit einem Gesamtareal von 726 ha
zusammensetzen.

4.3 Sondererhebungen

Die 30 groften Unternehmen im Untersuchungsge-
biet wurden, soweit wie mdglich, im Rahmen von
Interviews erfasst und analysiert. Der Fragenkatalog
beinhaltete Angaben {iber Gebdudeschdden, Schaden
am beweglichen Inventar, an den Produktionsmitteln,
an Lagerbestdnden und Schidden durch Betriebsunter-
brechungen. Die Befragung enthielt weiterhin Anga-
ben zu Infrastruktur, Arbeitnehmern, Verkehrsanbin-
dungen und den Erfahrungen bei vergangenen
Extremhochwasserereignissen. Zusdtzlich wurden
Daten zum Umsatzvolumen, zu den Beschiftigten
am Standort, zum [nvestitionsvolumen und zur
Betriebsflache erhoben.

» Das durchschnittliche Investitionsvolumen im
Verhaltnis zum Umsatz liegt mit 6,0 % ca. 30 %
iber dem Bundesdurchschnitt von 4,2 %.

= Das Schadenspotential liegt bei 27 Mrd. DM fiir
die 30 groBten GroBunternehmen

« Das Schadenspotential fiir alle 1.620 GroBunter-
nehmen liegt also bei 87 Mrd. DM.

Besonders zu beachten sind die Schdden durch
Betriebsunterbrechungen. Bei 90 % der Unterneh-
men muss der Betrieb schon vollstdndig eingestellt
werden, bevor das Hochwasser das Betriebsgeldnde
erreicht.

Die Griinde sind:

» Probleme bei der Energieversorgung

¢ Entwasserungsprobleme

* Unterbrechung der An- und Ablieferung von
Rohstoffen und Fertigprodukten

 Erschwerte Erreichbarkeit des Firmengelandes
durch die Arbeitnehmer

Die meisten Unternehmen sind kaum in der Lage
Inventar, Produktionsmittel und Lagerbestande auch
bei einer Vorwarnzeit von 24 Stunden zu sichern, da

« haufig die Kapazitaten fehlen, um Gegenstande
zu bewegen,

» selten Maglichkeiten vorhanden sind, um
Gegenstande hoch zu stellen und zu sichern.

Eine Evakuierung der geféhrdeten und wassergefahr-
denden Gegenstinde vom Firmengeldnde ist nur fiir
einen kleinen Teil in der kurzen Zeit moglich.

85 % der Arbeitnehmer wohnen in einem Umkreis
von 30 km zum Unternehmen - also im Wesentli-
chen in den hochwassergefihrdeten Gebieten des
Rheins. Es ist daher zu erwarten, dass diese erst ihr
privates Eigentum sichern werden, bevor sie an
ihrem Arbeitsplatz erscheinen.

4.4 Wassergefahrdende Stoffe

An den Gewerbe- und Industriestandorten werden
wassergefdhrdende Stoffe verarbeitet und gelagert.
Ein Aufschluss {iber die rdumliche Verteilung im
Untersuchungsgebiet ergibt sich aus den Daten des
Landesumweltamtes NRW {iber genehmigungs-

bediirftige Anlagen nach BImSchG und tiber Anlagen-

W224%

010,7%

W §,8%

Verschiedenes
Abfallbehandlung
Lebensmittelindustrie
Kunststoffverarbeitung
Papier- / Zellstoffindustrie

Lagerung diverser Stoffe
Energieerzeugung
Chemieindustrie

Metallindustrie

Verarbeitung mineralischer Stoffe

__|mm]
EEEEC

Abb. 4.2: Anlagen’0 mit wassergefdhrdenden Stoffen

teile, Verfahrensschritte und Nebeneinrichtungen
(AVN) der Anlagen. Die branchenspezifische Auftei-
lung kann der Abbildung 4.2'"° entnommen werden.

Von den 1.045 Anlagen im Untersuchungsgebiet kén-
nen 985 im Hochwasserfall Eintrdge wassergefahr-
dender Stoffe in das Gewdsser verursachen. Die
raumliche Verteilung dieser Anlagen gibt auch die
rdumliche Verteilung der verarbeitenden und produ-
zierenden GroBunternehmen wieder.

Im Untersuchungsgebiet sind neben sehr hohen
monetdren Schadenspotentialen an Gewerbe- und

Industriestandorten hohe Umweltschadenspotentiale
vorhanden.

10 Aufschliisselung nach Vorgaben des Landesumweltamtes NRW



Sachschédden bei HQ 500 auf Gemeindebasis
(ohne Ber(icksichtigung der Hochwasserschutzeinrichtungen)
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Hochwasserschaden

Die Berechnung der Hochwasserschéden basiert auf
der Verkniipfung folgender Informationen:

» Hochwasserbelastungen

* Flachennutzungen

» Volkswirtschaftliche Kenndaten
» Schadensfunktionen

Die Ergebnisse dieser Verkniipfungen sind:

» Schadensausmale: Einstauflachen und -héhen

 Schadenspotentiale: Maximal gefahrdete
Vermdgenswerte

* Hochwasserschiaden: Monetare Sachschaden
und Wertschopfungsminderungen

Diese Berechnungsergebnisse wurden gemeindewei-
se, polderweise oder nach weiteren Gesichtspunkten
zusammengefasst. Ferner wurden auf dieser Basis
weitergehende Hochwasserschdden, die i.d.R. nicht
monetir quantifizierbar sind, abgeschitzt.

5.1 Flachennutzungsarten
und Wirtschaftszweige

Die Grundlage fiir die Berechnung von varianten-
und ereignisspezifischen Schadensausmalen, Scha-
denspotentialen und Hochwasserschédden ist die
Zuordnung von Flichennutzungen zu volkswirt-
schaftlichen Wirtschaftsbereichen.

Die Nutzungen liegen gemiB der ATKIS-Kodierungs-
konvention vor, die Flichennutzungen werden nach
topographischen Gesichtspunkten klassifiziert, Nach
einer detaillierten Analyse der ATKIS- und wirt-
schaftsstatistischen Typologien ist ein Umschliisse-
lungsverfahren aufgestellt worden. Auf dieser Basis

lassen sich die Flichennutzungen im Untersuchungs-

gebiet volkswirtschaftlichen Wirtschaftsbereichen
zuordnen.

058,03% P ST m9,58%
i ; W 713%

./I

W 3,63%

W2 83%
015,21% 01,77%
0; ’
m1,20% m055%
B LW Landwirtschaftliche I HD Handel und Dienstleistungen
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Boden und Nutzflachen B EW Energie- und Wasserversorgung
B WK Wohnkapital [} SO  Sonstiges
I VB \Verarbeitendes und Baugewerbe

Abb. 5.1: Flachenanteile nach Wirtschaftszweigen aufgeschliisselt

5.2 Schadensausmalle

Als Schadensausmale werden Einstauflichen und
Uberstauhthen an Flichennutzungen verstanden.
Sie sind die Grundlage fiir die Berechnung der
monetiren Hochwasserschiden auf der Basis der
Schadensfunktionen.

Die Anteile der eingestauten Flichen am jeweiligen
Uberflutungsbereich entsprechen den Anteilen der
Flachennutzungen im Untersuchungsgebiet. Der Wir-
tschaftsbereich ,Produzierendes Gewerbe (VB ist
geringfligig unterreprdsentiert - die entsprechenden
Flachennutzungen befinden sich also eher an den
Réndern der Uberflutungsbereiche.

Bei der Variante ,mit Hochwasserschutzeinrichtun-
gen® sind die sonstigen Flichennutzungen (SO) iiber-
proportional eingestaut. Dies geht zugunsten der
Flachennutzungen der Wirtschaftsbereiche ,,Wohnka-
pital* (WK) und insbesondere ,Handel und Dienstlei-
stung” (HD). Das heifit vereinfacht, dass die Deiche
inshesondere Wohnbau- (88 %) und Gewerbefldchen
(93 %) vor Hochwasser schiitzen. Ansonsten werden
im Mittel 75 % der geféhrdeten Fldchen geschiitzt.




Sachschaden bei HQ 500 auf Polderbasis
(ohne Berlcksichtigung der Hochwasserschutzeinrichtungen)

Polder:
Betroffene Fliche

[] o-20%
] 20-40%
B vw0-e0%
B 60-80%
B s0-100%

- Sachschaden

«— 1,451 Mrd. DM
- 907 Mio. DM

Schadensanteile
- Energie- und Wasserversorgung (EW)
- Handel und Dienstleistungen (HD)
I Landwirt. Gebaude und Betriebsfichen (LW)
[ ] tandwirt. Bsden und Nutzfiachen (LWB)

B st (sT)

- Verarbeitendes und Baugewerbe (VB)
|:| Verkehr und Nachrichtenwesen (VN)

B Wonhnkapital (WK)

Sonstiges

- Ungeschitztes Gebiet
E____} Gemeindeflichen

15 20 km

Tabelle 5.1: Vergleich der Einstaufldchen [km2]

“ohne Deiche"

1.309,97

“mit Deichen”

Die Reduktion der {iberfluteten Flichen durch die
Hochwasserschutzeinrichtungen liegt bei einem 500-
jahrlichen Hochwasserereignis bei rund 72 %; bei den
100- und 200-jihrlichen Ereignissen bei ca. 78 %.

5.3 Schadenspotentiale und
Bruttowertschopfungen

Die Schadenspotentiale beschreiben das ereignisspezi-
fische gefdhrdete Vermdgen auf den {iberfluteten
Flachen. Sie errechnen sich fiir jede Flachennutzung
i.d.R. aus dem spezifischen durchschnittlichen Ver-
mdgen und den jeweiligen Gebdude- und Freifldchen.
Eine Ausnahme bilden die Sonderstandorte und die
Wohnfldchen.

Bei den Sonderstandorten werden die aus den Frage-
bigen und Interviews erhaltenen Kenndaten bertick-
sichtigt, um die Einheitswerte zu modifizieren.

Bei den Wohnfldchen werden folgende mikroskalige
volkswirtschaftliche Kenndaten (auf der Ebene der
Wohngquartiere) verwendet:

= Anzahl der Gebadude eines bestimmten
Gebaudetyps (Bebauungsstruktur)

* Anzahl der Cebaude eines bestimmten Gebaudealters

* Anzahl der Haushalte

* Anzahl der Einwohner

* Kaufkraftindex der Einwohner

Daraus lassen sichi Bebauungsdichten und somit mitt-
lere Geschosshéhen ableiten, Die Anzahl der Haus-
halte ist ein Indikator dafiir, wie hoch das Potential
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Abb. 5.2: Einstaufldchen der verschiedenen Wirtschaftszweige

"HD und VB beinhalten fiir beide Varianten neben dem Kapital-
stock das Vorratsvermogen; WK beinhaltet fiir beide Varianten
Wohnungs-, Hausrats- und Kfz-Vermégen

Tabelle 5.2: Vergleich der Schadenspotentiale [Mrd. DM]

“ohne Deiche" “mit Deichen"
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Abb. 5.3: Schadenspotentiale der verschiedenen Wirtschaftszweige!!
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der Hausratsschdden ist. Anhand der Einwchnerzahl
sowie der gemeindeweise verfligbaren Einwohner-
zahl und Anzahl der Kfz, ldsst sich neben der wohn-
quartierspezifischen Anzahl die raumliche Verteilung
der Kfz ermitteln. Der Kaufkraftindex ist ein weiteres
Mabl fiir die Bestimmung des Wohnkapitals.

Die Anteile der Schadenspotentiale der Wirtschalfts-
bereiche an den Gesamtschadenspotentialen geben
die mit den spezifischen Vermgenswerten gewich-
teten Flédchenanteile wieder. Dies gilt fiir beide Vari-
anten. Geringfiigige Abweichungen sind auf die
unterschiedlichen Betroffenheiten der Gemeinden
zurlckzufithren.

Bei beiden Varianten machen die landwirtschaftli-
chen Boden (LWB) weniger als 0,5 % des Gesamt-
schadenspotentials aus, obwohl der Flichenanteil bei
55 % liegt. Die landwirtschaftlichen Betriebsflichen
(LW) sind sowohl im Hinblick auf die Fldchenanteile
als auch im Hinblick auf die Schadenspotentialanteile
vernachldssighar klein (weniger als 1 %). Energie-
und Wasserversorgung (EW) sowie Handel und
Dienstleistung (HD) haben bei mittleren Fldchenan-
teilen von 0,5 % und 2,5 % einen mittleren Scha-
denspotentialanteil von 15 % bzw. 23 %. Dies ist
durch die hohen spezifischen Vermogenswerte
bedingt. Der Schadenspotentialanteil des Wohnkapi-
tals (WK], bestehend aus Wohnungs-, Hausrats- und

[Mrd. DM]
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Abb. 5.4: Bruttowertschdpfung der verschiedenen Wirtschaftszweige
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Kfz-Vermdgen, liegt bei rund 39 %; der Flachenanteil
im Mittel bei 7 %.

Durch die Hochwasserschutzeinrichtungen wird im
Mittel eine Schadenspotentialreduktion von 79 %
erreicht.

Die gefdhrdete Bruttowertschopfung beschreibt die
wirtschaftlichen Aktivitdten auf den {iberfluteten
Flachen. Sie errechnet sich aus gemeindespezifischen
Beschéftigtendichten, den Gebdude- und Freiflachen
sowie den landesspezifischen Bruttowertschdpfungen
je Beschiftigtem zu den jeweiligen Wirtschaftsberei-
chen. Bei den GroBunternehmen sind die tatsdachlich
Beschaftigten die Grundlage fiir die Abschdtzung,.

Tabelle 5.3: Vergleich der gefdhrdeten Bruttowertschopfungen
[Mrd. DM/ Jahr]

“ohne Deiche"

“mit Deichen”

Obwonhl die Gebdude- und Freiflichen der Wirt-
schaftszweige Handel und Dienstleistung (HD) und
Produzierendes Gewerbe (VB) zu insgesamt 7,5 %
betroffen sind, entfdllt 87 % der Bruttowertschépfung
im Untersuchungsgebiet auf diese Wirtschaftszweige.
Sie stellen 91 % der Beschéftigten im Untersuchungs-
gebiet.

5.4 Monetare Hochwasser-
schaden

Die monetdren Hochwasserschdden wurden auf der
Basis der Schadensausmale (Einstauhthe, Einstauf-
ldche und ggf. Ausfalldauer) berechnet. Diese Parame-
ter sind Eingangsgrifen fiir die Schadensfunktionen,
die den Zusammenhang zwischen einem spezifischen

Schaden (in % vom Vermd&gen bzw. vom Schadenspo-
tential] und der Einstauhdhe wiedergeben.

Im Mittel entspricht der Hochwasserschaden 12 %
des Hochwasserschadenspotentials. Die Betroffenhei-
ten (Hochwasserschaden bezogen auf Hochwasser-
schadenspotential) fir die wichtigen Wirtschaftsberei-
che sind:

* Staat einschl. 6ffentlichem Tiefbau (ST) 20 %

» Verkehr und Nachrichtenwesen (VN) & Wohn-
kapital (WK) rund 17 %

* Energie- und Wasserversorgung (EW) und Handel
und Dienstleistung (HD) rund 7 %

Tabelle 5.4: Vergleich der Sachschdden [Mrd. DM]

"ohne Deiche"” "mit Deichen"

Die Schadensreduktionen fiir die verschiedenen Jdhr-
lichkeiten entsprechen den Reduktionen der Scha-
denspotentiale bzw. der Einstaufldchen. Das bedeu-
tet, dass der Grad des Hochwasserschutzes der
bebauten Gebiete keine erheblichen sektoralen
Schwankungen aufweist.

Die Berechnung der Wertschdpfungsverluste basiert

auf der Annahme, dass durch Hochwasserereignisse

Produktionsausfille entstehen und diese sich auf der
Basis der jdhrlichen Bruttowertschdpfung abschétzen
lassen.

Fiir die Berechnung der Wertschopfungsverluste
wurden folgende Annahmen getroffen:

* Im Mittel fallt die Produktion in einem Betrieb
aus, wenn der Wasserstand vor Ort 50 cm (ber-
schreitet. Dies steht zwar im Widerspruch zu den
Erkenntnissen aus den Befragungen der GroBunt-
ernehmen, aber damit soll die Unabwdagbarkeit
der Wasserstandsermittlung beriicksichtigt werden.
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Abb. 5.5: Sachschdden der verschiedenen Wirtschaftszweige

Tabelle 5.5: Vergleich der Wertschdpfungsverluste [Mrd. DM]

“ohne Deiche"” “mit Deichen”
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Abb. 5.6 Wertschopfungsverluste der verschiedenen
Wirtschaftszweige



» Bei den Hochwasserereignissen betragen die
Ausfalldauern im Mittel:
->100-jahrliches Ereignis: 2 Wochen
—->200-jahrliches Ereignis: 3 Wochen
—>500-jahrliches Ereignis: 4 Wochen

Da es heute in der Industrie iiblich ist ,just in time*
zu liefern, sorgt der anzunehmende teilweise Zusam-
menbruch des Verkehrs bei einem 200- oder 500-
jahrlichen Hochwasserereignis dafiir, dass es zu mas-
siven Lieferproblemen kommen wird. Bei solchen
Hochwasserereignissen ist mit Auswirkungen von
mehreren Wochen zu rechnen.

Die Befragungen der Grofibetriebe ergab:

e Bei immerhin 5 % der Unternehmen muss schon
nach einem Tag ohne An- und Ablieferung der
Betrieb eingestellt werden

*  Weitere 16 % folgen nach 2-3 Tagen

e Weitere 23 % nach einer Woche.

*  Nur 11 % kommen ldnger als 2 Wochen ohne
Lieferungen aus.

Dies bedeutet, dass schon nach einer Woche 44 %
der Unternehmen stillstehen.

5.5 Weitergehende
Hochwasserschaden

Die bis hierhin aufgezeigten Ergebnisse haben sich
auf die fassharen Fakten konzentriert. Bei der Wer-
tung von Hochwasserauswirkungen ist deshalb zu
beachten, dass dariiber hinaus bei jedem extremen
Hochwasserereignis vielfdltige weitere Schaden auf-
treten werden, die sich schwer quantifizieren lassen.
Die genannten monetdren Schadenssummen werden
dadurch signifikant héher ausfallen.

Die Interpretation der Auswirkungen extremer Hoch-
Wwasserereignisse verlangt eine vielfdltige Betrachtung

der Effekte, die sich nicht allein auf Geldgrofen - d.h.
Marktpreise oder marktnahe Bewertungen - beschrin-

2¢)

ken darf. Denn neben Wirkungen, die sich in Geld-
gréfien eindeutig und umfassend darstellen lassen, gibt
es eine Gruppe weiterer Wirkungen, die von Okono-
men iiblicherweise als Intangible bezeichnet werden.
Das Schadensbild wird durch mindestens vier Felder
potentieller weitergehender Wirkungen abgerundet:

¢ Weitere 6konomische Schadenspotentiale
—> Stillegung von Wasserversorgungsanlagen
—> Unterbrechung der Fahrschifffahrt und der
gewerblichen Giiterbeférderung in der
Binnenschifffahrt
—> Einzelschaden im Bereich der WasserstraRen-
verwaltung
—> Unterbrechung von Verkehrsverbindungen
und Verspatungen im Schienen- und Straen-
verkehr
—> Schaden am Viehvermogen in der
Landwirtschaft
—> Forstwirtschaft
—> Katastrophenschutzmafnahmen und
-aufwendungen
—> Individuelle Schutzmalnahmen
(z.B. Deichverstarkung, Personentransport
zwecks Evakuierung, Anlegen von Notwegen)
*  Umweltschadenspotentiale
—> Industrielle und gewerbliche Anlagen mit
wassergefahrdenden Stoffen
—> Kldranlagen
—> Deponien und Altablagerungen
—> Heizélbehalter und Fékaliengruben
—> Gesundheitsschaden im Wohnbereich
(z.B. verunreinigtes Wasser im Wohnbereich,
Pilzbefall auf feuchte Wande)
* Individuelle, soziale und gesellschaftspolitische
Wirkungen
—> Schdden an Leib und Leben
—> Individuelle materielle Schaden
—> Schaden an Kulturgltern

Zu der Tatsache, dass extreme Hochwasser zu erheb-
lichen 8konomischen und tkologischen Schidden
fiihren, kommt hinzu, dass hdufige extreme Hoch-

wasser Entscheidungstriger in der Wirtschaft verunsi-

chern und somit unabsehbare volkswirtschaftliche
Langzeitschédden - regional und {iberregional - mit
sich bringen kénnen.

Zusammenfassung
der Ergebnisse

Das Ministerium flir Umwelt, Raumordnung und
Landwirtschaft des Landes Nordrhein-Westfalen hat

eine Untersuchung zur Abschdtzung der Hochwasser-

schadenspotentiale am Rhein in NRW veranlasst.
Gegenstand dieser Untersuchung war es, die 8kono-
mischen Auswirkungen der Hochwasserschutzein-
richtungen fiir extreme Hochwasserereignisse der
Jdhrlichkeiten 100, 200 und 500 Jahre abzuschétzen.

Die potentielle Uberflutungsfliche unter den hier
getroffenen Annahmen bei einem 500-j&hrlichen
Hochwasserereignis betrdgt 1.400 km? zzgl. 100 km?
Wasserfldche des Rheins bei Mittelwasser, Diese Regi-
on ist fiir 1,35 Mio. Menschen Lebens- und Kultur-
raum. Die Vermiagensbestinde dort belaufen sich ins-
gesamt auf 251 Mrd. DM, von denen 43 % dem
privaten Sektor zuzuschreiben sind. In diesem dicht
besiedelten Gebiet befinden sich bedeutende Indu-
strieanlagen und Dienstleistungsbetriebe mit mehr als
1 Mio. Arbeitspldtzen und einer jahrlichen Brutto-
wertschpfung von rund 123 Mrd. DM,

Mit anderen Worten: Das von Rheinhochwassern
gefahrdete Gebiet, in dem 8§ % der Bevilkerung von
Nordrhein-Westfalen lebt, macht rund 4 % der Fliche

von Nordrhein-Westfalen aus. Dort befinden sich

10 % der Vermogensbestinde und 15 % der Arbeits- -
pldtze von NRW. 14 % der Wertschdpfungsaktivitdten
in NRW spielen sich in diesem hochwassergefihrde-
ten Gebiet ab. Ein grofier Teil der Betriebe in diesem
Wirtschaftsraum hat eine bedeutende Rolle im {iber-
regionalen und internationalen Netzwerk von Pro-
duktion, Zulieferung, Vertrieb und Dienstleistungen.

Die vorliegende Studie zeigt, in welchem MaR sich
100-, 200- und 500-jdhrliche Hochwasserereignisse
am Rhein auf die Volkswirtschaft auswirken.

Extreme Hochwasser am Rhein fithren nicht nur zu
unmittelbaren volkswirtschaftlichen Schidden im
Uberflutungsbereich sondern stellen auch erhebliche
gesellschaftliche und dkologische Gefdhrdungen fiir
Nordrhein-Westfalen dar. Ein Maf fiir das Gkologi-
sche Gefdhrdungspotential in diesem Gebiet sind die
rund 980 Standorte, an denen wassergefihrdende
Stoffe verarbeitet bzw. gelagert werden.

Am Rhein in NRW kénnen bis zu 46 Gemeinden
durch extreme Hochwasserereignisse betroffen wer-
den, allerdings in sehr unterschiedlicher Intensitit.

Tabelle 6.1: Situation unter Vernachldssigung der Hochwasserschutzeinrichtungen

Kifutel - LE-NL 207 A

Schadenspotential

Einstauflache

[km2] [Mrd. DM]

Bruttowertschopfung

i W A %57 57
Sachschéaden Wertschopfungs-
verluste
[Mrd. DM./Jahr] [Mrd. DM] [Mrd. DM]

Tabelle 6.2: Situation unter Beriicksichtigung der Hochwasserschutzeinrichtungen

Einstaufliche

[Mrd. DM]

Schadenspotential | Bruttowertschépfung

Sachschaden Wertschopfungs-
verluste

[Mrd. DM]

[Mrd. DM/ Jahr] [Mrd. DM]
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nf ssung der Ergebnisse

Beim 500-jdhrlichen Hochwasser ohne Beriicksichti-
gung der Hochwasserschutzeinrichtungen befinden
sich die groBten Uberflutungsbereiche in den 3
Gemeinden Duisburg (146 km?), Rees (107 km?) und
K&In (102 km?). Insgesamt machen sie 25 % des
gesamten Uberflutungsgebietes aus. Werden beim
gleichen Ereignis die Hochwasserschutzeinrichtungen
beriicksichtigt, so befinden sich die gréBten Uberflu-
tungsbereiche in den 3 Gemeinden Kéln (101 km?),
Duisburg (36 km?) und Rees (27 km?). In diesem Fall
ist der Anteil am gesamten Uberflutungsgebiet 42 %.
Betrachtet man den Anteil des Uberflutungsgebietes
an der Gemeindefliche so sind die Gemeinden Rees,
Isselburg und Emmerich mit jeweils {iber 90 %
betroffen. Unter Beriicksichtigung der Hochwasser-
schutzeinrichtungen sind die Top 3 Monheim (70 %),
Wesseling (37 %) und Niederkassel (30 %).

Wird als Mab fiir den Hochwasserschutz die
geschiitzte Fliche bei einem 500-jéhrlichen Hoch-
wasser genommen, so profitiert insbesondere Duis-
burg mit 109 km? und die meisten Gemeinden unter-
halb von Diisseldorf mit jeweils 50 km?, Am
wenigsten geschiitzt bei dieser Jahrlichkeit sind alle
Gemeinden zwischen Bad-Honnef und Monheim.
Einen Schutzgrad in der GréBenordnung von 100 %
erfahren bei dieser Jahrlichkeit fast alle linksrheini-
schen Gemeinden zwischen Moers und Kranenburg.

Durch die Hochwasserschutzeinrichtungen wird
erreicht, dass 75 % der potentiellen Uberflutungs-
flachen bei extremen Hochwasserereignissen
geschiitzt werden. Im Hinblick auf die geschiitzten
Flachen und die flichenmé&bBige Betroffenheit gibt es
zwei Regionen.

Diese grenzen bei Monheim aneinander:

+ Die Uberflutungsflachen oberhalb von Monheim
sind schmal (Ausnahme ist KoIn). Andererseits
wirkt sich der Hochwasserschutz bei einem extre-
men Hochwasser gering aus.

* Die Uberflutungsflachen unterhalb von Monheim
sind breit. Gleichzeitig wirken sich die Hochwas-
serschutzeinrichtungen bei einem extremen
Hochwasser sehr flachenschiitzend aus.

Im Hinblick auf die Hochwasserschidden sind die
Zusammenhénge dhnlich. Unter Vernachldssigung
der Hochwasserschutzeinrichtungen stellen sich bei
einem 500-dhrlichen Ereignis die 3 hiichsten Sché-
den in den Gemeinden Duisburg (7,4 Mrd. DM),
Kéln (5,6 Mrd. DM) und Diisseldorf (4,1 Mrd. DM)
ein. Das macht insgesamt 50 % des gesamten
Schadens am Rhein in NRW aus. Werden die Hoch-
wasserschutzeinrichtungen berticksichtigt, so ent-
spricht der Schaden in Kéln von 5,5 Mrd. DM 53 %
des Schadens am Rhein in NRW. Der Schadigungs-
grad - der Schaden bezogen auf das gefdhrdete
Vermdogen - ist in den Gemeinden Bonn (21 %),
Kleve (19 %) und Moers (17%) am hochsten. Die
spezifischen Schédden - Schaden je eingestauter
Flache - sind in Diisseldorf (60 DM/m?), Wesseling'
(57 DM/m?), K&In (55 DM/m?) und Duisburg /
Moers (49 DM/m?) am héchsten.

Wird als MaB fiir den Hochwasserschutz der Schaden
auf den geschiitzten Flichen bei einem 500-jahrli-
chen Hochwasser genommen, so profitieren Duisburg
mit 6,8 Mrd. DM, Diisseldorf mit 3,5 Mrd. DM,
Moers mit 2,6 Mrd. DM und Emmerich mit

1,0 Mrd. DM am meisten. Auf diese vier Gemeinden
féllt also 58 % der Schadensreduktion durch die
Hochwasserschutzeinrichtungen bei einem 500-jahr-
lichen Hochwasserereignis. Die Schadensminderung
in K&In hingegen ist vernachldssigbar.

Durch die Hochwasserschutzeinrichtungen wird
erreicht, dass 69 % der potentiellen Hochwasserscha-
den bei einem 500-jdhrlichen Hochwasserereignis
verhindert werden. Bei 100- und 200-j&hrlichen
Hochwasserereignissen liegt der Schutzgrad bei 85 %.
Im Hinblick auf die Wirkung der Hochwasser-
schutzeinrichtungen zur Reduktion der monetédren
Hochwasserschidden kann zwischen zwei Regionen
unterschieden werden.

12 Die Ursache ist der hohe Anteil der Industrie im
Uberflutungsbereich.

)

Auch hier liegt der Ubergang bei Monheim:

¢ Die Schutzwirkung der Hochwasserschutzeinrich-
tungen oberhalb von Monheim ist fiir das 500-
jahrliche Hochwasserereignis gering. Dies gilt
insbesondere fiir KéIn. Bei 100- und 200-jahrli-
chen Hochwasserereignissen ist dies auch der
Fall. Jedoch sind die Unterschiede weniger massiv.

» Die Schutzwirkung der Hochwasserschutzeinrich-
tungen unterhalb von Monheim ist sehr hoch.
Alle Gemeinden in diesem Bereich geniefien
einen Schutzgrad von dber 80 %.

Das Schadenspotential sowie der Hochwasserschaden
am Rhein in NRW sind raumlich variable GréBen. Im
Mittel haben die hochwassergefihrdeten Gebiete ein
spezifisches Schadenspotential zwischen 146 DM/m?
und 170 DM/m?. Die spezifischen Hochwasserschi-
den liegen bei rund 21 DM/m? Unabhéngig von der
Art des Hochwasserschutzes entspricht dies einem
mittleren Schidigungsgrad von 12 %.

Das heifit 12 % der Vermégen im gefdhrdeten Gebiet
am Niederrhein werden durch extreme Hochwasser
geschadigt.

Diese Kenngréfen beschreiben die 6konomische

Hochwasseranfdlligkeit des Gebietes und dienen der
Vergleichbarkeit mit anderen Flussgebieten.

Tabelle 6.3: Charakteristische KenngroBen des Untersuchungsgebietes

“ohne Deiche" “mit Deichen"

. Speziﬁscher : : 7
Schaden 21 [DM/mZ] 17 [DM/m?2]

6. Zusammenf_a'sslléi
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