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1. Einleitung
1.1 Kontext, Mandat und Ziel des Berichts

Die Richtlinie 2007/60/EG des Europaischen Parlaments und Rates vom 23. Oktober 2007
Uber die Bewertung und das Management der Hochwasserrisiken
(Hochwasserrisikomanagementrichtlinie - HWRM-RL) zielt auf die Verringerung der durch
Hochwasser in der Gemeinschaft verursachten nachteiligen Folgen fir die menschliche
Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und Wirtschaftstatigkeiten ab.

Die Maas und ihre Nebengewésser bilden die internationale Flussgebietseinheit (IFGE) Maas.
Die IFGE umfasst funf Mitgliedstaaten der Europaischen Union (Frankreich, Luxemburg,
Belgien, Deutschland und Niederlande). Die multilaterale Koordinierung in der IFGE Maas
erfolgt im Rahmen des 2002 in Gent unterzeichneten Internationalen Maasubereinkommens,
dessen Vertragsparteien Frankreich, Luxemburg, der Foderalstaat Belgien, die Region
Wallonien, die Region Flandern, die Region Briussel-Hauptstadt, Deutschland und die
Niederlande sind (Karte Nr. 1).
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Karte 1 : IFGE Maas: Zustdndige Behérden



Das Ubereinkommen betrifft die internationale Koordinierung fiir die Umsetzung der Richtlinie
2000/60/EG des Europaischen Parlaments und Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung
eines Ordnungsrahmens fir eine gemeinschaftliche Wasserpolitik (Wasserrahmenrichtlinie -
WRRL) sowie fir andere Themenbereiche, wie z.B. den Hochwasserschutz in der IFGE Maas.

Zur Erfullung der internationalen Koordination der Umsetzung der HWRM-RL! haben die
Staaten und Regionen, deren Hoheitsgebiet Teil der IFGE Maas ist, wahrend der
Plenarsitzung der IMK vom 7. Dezember 2007 in Charleville-Méziéres beschlossen, dass

- die internationale Koordination innerhalb der Internationalen Maaskommission (IMK)
stattfindet;

- der Hochwasserrisikomanagementplan der IFGE Maas (HWRM-Plan Maas) sich aus
den nationalen und/oder regionalen Managementpldnen und einem internationalen
Ubergeordneten Teil zusammensetzt.

Wahrend des ersten Zyklus der Umsetzung der HWRM-RL haben die EU-Mitgliedstaaten der
internationalen Flussgebietseinheit Maas:

- gemal Artikel 5 Absatz 1 zum 22. Dezember 2011 die potenziellen signifikanten
Hochwasserrisikogebiete bestimmt;

- geman Artikel 6 Absatz 1 zum 22. Dezember 2013 die Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten fur die gemaf Artikel 5 Absatz 1 der HWRM-RL potenziellen
signifikanten Hochwasserrisikogebiete erstellt;

- geman Kapitel IV zum 22. Dezember 2015 einen ersten tbergeordneten HWRM-Plan
der internationalen Flussgebietseinheit Maas ausgearbeitet.

Wahrend des zweiten Zyklus der Umsetzung der HWRM-RL haben die EU-Mitgliedstaaten der
internationalen Flussgebietseinheit Maas:

- geman Artikel 14 Absatz 1 zum 22. Dezember 2018 die potenziellen signifikanten
Hochwasserrisikogebiete gepruft und aktualisiert;

- geman Artikel 14 Absatz 2 zum 22. Dezember 2019 die Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten geprift und aktualisiert;

- geman Artikel 14 Absatz 3 zum 22. Dezember 2021 den ubergeordneten HWRM-Plan
fur die internationale Flussgebietseinheit Maas gepruft und aktualisiert.

Auf der Grundlage der vorstehenden Ausfiihrungen haben die Staaten den zweiten
Ubergeordneten HWRM-Plan fur den Zeitraum 2022-2027 erarbeitet. Dazu haben sie die
Bestimmungen von Artikel 14 sowie des Anhangs B der HWRM-RL, aber auch die Ergebnisse
des Informationsaustauschs Uber die Umsetzung der nationalen Plane sowie die
Empfehlungen des Berichts der Kommission an das Européische Parlament und den Rat vom
26.02.2019 uber die Umsetzung der HWRM-RL fir die ersten HWRM-Plane (Mregie/19-15).

Der Ubergeordnete Teil des HWRM-Plans und die von den Staaten bzw. Regionen erstellten
HWRM-Plane gemald Artikel 7 HWRM-RL bilden den HWRM-Plan der IFGE Maas. Der
Ubergeordnete Teil wurde schrittweise entwickelt und stitzt sich auf die nationalen und
regionalen Arbeiten, wobei ein standiger Austausch innerhalb der IMK zur Feststellung ihrer
Vereinbarkeit und der Koharenz insgesamt erfolgte. Er bestatigt die Koordinierung der

L Artikel 8 Absatz 2 der HWRM-RL
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Malnahmen, die grenziberschreitende Auswirkungen haben, unter besonderer
Beriicksichtung des Solidaritatsprinzips?.

1.2 Internationale Maaskommission und Internationale Koordination

Die Internationale Maaskommission (IMK) wurde 2002 durch Unterzeichnung des
internationalen  Maasubereinkommens (Vertrag von Gent) gegrindet. Ziel des
Ubereinkommens ist die Verwirklichung einer nachhaltigen und integrierten
Gewasserbewirtschaftung in der Flussgebietseinheit Maas. Es ist am 1. Dezember 2006 in
Kraft getreten.

Die Hauptaufgaben der IMK sind die Koordination der Anforderungen der WRRL, die
Koordination der Anforderungen der HWRM-RL und die Erteilung von Hinweisen und
Empfehlungen an die Vertragsparteien der IMK zur Vorbeugung und zum Schutz gegen
unfallbedingte Verunreinigungen (Warn- und Alarmsystem).

Die internationale Koordination der Umsetzung der HWRM-RL erfolgt in mehreren Schritten
und entsprechend praziser Anforderungen

- durch einen Austausch relevanter Informationen im Rahmen der Erstellung einer
vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos;

-durch einen vorherigen Informationsaustausch fir die Erstellung der
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten;

- durch eine Koordination zur Erstellung des tibergeordneten Teils des HWRM-Plans®.

Die technischen multilateralen Abstimmungen erfolgten innerhalb der IMK-Arbeitsgruppe
Hydrologie / Hochwasser (AG HH), um sie der Plenarsitzung (PLEN) zur Genehmigung
vorlegen zu konnen, dem zustdndigen Beschlussgremium, welches die von den
Arbeitsgruppen vorgelegten Dokumente oder Berichte genehmigt (siehe Abbildung 1).

L BN & BSE. B-  BSE. % BPR. B. |

Abbildung 1 : Organigramm der IMK

2 Artikel 7 Absatz 4 der HWRM-RL
3 Artikel. 4 Absatz 2, 5 Absatz 2, 6 Absatz 2 und 8 Absatz 2 der HWRM-RL
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Die Internationale Maaskommission hat folgende Berichte genehmigt:

-am 20 Méarz 2019 den ,Bericht Uber die Uberpriifung und — erforderlichenfalls —
Aktualisierung der vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos in der internationalen
Flussgebietseinheit Maas“ (Minond/18-9def); verfigbar unter der Internetadresse
http://www.meuse-maas.be/CIM/media/DI/Rapport-art-4-et-

5 DRI Minond 18 9def d.pdf;

- am 19. Marz 2020 den ,Bericht Uber den vorherigen Informationsaustausch bei der
Uberprifung und — erforderlichenfalls — Aktualisierung der Erstellung der
Hochwassergefahren- und  Hochwasserrisikokarten in der internationalen
Flussgebietseinheit Maas“ (Minond/19-16def); verfugbar unter der Internetadresse
http://www.meuse-maas.be/CIM/media/DI/Rapport-
art 6 DI Minond 19 16def avec annexes f.pdf;

1.3 Vom Aktionsplan Hochwasser Maas zum Ubergeordneten Teil des HWRM-
Plans Maas

Die in den Jahren 1993 und 1995 auftretenden Hochwasserereignisse im Maas- und
Rheineinzugsgebiet fihrten zu schweren materiellen und immateriellen Schaden in den an
Maas und Rhein gelegenen Staaten und Regionen.

Als Reaktion auf die katastrophalen Hochwasserereignisse haben die Umweltminister der
Anrainerstaaten von Rhein und Maas der Europdischen Union (Frankreich, Luxemburg,
Belgien Deutschland und Niederlande) bei ihrem Treffen am 4. Februar 1995 in Arles mit der
-Erklarung von Arles” beschlossen, dass schnellstmdglich MalRnahmen zur zukunftigen
Verringerung des Hochwasserrisikos ergriffen werden missten. Diesbeziglich muissten
internationale Aktionsplane sowohl fir das Rhein- als auch das Maaseinzugsgebiet entwickelt
werden.

Da die im Rahmen der Abkommen von Charleville-Méziéres (26. April 1994), eingesetzte
Internationale Kommission zum Schutz der Maas (IKSM) am 29. November 1995 feststellte,
dass die Hochwasserproblematik auch unter die Vertragsbestimmungen fiel, wurde
beschlossen, eine internationale Sonderarbeitsgruppe zur Behandlung dieser Problematik
einzusetzen. Daher wurde die Arbeitsgruppe zum Hochwasserschutz im Maaseinzugsgebiet
(AGHM) eingesetzt. Frankreich, die Wallonische und die Flamische Region Belgiens sowie die
Niederlande waren Teil dieser Arbeitsgruppe, das Land Nordrhein-Westfalen und das
GroRRherzogtum Luxemburg hatten einen Beobachterstatus. Die offizielle Bestatigung dieser
Arbeitsgruppe erfolgte durch einen Briefwechsel zwischen den zustéandigen nationalen und
regionalen Behérden.

Diese Sonderarbeitsgruppe wurde nach der Unterzeichnung des Vertrags von Gent im Jahr
2002 durch die IMK-Arbeitsgruppe "Hydrologie/Hochwasser" abgeldst.

Das Ziel des Aktionsplans Hochwasser der IMK war es ein kohérentes Paket aus kurz-, mittel-
und langfristigen Maflinahmen zur bestmoglichen Vermeidung oder Verringerung von
Hochwasserschaden im Maaseinzugsgebiet. Das operative Ziel des Plans war die langfristige
Verringerung des Schadenrisikos.
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Entsprechend der vorerwahnten Grundsatze und Ziele wurden mit dem Aktionsplan
Hochwasser Maas ab 1998 eine Reihe von allgemeinen MaRnahmen vorgeschlagen® :

- Nationalen und regionalen Maflinahmen und behérdliche Vorschriften (Kartierung,
bauliche Anpassung ...)

- SensibilisierungsmalRhahmen (lokale Ressourcen, Krisensituationen,
Versicherungen...)

- MalBnhahmen zum Wasserriickhalt (Versickerung und Verlangsamung des Abflusses,
Regentberlaufbecken, Trennung der Abwasserbehandlungssysteme...)

- MaBnahmen im Flusssystem (Renaturierung der natirlichen Gewasser,
Hochwasserriickhaltebecken, Hochwasserretentionsrdume, Erhéhung der
Abflusskapazitat...)

- Direkte SchutzmaRhahmen (Deiche)
- Vorhersage- und Warnsysteme.

In der Zusammenfassung der transnationalen MaBhahmen des Ubergeordneten Teils des
Hochwasserrisikomanagementplans, die am 22. Dezember 2015 veréffentlicht wurde, wurden
die Malinahmen in 3 Themenbereiche gruppiert:

- MaBhahmen im Zusammenhang mit der internationalen und relevanten Koordination
der Malnahmen mit grenziberschreitenden Auswirkungen (Informationsaustausch,
Beratung, Kommunikation)

- MaBnahmen im Zusammenhang mit der Verbesserung der Hochwasservorhersage
und -meldung (multilaterale Vereinbarung zum Austausch von hydrologischen Daten
und Vorhersagen)

- MaBnahmen im Zusammenhang mit der Verbesserung der Systemkenntnisse Uber
Hochwasserrisiken (Austausch von Daten, die fur die Entwicklung oder Verbesserung
von hydrologischen und hydraulischen Modellen erforderlich sind, Forderung des
Austausches der auf Grundlage dieser Modelle erstellten Studien).

Die am 23. Oktober 2007 verabschiedete Richtlinie 2007/60/EG des Europaischen Parlaments
und Rates Uber die Bewertung und das Management der Hochwasserrisiken (HWRM-RL)
verfolgt &hnliche Ansatze, indem sie den Nachdruck auf die Vermeidung, den Schutz und die
Vorsorge legt, unter Berlicksichtigung moglicher Auswirkungen des Klimawandels auf das
Auftreten von Hochwasser.

Die nachfolgende, auf der ,Schematischen Darstellung des Hochwassermechanismus®
beruhende und aus dem Aktionsplan Hochwasser (Fortschrittsbericht 1995-2002)
ubernommene Abbildung stellt die Prinzipien des Entstehens von Uberschwemmungen durch
Uber die Ufer tretende Gewasser dar, die Gegenstand der Koordinierungsarbeit sind
(Abbildung 2). Sie ermoglicht aul3erdem die Schaffung des Bezugs zwischen diesem
Aktionsplan und der HWRM-RL.

4 http://www.meuse-maas.be/open.asp?t=pubs&id=1316 / http://www.meuse-
maas.be/open.asp?t=pubs&id=22
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Abbildung 2: Schema der Prinzipien des Hochwassermechanismus

1.4 Beschreibung des Einzugsgebiets

Die IFGE Maas erstreckt sich Uber eine Gesamtflache von 34.347 km? mit etwa 8,8 Millionen
Einwohnern.

Die Maas entspringt in 384 m Hohe Uber dem Meeresspiegel in Pouilly-en-Bassigny in
Frankreich. Von der Quelle bis zur Mindung in den Niederlanden betragt die Lange des
Flusses 905 km.

Die wichtigsten Teileinzugsgebiete der IFGE Maas sind die Nebengewasser Chiers, Semois,
Lesse, Sambre, Ourthe, Geul, Rur, Niers, Jeker, Dommel und Mark. Einige dieser
Teileinzugsgebiete sind grenziiberschreitend.

Die wesentlichen kennzeichnenden Merkmale des Einzugsgebiets sind in nachfolgender
Tabelle zusammengefasst.

Weitere Einzelheiten sind in den nationalen und regionalen Berichten zu finden.

Tabelle 1: Wesentliche charakteristische Merkmale der IFGE Maas

Lauflange der
Flache (kmz?) EWZ (x 1000) FlieRgewasser (km)
(Einzugsgebiet > 10 km?)

Frankreich 8.919 671 3.305
Luxemburg 75 62 22*

B- Wallonien 12.278 2.285 4.860
B- Flandern 1.601 440 273

Niederlande 7.500 3.500 2.288
Deutschland 3.976 1.897 1.567
GESAMT 34.349 8.855 12.315

* Diese Angabe bezieht sich auf die Léange der Oberflachenwasserkdrper und nicht auf die Lange der
FlieRgewasser

** 1 Ubergangswasserkorper und 1 Kiistenwasserkérper einbegriffen.
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Tabelle 2 : Hochwasserauswirkungen auf die Bevélkerung und die Fldche (die dargestellten Bereiche beziehen
sich auf Gebiete mit einem potenziellen signifikanten Hochwasserrisiko)

Hochwasserauswirkungen FR LU WL FL NL DE
Anzahl der Haufige 4.970 10 32.748 4,231 3.000 4.900
Betroffenen Hochwasser
HQ100 18.760 40 118.915 10.387 107.000 11.630
Extremes 30.800 349 346.879 19.886 501.000 42.520
Hochwasser
Betroffene Haufige 56,1 0,17 181,09 60,86 277 57
Flache (km2) | Hochwasser
HQ100 63,1 0,48 737,84 92,55 891 86
Extremes 71,6 0,93 1.059,36 | 127,82 1.638 174
Hochwasser

Das Einzugsgebiet der Maas umfasst nicht nur verschiedene Staaten und Regionen, sondern
auch verschiedene geographische Zonen.

Fur diesen Bericht ist eine Dreiteilung vorgenommen worden, die insbesondere auf
geomorphologischen Merkmalen beruht (Karte Nr. 2).

Zone 1l

Dieses Gebiet sudlich der Linie Charleville-Méziéres-Arlon wird aus Kalkstein, Mergel und
Sandstein gebildet. Dieses Sedimentgestein wurde wahrend des Jura und Trias (vor = 150 bis
200 Millionen Jahren) gebildet. Die Gesteinslagen haben sich wéhrend des Tertiars schief
gestellt (vor = 50 Millionen Jahren). Dies fihrte schlieBlich zu einer leicht abfallenden
Huigellandschaft mit breiten Téalern.

Die Durchlassigkeit des Gesteins variiert je nach Gesteinslage. In dieser Zone hat die Maas
ein relativ geringes Gefalle. Auch die Chiers und der flussaufwérts gelegene Teil der Semois
flieRen durch diese Zone. Die Hange sind grofitenteils bewaldet und die Taler werden
meistens fur Ackerbau und Viehzucht genutzt. Mit Ausnahme der Bevdlkerungszentren rund
um die bedeutendsten Stadte entlang der Maas (Charleville-Méziéres, Sedan und Verdun) ist
dieser Teil des Einzugsgebietes relativ diinn besiedelt.

Zone 2

Sie betrifft das Gebiet nordlich der Linie Charleville-Mézieres-Arlon und sidlich der Linie
Namur-Aachen.

Im Allgemeinen besteht dieses Gebiet aus schlecht durchlassigem Gestein, das sich wahrend
des Paldozoikums (vor = 250 bis 600 Millionen Jahren) bildete. Eine Ausnahme gilt fir den
Karst-Kalkstein aus dem Karbon (vor = 300 Millionen Jahren), die man vor allem im Dreieck
Charleroi-Dinant-Luttich (Condroz) vorfindet. Die Hochebenen des Ardennenmassivs sind
relativ flach. Die Maas und ihre Nebenflisse, wie Sambre, Viroin, Lesse und Ourthe, der
Unterlauf der Semois und der Oberlauf der Rur haben sich in das erhohte Massiv
eingeschnitten. Die Nebenfliisse haben deshalb ein starkes Gefalle und die Flusstaler sind im
Allgemeinen schmal und steil. GrofRe Teile der Ardennen sind mit Forsten fir die
Holzproduktion bedeckt. Auf den Hohen wird auch Landwirtschaft betrieben, insbesondere
extensive Viehzucht. Diese Zone ist relativ diinn bevolkert mit Ausnahme des Gebietes entlang
der Linie Charleroi-Namur-Luttich.
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Zone 3
Diese Zone betrifft das Gebiet nordlich der Linie Namur-Aachen.

Am Sudrand der Zone 3 (Dreieck Namur-Maastricht-Aachen) Utberwiegen Kalkstein und
Mergel aus der Kreidezeit (vor = 75 Millionen Jahren). Dieses Gebiet mit leicht higeligem
Relief umfasst einen Grol3teil des Einzugsgebietes der Mehaigne, Geer und Gohl. Hinsichtlich
der landschaftlichen Merkmale ist dieses Gebiet mit Zone 1 vergleichbar. Im Einzugsgebiet
der Maas nordlich von Maastricht Gberwiegt "junges" und unverhartetes Sedimentgestein. Ein
Grol3teil dieser Sedimente wurde von der Maas selbst angeschwemmt. Diese Zone ist beinahe
eben.

Zwischen Maastricht und Roermond an der Grenze zwischen Flandern und den Niederlanden
flieRt die Maas frei, was fir eine natirliche Flussdynamik sorgt. Die Schifffahrt findet Gber den
Juliana-Kanal statt. Weiter stromabwarts geht die Maas in einen typischen Tieflandfluss Uber.
Ab dem Punkt, wo die Niers in die Maas stromt, ist der Fluss auf seiner gesamten Lange
eingedeicht. Neben der Maas flieRen in dieser Zone auch Rur, Niers und Dommel.

Der Grolteil dieses Gebiets wird landwirtschaftlich genutzt. Entlang und 6stlich der Maas ist
dies vor allem Ackerbau. Westlich der Maas (Provinz Nord-Brabant) betrifft dies vor allem
Maisanbau und Grunland. Besonders im westlichen Teil dieser Zone wird Ackerland durch
Graben und sonstige Dréanagesysteme entwassert.

Die Maas stromt tber den Haringvliet und die Schleusen des Sperrwerks in die Nordsee. Die
Dunen und Deiche bieten Hochwasserschutz vor dem Meer.
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Karte 2 : Gebietsaufteilung des Maaseinzugsgebiets in 3 im Wesentlichen auf geomorphologischen Merkmalen
beruhende Gebiete

1.5 Klima und Hydrologie

Das Klima im Gebiet der IFGE Maas ist vorrangig ,gemafigt ozeanisch“ gepragt. Manchmal
dominiert die kontinentale Komponente mit hohem Luftdruck und bringt hei3e trockene
Sommer und strenge kalte Winter mit sich. Meist fihrt jedoch das ozeanische Klima zu
Tiefwetterlagen und feuchtem kiihlem Wetter im gesamten Jahresverlauf.

Die Maas ist ein typisches Beispiel fur ein durch Niederschlagswasser gespeistes Gewasser.
Die hohen Abflisse des FlieRgewéssers treten im Allgemeinen im Winter und im Frihjahr auf.
Die Abflussschwankungen kénnen plétzlich erfolgen und zu Hochwasserereignissen von
einigen Tagen bis zu mehreren Wochen Dauer fuhren.

Ein Beispiel hierfur ist das jungste Hochwasser der Maas im Juli 2021. Im Sommer 2021
verursachte ein umfangreiches Tiefdruckgebiet in einigen Teilen der Ardennen, der Eifel und
in Stid-Limburg innerhalb von 48 Stunden mehr als 150 mm Niederschlag und bis zu 275 mm
auf dem Hautes-Fagnes-Plateau, was einer Wiederkehrperiode von 1.000 Jahren entspricht.
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Diese extremen Niederschlage fiihrten zu massiven Uberschwemmungen von Fliissen und
Nebenflissen in Wallonien (z. B. Weser, Ourthe, Amel, Lesse, Lhomme, Maas), Nordrhein-
Westfalen (z. B. Erft, Rur), Rheinland-Pfalz (z. B. Ahr) und den sidlichen Niederlanden (Goéhl,
Rur, Maas). Dadurch kam es zu zahlreichen Todesfallen und erheblichen Schaden an
Gebauden und Infrastrukturen.

Im Grol3teil des Maaseinzugsgebiets werden die Wasserstande von den Niederschlagen, der
Geometrie der Gewasser und durch die fur die Schifffahrt auf der Maas eingerichteten Anlagen
(Dadmme und Schleusen) bestimmt. Im Bereich der Mindung der Maas in die Nordsee wirken
sich die Gezeiten spurbar aus. Durch eine hohe Flut kdnnen in diesem Gebiet auch hohe
Wasserstande im Gewasser verursacht werden.

1.6 Hochwasser

Unter Hochwasser versteht man eine zeitlich beschrankte Uberflutung von Land, das
normalerweise nicht mit Wasser bedeckt ist. Diese umfasst Uberflutungen durch Fliisse,
Gebirgsbache, zeitweise ausgesetzte Wasserstrome sowie durch in Kistengebiete
eindringendes Meerwasser®.

Die internationale Zusammenarbeit in der IMK bezieht sich nur auf Hochwasser von Flissen.
Hochwasser durch aus dem Meer oder Astuarien eindringendes Wasser wurden nicht weiter
behandelt, da diese nur fiir das Astuar der Maas in den Niederlanden relevant sind. Durch das
Meer verursachtes Hochwasser wurde im niederlandischen HWRM-Plan bericksichtigt.

Fur andere Hochwassertypen (pluviale zum Beispiel) fand keine internationale Abstimmung
im Rahmen der IMK-Zusammenarbeit statt, weil die lokale Koordination in diesen Fragen
relevanter ist als die internationale Koordination.

1.7 Zeitplan

Die Umsetzung des 2. Zyklus der HWRM-RL durch jeden Staat bzw. jede Region der IFGE
erfolgte stufenweise nach einem genauen Zeitplan:

- 22/12/2018: Vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos auf der Basis verfugbarer
oder leicht abzuleitender Informationen (Artikel 4) und/oder die Bewertung und
Entscheidungen der Mitgliedstaaten tiber die Anwendung von Ubergangsmafnahmen
(Artikel 13 Absatz 1);

- 22.12.2019: Erstellung der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten
(Artikel 6);

- 22.12.2021: Veréffentlichung eines auf Ebene der IFGE koordinierten HWRM-Plans
oder von auf Ebene der IFGE koordinierten nationalen oder regionalen HWRM-Plane
fur die jeweiligen Anteile der Flussgebietseinheit (Artikel 7 und 8).

2. Vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos

Die nachfolgende Ubersichtskarte (Minond/18-9def) unterscheidet die Staaten/Regionen, die
eine vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos gemaf Artikel 4 HWRM-RL durchgefuhrt
haben. Sie zeigt auch die Gebiete bzw. Gewdasser auf Ebene der IFGE Maas mit einem
potenziellen signifikanten Hochwasserrisiko.

5 Artikel 2 § 1 der HWRM-RL
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Die in Anhang 1 beigefiigte Tabelle gibt eine Ubersicht der grenziiberschreitenden Gewasser,
die als Gebiete mit einem potenziellen signifikanten Hochwasserrisiko bestimmt wurden. Die
Unterschiede zwischen den ausgewahlten Gewdassern lassen sich durch die verwendeten
Methoden und durch national unterschiedliche Probleme in den Staaten oder Regionen
erklaren.

2.1 Frankreich

2011 wurden in Frankreich die nach Artikel 4 HWRM-RL ausgewahlten Gebiete, gestitzt auf
eine Einschatzung potenzieller Uberschwemmungen (enveloppe approchée des inondations
potentielles - EAIP) sowie auf Kriterien des lokalen Handlungsbedarfs, bertcksichtigt.

Fur den 2. Zyklus der HWRM-RL hat die Uberpriifung der vorlaufigen Bewertung des
Hochwasserrisikos zu einer minimalen Uberarbeitung ohne neue Berechnung des EAIP
gefuhrt. Neben den Hochwasserereignissen durch tber die Ufer tretende Flisse, die in der
vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos (EPRI) des ersten Zyklus Uber das EAIP in

19



Betracht gezogen wurden, enthélt die EPRI 2018 eine Informationskarte Uber austretendes
Grundwasser.

Die Aktualisierung der Liste der nach Artikel 5 bestimmten Gebiete basiert auf der Expertise
der staatlichen Stellen:

- Erkenntnisse auf ortlicher Ebene, sofern vorhanden,

- bei der Anhérung zur Umsetzung der HWRM-RL von Interessengruppen eingebrachte
Anderungswiinsche.

Im Anschluss an diesen Prozess wird die Anderung der Liste der nach Artikel 5 bestimmten
Gebiete nach Abstimmung mit den betroffenen sowie den am Umsetzungsprozess der
HWRM-RL beteiligten Stakeholdern beschlossen.

2.2 Luxemburg

Die vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos in Luxemburg wird nach Artikel 4 HWRM-RL
durchgefuhrt. Die Methodik orientiert sich an den Vorgaben der LAWA (Empfehlungen fiir die
Uberprifung der vorlaufigen Risikobewertung des Hochwasserrisikos und der
Hochwassergebiete nach EU-Richtlinie (2017)).

Untersucht werden alle Gewasser, welche im ersten Zyklus des HWRM-Planes als
Risikogebiete ausgewiesen wurden. Diese Einschatzung beruhte auf friiheren Studien zur
Bestimmung des Hochwasserrisikos fur Luxemburg (Artikel 13 Abs. 1 a) und Abs. 2). Des
Weiteren werden zwei weitere Gewasser in die Risikoanalyse aufgenommen.

Die Risikoanalyse beruht auf der Erhebung von potenziellen Schutzgitern innerhalb der
Hochwassergebiete (HQ10, HQ100 und HQextrem). Die Schutzgutern teilen sich ein in
unterschiedliche Kategorien, etwa ,Umwelt® oder ,Personen und Sachschaden®. Beim
Vorhandensein einer definierten kritischen Menge an Schutzgiter innerhalb der
Uberschwemmungszone wird das Gewasser als Risikogebiet eingestuft.

2.3 Wallonie

Fur den ersten Zyklus der Umsetzung der HWRM-RL hat die Wallonie Artikel 13 angewendet,
da sie bereits zum damaligen Zeitpunkt tiber eine Uberschwemmungsrisikokarte verfugte, die
zeigte, dass ihr gesamtes Hoheitsgebiet Hochwasserrisiken ausgesetzt war.

Fur den zweiten Zyklus hat die Wallonie die vorlaufige Bewertung gemaf Artikel 4 HWRM-RL
vorgenommen.

Sie hat also historische Hochwasserereignisse ausgewahlt, die zum Zeitpunkt ihres Auftretens
signifikante Auswirkungen hatten und deren Wiederkehr-Wahrscheinlichkeit in der Zukunft
gegeben ist. In der Wallonie wurde das Jahr 1993 als Bezugsdatum gewahlt. Entsprechend
sind alle historischen und als signifikant betrachteten Hochwasserereignisse vor 1993 in der
vorlaufigen Bewertung in Form einer Auflistung mit dem Datum und der Kurzbeschreibung des
Ereignisses zusammengestellt. Die historischen Hochwasserereignisse nach 1993 werden
sehr viel ausfuhrlicher beschrieben, vor allem beziglich der Analyse der negativen
Auswirkungen dieser Ereignisse. Insgesamt wurden zwolf Hochwasserereignisse nach 1993
ausgewahlt und einer detaillierten Analyse unterzogen.

Die Wallonie hat auch die kinftigen Hochwasserereignisse und ihre potenziellen
Auswirkungen analysiert. Diese Analyse steht im Einklang mit Artikel 4 Abs. 2 d) der Richtlinie.
Wie von Letzterer gefordert, werden der Einfluss des Klimawandels sowie die langfristige
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raumliche Entwicklung bertcksichtigt. Fir die Analyse der potenziellen negativen
Auswirkungen der kinftigen Hochwasserereignisse wurde der Karten-Layer, der die Grof3e
der Uberschwemmungsgebiete fir das Szenario Qextrem darstellt, mit dem wichtigsten
Instrument der stadtebaulichen Planung in der Wallonie auf regionaler Ebene, d.h. dem
Flachennutzungsplan, abgeglichen. Hauptzweck des Flachennutzungsplans ist die
Festlegung der Bodennutzung im Maf3stab 1:10 000, um die ausgeglichene Entwicklung der
menschlichen Tatigkeiten zu gewahrleisten und den unkontrollierten Flachenverbrauch zu
vermeiden. Diese Entscheidung bezieht somit umfassend die langfristige rdumliche
Entwicklung ein. Wie vorstehend ausgefihrt, wird bei der Nutzung des extremen Szenarios
der Uberschwemmungsgebiete (Qextrem) der Klimawandel beriicksichtigt, es soll im Jahr
2100 das Szenario der Hochwasserereignisse mit einer Wiederkehrperiode von 100 Jahren
sein. Im Falle von Abflusskonzentrationsachsen wurde fiir die Durchfiihrung der Analyse eine
Pufferzone von 20 Metern um die Achse herum angesetzt.

Die vorlaufige Bewertung hat fur die Wallonie zu nachstehendem Ergebnis gefiihrt: In
samtlichen Gemeinden der Wallonischen Region, d.h. in den 262 Kommunen, wurde seit 1993
bereits mindestens ein Hochwasserereignis verzeichnet, sei es infolge von uber die Ufer
tretenden Flusse oder starker Niederschlage. Die 15 Teileinzugsgebiete der Wallonie gelten
demnach als Gebiete mit potenziellem Hochwasserrisiko.

2.4 Flandern

Im Gegensatz zum ersten Zyklus (Artikel 13 Abs. 1) hat Flandern die vorlaufige Bewertung
des Hochwasserrisikos nach Artikel 4 durchgefuhrt. Die vorlaufige Bewertung des
Hochwasserrisikos stitzte sich:

1. auf eine Analyse der tatsachlich eingetretenen Hochwasserereignisse (historische
Analyse), basierend auf den Daten des Katastrophenfonds sowie der
Versicherungsbranche und

2. auf eine Analyse der potenziellen kinftigen Hochwasserereignisse, d.h. die
modellierten Hochwasserereignisse (vorausschauende Analyse).

Da Flandern uUber Hochwassermodellierungen verflgt, die praktisch das gesamte
Hoheitsgebiet abdecken, wird sich die vorlaufige Bewertung der Hochwasserrisiken im
Wesentlichen auf die vorausschauende Analyse stitzen. Dank der Karten der
Uberschwemmungsgebiete und des LATIS-Tools koénnten die wirtschaftlichen, sozialen,
kulturellen und 0©kologischen Auswirkungen fir drei Hochwasserszenarien (hohe
Wahrscheinlichkeit, durchschnittliche Wahrscheinlichkeit und geringe Wahrscheinlichkeit)
bestimmt werden. Die historische Analyse diente hauptsachlich der Ergebnisvalidierung.

Die eigenstandigen Entwicklungen wie beispielsweise der Klimawandel wurden berticksichtigt,
indem die allgemeinen Trends untersucht und eine Bewertung der Auswirkungen auf die
Ergebnisse der Analysen der aktuellen Situation vorgenommen wurden. Hauptfolge des
Klimawandels ist die mit der Zeit zunehmende Wahrscheinlichkeit des Auftretens von
Hochwasserereignissen, wahrend das sozio-6konomische Wachstum die Schwere der
Auswirkungen eines Hochwasserereignisses verstarkt.

Bei der vorausschauenden Analyse zeigte sich, dass praktisch fur alle flamischen Gemeinden
ein signifikantes Hochwasserrisiko besteht. Die historische Analyse bestatigt diese
Schlussfolgerung. Dartiber hinaus zeigt sich, dass die Hochwasserrisiken in Flandern infolge
des Klimawandels und der veréanderten Bodennutzung erheblich zunehmen kdnnen. Daher
wurde beschlossen, das gesamte flamische Hoheitsgebiet erneut als mit einem potenziellen
signifikanten Hochwasserrisiko behaftetes Gebiet auszuweisen. Im Rahmen des integrierten
Ansatzes der Wasserbewirtschaftung in Flandern wurde entschieden, die 11 Einzugsgebiete
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(10 im Schelde-Einzugsgebiet  und eines im Maas-Einzugsgebiet) als
Hochwasserrisikomanagementgebiete auszuweisen, wodurch weiterhin die Integration der
HWRM-Plane in die Bewirtschaftungsplane der Einzugsgebiete gewahrleistet ist. Als
signifikante Quellen fur Hochwasserereignisse wurden die Hochwasserereignisse im
Zusammenhang mit Flissen (einschlieBlich der natlrlich gespeisten Kandle) sowie die
meerwasser- und niederschlagsbedingten Hochwasserereignisse (einschliel3lich der
unzureichenden Kapazitat der Vorrichtungen fiir den Regenwasserablauf (RWA), sowohl im
landlichen als auch im stadtischen Raum) ausgewiesen. Die durch fehlende Infrastrukturen
oder Entwéasserungsnetze (Trockenwetterabfluss = droogweerafvoer DWA) bedingten
Hochwasserereignisse wurden aufgrund ihrer begrenzten Auswirkungen und ihrer
Unvorhersehbarkeit ausgenommen. Signifikante grundwasserbedingte
Hochwasserereignisse konnen in Flandern lediglich im Bergsenkungsgebiet auftreten. Die
Konversionsgesellschaft der Provinz Limburg stellt die kontinuierliche
Grundwasserabsenkung in diesen Gebieten sicher, so dass das Hochwasserrisiko unter
Kontrolle ist.

2.5 Deutschland

Einheitliche Grundlage fir die Durchfuhrung der vorlaufigen Bewertung in Deutschland ist die
von der Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) entwickelte Empfehlung zur
,vorgehensweise bei der vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos nach HWRM-RL".

Diesen Empfehlungen folgend wurden alle vorliegenden oder mit einfachen Mitteln
beschaffbaren, relevanten Informationen herangezogen, um Schlussfolgerungen hinsichtlich
der potenziellen signifikanten Hochwasserrisiken ziehen zu kénnen. Die in der LAWA flr
Deutschland harmonisierte Vorgehensweise wird auch fir die Gewésser im Einzugsgebiet der
Maas in Nordrhein-Westfalen angewendet, basierend auf den Ergebnissen der Vorlaufigen
Hochwasserrisikobewertung (VHRB) 2011.

Grundlage fir die Betrachtung war das Gewassernetz, das auch der WRRL zu Grunde liegt
(Einzugsgebiet groRer 10 km2) bzw. die Gewasser, an denen Uberschwemmungen aus der
Vergangenheit bekannt sind und an denen aus Expertensicht auch zukinftig
Hochwasserereignisse signifikante nachteilige Folgen hervorrufen kdnnen. Dadurch wurden
alle wichtigen Haupt- und Nebengewasser mit einbezogen.

Bei der vorlaufigen Risikobewertung wird auf Basis des Artikel 2 Abs. 2 HWRM-RL der
Hochwassertyp Hochwasser von oberirdischen Gewéssern (Fluvial Floods) als signifikant
betrachtet. Oberflachenabfluss infolge von Starkregenereignissen (Pluvial floods) wird als
nicht signifikant, aber als generelles Risiko definiert, da diese Ereignisse uberall zu jeder Zeit
auftreten konnen. Uberflutungen aufgrund des Versagens wasserwirtschaftlicher Anlagen und
Uberforderung von Abwasseranlagen (Flooding from Artificial Water-Bearing Infrastructure)
oder zu Tage tretendes Grundwasser (Flooding from Groundwater) werden als nicht signifikant
betrachtet.

Der gesamte Prozess wurde von Experten der Wasserwirtschaft begleitet und die Ergebnisse
abschlie3end plausibilisiert.

Der Bericht zur ,Uberpriifung und Aktualisierung der vorlaufigen Risikobewertung im 2. Zyklus
der EU-HWRM-RL sowie Aktualisierung der Risikogewasser “ von Dezember 2018 enthalt
einen Textteil mit einer Beschreibung der Signifikanzkriterien und der Vorgehensweise sowie
vier Anhange mit Detailinformationen. Der Bericht und die Karten sind zu finden unter:
https://www.flussgebiete.nrw.de/system/files/atoms/files/hwrm nrw_vorlaeufige bewertung f

inal.pdf
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2.6 Niederlande

Fur den ersten Zyklus haben die Niederlande die Ubergangsbestimmung der Richtlinie (Artikel
13 Abs. 1 b) angewendet und Karten fiir das gesamte Hoheitsgebiet erstellt. Flr den zweiten
Zyklus haben die Niederlande eine vorlaufige Bewertung des Hochwasserrisikos im Sinne des
Artikels 4 der Richtlinie vorgenommen. Diese vorlaufige Bewertung geht sowohl auf die in der
Vergangenheit aufgetretenen Hochwasserereignisse als auch auf die moglichen kinftigen
Hochwasserereignisse ein. Historische Hochwasserereignisse mit signifikanten Auswirkungen
sind in den Niederlanden Ubersichtlich dargestellt worden. Zur Bestimmung der potenziellen
negativen Folgen kunftiger Hochwasserereignisse werden Modellrechnungen sowie die
Erkenntnisse der Gewdasserbewirtschafter herangezogen.

Dieser Ansatz wird sowohl fir die Situation, in der das Land durch ein Sturmflutwehr gegen
das Hochwasser geschitzt wird (DUnen, Rickhalteeinrichtungen, Schleusen, Staumauern,
Deiche), als auch fir die Situation, in der das Wasser ungehindert ins Land eindringen kann,
verfolgt. In der erstgenannten Situation besteht ein potenzielles signifikantes
Hochwasserrisiko fur die Regionen, die durch primare Sturmflutwehre gegen
Uberschwemmungen, deren Ursprung im Hauptgewassernetz liegt (wie beispielsweise die
Nordsee, der Rhein und die Maas), geschitzt werden. Fir diese Schutzbauwerke gelten
nationale Normen. Die Regionen, die gegen Uberschwemmungen, deren Ursprung in den
regionalen FlieRgewassern liegt, durch (sekundare), regionalen Normen unterliegenden
Schutzbauwerke geschiitzt sind, sind ebenfalls mit einem potenziellen signifikanten
Hochwasserrisiko behaftet. Im zweitgenannten Situationstypus gibt es ebenfalls eine Reihe
von FlieBgewassern, die ein potenzielles signifikantes Hochwasserrisiko darstellen kénnten.
Zu dieser Gruppe zahlen Uberschwemmungen, deren Ursprung in grenziberschreitenden
FlieRgewassern liegt. Der Hauptstrom der Maas und die grenziiberschreitenden Gewasser
waren Gegenstand einer Koordinierung mit Deutschland, der Wallonie und Flandern.

Eine erste Analyse war den Hochwasserereignissen gewidmet, die unmittelbar von intensiven
Niederschlagen (pluviale Hochwasser) herrihren und ohne Einwirkung der
Oberflachengewdasser entstehen konnen. Eine Follow up-Studie ist erforderlich, bevor
Schlussfolgerungen  aus  dieser ersten  Studie gezogen werden  kdnnen.
Hochwasserereignisse, die ihren Ursprung im Kanalisationsnetz haben oder die durch
Uberlaufen des Grundwassers verursacht werden, stellen kein potenzielles signifikantes
Hochwasserrisiko dar.

3.  Vorheriger Informationsaustausch bei der Erstellung der
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten

Die Staaten in der IFGE Maas haben gem&R der HWRM-RL Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten erstellt. Der dazu erforderliche Informationsaustausch fiur die
grenziberschreitenden Gewasser fand bilateral statt und wurde in einem IMK-Dokument
zusammengefasst (Minond/19-16def). Der Austausch fand beziglich der von den Landern fur
die drei Abflussszenarien verwendeten Abflisse statt, fir die Karten erstellt werden.

3.1 Frankreich

In Frankreich erfolgte keine Aktualisierung der im ersten Zyklus der Umsetzung HWRM-RL
erstellten Karten.
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Die kartographischen Darstellungen und die Prasentationsberichte sind unter den
nachstehenden Links verfugbar:

- http://www.grand-est.developpement-durable.gouv.fr/cartographie-des-surfaces-
inondables-des-tri-a15506.htm| (Maaseinzugsgebiet)

- http://www.hauts-de-france.developpement-durable.gouv.fr/?Cartographie-des-TRI
(Sambreeinzugsgebiet)

Zur Erinnerung: Der vorherige Informationsaustausch betrifft die Gebiete mit potenziellem
signifikantem Hochwasserrisiko (Art. 5 der HWRM-RL:

- die Chiers in Longwy, an der Grenze zu Luxemburg und Belgien (Wallonie)
- die Maas zwischen Sedan und Givet an der Grenze mit Belgien (Wallonie)

-die Sambre von Leval bis Jeumont an der Grenze mit Belgien
(Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete (frz.: TRI) Maubeuge)

3.2 Luxemburg

Luxemburg hat mit der Aktualisierung der Hochwassergefahrenkarten und
Hochwasserrisikokarten fiir die neuen, im Jahr 2018 ausgewahlten Gewasser (Chiers) des
Maaseinzugsgebiets begonnen.

Die Kartenentwiirfe sind auf der folgenden Internetseite verflgbar: https://www.geoportail.lu/.

Die Wasserspiegellagen wurden ausgehend von hydraulischen Modellen 1D und 2D erstellt.

Der au3erhalb des luxemburgischen Staatsgebiets gelegene Abschnitt der Chiers wurde nicht
kartographisch erfasst.

Die Karten stellen jedoch nicht die finalen Karten dar, sondern lediglich einen Entwurf, welcher
der Offentlichkeit im Zuge der offentlichen Anhorung zur Verfiigung gestellt wurde, um
Anmerkungen machen zu kénnen. Nach Auswertung dieser Anmerkungen werden die Karten
fertiggestellt und auf dem Geoportal verdffentlicht.

3.3 Wallonie

Die Erstellung der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten erfolgt auf der
Grundlage einer von der wallonischen Regierung gebilligten Methodik und in Ubereinstimmung
mit der Erarbeitung der Uberschwemmungsgefahrdungskarte, dem Referenzinstrument fir die
Abgabe von Stellungnahmen bei der Erteilung von Genehmigungen in der Wallonie.

Die fur die Wallonie erarbeiteten Hochwassergefahrenkarten betreffen die
Uberschwemmungen durch (ber die Ufer tretende Flisse und durch abflieBendes
Niederschlagswasser. Sie werden im Maf3stab 1/10000 fur die folgenden Szenarien erstellt:

- Szenario T025 mit einer Wiederkehrzeit von 25 Jahren;
- Szenario TO50 mit einer Wiederkehrzeit von 50 Jahren;
- Szenario T100 mit einer Wiederkehrzeit von 100 Jahren:;
- Szenario T_extr mit einer extremen Wiederkehrzeit.
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Fur die Karten, die Flusshochwasser betreffen, werden unterschiedliche Datenquellen
verwendet:

- hydrologische Statistiken;

- die Ergebnisse hydraulischer Modellierungen;

- Gelandebeobachtungen;

- die Ergebnisse des hydro-pedologischen Verfahrens;
- die geologische Holozénschicht.

Hochwasserauswirkungen konnten so eingegrenzt werden. Der Klimawandel wird mittels
eines in den Hochwassergefahrenkarten enthaltenen Extremszenarios bertcksichtigt.

Fur die Karten, die Uberschwemmungen durch abflieRendes Niederschlagswasser betreffen,
wurden folgende, in ein hydrologisches Modell eingespeiste Daten verwendet:

- digitales Gelandemodell;
- Bodentypen und Flachennutzung;
- lokale Niederschlagsstatistiken.

So konnten Abflussachsen generiert und Spitzenabfliisse berechnet werden.

Aufgrund des aus unterschiedlichen Quellen stammenden Datenmaterials war es notwendig,
Regeln fur die Datenintegration aufzustellen, um koharente und reproduzierbare Karten zu
erstellen. Zu diesem Zweck wurden automatisierte Verfahren entwickelt.

Die Hochwasserrisikokarten setzen sich aus den Hochwasserauswirkungen fir jedes der
Szenarien und den fur diese Einflisse identifizierten  Gefahrenrezeptoren
(Herausforderungen) zusammen. Die Gefahrenrezeptoren bzw. Herausforderungen sind
sozialer, 6konomischer, 6kologischer und landschaftspflegerischer Natur.

Im Vorfeld ihrer Verdffentlichung und Billigung durch die wallonische Regierung werden diese
Karten einer Bewertung der Umweltauswirkungen sowie einer offentlichen Anhoérung
unterzogen.

Vor dieser Aktualisierung fand ein Informationsaustausch mit angrenzenden
Regionen/Staaten gemal Anhang 1 statt.

3.4 Flandern

Flandern erstellt Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten fir Uberschwemmungen
unterschiedlicher Herkunft:

- Fluviale Hochwasser: Flusshochwasser, einschlieRlich der Kanale mit natirlicher
Zufuhr

- Kiistenhochwasser: Meereshochwasser

- Pluviale Hochwasser: durch intensiven Niederschlag bedingte Hochwasser,
einschliel3lich mangelnde Kapazitaten des Regenwassersystems, sowohl stadtisch als
auch landlich

Die Hochwassergefahrenkarten sind die Karten, die die ,physischen Eigenschaften® der
Hochwasser beschreiben, etwa die Hochwasserausdehnung, Wassertiefen und
FlieRgeschwindigkeiten.
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Die Hochwasserrisikokarten sind die Karten, die Folgen fiir den Menschen, die Okologie, die
Wirtschaft und das Kulturerbe erfassen. Die flamischen Risikokarten zeigen:

- einen Richtwert zur Anzahl potenziell betroffener Einwohner

- die Art der Wirtschaftstatigkeit des potenziell betroffenen Gebiets

- die verunreinigenden Anlagen und potenziell betroffenen geschitzten Gebiete
- besondere gefahrdete Einrichtungen (Krankenhauser, Pflegeeinrichtungen, ...)
- lineare Infrastrukturen; Straf3en, Bahnschienen und Buslinien

- punktuelle Infrastrukturen von kritischer Bedeutung (Energie- und Wasserversorgung,
Feuerwehr, Zivilschutz ...)

Daruber hinaus werden 4 Typen von Schadens- und Risikokarten mit Hilfe eines spezifischen
GIS-Instruments berechnet:

- wirtschaftliche Auswirkungen;

- soziale Auswirkungen;

- 0kologische Auswirkungen;

- Auswirkungen auf das Kulturerbe.

Die Karten werden sowohl fir das derzeitige Klima als auch fir das kiunftige Klima erstellt,
Prognosezeitraum 2050. Alle Karten werden auf einem Portal veroffentlicht.

3.5 Deutschland

Einheitliche  Grundlage fir die Erstellung der Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten in Deutschland sind die von der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) entwickelten ,Empfehlungen zur Aufstellung von Hochwassergefahrenkarten
und Hochwasserrisikokarten®. Diesen Empfehlungen folgend wurden weitgehend inhaltlich
und gestalterisch einheitliche Kartenwerke erstellt, die Uber Landergrenzen hinweg
zusammenpassen.

Die Karten in Nordrhein-Westfalen beziehen sich auf Hochwasser durch oberirdische
Gewasser. In ihnen sollen lber die Hochwassergefahren (Uberschwemmungsausdehnung)
hinaus die hochwasserbedingten nachteiligen Auswirkungen dargestellt werden. Dazu wird
dargestellt:

- die Anzahl der potenziell betroffenen Einwohner (Orientierungswert),

- die Art der wirtschaftlichen Tatigkeiten in dem potenziell betroffenen Gebiet,

- Anlagen gemal3 Anhang | der Richtlinie 2010/75/EU des Européischen Parlaments und
des Rates vom 24. November 2010 Uber Industrieemissionen (integrierte Vermeidung
und Verminderung der Umweltverschmutzung) (IED-Richtlinie), und potenziell
betroffene Schutzgebiete gemald Anhang IV Nummer 1 Ziffern i, iii und v der Richtlinie
2000/60/EG,

- Auswirkungen auf das Kulturerbe.

Die Karten werden vor Vert6ffentlichung mit der Fachoffentlichkeit (Kreise und Kommunen,
Wasserverbande) abgestimmit.
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3.6 Niederlande

2017 sind die Niederlande fiir priméare Hochwasserschutzanlagen von einer Normung auf der
Grundlage der Uberschreitungswahrscheinlichkeit von Wasserstanden zu einer Normung auf
der Grundlage der Uberflutungswahrscheinlichkeit Ubergegangen. Die Niederlande haben
beschlossen, im zweiten Zyklus der HWRM-RL fur geschitzte Gebiete Karten auf Basis der
verfigbaren aktuellen Hochwasserwahrscheinlichkeiten zu erstellen. Im Gegensatz dazu
wurde im ersten Zyklus der HWRM-RL flr geschitzte Gebiete von der Norm der
Uberschreitungswahrscheinlichkeit von Wasserstanden ausgegangen. Der Hintergrund fiir
diese Anderung in Bezug auf die HWRM-Karten ist der Ausgangspunkt, dass die Karten den
Birgern das Risiko vermitteln sollen, dem sie derzeit ausgesetzt sind.

Auf Basis der vorlaufigen Risikobewertung und der Ermittlung der Gebiete mit signifikanten
Hochwasserrisiken erstellen die Niederlande Karten, die Hochwasser der Flisse und Seen
(fluvial), Kustenhochwasser (sea water) und der Schifffahrtskanale (Artificial Water-Bearing
Infrastructure) darstellen.

Die Kiste des Maaseinzugsgebietes liegt vollstandig innerhalb der Staatsgrenzen der
Niederlande, und der Einfluss der Wasserstéande der Nordsee, einschlie3lich des moglichen
Anstiegs des Meeresspiegels auf die Wasserstdnde von Maas und Rhein, ist auf die
Niederlande beschrankt.

Auf Basis der mit Klimaszenarien des KNMI berechneten Abflisse nehmen die extremen
Abflisse zu und wird beispielsweise ein Szenario eines Hochwassers, das heute einmal alle
100 Jahre auftritt, in Zukunft haufiger auftreten. Bei
HochwasserrisikomanagementmalBnahmen  beriicksichtigen die  Niederlande  den
Klimawandel.

Die Tabelle in Anhang 2 vermittelt eine Ubersicht tiber die grenziiberschreitenden Gewasser
mit potenziellem signifikantem Hochwasserrisiko in der IFGE Maas. Auf3erdem umfasst die
Ubersichtstabelle die den Hochwassergefahrenkarten dieser Gewéasser zugrunde liegenden
hydrologischen Hypothesen entsprechend der verschiedenen Hochwasserszenarien®.

Diese Tabelle dokumentiert die Koordination der Erstellung der Hochwassergefahrenkarten
auf Ebene der IFGE Maas.

Die Karte 4 dokumentiert den vor der Erstellung der Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten durchgeftihrten Informationsaustausch.

6 Artikel 6 Absatz 3 HWRM-RL
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cme~ Umsetzung der Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie in der IFGE Maas

~7 mﬁ: Ubersicht Uiber den Informationsaustausch und

die Koordinierung gemaf Artikel 6 HWRM-RL 13/03/2020

O\

A

Gebiete mit potenziellem signifikanten Hochwasserrisiko

Gewasser (abschnitt), der keiner Kartierung geman
Artikel 6 HWRM-RL bedarf

Gewasser (abschnitt), der einer Kartierung geman Artikel 6
— HWRM-RL bedarf ohne verpflichtenden vorherigen
Informationsaustausch geméag Artikel 6 Absatz 2 HWRM-RL

Grenz(liberschreitende)-FlieRgewésser, die Gegenstand eines
vorherigen verpflichten Informationsaustauschs nach Artikel 6
Absatz 2 waren

Gebiete mit potenziellem Hochwasserrisiko

Regional Grenze
D Nationale Grenze
]:I IFGE Maas Grenze

Projected coordinate reference system : ETRS89-LCC

0 20 40 60 km
Alle Rechte vorbehalten: CIM, 2020

Karte 4 : Ubersichtkarte iiber den Informationsaustausch gemdf Artikel 6 Absatz 2 HWRM-RL
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4. Grundsatze zu Zielen und Malnahmen

In Bezug auf die Ziele und Mal3nahmen in diesem tbergeordneten Dokument des HRMP wird
ein klarer Unterschied gemacht zwischen der strategischen Ebene, der Ebene der IFGE Maas
und der operativen Ebene der Umsetzung in den Staaten/Regionen, die Parteien der IMK sind.

4.1 Vorgaben der Richtlinie Uber die Bewertung und das Management von
Hochwasserrisiken (HWRM-RL)

Die im Ubergeordneten Dokument des HWRM-Plans fir die IFGE Maas genannten Ziele fur
das Hochwasserrisikomanagement mussen die in der Richtlinie genannten Grundsétze sowie
die fur die der Verabschiedung der HWRM-RL zugrundeliegenden Erwagungen
berlcksichtigen.

Ein abgestimmter und koordinierter Ansatz auf Einzugsgebietsebene im Rahmen des
Hochwasserrisikomanagements kann zur Verbesserung des allgemeinen
Hochwasserschutzniveaus durch die Verringerung des durch Hochwasser verursachten
Schadensrisikos beitragen’.

Die in der gesamten Europadischen Union auftretenden Hochwasserereignisse sind
verschiedenster Art und die von Hochwasser verursachten Schaden kénnen auf3erdem von
einem Staat/Region zum(r) anderen verschieden sein. Somit werden die Ziele des
Hochwasserrisikomanagements von den Mitgliedstaaten selbst auf Grundlage der lokalen und
regionalen Gegebenheiten festgelegt®. Dies entspricht dem Prinzip, dass jeder Staat fir die
Festlegung der Ziele auf seinem Hoheitsgebiet verantwortlich ist.

Das Ubergeordnete Dokument wurde auf Grundlage der nationalen und regionalen Beitrage
erstellt. Hierbei liegt der Nachdruck auf den grenziiberschreitenden Aspekten, der Solidaritat
und Mafl3nahmen mit grenziiberschreitenden Auswirkungen.

Bei den HWRM-Planen liegt der Schwerpunkt auf Vermeidung, Schutz, Vorsorge und
Ruckkehr zur Wiederherstellung/Regeneration.

Die von der HWRM-RL hervorgehobene Solidaritdt beruht auf den beiden folgenden
Grundsatzen:

- Die Staaten dirfen keine Mal3nahmen vorsehen, die grenziiberschreitende nachteilige
Folgen haben konnten, ohne dass diese Maflinahmen zwischen den betroffenen
Mitgliedstaaten koordiniert und eine gemeinsame L6sung gefunden wurde.

- Die Mitgliedstaaten sollten aufgefordert werden, eine faire Aufteilung der
Zustandigkeiten anzustreben, wenn MalRnahmen zum Hochwasserrisikomanagement
zum Nutzen aller gemeinsam beschlossen werden®.

7 Erwdgungsgriinde Nr. 3, 5, 6, 13, 15 und 17 HWRM-RL

& Erwagungsgrund Nr. 10 HWRM-RL

% Artikel 7 Absatz 4 und Erwégungsgrund Nr. 15 HWRM-RL
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4.2 Strategische Ziele

Das strategische Ziel der HWRM-RL ist die Verringerung hochwasserbedingter nachteiliger
Folgen fir die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und wirtschaftliche
Tatigkeiten. Man kann das Hochwasserrisiko nur dann effizient managen, wenn man dieses
Risiko wirklich kennt, man es konkret bewerten kann, man rechtzeitig die angebrachten
Vorsorgemafnahmen ergreift und man schnell und richtig im Krisenfall reagieren kann.

Das Hochwasserrisikomanagement muss nachhaltig und in andere europaische Politikfelder
integriert sein. Die zu erreichende Managementstrategie muss ©kologisch verninftig,
wirtschaftlich angemessen und sozial vertraglich sein.

Dazu muss das Hochwasserrisikomanagement auf den wesentlichen Grundsatzen
Verantwortlichkeit, Solidaritat, VerhaltnismaRigkeit sowie der Synergie mit den anderen
europaischen Politikfeldern beruhen.

4.2.1 Gemeinsame effiziente Verantwortung auf der Grundlage der Subsidiaritat

Absolute Sicherheit vor Naturereignissen (z.B. Extremhochwasser) gibt es nicht; gewisse
Restrisiken missen in Kauf genommen werden.

Ziel ist es, die am besten geeignete Ebene zu ermitteln, um nicht auf héherer Ebene
Mafinahmen zu ergreifen, die effizienter auf lokaler Ebene umgesetzt werden kénnen. Dieses
Prinzip der Mobilisierung der Akteure auf der am besten geeigneten Ebene beruht darauf,
regionale Besonderheiten zu berticksichtigen.

Ziel ist es auch, in der breiten Bevolkerung ein Risikobewusstsein fir die Hochwassergefahren
aufzubauen, zu festigen und dieses dauerhaft zu erhalten. Hinzu kommen die Vorbereitung
der Katastrophenschutzaktivitaten im Hochwasserfall sowie die
Wiederherstellung/Regeneration nach einem Hochwasser.

4.2.2 Solidaritat bei Hochwasserrisiken

Die Solidaritat der Akteure wird bestarkt und zum Ausdruck gebracht, insbesondere, um zu
verhindern, dass die Auswirkungen von Hochwasserereignissen durch Schutzmaflinahmen
von einem Gebiet in andere verlagert werden, ohne dass zuvor gemeinsame Vereinbarungen
getroffen worden waren und, dariber hinaus, um eine moglichst ausgewogene Aufteilung der
Verantwortung zZu erreichen, wenn im Zusammenhang mit dem
Hochwasserrisikomanagement gemeinsame MalRhahmen im Interesse aller getroffen werden.

4.2.3 VerhaltnismaRigkeit der MaRnahmen: Erstellung eines Priorisierungsprogramms
soweit moglich auf der Grundlage einer Kosten-Nutzen-Analyse

Der HWRM-Plan enthalt eine Rangfolge der umzusetzenden MalRnahmen unter
Berucksichtigung der verfigbaren menschlichen, technischen und finanziellen Mittel aller
betroffenen Akteure auf der einen Seite und der erwarteten Ergebnisse und des Nutzens auf
der anderen.

Bei den Zielen muss nach Haufigkeit der betrachteten Ereignisse unterschieden werden: Jeder
Aspekt eines Handlungsziels und/oder einer Ma3nahme muss unter Bertcksichtigung der
Relevanz in Bezug auf Haufigkeit und Umfang des Ereignisses festgelegt werden.
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4.3 Internationale Ziele der IFGE Maas

- Ziel Nr. 1: Internationale Koordination und Koordination von MafRnahmen mit
grenziuberschreitenden Auswirkungen;

- Ziel Nr. 2: Verbesserung der Hochwasservorhersage und —Hochwassermeldung;

- Ziel Nr. 3: Verbesserung der Systemkenntnisse des Hochwasserrisikos.

5. Zusammenfassung der internationalen MalRnahmen

5.1  Mit Ziel Nr. 1 einhergehende Malinahmen: Internationale Koordination
und Koordination von Malinahmen mit grenziberschreitenden Auswirkungen

Die Vertragsparteien der IMK vereinbaren Folgendes (aus dem ubergeordneten Teil des
HWRM-Plans 2015):

- Informationsaustausch tber neue nationale Ansatze fur das
Hochwasserrisikomanagement;

- Identifizierung geplanter MalRnahmen, die einen Einfluss in einem in der IFGE der
Maas gelegenen Staat/Region haben kénnen;

- Konsultation der/den betroffene(n) Vertragspartei(en) bei MaRnahmen mit mdglichen
grenziberschreitenden Auswirkungen, vor der Genehmigung dieser Mal3nahmen;

- Mitteilung der Schlussfolgerungen dieser Konsultation an die IMK als konkretes
Ergebnis der in Artikel 8 HWRM-RL geforderten internationalen Koordination;

- Darstellung des Austauschs von Informationen und Schlussfolgerungen in einem IMK-
Bericht.

Zu diesem Zweck wurden in der IMK die Malnahmen in der europaischen Liste bewertet, um
festzustellen, welche Arten von MalRnahmen grenziberschreitende Auswirkungen haben
konnten, sowie die gewilinschte Form der Koordination festgelegt (siehe Tabelle in Anhang 3).

Die Tabelle prasentiert entsprechend den Malinahmentypen die innerhalb der IFGE Maas
gewtunschte Form der internationalen Koordination bzw. des internationalen Austausches:

- MaBnahme oder MaRnahmentyp, fiir die eine Koordination oder ein
Informationsaustausch nicht erforderlich ist;

- MalRnahme oder MalRhahmentyp, fir die ein Informationsaustausch erforderlich ist;

- MalBnahme oder MalRnahmentyp, fir die eine Koordination erforderlich ist, entweder
gemal den Bestimmungen der HWRM-RL oder aufgrund des durch diese Koordination
erzielten Mehrwertes.

Diese Klassifizierung stellt die Grundlage fur die Auswahl der MaRnahmen dar, die auf Ebene
der IFGE Maas im Rahmen von Artikel 7 Absatz 4 HWRM-RL in diesem zweiten HWRM-Plan
gepruft werden.
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5.2 Mit Ziel Nr. 2 einhergehende Malinahmen: Verbesserung der
Hochwasservorhersage und -meldung

Wasserstandsprognosen und die Warnung vor einem kommenden Hochwasser sind ein
wichtiges Mittel zur Schadensbegrenzung als Folge eines Hochwassers durch die rechtzeitige
Sicherung der moglicherweise betroffenen Personen und Giiter.

Diese Hochwasservorhersage oder -meldung kann nicht ohne eine Realzeitmessung der
hydrologischen Bedingungen (Wasserstand und/oder Abfluss) an den betroffenen Gewéssern
und ihren Zuflissen erfolgen.

Die verfligbaren Daten werden unter anderem zur Erstellung von Prognosen und/oder
vertrauenswuirdigen Vorhersagen durch die Kombination mit Wetterbeobachtungen und -
vorhersagen genutzt, insbesondere bezlglich der Niederschlagsmengen.

Die Staaten/Regionen der IFGE Maas sind umso mehr von der Verfligbarkeit von
Realzeitmessungen der hydrologischen Bedingungen abhéangig, wenn sie im Unterlauf der
Gewasser gelegen sind, denn die Abflussentwicklung hangt von den Ereignissen flussaufwarts
ab.

Die Uberwachung dieser hydrologischen Bedingungen beruht unter anderem auf Netzwerken
von Messstationen, deren Wartung/Instandsetzung, Eichung und Ersatz bzw. Entwicklung
einen nicht zu vernachlassigenden Finanz- und Personalaufwand fir die betroffenen
Staaten/Regionen darstellen.

Eine Beschreibung der Organisation der Hochwasservorhersagedienste in der IFGE Maas
wird in Anhang 7 bereitgestellt.

Die Entwicklung oder Verbesserung der Hochwasservorhersage oder -meldung in den
Staaten/Regionen der IFGE Maas ist von der Verfligbarkeit historischer Daten und Daten aus
Echtzeitmessungen abhéngig.

In diesem Zusammenhang, haben die fir Hydrometrie und Hochwasservorhersage oder das
Hochwassermeldewesen zustandigen Dienststellen in den Staaten/Regionen der IMK, am 19.
Juli 2017 eine multilaterale Vereinbarung zum Austausch von hydrologischen Daten und
Vorhersagen (Wasserstand, Abfliisse), die auf nachfolgenden Bedingungen/Prinzipien
beruhen, abgeschlossen:

- Erhalt der aktuellen Organisation der Hochwassermeldung - und

Hochwasservorhersage;

- Kostenloser Austausch ohne Zusatzkosten;

- Gegenseitigkeit des Austauschs;

- Keine Weitergabe der Informationen an Dritte.

Die Hochwasservorhersagedienste der IFGE Maas sind am 16. und 17. September 2021
zusammengekommen und haben angeregt, die Liste der Messstationen, die Gegenstand des
Datenaustauschs sind, zu aktualisieren. Des Weiteren hat die franz6sische Delegation den
Wunsch geéduRert, dass ihr die von den niederlandischen Dienststellen erstellten
hydrologischen Vorhersagen fir die franzdsischen Teileinzugsgebiete Ubermittelt werden und
die flamische Delegation sprach sich dafir aus, die Vorhersagen der franzdsischen
Dienststellen in Chooz zu erhalten. Schliel3lich wurde vorgeschlagen, dass die luxemburgische
und die franzésische Delegation zusammenarbeiten, um Hochwasserprognosen an der
Messstation in Pétange an der Chiers zu nutzen. Samtliche aus diesem Seminar
resultierenden Vorschlage sind in Anlage 8 enthalten.
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5.3  Mit Ziel Nr. 3 einhergehende Malinahmen: Verbesserung der Kenntnisse
Uber Hochwasser

Die Wetterlagen, die das Ubertreten der Gewéasser der IFGD der Maas verursachen,
bertcksichtigen keine Verwaltungsgrenzen der Staaten und Regionen der IMK.

Sie schaffen vielmehr eine Abhangigkeit zwischen Ober- und Unterlauf und machen eine
internationale Kooperation erforderlich. Nur so kdnnen effiziente Instrumente zur Analyse und
Vorhersage von Hochwasser entwickelt werden, die heute und in Anbetracht der zu
erwartenden Klimadnderungen auf der Basis solider technischer Grundlagen
(Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten usw.) sowohl fiir das Krisenmanagement
als auch zur Ableitung der Prioritaten und von technischen, finanziellen und politischen
Beschlissen im Bereich des Hochwasserrisikomanagements zur Verfligung stehen.

In diesem Rahmen vereinbaren die Staaten/Regionen der IMK Folgendes:

- Den Austausch von Daten zur Topografie, Bodenkunde, Meteorologie, Hydrologie
(soweit vorhanden) und anderen Daten, die flr die Entwicklung oder Verbesserung von
hydrologischen oder hydraulischen Modellen erforderlich sind;

- Forderung des Austausches der auf Grundlage dieser Modelle erstellten Studien mit
dem Ziel, ihre Ergebnisse zu vergleichen;

- dieser Austausch von Daten muss unter Einhaltung der mit diesen Daten, Modellen
und Ergebnissen einhergehenden Eigentumsrechte erfolgen;

- dieser Austausch darf keine Zusatzkosten fiir den Staat / die Region verursachen, aus
dem / der diese Daten, Modelle und Ergebnisse stammen.

In diesem Rahmen ist auch zu erwéhnen, dass die Universitat Littich in Zusammenarbeit mit
dem niederlandischen wissenschaftlichen Institut Deltares regelméftig ein internationales
Symposium Uber die Maas organisiert, das sich unter anderem mit der Hydrologie befasst.

6. Kosten-Nutzen-Analyse

Die Kosten-Nutzen-Analysen werden von den Staaten/Regionen durchgefiihrt. Die Methoden
variieren je nach Staat/Region. Es gibt keine gemeinsame Methode fur die IFGE Maas.

Fur die meisten Staaten/Regionen der IFGE Maas wird eine solche Kosten-Nutzen-Analyse
nur fur bauliche MalRnahmen genutzt.

7. Bewertung der bei der Zielverfolgung erzielten Fortschritte

Zur Sachstandsstellung und der im Rahmen der Umsetzung der geplanten MalRnahmen
erzielten Fortschritte im Ubergeordneten Teil des HWRM-Plans Maas haben die
Staaten/Regionen der IMK eine Reihe von Indikatoren vereinbart, die in den folgenden
Absatzen aufgelistet sind.

Die AG H der IMK ist mit der Uberpriifung der Umsetzung des (ibergeordneten Teils des
HWRM-Plans beauftragt.
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7.1 Indikatoren zur Uberpriifung von Ziel Nr. 1: Internationale Koordination und
Koordination von Mallnahmen mit grenziberschreitenden Auswirkungen

7.1.1 Neue nationale Ansatze im Hochwasserrisikomanagement
a) Frankreich

Seit der Ausarbeitung der HWRM-Plane 2016 - 2021 haben sich im franzdsischen Recht
regulatorische Anderungen im Bereich des Hochwasserrisikomanagements ergeben:

- Die Anerkennung einer spezifischen Kompetenz in Bezug auf das Management der
aquatischen Umwelt und den Hochwasserschutz (GEMAPI) wurde durch das
"MAPTAM"-Gesetz vom 27. Januar 2014 in das Umweltgesetzbuch aufgenommen.
Dieser Text hat die Austibung dieser Kompetenz gegentber den Gemeinden und
offentlichen Einrichtungen der interkommunalen Zusammenarbeit festgelegt. Mehrere
Gesetze/Verordnungen haben die Umsetzung dieser als "GEMAPI" bezeichneten
Kompetenz begleitet.

Unter diesen definiert der als "Deichverordnung" bekannte Erlass vom 12. Mai 2015 zwei
Arten von Hochwasserschutzarbeiten: "Deichsysteme” und "hydraulische Anlagen”. Die
fir den Hochwasserschutz zustandige Struktur muss zunachst das zu schiitzende
Gebiet und das Schutzniveau festlegen.

- Die systematische Beriicksichtigung des Versagens von Deichsystemen und die
Entwicklung von Szenarien des Versagens der Strukturen (Unterspllung oder
Durchbruch) im Rahmen der Entwicklung von Risikopréaventionsplanen (PPR) durch das
Dekret vom 5. Juli 2019.

b) Wallonie

Im Dezember 2016 hat die Wallonische Regierung die Abanderungen des
verwaltungsrechtlichen Teils des Buchs |1l des Umweltgesetzbuchs, welches das
Wassergesetzbuch bildet, verabschiedet. Darunter Art. 277, der die Prioritat der Versickerung
des Regenwassers auf dem Grundstick im Rahmen der allgemeinen Verordnung zur
Behandlung von kommunalem Abwasser hervorhebt.

Ein neues Dekret zu den FlieRgewassern ist am 15. Dezember 2018 in der Wallonie in Kraft
getreten. Dieses neue Dekret setzt das Gesetz vom 28. Dezember 1967 Uber die nicht
schiffbaren FlieRgewasser sowie das Gesetz vom 5. Juli 1956 Uber die Wasserverbénde aul3er
Kraft.

Ziel dieses Dekrets ist es, einen allgemeinen und bereichsiibergreifenden Rechtsrahmen fur
die integrierte, ausgewogene und nachhaltige Bewirtschaftung der wallonischen
FlieRgewéasser zu schaffen. Diese Bewirtschaftung muss kinftig den multifunktionalen
Charakter der FlieBgewasser bericksichtigen, d.h. ihre hydraulischen, 06kologischen,
wirtschaftlichen und soziokulturellen Funktionen miteinander vereinbaren.

Vor diesem Hintergrund hat die Wallonie ein Planungs- und Koordinierungsinstrument fir die
FlieRgewasser entwickelt. Es handelt sich um PARIS (Programmes d’Actions sur les Riviéres
par une approche Intégrée et Sectorisée — Flussaktionsprogramme mittels eines integrierten
und gebietsbezogenen Ansatzes). Jedes PARIS-Gebiet ist Gegenstand einer
Bestandsaufnahme, und die Bewirtschafter nehmen eine Problemfeststellung sowie deren
Dringlichkeitseinstufung vor (hydraulisch, wirtschaftlich, dkologisch und soziokulturell). Sie
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weisen Bewirtschaftungsziele zu und planen anschlieRend die fir die Erreichung der
festgelegten Ziele erforderlichen Mal3Bhahmen. Pro Teileinzugsgebiet wird ein PARIS erstellt,
und diese fassen in einem einzigen Dokument alle Informationen und die an den
FlieBRgewédssern Uber einen Zeitraum von sechs Jahren vorgesehenen MalRRnahmen
zusammen. Die erste PARIS-Periode erstreckt sich ebenfalls auf den Zeitraum 2022-2027.

c) Flandern

Am 3. April 2020 hat die flamische Regierung den dritten politischen Wasserplan
abgeschlossen. Dieser politische Plan legt die grof3en Linien der Vision der flamischen
Regierung in Bezug auf die integrierte Gewasserpolitik fest und enthalt eine Ubersicht Uber
die wichtigsten Wasserbewirtschaftungsfragen. Der Text der Vision des dritten politischen
Wasserplans konzentriert sich auf drei strategische Ziele, die sechs Problemstellungen
aufgreifen und anschlieRend mittels einer Reihe von spezifischeren Zielen konkretisiert
werden; darin wird angegeben, was die flamische Regierung durchzufiihren gedenkt und auf
welche Weise. Strategisches Ziel 2 ist es, durch Préavention, Schutz und Vorsorge ein
mehrschichtiges Wassersicherheits- und Durrerisikomanagement zu erreichen. Die dritte
strategische Herausforderung betrifft die nachhaltige Minderung der Hochwasserrisiken. Die
Ziele zur Verringerung der Hochwasserrisiken sind

- Bewadltigung der Auswirkungen des Klimawandels

- Begrenzung der durch Hochwasserereignisse bedingten Schaden

- Bewusstseinsstarkung fir das Hochwasserrisiko und Handlungsanreize
- Mehr Raum fir die Gewasser

- Reduzierung des Oberflachenabflusses von Wasser und Sedimenten.

d) Deutschland

Im Rahmen der Umsetzung der europédischen Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie
wurden bis Dezember 2021 die erstmals 2015 aufgestellten landerspezifischen
Hochwasserrisikomanagementplane (HWRM-Plane) fortgeschrieben. Abweichend zum 1.
Zyklus werden im 2. Zyklus allerdings landeriibergreifende, d.h. flussgebietsbezogene
HWRM-Plane erstellt. Entsprechend werden bei der Fortschreibung der nunmehr nationalen
HWRM-Plane die nordrhein-westféalischen Belange mitbertcksichtigt.

Die Aufstellung dieser Plane wird durch die Geschéftsstellen der jeweiligen
Flussgebietsgemeinschaft (FGG) unter Einbindung der betroffenen Bundesl&nder koordiniert.
Das deutsche Maaseinzugsgebiet liegt ausschlie3lich innerhalb von Nordrhein-Westfalen
(NRW). Insofern ist die Bezirksregierung Koln fur die Aufstellung des HWRM-Plans Maas
zustandig, ohne dass eine landerubergreifende Koordination erfolgt. Allerdings erfolgt die
Erarbeitung des HWRM-Plans Maas in enger Anlehnung an die bundesweit vereinbarten
Vorgaben und orientiert sich insbesondere an den Arbeiten zum HWRM-Plan Rhein.

Mit den Niederlanden erfolgt ein regelmafiger Austausch Uber die Standige Deutsch-
Niederlandische Grenzgewasserkommission sowie Uber eine Hochwasserarbeitsgruppe, in
der grenziberschreitende Themen erortert werden. Aul3erdem werden die Niederlande und
Wallonien im Rahmen der Offentlichkeitsbeteiligung bei der Aufstellung des HWRM-Plans von
der Bezirksregierung Kaln beteiligt.
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e) Niederlande

Seit dem 1. Januar 2017 gelten in den Niederlanden neue Sicherheitsnormen fir die priméaren
Hochwasserschutzanlagen, die in das Wassergesetz aufgenommen wurden. Ziel dieser
neuen Normen ist es, in den Niederlanden in den durch die primaren Schutzanlagen
geschiitzten Gebieten bis 2050 ein Basisschutzniveau von 1/100 000 zu erreichen. Das
bedeutet, dass 2050 das Sterberisiko aufgrund von Hochwasserereignissen 1/100 000 pro
Jahr fur jedes Individuum nicht Giberschreiten darf.

Die neuen Normen stiitzen sich auf ein Hochwasserrisikokonzept. Das heif3t, dass nicht nur
die Wahrscheinlichkeit eines Hochwasserereignisses, sondern auch die mdglichen
Konsequenzen (Schaden, EinbuRen) einer Uberschwemmung beriicksichtigt werden. Je
weitreichender die  potenziellen  Folgen sind, desto strenger sind die
Hochwasserschutznormen. Bis 2050 miuissen alle Hochwasserschutzanlagen in den
Niederlanden diesen neuen Rechtsnormen geniigen. Die Normen werden als maximale
zulassige Hochwasserwahrscheinlichkeit pro Deichabschnitt ausgedriickt. Die Normen sind in
neun Kategorien von 1/100 bis 1/1 000 000 unterteilt.

Damit sie der neuen Hochwasserschutznorm im Jahr 2050 entsprechen, missen die meisten
der Hochwasserschutzanlagen in den Niederlanden erhéht und verstarkt werden. Die Planung
fur die Verstarkung der Hochwasserschutzanlagen erfolgt im Rahmen des
Hochwasserschutzprogramms (HWBP). Im Zusammenhang mit diesem Programm arbeiten
die Rijkswaterstaat und die Wasseramter zusammen, um die Niederlande 2050 gegen die
wasserbedingten Gefahren abzusichern.

Das integrierte Flussbewirtschaftungsprogramm (GIR) wurde 2019 auf den Weg gebracht. Das
Programm ermoglicht eine ganzheitliche Betrachtung fir den Flussraum. Mit diesem
Programm mochten die Niederlande auf eine nachhaltige Bewirtschaftung der Flisse
hinarbeiten. In den kommenden Jahren wird eine neue Politik fir die hydraulische
Leistungsfahigkeit und die Raumnutzung der Fliisse ausgearbeitet.
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7.1.2 MaRknahmen, die mdgliche Auswirkungen auf eine(n) in der IFGE Maas gelegene(n)
Staat/Region haben kdonnen und Ergebnisse der durchgefiihrten multi- oder
bilateralen Abstimmungen zwischen Staaten/Regionen der IMK Gber MalRnahmen,
die nachteilige Auswirkungen in einem(r) anderen in der IFGE der Maas gelegenen
Staat/Region haben kénnen

Tabelle 3 : Anzahl der Mafsnahmen der 1. HWRM-Pléine, die wahrscheinlich einen Einfluss in einem anderen Staat
/ einer anderen Region in der IFGE-Maas haben

FR WL VL NL DE Total
o| E| o| E| o| E| o| E| | E| o| E
Aspekte des Hochwasserrisiko- % % g % % % g % g % g %
managements S| o| 5| o| 5| 0| 5| o| 5| | 5| ©
? 2| 2223 5 252 g 23 2
© © © @© © ©
Modellierung und Bewertung
@ |von Hochwasserrisiken @ of1|j1{1j0|0|2}]0|0]0]| 2|2
=}
é Bewertung der Anfélligkeit olololo|lo|lo|lo|lololo|lo]o
oy Erhaltungsprogramme oder —
> | MaRnahmen ® ofo|1|j1|0|O0|O|O|O|O]|1]|1
Management natirlicher
Uberschwemmungen /
Abfluss- und Einzugsgebiets- 0 0 0 0 010 010 010 0 0
management
Regulierung des 1 1 1 1
% Wasserabflusses @|%0|%e|0]|@|0 |00 410
S Anlagen im Gewasserbett, an 3 3
@ | der Kuste und in olojo|o|g|0o|lalolo]o]|6]|o0
Uberschwemmungsgebieten
Management von o|lo|1|1|o]lolo|oflo|o]|1]1
Oberflachengewéssern
Sonstige olo|lo|jo|o|o|o|lOo|O|O]|O|oO
Hochwasservorhersagen und
Gév -warnungen ® 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 5
8 Planung von
§’ Hilfsmal3nahmen fir den 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Notfall / Notfallplanung
2 Erfahrungen aus
c . .
= © |Hochwasserereignissen
23
9%
o c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
< (5]
g
o
;\
Totall 2 | 2 | 5|4 |5 |1 |6 |1|1]1]19]9

(a) Modellierung und Bewertung von Hochwasserrisiken (FR-WL): Chiers, Messancy,
Gueule (laufend); Houille (durchgefihrt)

(b) Unterhaltsprogramme oder —maf3nahmen (WL): Treffen im Rahmen der Fluss-Vertrage
(River Contracts)

(c) Regulierung des Wasserabflusses (WL): Interreg-Projekt Chiers, Messancy

(d) Regulierung des Wasserabflusses (NL-VL): Die betreffende MaRnahme betrifft Thorn-
Wessem. Diese MalRRnahme grenzt an Flandern. Thorn-Wessem ist ein
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Deichverstarkungsprojekt, bei dem die vorhandene Wasserspeicherkapazitat trotz der
geplanten Deichverstéarkung erhalten bleibt.

(e) Aktivitaten im Gewasserbett, an der Kiste und in Uberschwemmungsgebieten (NL-
VL):

- In den vergangenen Jahren wurde das Grensmaas-Projekt in den Niederlanden
durchgefuhrt. Das Grensmaas-Projekt umfasst Flussverbreiterung, Deichverstéarkung
und Deichrickverlegung. Diese MalRhahmen wurden zum groRen Teil bereits
umgesetzt. Die Koordination des Grensmaas-Projekts fand in der flamisch-
niederlandischen bilateralen Maaskommission statt.

- Die neuen Normen flr die niederlandischen Deiche (2017) werden in den kommenden
Jahrzehnten (bis spatestens 2050) zu einem Anstieg der Anzahl der Deichabschnitte in
den Niederlanden fihren. Dies wird dazu fuhren, dass die Wasserstande auf einem
groBen Teil des gemeinsamen niederlandischen/flamischen Maasabschnitts steigen
werden. Als Ausgleich werden die Niederlande eine Reihe von so genannten
SystembetriebsmalRnahmen (Erhdhung der Wasserspeicherkapazitdt oder der
Abflusskapazitat) durchfiihren, die diesen wasserstandserhéhenden Effekt begrenzen.
Dies wurde in der flamisch-niederlandischen bilateralen Maaskommission diskutiert.

- Eine MaRnahme betrifit Thorn-Wessem. Die zu verstarkende niederléandische
Deichbahn ist mit der flamischen Deichbahn verbunden. Die Verbindung wird
Gegenstand einer Konsultation sein. Darlber hinaus findet eine Koordinierung tber die
Stabilitdt des sogenannten 'Koningssteen'-Damms an der flamisch-niederlandischen
Grenze statt, der fiir die hydraulische Belastung des flussabwarts gelegenen
niederlandischen Hochwasserschutzes bei Thorn-Wessem wichtig ist.

(f) Hochwasservorhersagen und -warnungen: Datenaustausch-, Abflisse (Vereinbarung
Uber den Datenaustausch und die Hochwasservorhersage in der IFGE Maas)
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7.2 Indikatoren zur Uberprifung von Ziel Nr. 2: Verbesserung der
Hochwasservorhersage- und Hochwassermeldung
Ziel 2 wird anhand der folgenden Parameter tiberwacht:
- Ergebnisse  der  Vereinbarung Uber den  Datenaustausch und die

Hochwasservorhersage in der IFGE Maas in Kraft getreten am 19. Juli 2017(zum
Beispiel Anzahl, Lokalisierung und Art der vom Datenaustausch betroffenen
Uberwachungs- oder Vorhersagestationen);
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Maas
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Tabelle 4 : Anzahl der Hochwassermess- und Vorhersagestationen in der IFGE Maas

Wasserstand | Abfluss | vorhergesehener | vorhergesehener
Wasserstand Abfluss
Luxemburg 1 1 0 0
Frankreich 59 42 33 33
Wallonie 28 52 0 9
Flandern 12 3 0 0
Niederlande 28 6 28 6
Deutschland 3 0 0 0
Total 131 104 61 48

- Ergebnisse des technischen Austausches;

Auf dem Seminar der Hochwasservorhersagedienste der IFGE Maas am 16. und 17.
September 2021 wurde vorgeschlagen, dass die Hochwasservorhersage- und die
Hydrometriedienststellen sich regelmafiger treffen, um den Austausch tber Themen wie z.B.
die Hochwasserereignisse der vergangenen Jahre zu fordern, eine Bilanz des
Datenaustauschs zu ziehen und einander tber aktuelle technische Fragen zu informieren.
Auch die Organisation von gemeinsamen Abflussmessungen oder Fachbesuchen, bei denen
die verwendeten Instrumente vorgestellt werden, wirde den Austausch verbessern. Samtliche
aus diesem Seminar resultierenden Vorschléage sind in Anlage 8 enthalten.

- Andere zur Verbesserung der Hochwasservorhersage /Hochwassermeldung
durchgefuhrte Aktionen (gemeinsam entwickelte oder genutzte Mittel, gemeinsame
MalRnahmen, usw.).

Zu den weiteren Vorschlagen des Seminars der Hochwasservorhersagedienste vom
September 2021 gehéren die Erstellung eines Verzeichnisses der Dienststellen und die
Zusammenfuhrung aller hydrologischen Stationen der IFGE Maas in ein und demselben Tool
(Webgis und/oder LHP). Samtliche aus diesem Seminar resultierenden Vorschlage sind in
Anlage 8 enthalten.

7.3 Indikatoren zur Uberprifung von Ziel Nr. 3: Verbesserung der
Systemkenntnisse des Hochwasserrisikos

Ziel 3 wird anhand der folgenden Parameter tiberwacht:

e Von den Staaten/Regionen der IMK ausgetauschte Daten wie z. B. der vorheriger
Informationsaustausch bei der Erstellung der Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten (Abschnitt 3 + Anhédnge 1 und 2) und der Austausch von
verfigbarem Wissen Uber den Klimawandel; eine Ubersicht tber die verfiigharen
Studien zu den potenziellen Auswirkungen des Klimawandels auf die Entwicklung der
Hochwasserabflisse wurde in Abschnitt 9.2 vorgenommen und durch Anlage 6
erganzt; die Ergebnisse des gemeinsamen Workshops ,Anpassung an der
Klimawandel IMK — ISK ist ebenfalls auf der IMK-Website verfugbar (Mregie/16-5).

¢ Von den Staaten/Regionen der IMK gemeinsam entwickelte Produkte und Instrumente:
in diesem Zusammenhang wurde in Anhang 5 eine riuckblickende Analyse der
Hochwasserereignisse in der IFGE Maas durchgefihrt.
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8. Kommunikation, Information und Offentlichkeitsbeteiligung

Ebenso wie fur die WRRL hat die IMK eine Offentlichkeitsbeteiligung auf Ebene der IFGE
Maas durchgefuihrt, Gber seine Website Uber einen Zeitraum von 29. April zu 29. September
2021, um die Bevdlkerung Uber den Plan und den Inhalt des Ubergeordneten Teils zu
informieren.

Die Kommunikations-, Informations- und Beteiligungsmodalitaten der Offentlichkeit geman
den Anforderungen der Artikel 9 und 10 HWRM-RL werden eingehalten.

Im Anschluss an diese offentliche Konsultation gingen beim Sekretariat der IMK zwei
Rickmeldungen ein. Die Firma Aquawal hat auf die Bewertung der Auswirkungen des
Klimawandels im Ubergeordneten Teil des HWRM-Plans hingewiesen und die Vereinbarkeit
und Interkalibrierung der klimatischen und hydrologischen Modelle, die in den Staaten und
Regionen der IFGE Maas verwendet werden, hinterfragt. Ferner regt sie an, ,mdglicherweise
ein internationales System zur Koordinierung der Einsatzmittel im Falle einer schweren Krise
einzurichten®.

Kapitel 9 des Ubergeordneten Teils des HRMP enthélt eine Zusammenfassung der Strategien
zur Anpassung an den Klimawandel in den Staaten und Regionen der IFGE Maas sowie der
verfigbaren Studien zu den potenziellen Auswirkungen des Klimawandels auf die Entwicklung
der Hochwasserabflisse. In all diesen Studien sind die hydrologischen Modelle mit den
gemessenen meteorologischen und hydrologischen Beobachtungen so verknipft, dass die an
den Messstationen der Staaten/Regionen des Einzugsgebiets gemessenen Abfllisse so
genau wie mdglich wiedergegeben werden. In diesen Studien werden Berechnungen mit
hydrologischen Modellen unter Verwendung der in der Vergangenheit durch Klimamodelle
simulierten Wetterbedingungen durchgefiihrt, um die Zuverlassigkeit der Ergebnisse zu
gewahrleisten. Die Verwendung von Klimaprognosen fir die Zukunft, die von Staat zu Staat
unterschiedlich sein kodnnen, héngt von ihrer Verfugbarkeit zum Zeitpunkt der
Projektdurchfihrung, von den Daten, die von den verwendeten hydrologischen Modellen
verwendet werden, und von den spezifischen Zielen jeder Studie ab. Sie versuchen jedoch,
die fiir die Zukunft prognostizierten Wetterbedingungen abzudecken. Was den zweiten Punkt
betrifft, so fallt die Handhabung der Rettungs- und Einsatzmittel in die Zusténdigkeit der
Katastrophenschutzdienste der einzelnen Staaten/Regionen und daher nicht in die
Zustandigkeit der IMK. Der derzeitige Datenaustausch zwischen Hydrometrie- und
Hochwasservorhersagesystemen ermdglicht es jedoch allen Partnern, sich besser dartiber zu
informieren, was im vorgelagerten Bereich ihres jeweiligen Hoheitsgebiets geschieht. Die aus
dem Seminar zum Austausch von Hochwasserprognosen hervorgegangenen Vorschlage fur
den Ausbau der Zusammenarbeit in diesen beiden Bereichen werden dazu beitragen, die
kiinftige Zusammenarbeit zwischen diesen Diensten starken.

Was den Vorschlag von Aquawal fur ein internationales System zur Koordinierung der
Hilfseinsatze bei schweren Krisen betrifft, so ist darauf zu erwidern, dass dies in der EU bereits
der Fall ist: UCPM, das EU-Katastrophenschutzverfahren (EU Civil Protection Mechanism).
Ubersteigt das Ausmaf einer Notlage die das Reaktionsvermogen eines Landes, so kann das
Land Uber das UCPM-Verfahren um Hilfe ersuchen. Mit diesem Mechanismus spielt die
Europaische Kommission eine wichtige Rolle bei der Koordinierung der Katastrophenabwehr
in Europa und weltweit. Das Zentrum fir die Koordination von NotfallmalBnahmen (ERCC) ist
das Kernstiick des Katastrophenschutzverfahrens der Européaischen Union und koordiniert die
Hilfe fur von Katastrophen betroffene Lander. So haben beispielsweise Osterreich, Italien und
Frankreich wahrend der Uberschwemmungen in Belgien im Juli Hilfe (iber das UCPM geleistet.
Die Tschechische Republik hat ebenfalls Unterstiitzung angeboten, aber Belgien hat dieses
Angebot ausgeschlagen (wegen der lAngeren Reisezeiten nach Belgien und in der Hoffnung,
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dass die Uberschwemmungen bald voriiber sein wiirden). Das ERCC war auch wahrend der
gesamten Zeit mit einem ortlichen Offizier vor Ort prasent. Darlber hinaus gibt es auch
bilaterale Interventionsmechanismen. Im Juli 2021 beispielsweise haben Luxemburg und die
Niederlande Belgien unterstitzt. Auch Deutschland hat seine Hilfe angeboten, dies war jedoch
nicht erforderlich.

Die zweite Riickmeldung ging von Sportvisserij Nederland ein. Der Verband fordert, dass der
Ubergeordnete Teil des HRMP mit einer ausgewogenen Strategie zwischen
Hochwasserschutz und Wiederherstellung der natirlichen Funktionen von Flussen und
Feuchtgebieten angepasst wird. In der Praambel von Kapitel 4.2 heil3t es eindeutig: ,Das
Hochwasserrisikomanagement muss nachhaltig und in andere europaische Politikfelder
integriert sein. Die zu erreichende Managementstrategie muss 0©kologisch verninftig,
wirtschaftlich angemessen und sozial vertraglich sein®.

Genau darauf zielt die Tabelle zur Analyse der Verbindungen zwischen der HWRM-RL und
der WRRL ab.

Sportvisserij Nederland wilnscht ferner, dass ,internationale Abkommen Uber die
Wasserriickhaltung und die Erhaltung ausreichender Flachen im gesamten Einzugsgebiet
geschlossen werden und dass ,verbindliche Vereinbarungen® Uber die ,Entsorgung von
Treibmdll“ im Gbergeordneten Teil des HRMP vorgeschlagen werden. Wie in Kapitel 1 des
Dokuments ausgeflhrt, wurde der ,libergeordnete Teil schrittweise entwickelt und stitzt sich
auf die nationalen und regionalen Arbeiten, wobei ein standiger Austausch innerhalb der IMK
zur Feststellung ihrer Vereinbarkeit und der Koharenz insgesamt erfolgte“. Mit diesem
Dokument sollen daher keine neuen internationalen Abkommen vorgeschlagen werden.

9. Berucksichtigung des Klimawandels

Praktisch alle meteorologischen Forschungsinstitute im Maaseinzugsgebiet sagen einen
globalen Klimawandel voraus. Selbst schnelle und effiziente SchutzmafRnahmen kénnten den
sich abzeichnenden Klimawandel nicht verhindern, denn das derzeit in die Atmosphére
freigesetzte Kohlendioxid wird zum Beispiel noch in 30 bis 40 Jahren wirksam sein und zur
Erwarmung beitragen. Angesichts des aktuellen weltweiten Energiebedarfs ist es dariber
hinaus nicht mdglich, die Emissionen ganzlich zu reduzieren, da jeder Verbrennungsprozess
zusatzliches CO2 freisetzt.

9.1Synthese der nationalen Strategien zur Anpassung an den Klimawandel
9.1.1 Frankreich

Der franzdsische Plan fur die Anpassung an den Klimawandel 2018-2022 prognostiziert
starkere Niederschléage, selbst in den Regionen, in denen die Jahresniederschlagsmenge
zurtickgehen wird, wodurch die Gefahr von Hochwasserereignissen und Uberschwemmungen
steigt.

Im Rhein-Maaseinzugsgebiet nimmt nach dem Plan zur Anpassung an den Klimawandel und
zu dessen Abschwachung sowie gestitzt auf die Daten von EXPLORE 2070 die Haufigkeit
der Starkregenereignisse vermutlich zu. Die Kosten fiur Schaden, die durch wiederholte
Abflisse und Erdrutsche entstehen, kénnen steigen. Die Hochwasserabflussmengen der
FlieRgewésser fur die Hochwasserereignisse mit Wiederkehrzeiten von 10 bis 20 Jahren
erhdéhen sich wahrscheinlich.

Um diesen Herausforderungen des Klimawandels zu begegnen, verfigen Europa, Frankreich
und die ,Comités de bassin® (Ausschisse fir die Einzugsgebiete) Uber
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Klimaanpassungsstrategien und/oder -plane. Die von Frankreich eingesetzten Instrumente
sind im Folgenden ausfuhrlich beschrieben.

Der nationale Plan fiuir die Anpassung an den Klimawandel (PNACC)

Der nationale Plan fur die Anpassung an den Klimawandel 2018-2022 wurde im Dezember
2018 veroffentlicht. Er sieht vor, die negativen Auswirkungen dieser Klimaentwicklung auf die
menschlichen Gesellschaften und die Umwelt zu begrenzen. Sein allgemeines Ziel ist die
Umsetzung der erforderlichen MaRnahmen, um bis 2050 das franzdsische Mutterland und die
Uberseegebiete an die erwarteten regionalen Klimaanderungen anzupassen.

Dazu unterstellt der Plan einen weltweiten Temperaturanstieg von +1,5 bis 2 °C im Vergleich
zum 19. Jahrhundert.

Der PNACC-2 enthalt 58 MalRnahmen, die Uber funf Jahre umzusetzen sind. Diese
MalRnahmen betreffen sechs Bereiche:

- die Mallnahmen des Bereichs ,Governance” zielen darauf ab, die nationalen und
territorialen Ebenen effizient zu verbinden und die Gesellschaft in die Umsetzung und
Uberwachung des PNACC-2 einzubeziehen, mit besonderem Augenmerk auf die
Uberseegebiete; mit den MaRnahmen soll Sorge dafiir getragen werden, dass die
Koharenz zwischen Anpassung und Minderung sichergestellt und der die Anpassung
begiinstigende Rechts- und Regelungsrahmen gestarkt wird,;

- die vorgeschlagenen MalBhahmen stiitzen sich auf die besten wissenschaftlichen
Kenntnisse und auf die Sensibilisierung der gesamten Bevolkerung fir die
Notwendigkeit, den Klimawandel zu bekampfen und sich an diesen anzupassen (Bereich
.Kenntnisse und Information®);

- zahlreiche MaRRnahmen haben den Schutz der Personen und Guter gegenlber den
Klimarisiken (Bereich ,Vorbeugung und Resilienz) und die Vorbereitung der
Wirtschaftszweige auf die erwarteten Anderungen (Bereich ,Wirtschaftsbranchen®) zum
Ziel, wodurch der Entwicklung Rechnung getragen und das Potenzial fir die Schaffung
von Arbeitsplatzen und Innovation erhéht wird;

- die Mal3nahmen legen den Schwerpunkt wo immer méglich auf naturbasierte Losungen
(Bereich ,Natur und Umwelt®);

- bestimmte Maflinahmen schlief3lich zielen darauf ab, die in anderen Staaten gemachten
Erfahrungen zu nutzen und die Kapazitaten der franzgsischen Akteure zu starken, um
die Entwicklungslander in ihrer jeweiligen Politik fir die Anpassung an den Klimawandel
zu begleiten (Bereich ,Internationales®).

Plan zur Minderung und Anpassung der Wasserressourcen an den Klimawandel — Rhein-
Maaseinzugsgebiet

Der Plan zur Minderung und Anpassung der Wasserressourcen an den Klimawandel des
Rhein-Maaseinzugsgebiets wurde vom Comité de bassin verabschiedet, das am 23. Februar
2018 zusammengekommen ist.

Ahnlich wie der PNACC-2 legt der Rhein-Maas-Plan den Schwerpunkt auf die naturbasierten
Losungen und die Entwicklung der Resilienz des Hoheitsgebiets gegenuber extremen
Ereignissen (Dirre, Hochwasser).

Aus diesen Leuchtturm-MalRnahmen mussen noch operationelle Mal3inahmen abgeleitet und
in den Interventionsprogrammen der Akteure im Einzugsgebiet sowie in den territorialen Klima-
Luft-Energieplanen (PCAET) der Gemeindeverbande und den von den Wirtschaftsakteuren,
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den Verbanden und den Birgern mit Unterstitzung des Staates und seiner Einrichtungen
getragen Initiativen umgesetzt werden.

9.1.2 Luxemburg

Um den negativen Folgen des Klimawandels vorzubeugen hat das Grofl3herzogtum
Luxemburg 2018 den ,Strategie und Aktionsplan fiir die Anpassung an den Klimawandel in
Luxemburg 2018-2023“ (MECDD, 2018) ausgearbeitet und verdffentlicht.

Im Rahmen der Klimaanpassungsstrategie wurde die Veranderungen von Temperatur,
Niederschlag und Extremereignissen untersucht und die dadurch zu erwartenden
Auswirkungen auf das GroR3herzogtum, untergliedert nach Bio-, Pedo- und Hydrosphare,
dargestellt. Fur die 13 wichtigsten Sektoren des GrofRherzogtums werden zu erwartende
Klimafolgen identifiziert, die aufgrund der mit ihnen einhergehenden Risiken in den nachsten
Jahrzehnten eine Rolle spielen kdnnen. Bei den 13 Sektoren handelt es sich um Bauen und
Wohnen, Energie, Forstwirtschaft, Infrastruktur, Krisen- und Katastrophenmanagement,
Landesplanung, Landwirtschaft inkl. pflanzlicher und tierischer Gesundheit, Menschliche
Gesundheit, Okosysteme und Biodiversitat, Tourismus, Urbane Raume, Wasserhaushalt und
Wasserwirtschaft sowie Wirtschaft allgemein.

AnschlieRend wurden fir jeden dieser Bereiche MalRnahmen abgeleitet. Zum Schluss wurde
versucht, die Klimaanpassungsstrategie mit anderen Strategien zu verkniUpfen wie der des
HWRM-PL. Somit wurde versucht Synergien zu schaffen und Mafnahmen zu finden, welchen
beiden Zielen dienlich sind. In Tabelle 34 werden die MalRnhahmen aufgezeigt, die in der
Anpassungsstrategie ausfindig gemacht wurden.

Tabelle 5 : Klimaanpassungsstrategie: Bezug zum HWRM-PL

Sektor MaRBnahme

Bauen und Wohnen Anpassen der Baunormen an extremere klimatische
Bedingungen und projizierte Veranderungen
Ausarbeitung einer Anleitung , Klimasicheres Bauen”

Energie Uberpriifung und Anpassung der vorhandenen
Energieinfrastrukturen in Bezug auf die Vulnerabilitat
gegenliber Extremereignissen

Infrastruktur Identifizierung von kritischen Infrastrukturen und Initiierung
von MaRnahmen zur Reduktion der Vulnerabilitat
Integration von Klimawandel in die Konzeption neuer
Infrastrukturen

Krisen- und Katastrophenmanagement Anpassen der Blaulichtorganisationen und Einsatzleitungen
an sich verdndernde klimatischen Verhaltnisse
Kontinuierliches Monitoring von Naturgefahrenprozessen
und Ereignissen sowie Weiterentwicklung und Verbesserung
der Methoden und Technologien zur Erkennung neuer
Naturgefahrenprozesse

Integration von Klimawandel in die Konzeption von Regen-,
Abwasser- und Trinkwassersysteme

Initiierung von robusten und anpassbaren
SchutzmaRBnahmen

Landesplanung Intensivierung von Forschungsaktivitaten im Hinblick auf die
Vorhersage von Extremwetterereignissen sowie
Identifizierung der Implikationen fiir die verschiedenen
Bereiche der Landwirtschaft

Urbane Raume Uberpriifung der stadtischen Infrastruktur im Hinblick auf die
Zunahme von Extremwetterereignissen sowie die
Ausarbeitung von Konzepten zur baulichen Anpassung
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Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft Beriicksichtigung von Starkregenereignissen im zweiten
Hochwasserrisikomanagementplan
BeschattungsmalRnahmen durch Uferrandstreifen

9.1.3 Wallonie

Belgien hat Ende 2010 Uber die Nationale Klimakommission seine ,Nationale
Anpassungsstrategie“ mit dem Ziel verabschiedet, einen operativen Aktionsplan fur 2012
vorschlagen zu konnen. Dieser Aktionsplan ist das Ergebnis der Zusammenstellung der
Aktionsplane der drei Regionen und der fdderalen Ebene. In diesem Rahmen hat die Wallonie
uber die Agence Wallonne de I'Air et du Climat (Wallonisches Amt fur Luft und Klima — AWAC)
2011 eine Studie fur eine umfassende Prifung der Sachlage in der Wallonie —
Charakterisierung, aktuelle Schwachstellen, kinftige Schwachstellen — nach sieben
Themenschwerpunkten durchfihren lassen: Landwirtschatft, Wasser,
Infrastrukturen/Raumordnung, Gesundheit, Energie, Biodiversitat und Wald. Dank einer
ausfihrlichen Anhoérung von Fachleuten konnten die wichtigsten MalRnahmen
herausgearbeitet werden, die es fir eine Anpassung der Wallonie an den Klimawandel
umzusetzen gilt.

Der nationale Plan wurde am 19. April 2017 von der CNC verabschiedet. Er beinhaltet etwa
zehn MalRnahmen von nationaler Tragweite (Erarbeitung neuer gemeinsamer Klimaszenarien,
Entwicklung einer nationalen Plattform Uber die Anpassung, ...), die die in den regionalen
Planen sowie im foderalen Beitrag enthaltenen MalRnahmen erganzen. Die Erstellung des
Plans wurde in der Arbeitsgruppe CABAO koordiniert. Der Plan wurde den einzelnen
belgischen Stellen sowie zu beratenden Stellungnahmen vorgelegt. Er kann auf der Webseite
der CNC heruntergeladen werden.

Regionale Plane und andere Initiativen gibt es in den drei Regionen und auf der féderalen
Ebene.

Beim wallonischen Regionalplan handelt es sich um den Plan AIR-CLIMAT-ENERGIE (PACE-
Plan), der am 21. April 2016 von der wallonischen Regierung gebilligt wurde.

Der PACE 2016-2022 umfasst 142 Mal3inahmen zur Verringerung der Emissionen von
Treibhausgasen sowie sonstiger Luftschadstoffe, zur Verbesserung der Luftqualitat und zur
Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels. Die verschiedenen Tatigkeitsbereiche
sind betroffen: Landwirtschaft, Industrie, Verkehr, Wohnungswesen, ...

Der PACE ist das zentrale Instrument fiir die Umsetzung des Klimadekrets, das im Februar
2014 vom wallonischen Parlament verabschiedet wurde.

9.1.4 Flandern

Die flamische Regierung hat den flamischen Energie- und Klimaplan 2021-2030 am 9.
Dezember 2019 endgultig genehmigt. Dieser Plan bildet den strategischen Rahmen fir den
Klimaschutz fur die nachsten zehn Jahre. Der Plan benennt auch den flamischen
Anpassungsplan 2021-2030 als Teil des flamischen Klimapolitischen Plans 2021-2030. Der
Anpassungsplan baut auf den MaRnahmen und Ergebnissen des aktuellen flamischen
Anpassungsplans 2013-2020 auf, mit dem Ziel, die Widerstandsfahigkeit Flanderns
gegentuber den Folgen des Klimawandels weiter zu starken und sich an die erwarteten
Auswirkungen anzupassen. Ausgangspunkt ist hier die Starkung der Widerstandsfahigkeit und
Robustheit der Umwelt. Darlber hinaus wird die Arbeit an der Kartierung der Vulnerabilitat
Flanderns fur den Klimawandel auf der Grundlage bereits erzielter Ergebnisse und weiterer
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Erkenntnisse fortgesetzt. Die Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels erfordert
einen umfassenden, integrierten Ansatz, der die verschiedenen Sektoren umfasst, wodurch
eine maximale Synergie zwischen Anpassung und Milderung sowie mit anderen politischen
Zielen angestrebt wird.

Der Anpassungsplan wird sich auf die folgenden Saulen konzentrieren:

- Erhalt und Erweiterung der offenen, nicht versiegelten Flachen

- Ein klimaangepasster Raum, eine klimaangepasste Gesellschaft, Gebaude und
(Mobilitats-)Infrastruktur

- Minimierung der Risiken von Wassermangel und -tberschuss

- Maximierung der griin-blauen Netzwerke

- Eine klimaangepasste Industrie und Landwirtschaft

In Flandern kann die Niederschlagsmenge in den Wintermonaten bis zum Jahr 2100 um +38
% zunehmen. Es wird nicht so oft regnen, aber die Regenepisoden werden langer anhalten.
Die Winter werden also klnftig feuchter sein, was zu haufigeren und groReren
Uberschwemmungen filhren kénnte. Gleichzeitig werden die Sommergewitter heftiger sein
und 6fter auftreten. Die Phanomene kénnen eine Zunahme der Uberschwemmungen mit sich
bringen, insbesondere im urbanen Raum, sowie eine Zunahme der Erosion und der
Schlammlawinen.

Das Szenario mit starken Auswirkungen zeigt, dass die Hochwasserwahrscheinlichkeit in
Flandern bis 2100 um einen Faktor 5 bis 10 zunehmen kann.

- Konkret bedeutet das, dass die Gebiete, die derzeit mit einer mittleren
Wahrscheinlichkeit Uberflutet werden (alle hundert Jahre), in der Zukunft mit einer
Zehnjahreshéaufigkeit tiberschwemmt werden kénnen.

- Die derzeit einmal alle zehn Jahre Uberfluteten Gebiete kdnnen dann nahezu jedes
Jahr Uberschwemmt werden.

- Die Uberschwemmungen kénnen auch extremer werden, da der héhere Abfluss zu
hoheren Hochwasserscheiteln fihren wird. Fir Flandern wird im Durchschnitt eine
Zunahme der maximalen Hochwasserscheitel von 22 cm prognostiziert. Lokal kénnen
sie sogar ein wenig mehr als einen Meter erreichen. Am empfindlichsten sind vor allem
diejenigen Gebiete, die beispielsweise am Oberlauf stark eingeschnittene Taler oder
dichte stadtische Kanalisationssysteme umfassen.

9.1.5 Deutschland

Seit 2008 bewertet die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) die Risiken
des Klimawandels in Deutschland, benennt méglichen Handlungsbedarf, definiert Ziele und
entwickelt gemeinsam mit den L&ndern und anderen Akteuren Anpassungsmaflnahmen:
https://www.bmu.de/themen/klima-energie/klimaschutz/anpassung-an-den-klimawandel/. In
diesem Zusammenhang ist im Jahre 2017 der LAWA-Bericht ,Auswirkungen des
Klimawandels auf die Wasserwirtschaft” entstanden, der zurzeit aktualisiert wird.

Begleitend zur DAS gibt es einen ,Aktionsplan Anpassung “ (APA)¥, dessen zweite
Aktualisierung (APA 111) 2020 mit dem DAS-Fortschrittsbericht im Jahr 2020 publiziert wurde.
Fur das ,Cluster Wasser® sieht der APA Il u. a. die Erarbeitung bundesweit nutzbarer Produkte
vor: Leitfaden zur Erstellung von Gefahren- und Risikokarten fiir lokale Starkregenereignisse,
zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung sowie fir Warmelastplane; ein Echtzeit-Modell
zur Grundwasserneubildung; eine Datenbank zur Erfassung von Extremereignissen und durch

10 https://www.bmu.de/download/zweiter-fortschrittsbericht-zur-deutschen-anpassungsstrategie-an-den-klimawandel

46



sie verursachte Schéaden; eine Ausgestaltung des Frihwarnsystems des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) vor Starkregen; Qualitatsstandards fur die Wiederverwendung von
Wasser, beispielsweise in der Landwirtschaft oder fir Bewasserung.

An den FlieRgewdassern, die als Wasserstralien ausgebaut sind und im Eigentum des Bundes
stehen, sowie ihrer Auen soll Uber das Bundesprogramm Blaues Band Deutschland!! die
Renaturierung vorangetrieben werden. Dabei soll starker auf naturbasierte Losungen gesetzt
und es sollen mehr natirliche Uberflutungs- und Riickhalteflachen geschaffen werden. Auch
die Herstellung der Okologischen Durchgéangigkeit sowie das Climate Proofing an
Bundeswasserstraflien sind hier als vorgesehene Anpassungsmalinahmen festgehalten.

Das Land Nordrhein-Westfalen betreibt seit 2011 ein Klimafolgen-Monitoring mit insgesamt 30
Indikatoren aus 7 Umweltbereichen. Um die méglichen Einfliisse des Klimawandels auf den
Wasserhaushalt beschreiben zu konnen, werden regelmaRig Daten insbesondere zu
Niederschlag, = Gewassertemperatur, Evapotranspiration,  Grundwasserstand  und
Grundwasserneubildung, zur klimatischen Wasserbilanz (der Differenz zwischen Niederschlag
und Evapotranspiration) und zum mittleren Abfluss der Gewasser erhoben.

Bis Ende 2019 zeigten sich in diesem Zusammenhang die folgenden Trends:

- Die Winterniederschlage steigen, die mittlere und die maximale Gewassertemperatur
steigt, der mittlere Jahresabfluss der Gewésser sinkt, der Grundwasserstand
(Jahresmittel, sowie Sommer und Winter) sinkt, die Grundwasserneubildung sinkt und
die Evapotranspiration (Jahresmittelwert) steigt.

Das Fachinformationssystem kann eingesehen werden unter:
https://www.lanuv.nrw.de/kfm-indikatoren/index.php?mode=liste&aufzu=0,

Der Bericht fur das Jahr 2016 ist unter
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/3_fachberichte/fabe74.pdf verfiigbar

9.1.6 Niederlande

Im Jahr 2017 hat die niederlandische Regierung die Nationale Klimaanpassungsstrategie
(SNA) verabschiedet. Die SNA beschreibt, wie die Niederlande sich an den Klimawandel
anpassen werden. Dies wird im Rahmen des Delta-Programms fiir die Sicherstellung der
Wasserversorgung, die Verfiigbarkeit von SuRwasser und die regionale Anpassung
ausgearbeitet.  Einige  Malnahmen des Delta-Programms  zielen auf das
Hochwasserrisikomanagement ab (siehe auch Kapitel 6).

Die Niederlande haben im Delta-Gesetz vorgesehen, dass ein Delta-Kommissar die Regierung
bei der Malinahmenplanung des Delta-Programms berét. Ziel ist, dass die Niederlande zu
gegebener Zeit hinsichtlich des Klimas und des Wassers gewappnet sind. Das Delta-Gesetz
sieht auRerdem die vom Delta-Fonds sicherzustellende Langzeitfinanzierung von MalRnahmen
Vor.

In Zusammenarbeit mit der niederlandischen Regierung und in Absprache mit den
Organisationen der Zivilgesellschaft, der Wirtschaft und den Forschungseinrichtungen hat der
Delta-Kommissar eine Roadmap fir u.a. die Sicherstellung der Wasserversorgung und die
regionale Anpassung entwickelt. Die Regierung hat diese in ihrer nationalen Politik verankert.
Die Roadmap wird alle sechs Jahre auf der Grundlage neuer Erkenntnisse Uber den
Klimawandel und den sozio-6konomischen Wandel liberarbeitet und angepasst.

11 https://www.blaues-band.bund.de/Projektseiten/Blaues_Band/DE/00_Home/home_node.html
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Auf der Grundlage von Vorhersagen des Zwischenstaatlichen Ausschusses fur
Klimaanderungen (IPCC) entwickelt das Koénigliche Niederlandische Meteorologische Institut
(KNMI) Klimaszenarien fur die Niederlande. Diese Klimaszenarien beschreiben, wie sich das
niederlandische Klima in 50 bis 100 Jahren voraussichtlich verandern wird. Diese KNMI-
Szenarien bilden den Ausgangspunkt fir die nationale Politik. Diese KNMI-Szenarien gehen
von einem globalen durchschnittlichen Temperaturanstieg von 1 bis 2°C im Jahr 2050 und von
1,5 bis 3°C im Jahr 2085 im Vergleich zu 1981-2010 aus.

Fur die Maas fihren alle Klimaszenarien des KNMI zu einem Anstieg des winterlichen
Abflusses aufgrund erhohter Niederschlagsintensitdten. Die Hochwasserabfliisse werden
voraussichtlich um 10 bis 20% zunehmen, je nach dem Jahr der Sichtbarkeit und dem
betrachteten Klimaszenario.

Die erwarteten Auswirkungen des Klimawandels auf die Hochwasserabflisse werden bei der
Starkung des niederlandischen Hochwasserschutzes bericksichtigt, um die neuen
Hochwasserschutznormen im Jahr 2050 zu erfiillen.

9.2 Ubersicht tber die verfligbaren Studien zu den potenziellen Auswirkungen
des Klimawandels auf die Entwicklung der Hochwasserabfllsse (siehe
Anhang 6)

Die Vorhersage haufiger, durchschnittlicher und extremer Hochwasserabflussentwicklungen,
die die Grundlage fiir die Erstellung der Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten
bilden, stellt ein schwieriges Unterfangen dar.

Es wurde eine gemeinsame Malinahme aller Staaten/Regionen und verschiedener Partner
des Maaseinzugsgebietes mit dem Ziel durchgefiihrt, die Auswirkungen des Klimawandels auf
den hydrologischen Zyklus zu untersuchen: Es handelt sich um das Interreg IV B Projekt Amice
(Adaptation of the Meuse to the Impacts of Climate Evolutions), durchgefihrt zwischen 2009
und 2012.

Auf Grundlage der national vorhandenen Informationen zum Klima wurde eine Analyse mit
dem Ziel durchgefuihrt, gemeinsame Abflussszenarien fir die Maas zu erstellen. Es besteht
erwiesenermalden, dass eine grof3e Unsicherheit iber die zuklnftigen Abfliisse. Verschiedene
Ursachen kdnnen dies erklaren, unter anderem der Spielraum, der bei den klimatischen
Projektionsmodellen bei der Schwankung der Temperatur und Niederschlage festgestellt
wurde, die sich aus den Unsicherheiten beziglich der zukinftigen Entwicklung der
Treibhausgase sowie der Verbreitung von Unsicherheiten wahrend der gesamten
Modellierungskette ergeben, ausgehend vom Klimamodell bis zum errechneten Abfluss.

9.2.1 AMICE (Adaptation of the Meuse to the Impacts of Climate Evolutions)

Im Rahmen des AMICE-Projekts wurde eine Synthese der verflgbaren Studien zum
Klimawandel zwischen 2009 und 2010 erstellt.

Zweck dieser Aktivitat war die Ermittlung maglicher Auswirkungen des Klimawandels auf den
Wasserhaushalt der FlieRgewasser im Maaseinzugsgebiet in naher Zukunft (2021-2050) und
in ferner Zukunft (2071-2100).
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Die ausgewerteten Studien zeigen alle recht eindeutige Trends fir den Mittelmeerraum (sehr
starker Temperaturanstieg und Rickgang der Niederschlage) und Skandinavien (starker
Temperaturanstieg und Zunahme der Niederschlage). Das Maaseinzugsgebiet liegt zwischen
diesen beiden Regionen, und je nach verwendetem Modell wird das Maaseinzugsgebiet
trockener oder erfahrt eine Zunahme der Niederschlage.

Die AMICE-Partner haben eindeutige Unterschiede zwischen den aus den vier nationalen
Teilen des Einzugsgebiets hervorgegangenen Klimaszenarien festgestellt. Fur die Wahrung
der Kohéarenz der Abflisse vom Oberlauf zum Unterlauf, vor allem an den Grenzen, wurde ein
grenzibergreifendes Szenario entwickelt. Dazu wurden die nationalen Trends jeweils nach
der Flache jedes Teileinzugsgebiets gewichtet (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 6 : Gewichtung, die auf die nationalen Umwandlungsfaktoren angewendet wurde, um ein
ldndertibergreifendes Szenario zu erhalten

Drainage area (km?) Weighting coefficient
France 10.120 0,31
Walloon 10.880 0,33
Flanders & Netherlands 8.662 0,26
Germany 3.338 0,10
Transnational Meuse 33.000 1,0

Die Abflussberechnungen wurden an neun hydrologischen Stationen im internationalen
Maaseinzugsgebiet (vgl. Karte 6) vorgenommen.

Meuse district - General Hydrography

Domimel\Aa

EINDHOVEN
a

.
ULLE

@,

Main rivers and sub-basins

National frontiers
Regional frontiers
— Meuse district
___ Limits of sub-basins

Main cities
Rivers
Channels

Karte 6: im Rahmen des AMICE-Projekts ausgewdihlte hydrologische Berechnungspunkte

Fur das grenziberschreitende Szenario ist die Schwankung der Abfliisse logischerweise im
gesamten Einzugsgebiet homogen (vgl. Tabelle 6 mit einem Anstieg flr das Feuchtszenario
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in blau und einem Ruckgang fur das Trockenszenario in rot). Diese Trends sind gegen Ende
des Jahrhunderts ausgepragter.

Tabelle 7: Verdnderung des hundertjihrigen Hochwasserabflusses nach dem transnationalen Szenario

Meuse Meuse Meuse Meuse | Meuse Lesse Vesdre Rur Niers
Sint Chaud-
St-Mihiel | Stenay | Montcy | Chooz . n Gendron au_ Stah | Goch
Pieter fontaine
112 112 132 1.12 1.14 1.19 1.08 1.02 113
2021-2050 ' = Lo _ “ ) o _—— e
Qhx100 0.96 0.96 0.96 0.96 0.95 0.98 0.90 0.88 0.89
1.27 127 1.27 1.27 1.33 155 1.27 110 | 1.24
2071-2100 e K . it " s
0.89 0.89 0.89 0.89 0.91 0.90 0.81 0.61 | 0.71

Eines der wesentlichen Defizite des AMICE-Projekts ist die Untersuchung der
Extremniederschlage in den kleinen Einzugsgebieten.

Die Klimaszenarien prognostizieren ein haufigeres Auftreten dieser Extremereignisse. Dieses
Phanomen ist jedoch im Maaseinzugsgebiet kaum bekannt Es gibt kein Monitoring bzw. keine
ausfuhrliche Analyse ihrer Haufigkeit und inrer Ursachen. Uberdies ist es auch sehr schwierig,
die genaue Position und die Intensitat dieser Ereignisse vorherzusagen und noch schwieriger,
sie zu modellieren. Folglich haben sich die AMICE-Partner darauf beschrankt, lediglich zu
erwahnen, dass im kommenden Jahrhundert Extremniederschlage haufiger auftreten kénnten
(Christensen et Christensen, 2003 — Intensification of extreme European summer precipitation
in a warmer climate. Global and Planetary Change, 2004, 44, 107-117).

9.2.2 Neue Erkenntnisse verfligbar seit AMICE
a) KNMI’'14 Studie

Gestitzt auf die neuen Vorhersagen, die vom zwischenstaatlichen Expertengremium fir
Klimaanderungen (IPCC) vertffentlicht wurden, hat das Koniglich Niederlandische
Meteorologische Institut (KNMI) vier neue Klimaszenarien, die so genannten KNMI'14, fir die
Niederlande mit den Zeithorizonten 2050 und 2085 erarbeitet.

Die Tabelle 7 aus dem Bericht « Implications of the KNMI’14 climate scenarios for the
discharge of the Rhine and Meuse - Comparison with earlier scenario studies » zeigt die mit
den Szenarien des KNMI'14 berechnete Entwicklung der Hochwasserabflusshaufigkeiten an
der Station in Borgharen.

Tabelle 8 : Hochwasserabflusshéufigkeiten in Borgharen fiir die vier Klimaszenarien KNMI'14 2050 und 2085
sowie fiir das aktuelle Klima (d.h. die Referenzsituation)

[years] [ml/s] [ml/s] [ml/s] [ml/s] [ml/s] [ml/s] [ml/s] [ml/s] [ml/s]

ye

10 2260 2570 | 2490 2470 2570 2480 | 2470 | 2600 2740
30 2740 3090 | 3000 3000 3080 3000 | 2960 3140 3300
100 3180 3590 3470 3480 3550 3500 3420 3640 3850
300 3540 3980 3870 3890 3900 3890 3770 4060 4300
1000 | 3860 4360 4200 4210 4210 4260 4060 4390 4680
3000 | 4080 4740 4500 4520 4540 4580 4390 4680 4950
10000 | 4350 5010 4720 4770 4730 4900 4580 4920 5210
30000 | 4590 5180 | 4870 4940 4910 5060 | 4760 5090 5370
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b) Explore 2070

Von Juni 2010 bis Oktober 2012 wurde ein vom franzdsischen Umweltministerium finanziertes
Studienprojekt mit der Bezeichnung ,Explore 2070“ durchgeflihrt, um die potenziellen
Auswirkungen des Klimawandels auf das Oberflichenwasserdargebot Uber den Zukunfts-
Zeitraum 2046-2065 im Vergleich mit dem Ist-Zustands-Bezugszeitraum 1961-1990 auf der
Grundlage des A1B-Szenarios des vierten Sachstandsberichts des IPCC zu bewerten.

Die Tabelle 8 zeigt die an der Station in Chooz - lle Graviat berechnete Entwicklung der
mittleren Monatsabflisse und des jahrlichen maximalen taglichen Abflusses (QJXA) fir die
Wiederkehrzeitraume 2, 5 und 10 Jahre.

Tabelle 9 : Mittel-, Mindest- und Héchstwert der relativen Entwicklungen des QIXA2, QIXA10 und QIXA20 in Chooz
zwischen den Zeitréumen 1961-1990 und 2046-2065, berechnet mit dem Modell GR4J (gelb) und dem Modell
Modcou (griin) mit den sieben Klimamodellen des EXPLORE 2070-Projekts

CRUES
QJXA2 QIXA10 QIXA20
Qobs POD (m"* /s) 628 960 1087
Qsim (climat obs) POD (mg,’s) 657 538 1129 854 1310 974
min (%) —17 —17 —15 —10 —15 —10
A med (%) -3 +1 +3 +7 +7 +10
max (%) +11 +15 134 +31 439 +35

¢c) CCI-HYDR

Das Forschungsprojekt CCI-HYDR der KU Loéwen und des Kdniglichen Meteorologischen
Instituts von Belgien von 2005 bis 2010 hatte das Ziel, die Auswirkungen des Klimawandels
auf die Extremereignisse in den Flissen der belgischen Teile der Einzugsgebiete von Maas
und Schelde und die Abwassersammelanlagen zu untersuchen (vgl. Abbildung 3 aus dem
Artikel « Climate change and hydrological extremes in Belgian catchments » von Baguis, P.,
Roulin, E., Willems, P., Ntegeka, V., veroffentlicht 2010 in der Zeitschrift Hydrology and Earth
System Sciences Discussions).

- I I | | Watershed [ outlet | Area (km? |
r Scheldt Basin
[ 1 Scheldt Antwerp 18801
a R Kleine Nete Grobbendonk 590
i GERMANY 3 Grote Nete Hulshout 468
114 Demer Diest 1908
: 115 Dijle Wilsele 896
% |6 Zenne Eppegem 1096
; MEURG 7 Dender Confluence 1389
b 8 Bovenschelde Asper 5810
C 9 Leie St Baafs 3506
C FRANCE Meuse Basin
E 10 Meuse Visé 20588
r 11 Qurthe Angleur 3627
[ 12 Vesdre Confluence 708
E 13 Ambléve Martinrive 1068
L 14 Ourthe Tabreux 1616
[ 1115 Sambre Namur 1964
E ] e Meuse Chooz 10120

Abbildung 3: Im Rahmen des CCI-HYDR-Projekts berechnete Stationen
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Die Abbildungen Nr. 5 und 6 zeigen die fur die Maasstation in Visé berechnete Entwicklung
der durchschnittlichen monatlichen Abflisse und der Anzahl der Tage pro Monat, an denen
der Tagesabfluss Q95 Ubersteigt (= Abflussiiberschreitung von 95% der Zeit in einem Jahr).

Mean streamflow: Meuse at Visé

120 b= e COMrol

——— Max of A2+82 runs
Mean of A2+B2 runs

—— Min of A2+B2 runs

40

Streamflow (mm)
-] 3 3
1 1 1

Control (2.20%): 458 mm
Min: 359 mm, 420 mm, Max: 531 mm

Abbildung 4: Entwicklung der mittleren Monatsabfliisse (in Griin die mit der Modellierung erhaltenen Werte fiir
den vergangenen Zeitraum, der als Referenzzeitraum berticksichtigt wurde; in Blau, Violett und Rot die mit den
Klimaszenarien erhaltenen zukiinftigen Durchschnitts-, Minimal- und Héchstwerte)

High flow days frequency: 0.95 percentile, Meuse at Visé

10 b —— oM
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Mean of A2+E2 runs

O Min of AZ+E2 runs

Number of days per month
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Control (2.20%): 183
Min: 13.2, 19.7, Max: 31.1

Abbildung 5: Entwicklung der Anzahl der Tage pro Monat, an denen der Tagesdurchfluss iiber Q95 liegt (in Griin
die mit der Modellierung erhaltenen Werte fiir den vergangenen Zeitraum, der als Referenzzeitraum
berticksichtigt wurde; in Blau, Violett und Rot die mit den Klimaszenarien erhaltenen zukiinftigen Durchschnitts-,
Minimal- und Héchstwerte)

d) CORDEX und HydroTrend

Neuerdings wird mit dem fur Belgien (CORDEX.be) durchgefuhrten Projekt ,COordinated
Regional Climate Downscaling EXperiment and beyond" versucht, die Ergebnisse der
globalen Zirkulationsmodelle, die zum filinften IPCC-Bericht geflihrt haben, noch weiter zu
prazisieren. Dieses lokale Projekt verfolgt das allgemeine Ziel, die aktuellen
Forschungsarbeiten Belgiens auf dem Gebiet der Klimamodellierung zu sammeln, um eine
koharente wissenschaftliche Grundlage fir die kiinftigen Klimadienstleistungen in Belgien zu
schaffen.
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Bei den aus diesem Projekt gewonnenen Daten handelt es sich um Tagesdaten, die Hochst-
und Tiefstwerte fur die Temperatur sowie Werte bezliglich Niederschlag, relativer Feuchtigkeit,
Sonneneinstrahlung und Windgeschwindigkeit umfassen. Diese Daten sind fur eine
Referenzperiode von 1975 bis 2005 verfligbar. Sie sind ebenfalls fur den Zeitraum zwischen
2007 und 2100 verfugbar, bezogen auf drei Emissionsszenarien des letzten IPCC-Berichts.

Neben diesen Projekten im Zusammenhang mit den Klimaveranderungen ist HydroTrend
darauf ausgerichtet, die Trends des Umfangs und der Frequenz der Hochwasserabflisse in
der Wallonie zu ermitteln und zu analysieren.

Dazu wurden die Jahresmaxima sowie die einen bestimmten Schwellenwert (POTs - peaks
over threshold) tberschreitenden Werte aus den Daten von 84 Pegeln extrahiert.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die Schwankungsbreite der Hochwasserabfliisse bei den
hydrologischen Analysen bertcksichtigt werden muss. Da die Ergebnisse der
Frequenzanalysen unter anderem in den Bemessungsstudien fir Anlagen zur
Hochwasserbekampfung sowie fir die Hochwassergefahrenkarten verwendet werden, kdnnte
dies Auswirkungen auf das Hochwassermanagement in der Wallonie haben.

e) CHIMERE 21

Die Hauptfrage dieses Projekis lautete: ,Wie wirkt sich der Klimawandel kiinftig auf die
Abflisse im franzésischen Teil der Maas aus?*

Mit dem Projekt CHIMERE 21 wurden folgende Ziele verfolgt:

— Bewertung der Klimaénderung im Einzugsgebiet der Maas im 21. Jahrhundert unter
Verwendung der neuesten verfligbaren Klimasimulationen bewerten, die im Rahmen des
Funften Berichts des Zwischenstaatlichen Ausschusses fir Klimaénderungen (IPCC)
entwickelt wurden.

— Bewertung der Auswirkungen des Klimawandels auf die Abfliisse im franzésischen Tell
der Maas

— Bewertung und Beriicksichtigung der verschiedenen Unsicherheitsquellen bei der
Erstellung dieser Diagnosen

Das Projekt, an dem Sachverstandige des INRAE (ehemals IRSTEA), von Metéo-France (frz.
Wetterdienst), EDF, der Universitat Lothringen und der DREAL Grand-Est mitgewirkt haben,
wurde von der Agence de 'Eau Rhin-Meuse (Wasserbehdrde Rhein-Maas) finanziert.

Abflussentwicklung

Die Analyse der kunftigen Abflisse der Maas in Chooz deutet darauf hin, dass in der
Winterperiode 2071-2100 beim RCP 8.5 (Abbildung 6) mit einem starken Anstieg der Abfliisse
zu rechnen ist. Diese Entwicklungen stehen in direktem Zusammenhang mit der
Niederschlagszunahme im Herbst und im Winter, die beim RCP 4.5 weniger ausgepragt ist.
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Abbildung 6 : Entwicklung der mit sdmtlichen hydrologischen Modellen im Rahmen des RCP 8.5 bis 2085
(Zeitraum 2071-2100) und im historischen Zeitraum (1976-2005) simulierten Abfliisse fiir die Maas in Chooz.

Im Maaseinzugsgebiet gibt es jedoch rdumliche Unterschiede. Der Anstieg der Hochwasserabflisse ist
stromabwarts des Einzugsgebiets erheblich (Abbildungen 7 und 8).
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Abbildung 7 : Mittleres jahresiibergreifendes Abflussregime (oben) und Kurve der von den hydrologischen
Modellen, die auf das Abflussregime der Maas in Chooz ausgerichtet sind, ranggelisteten (unten), beobachteten
(schwarz) und simulierten (farbig) Abfliisse. Die beobachteten (schwarz) und simulierten (farbig) hydrologischen
Indikatoren sind unten rechts neben dem unteren Schaubild dargestellt: QJXA10, QVINA5, VCN7-5.
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Abbildung 8 : Hydrologisches Profil der Maas mit den Hochwasserabfliissen (QIXA10), die im Zeitraum 1976-
2005 beobachtet wurden, projiziert auf drei Zeitrdume: 1976-2005, 2021-2050 und 2071-2100. Links: RCP 4.5,
rechts: RCP 8.5. Es sind alle hydrologischen Modelle, die auf den Gesamtzeitraum und das Abflussregime
ausgerichtet sind, dargestellt.

10. Koordinierung mit anderen EU-Politikfeldern

Die IMK erfiillt eine koordinierende Rolle bei der Erreichung der Ziele der WRRL und HWRM-
RL Sie gewahrleistet in diesem Rahmen eine Plattformfunktion, die die auf Ebene der IFGE
Maas erforderlichen Informationsaustausche und Koordination erméglichen.

Im Rahmen der Aktualisierung des Ubergeordneten Teils des WRRL-Bewirtschaftungsplans
der Flussgebietseinheit Maas wurde beschlossen, dass die Hochwasserthematik im
Ubergeordneten Teil des HWRM-Plans behandelt wird. Gleichwohl ist eine Koordinierung der
beiden Richtlinien und eine Abstimmung bei der MalRBhahmenplanung notwendig, um die
Synergien auszuschopfen und die Erreichung der Umweltziele nach Artikel 4 WRRL zu
gewabhrleisten.

Dazu wurde eine Prifung mdglicher Synergien zwischen den MalRnahmen, die fur das
Management oder die Verringerung der Hochwasserrisiken umgesetzt werden kénnen, und
dem Erreichen der Umweltziele der Oberflachengewasser gemalR Artikel 4 WRRL
durchgefiihrt. Anhang 4 gibt einen Uberblick (iber die Ergebnisse dieser Analyse, die naher
beschrieben wird im Bericht Uber die Koordination zwischen der
Hochwasserrisikomanagementrichtlinie und der Wasserrahmenrichtlinie in der internationalen
Flussgebietseinheit Maas' (unverdéffentlichtes Arbeitsdokument). Als Ergebnis dieser Prifung
wird vorgeschlagen, die MalRnahmen zu bevorzugen, die Synergien mit den Umweltzielen der
WRRL aufweisen.
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11. Liste der zustandigen Behdrden und regionalen, nationalen und
internationalen Koordinationsstruktur

Deutschland

Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen

Emilie-Preyer-Platz 1
40479 Disseldorf
Deutschland

https://www.umwelt.nrw.de

Belgien

Flamische Region

Coordinatiecommissie Integraal Waterbeleid
Dokter de Moorstraat 24-26

9300 Aalst

Belgié

http://www.integraalwaterbeleid.be/

Wallonische Region
Gouvernement wallon
Cabinet du Ministre Président
Rue Mazy, 25-27

5100 Jambes (Namur)
Belgique

http://www.gov.wallonie.be

Frankreich

Samber

Monsieur le préfet coordonnateur de bassin Artois Picardie
2, rue Jacquemars Giélée

59039 Lille

France

mailto:secretariat@nord-pas-de-calais.pref.gouv.fr
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mailto:secretariat@nord‐pas‐de‐calais.pref.gouv.fr

Maas

Madame la préfete coordonnatrice de bassin Rhin Meuse
5, Place de la République

67000 Strasbourg

France

Luxemburg

Ministere du Développement durable et des Infrastructures
4, place de I'Europe

L- 1499 Luxembourg

Luxembourg

mailto:info@mddi.public.lu http://www.mddi.public.lu

Niederlande
Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat
Postbus 20901, 2500 EX Den Haag, Nederland,

https://www.rijksoverheid.nl/ministeries/ministerie-van-infrastructuur-en-waterstaat
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12. Anlaufstellen fur die Beschaffung der Hintergrund-dokumente

Deutschland

Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen

Emilie-Preyer-Platz 1
40479 Dusseldorf
Deutschland

http://www.flussgebiete.nrw.de

Belgien

Wallonische Region

Service public de Wallonie

Agriculture Ressources naturelles Environnement
Directions des Cours d’eau non navigables
Avenue Prince de Liége, 7

5100 NAMUR

Belgique

Service public de Wallonie

Mobilité Infrastructures

Direction de la Gestion hydraulique
Centre Perex - Rue Del Gréte, 22
5020 NAMUR

Belgique

pari.inondations@spw.wallonie.be

https://inondations.wallonie.be

Flamische Region

Codérdinatiecommissie Integraal Waterbeleid
Dokter de Moorstraat 24-26

9300 Aalst

Belgié

http://www.integraalwaterbeleid.be/
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http://www.flussgebiete.nrw.de/
mailto:pgri.inondations@spw.wallonie.be
https://inondations.wallonie.be/
http://www.integraalwaterbeleid.be/

Frankreich

Samber

DREAL Hauts-de-France

44, rue de Tournai - CS 40259
59019 LILLE Cedex

France

https://www.hauts-de-france.developpement-durable.qgouv.fr

Maas

DREAL Grand Est

2 rue Augustin Fresnel - CS 95038
57071 METZ Cedex 03

France

http://www.grand-est.developpement-durable.gouv.fr

Luxemburg

Administration de la gestion de I'eau
1, avenue du Rock'n'Roll

L - 4361 Esch-sur-Alzette

Luxembourg

https://eau.gouvernement.lu

Niederlande

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat
Postbus 20901, 2500 EX Den Haag
Nederland

https://www.rijksoverheid.nl
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Anhang 1: Austausch von Informationen: Artikel 6 HWRM-RL

Name des Gewassers

Ergebnis der Auswahl nach
Artikel 5 HWRM-RL an den

Aktualisierung der Kartierung
gemaR Artikel 6 HWRM-RL, 1.

Name des Gewassers

Ergebnis der Auswahl nach
Artikel 5 HWRM-RL an den

Aktualisierung der Kartierung
gemaB Artikel 6 HWRM-RL, 1.

Grenzen Hochwassermanagement-Zyklus Grenzen Hochwassermanagement-Zyklus
FRANKREICH WALLONIEN

. Ausgewahlt  Longlaville Longwy, . . . Ja
La Chiers Mont St Martin und Rehon Nein La Chiers Ausgewahlt
Le ruisseau du Coulmy | Nicht ausgewahit Nicht relevant Le Cussigny Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja
La Base Vire Nicht ausgewahlt Nicht relevant La Vire Ausgewahlt Ja
Le Ton Nicht ausgewahlt Nicht relevant Le Ton Ausgewahlt Ja
La Thonne Nicht ausgewahlt Nicht relevant La Thonne Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja
La Marche Nicht ausgewahit Nicht relevant Le Williers - La Marge Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja
Le ruisseau de I'Aulnois | Nicht ausgewahit Nicht relevant La Tremble (a Muno) Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja
La Goutelle Nicht ausgewahit Nicht relevant La Goutelle (a Sugny) Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja
La Semoy Nicht ausgewahlt Nicht relevant La Semois Ausgewanhlt Ja
Le ruisseau de Saint| . . . Le ruisseau de Saint ; . - Ja
Jean (affluent Semoy) Nicht ausgewahlt Nicht relevant Jean (affluent Semoy) Ausgewéhlt (Geringeres Risiko)

J
Ruisseau de Stol Nicht ausgewahlt Nicht relevant Il:iau”S)tole (affluent de la Ausgewéhlt (Geringeres Risiko) @
La Hulle Nicht ausgewahit Nicht relevant La Hulle Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja
La HJalle Nicht ausgewahlt Nicht relevant HJalle Ausgewahlt Ja
g;'ijgi:e de Nicht ausgewahlt Nicht relevant Ruisseau de Scheloupe | Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja
Le Massembre Nicht ausgewahit Nicht relevant Le Massembre Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja
Ausgewahlt zu Neufchateau, Verdun, Ja
La Meuse Thierville-sur-Meuse und Belleville- Nein La Meuse Ausgewahlte
sur-Meuse als Bazeilles in Givet

R. de Prailes Nicht ausgewahit Nicht relevant R. de la Jonquiere Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja
Le Viroin Nicht ausgewahlt Nicht relevant Le Viroin Ausgewahlt Ja
Ruiseau Deluve Nicht ausgewahit Nicht relevant Ruisseau de Luve Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja




Ergebnis der Auswahl nach Artikel

Aktualisierung der Kartierung

Ergebnis der Auswahl nach

Aktualisierung der Kartierung

Name des Gewéssers 5 HWRM-RL an den Grenzen gemah Artikel 6 HWRM-RL, 1. | Name des Gewéassers | Artikel 5 HWRM-RL an den| gemé&R Artikel 6 HWRM-RL, 1.
Hochwassermanagement-Zyklus Grenzen Hochwassermanagement-Zyklus

Ruisseau d'Alyse Nicht ausgewahlt Nicht relevant L'Alisse (prés de Fumay) | Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja

R. du Fond de Pernelle | Nicht ausgewahlt Nicht relevant Ecr)L:Igy(; du Prince (pres de Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja

Eau noire Nicht ausgewahlt Nicht relevant Eau noire Ausgewahlt Ja

R. de Sainte Anne Nicht ausgewahit Nicht relevant Sainte Anne (Eau Noire) | Ausgewéhlt (Geringeres Risiko) Ja

Helpe majeure Nicht ausgewahlt Nicht relevant Helpe Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja

Thure Nicht ausgewahlt Nicht relevant Thure Ausgewahlt Ja

Hantes Nicht ausgewahit Nicht relevant Hantes Ausgewanhlt Ja

Sambre Ausgewahlt von Leval bis Jeumont Nein Sambre Ausgewahlt Ja
FRANKREICH LUXEMBURG

Chiers alfn%esvr?\?g rtinl-uonndg::?:a"r!fn Longwy, Nein Chiers Ausgewahlt Ja
WALLONIEN LUXEMBURG

Chiers Ausgewahlt Ja Chiers Ausgewahlt Ja
WALLONIEN FLANDERN

Geer Ausgewahlt Ja Jeker Ausgewahlt Ja

Rigole d’Awans Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja Ezelbeek Ausgewahlt Ja

Exhaure d'Ans Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja Exhaure d’Ans / Beek | Ausgewahlt Ja

Berwinne Ausgewahlt Ja Berwijn Ausgewahlt Ja

Le Biek (affl. Voer) Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja De Beek (zijrivier Voer) | Ausgewahlt Ja

Gulp ét;sogm?hlt (Geringeres Risiko) NB: Ja Gulp Ausgewahit Ja
WALLONIEN DEUTSCHLAND

Iterbach Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja Iterbach Nicht ausgewahlt Nicht relevant

Inde Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja Inde Nicht ausgewahlt Nicht relevant

Vesdre Ausgewahlt Ja Weser Nicht ausgewahlt Nicht relevant

Roer Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja Rur Nicht ausgewahlt Nicht relevant
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Name des Gewassers

Ergebnis der Auswahl nach
Artikel 5 HWRM-RL an den
Grenzen

Aktualisierung der Kartierung
gemaR Artikel 6 HWRM-RL, 1.
Hochwassermanagement-Zyklus

Name des Gewassers

Ergebnis der Auswahl nach
Artikel 5 HWRM-RL an den
Grenzen

Aktualisierung der Kartierung
gemaR Artikel 6 HWRM-RL, 1.
Hochwassermanagement-Zyklus

Schwalmbach Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Ja Perlenbach Nicht ausgewahlt Nicht relevant
Ja

Olefbach Ausgewahlt (Geringeres Risiko) Olef Nicht ausgewahlt Nicht relevant
WALLONIEN NIEDERLANDE

Meuse Ausgewanhlt Ja Maas Ausgewahlte Ja

Gueule Ausgewahlt Ja Geul Ausgewéhlte Ja
FLANDERN NIEDERLANDE

Gemeenschappelijke Ausgewshit Ja Gemeenschappelijke Ausgewshit Ja

Maas Maas

Gulp Ausgewanhlt Ja Gulp Ausgewahlt Ja

Voer Ausgewahlt Ja Voer Ausgewéhlt Ja

Jeker Ausgewanhlt Ja Jeker Ausgewanhlt Ja

Itterbeek / Witbeek Ausgewahlt Ja Thornerbeek Ausgewahlt Ja

Abeek - Grote Lossing/ . .

Uffelsche beek Ausgewahlt Ja Uffelsche beek Ausgewahlt Ja

Zuid-Willemsvaart Nicht ausgewahlt Nicht relevant Zuid-Willemsvaart Ausgewahlt Ja

Dommel Ausgewahlt Ja Dommel Nicht ausgewahlt Nicht relevant

Mark Ausgewanhlt Ja Boven Mark Nicht ausgewahlt Nicht relevant

Merkske Ausgewahlt Ja Merkske Nicht ausgewahlt Nicht relevant

X\;eerusbeek - Grote Ausgewahlt Ja Aa of Weerijs Nicht ausgewahlt Nicht relevant

Warmbeek Ausgewahlt Ja Tongelreep Nicht ausgewahlt Nicht relevant

De Aa Ausgewahlt Ja Rovertsche Leij / De Aa | Nicht ausgewahlt Nicht relevant

Leyloop Ausgewahlt Ja Poppelsche Leij Nicht ausgewahlt Nicht relevant

Kleine Aa — Wildertse

Beek Ausgewanhlt Ja Watermolenbeek Nicht ausgewahlt Nicht relevant
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Name des Gewassers

Ergebnis der Auswahl nach
Artikel 5 HWRM-RL an den
Grenzen

Aktualisierung der Kartierung
gemaR Artikel 6 HWRM-RL, 1.
Hochwassermanagement-Zyklus

Name des Gewassers

Ergebnis der Auswahl nach
Artikel 5 HWRM-RL an den
Grenzen

Aktualisierung der Kartierung
gemaR Artikel 6 HWRM-RL, 1.
Hochwassermanagement-Zyklus

DEUTSCHLAND NIEDERLANDE
Wurm Ausgewanhlt Ja Worm Ausgewanhlt Ja
Rodebach Ausgewanhlt Ja Roode Beek/Geleenbeek | Ausgewahlt Ja
Kitschbach Ausgewanhlt Ja Kitschbach Ausgewanhlt Ja
Rur Ausgewahlt Ja Roer Ausgewahlt Ja
Niers Ausgewahlt Ja Niers Ausgewahlt Ja
Nicht ausgewahlt, Das Risikogebiet Nicht ausgewahlt, weil es absolut
Nierskanal auf deutscher ~ Seite  wurde Nicht relevant Geldernsch Nierskanaal keine Uberschwemmungsgefanr Nicht relevant

eingeschrankt und geht nicht mehr
bis an die niederlandische Grenze

entlang des niederlandischen
Abschnitts gibt
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Anhang 2: Ubersicht Informationsaustausch: Vergleichstabelle der mit den Hochwasserszenarien gemaR Artikel 6
Absatz 3 HWRM-RL einhergehenden Abfllsse bzw. Wasserstande

Staaten - Regionen /
Hydrologische Station /

Hochwasser mit hoher
Wahrscheinlichkeit

Hochwasser mit
mittlerer
Wahrscheinlichkeit
(voraussichtliches

Hochwasser mit niedriger
Wahrscheinlichkeit oder
Szenarien flr

Anmerkungen

Bezugspunkt Wiederkehrintervall 2 Extremereignisse
100 Jahre)
HQ10 / HQ30 / Sonstige HQ100 / HQ 200 / Sonstige HQ1000 / Sonstige
gzwgsiisrs Oberlauf Unterlauf Oberlauf Unterlauf Oberlauf Unterlauf | Oberlauf Unterlauf
Chiers WL FR / Longwy ? 71 m3/s (Q1o) oder ? 128 md/s ? 166 m3/s Die Daten der Chiers in
(Qu) (Qio0) (Quoo) +30% Longwy stammen aus dem
Hochwassergefahrenatlas der
Chiers (BCEOM, 2007)
Meuse / Maas FR / Station von WL/ (Quo) ou (Qz0) 1356 m3/s 1572 m3/s 1645 m¥/s 2043 m3/s 2140 m3/s Die Daten der Maas in Chooz
Chooz-Graviat Franzosisch- (Qus) (Qio0) (Quoo) (Quoo +30%) (Quo0+30%) stammen aus dem
belgische Grenze Hochwasservorhersage-Plan
vom 28/10/1999.
Sambre / Samber FR / Station von WL/ Solre 120 m3/s (*) 148 m3/s 180 m3/s (*) 172 md/s Gegenstandslos Gegenstandslos (*) vorlaufige Daten der
Hautmont (Quo) (Qus) (Quoo) (Quoo) (Kartografie anhand (Kartografie anhand Samber in Maubeuge
(Maubeuge) der rezenter
hydromorphologischen | Schwemmlandproben)
Methode)
Geer / Jeker (¥) WL /Eben Emael | VL 16,47 m3/s Tio 17,54 m3/s Tioo Tiooo Ein Modell verwendet
oder Kanne (Qz) Qi)
Rigole d’Awans / WL VL T10 T100 T1000 Keine Abfluss-Messstation
Ezelbeek
Exhaure d’Ans / WL VL Tio Tioo Tio00 Keine Abfluss-Messstation
Beek (%)
Berwinne / Berwijn WL/ Dalhem VL 60,05 m3/s Tro 105,82 m/s Tioo Tiooo Ein Modell verwendet
(*) (Qas) (Quoo)
Biek (Nebenfluss WL VL To Tioo T1o00 Keine Abfluss-Messstation
Voer)/ De Beek
(Nebenfluss Voer)
Gulp WL VL T10 T100 T1000
Meuse / Maas WL/ Lixhe NL 2726 m3/s 2302 m3/s 3115 m3/s 3224 m3s 4060 m3/s 3862 m¥/s
(Q2s) (Quo) (Qi00) (Qio0) (Q100+30%) (Qio00)
Gueule / Geul WL / Sippenaeken | NL/Cottessen 39,10 m3/s 39 md/s 57,89 m¥/s 62,30 m¥/s 92,43 m¥s 107,1 m3/s Informationsaustausch
(Qus) (Quo) (Qioo) (Quoo) (Q1000) (Q1o00) innerhalb des Interreg-Projekts
AQUADRA
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Ein Modell verwendet

Gulp

VL

NL

T10

6 m3ls (Q10)

T100

13 md/s
(Q100)

T1000

Kein Q1000 Modell an der
Grenze

Gemeenschappelijke
Maas / Grensmaas

VL

NL / Borgharen

2302 m¥/s
(Quo)

2302 m¥/s
(Quo)

3224 md/s
(Quoo)

3224 m¥s
(Quoo)

3862 m¥/s
(Qu1o00)

3862 m?/s
(Q1000)

Informationsaustausch
innerhalb der Flamisch-
niederlandischen bilateralen
Maaskommission

Voer (¥)

VL

NL

T1o

T1o

T100

T100

Tio00

Tio00

Ein Modell verwendet

Jeker (%)

VL

NL

T1o

T1o

T100

T100

Tio00

Tio00

Ein Modell verwendet

Ittertbeek /
Thornerbeek (*)

VL
WIT012B
(boundary node
tiré du modéle)

NL

1,27 m¥/s
(Quo)

1,27 m¥/s
(Quo)

1,42 m3/s
(Quoo)

1,42 m3/s
(Quoo)

1,55 m3/s
(Quo00)

1,55 m3/s
(Q1000)

Abstimmung auf Grundlage
der Abflussdaten

Abeek - Grote
Lossing/ Uffelsche
beek

VL

NL

T10

55m3s
(Quo)

T100

7.9 m¥s
(Quoo)

T1000

11,1 m3s
(Q1000)

Wurm / Worm

Grenziibergang
DE-NL

Grenziibergang
DE-NL

HQ20

T2

HQ100

Qio0

H Qextrem

T000

Ein Modell genutzt und
gemeinsame
grenzliberschreitende Karte
erstellt.

Fur den zweiten Zyklus gibt
es ein neues Modell, daher
wurden auch neue
Berechnungen und Karten
erstellt.

Rodebach / Roode
Beek

Grenziibergang
DE-NL

Grenziibergang
DE-NL

HQ1o

To

HQi00

T100

H Qextrem

T1000

Grenziiberschreitendes Modell
genutzt.

Die Niederlande haben eine
neue Berechnung
durchgefiihrt. Dies fiihrt zu
geringfligigen Anpassungen
der Hochwassergebiete auf
niederlandischer Seite. Auf
deutscher Seite wurden die
Hochwassergefahrengebiete,
die im ersten Zyklus
berechnet worden, waren,
nicht angepasst. Deutschland
hat neue Karten gemacht
(neues Layout).

Kitschbach /
Molenbeek

Grenzlibergang
DE-NL

Grenziibergang
DE-NL

HQ20

T2

HQi00

T100

H Qextrem

H Qextrem

Ein Modell genutzt und
gemeinsame
grenztliberschreitende Karte
erstellt.
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Im zweiten Zyklus wurde
keine neue Berechnung
durchgefiihrt. Deutschland hat
neue Karten gemacht (neues
Layout).

Rur / Roer

Grenzlibergang
DE-NL (Stah)

Grenziibergang
DE-NL (Stah)

HQ20

125,5 m¥s
(T1o)

HQ100

180 m3/s
(T100)

H Qexlrem

290 m¥/s
(T1000)

Fir die Erstellung der
Karten auf deutscher
Seite wurden
niederlandische Daten
genutzt und die
Anfangsrandbedingungen
des Modells mit denen
des niederlandischen
Modells abgestimmt.

Niers

Grenziibergang
DE-NL

Grenziibergang
DE-NL

H=12,16 m
(bei HQ1o)

H=12,16 m
(bei T+o)

H=1313 m (oei
HQi00)

H=13,13m
(bei T1o0)

H=13,79m
(bel HQextrem )

H=13,79 m
(bei T12s0))

Der gemeldete
Wasserstand der Maas ist
malgebend an der DE-
NL-Grenze. Dieser
Wasserstand ist fir
Deutschland die
Grundvoraussetzung
stromabwarts.

(*) Fur einige kleinere Nebenflisse wurde anders gearbeitet, weil die Bezugspunkte stromauf- und stromabwaérts der Grenze nicht immer auf oder nahe der Grenze
liegen, wodurch die Wasserstande nicht vergleichbar sind.

Deshalb ist man auf folgende Weise vorgegangen:

Voer, Jeker, Berwijn: Fir diese Gewasser wurde im ersten Zyklus im Interreg-Projekt AQUADRA ein grenziiberschreitendes Modell erstellt, das die
Grundlage fiir die Hochwasserrisiko- und Hochwassergefahrenkarten bildet. Die Abstimmung erfolgte hier aufgrund dieses Modells.

Wurm, Rodebach, Kitschbach: Da die Gewéasser Wurm, Rodebach und Kitschbach zum Teil grenzbildend sind, kann kein einzelner Abfluss an der
Grenze angegeben werden. Die Karten fur diese Gewasser wurden aber grenziiberschreitend mit Hilfe jeweils eines einzigen Modells erstellt. Die
jeweiligen Abfliisse sind somit fiir beide Seiten identisch.

Niers: Die Niers an der deutsch-niederlandischen Seite liegt im Rickstaubereich der Maas. Als mafR3geblich fir die hydraulische Berechnung wurde

daher mit dem Wasserspiegel der Maas gerechnet.

In der Tabelle sind die Wiederkehrintervalle (Tx) oder der Abfluss bei einer bestimmten Wiederkehr (HQx), fur die Karten erstellt wurden, dargestellt.
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Anhang 3: Malnahmentypen, die eine

potenzielle

grenzUberschreitende Wirkung entfalten und die angestrebte Form der

Koordination

Legende:

- Griin: MaRnahme oder MaRnahmentyp, fiir die eine Koordination oder ein
Informationsaustausch nicht erforderlich ist;

- Orange: MaRnahme oder MaRnahmentyp, flir die ein Informationsaustausch erforderlich ist;

- Rot: MaRnahme oder Malinahmentyp fiir die eine Koordination erforderlich ist, entweder
gemall den Bestimmungen der HWRM-RL oder aufgrund des durch diese Koordination

erzielten Mehrwertes.

CIM-IMC-IMK

Aspekte des Hochwasserrisikomanagements

1. Vermeidung

1.1. Vermeidung

MaBnahme zur Vermeidung der Ansiedlung neuer oder zusatzlicher Rezeptoren in
hochwassergefdahrdeten Gebieten

a) Landnutzungsplanung

b) Landnutzungsbeschrankungen

1.2. Entfernung oder Verlegung

a) Entfernung / Rickbau von Rezeptoren aus hochwassergefahrdeten Gebieten

b) Verlegung von Rezeptoren in Gebiete mit niedrigerer Hochwasserwahrscheinlichkeit
und / oder mit geringeren Gefahren

1.3. Verringerung

MaRnahme zur Anpassung der Rezeptoren, um die nachteiligen Folgen im Falle eines
Hochwasserereignisses zu verringern, Mallnahmen an Gebaduden, 6ffentlichen Netzwerken
usw..

1.4. Sonstige Vorbeugungsmafinahmen

Sonstige MalRnahmen zur Unterstitzung der Vermeidung von Hochwasserrisiken

a) Modellierung und Bewertung von Hochwasserrisiken

b) Bewertung der Anfilligkeit flir Hochwasser

c) Erhaltungsprogramme oder —-mafRnahmen

fir grenziiber-
schreitende
Gewasser




2. Schutz

2.1. Management natiirlicher Uberschwemmungen / Abfluss- und Einzugsgebiets-
management

MaRnahmen zur Reduzierung des Abflusses in natirliche und kiinstliche
Entwdsserungssysteme, wie Sammel- und / oder Speicherbecken fiir oberirdischen Abfluss,
Verbesserung der Infiltration usw. einschlieRlich von in Uberschwemmungsgebieten und in
Gewdssern vorhandenen Anlagen und der Wiederaufforstung von Béschungen zur
Wiederherstellung natiirlicher Systeme, die dazu beitragen, den Abfluss zu verzégern und
Wasser zu speichern.

2.2. Regulierung des Wasserabflusses

MaRnahmen, die sich signifikant auf das hydrologische Regime auswirken; diese umfassen
anlagenbedingte Eingriffe fur die Abflussregulierung

a) BaumaRBnahmen, Anderung oder Beseitigung von Wasser zuriickhaltenden Strukturen
(z. B. Damme oder andere angeschlossene Speichergebiete)

b) Weiterentwicklung bestehender Vorgaben zur Abflussregulierung

2.3. Anlagen im Gewidisserbett, an der Kiiste und in Uberschwemmungsgebieten

MaRnahmen, die anlagebedingte Eingriffe in StiRwassergerinnen, Gebirgsfliissen, Astuaren,
Kustengewdssern und hochwassergefahrdeten Gebieten beinhalten, wie der Bau,
Anderungen oder die Beseitigung von Bauwerken oder Anderungen von Gerinnen, dem
Management der Sedimentdynamik, von Dédmmen und Deichen.

2.4. Management von Oberfléichengewdssern

MaRnahmen, einschlieflich anlagebedingter Eingriffe, zur Reduzierung von
Uberschwemmungen durch Oberflichengewdsser, typischerweise aber nicht ausschlieBlich,
in stadtischen Gebieten, wie zum Beispiel Steigerung der kiinstlichen
Entwdasserungskapazitdt oder Bau nachhaltiger Entwasserungssysteme (sustainable drainage
system SuDS).

2.5. Sonstige

Sonstige MalRnahme zur Verbesserung des Schutzes gegen Uberschwemmungen, die
gegebenenfalls Programme oder MaRnahmen zur Instandhaltung bestehender
Hochwasserschutzeinrichtungen beinhalten kénnen.

3. Vorsorge

3.1. Hochwasservorhersagen und -warnungen

MaRnahme zur Einrichtung bzw. Verbesserung von Hochwasservorhersage- oder -
warndiensten

3.2. Planung von Hilfsmafinahmen fiir den Notfall / Notfallplanung

MaRnahme zur Einrichtung oder Verbesserung von institutionellen Notfallplanen fur den Fall
von Hochwasserereignissen

3.3. Offentliches Bewusstsein und Vorsorge

Maflnahme zur Bildung und Starkung des 6ffentlichen Bewusstseins bzw. der 6ffentlichen
Vorsorge im Fall von Hochwasserereignissen

3.4. Sonstige Vorsorge
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Sonstige Mallnahme zur Einrichtung oder Verbesserung der Vorsorge bei
Hochwasserereignissen zur Verminderung nachteiliger Folgen

4. Wiederherstellung / Regeneration und Uberpriifung

4.1. Uberwindung der Folgen fiir den Einzelnen und die Gesellschaft

Aufraum- und Wiederherstellungsaktivitdten (Gebaude, Infrastruktur, etc.)

Unterstltzende MaRnahmen fiir korperliche Gesundheit und geistiges Wohlbefinden,
einschl. Stressbewaltigung

Finanzielle Katastrophenhilfe (Zuschiisse, Steuern), einschlieflich juristischer Unterstiitzung
und Arbeitslosenunterstitzung im Katastrophenfall

Zeitweilige oder dauerhafte Umsiedlung

Sonstiges

4.2. Beseitigung von Umweltschéiden / Regeneration

Aufraum- und Wiederherstellungsaktivitaten (mit verschiedenen Unterpunkten wie Schutz
gegen Schimmelpilze, Sicherheit von Brunnenwasser, Sicherung von Gefahrstoffbehaltern)

4.3. Sonstige Wiederherstellung / Regeneration und Uberpriifung

Erfahrungen aus Hochwasserereignissen

Versicherungsstrategien

Sonstige
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Anhang 4: Potenzielle Synergie zwischen den Malknahmentypen der
HWRM-RL und den Umweltzielen der WRRL

Legende:

+ = Mallnahmentypen der HWRM-RL, die die Umweltziele der WRRL unterstiitzen

0 = MalRnahmentypen der HWRM-RL, die fiir die Umweltziele der WRRL nicht relevant sind

I = MalRnahmentypen der HWRM-RL, die ggf. zu einem Zielkonflikt mit den Umweltzielen der WRRL
fiihren konnen und einer Einzelfallpriifung unterzogen werden miissen

FR

WL

NRW

VL

NL

IMK

Aspekte des
Hochwasserrisikomanagements

1. Vermeidung

1.1. Vermeidung

Malnahme zur Vermeidung der Ansiedlung
neuer oder zusatzlicher Rezeptoren in
hochwassergefahrdeten Gebieten

a) Landnutzungsplanung

b) Landnutzungsbeschriankungen

1.2. Entfernung oder Verlegung

a) Entfernung / Riickbau von Rezeptoren
aus hochwassergefahrdeten Gebieten

b) Verlegung von Rezeptoren in Gebiete
mit niedrigerer
Hochwasserwahrscheinlichkeit und /
oder mit geringeren Gefahren

1.3. Verringerung

Malnahme zur Anpassung der Rezeptoren,
um die nachteiligen Folgen im Falle eines
Hochwasserereignisses zu verringern,
MaRnahmen an Gebauden, 6ffentlichen
Netzwerken usw..

+/1/0

+/1/0

+/1/0

0/+

1.4. Sonstige Vorbeugungsmafinahmen

Sonstige MaRnahmen zur Unterstiitzung der
Vermeidung von Hochwasserrisiken

a) Modellierung und Bewertung von
Hochwasserrisiken

b) Bewertung der Anfalligkeit fur
Hochwasser

c) Erhaltungsprogramme oder —
malnahmen

2. Schutz

2.1. Management natiirlicher
Uberschwemmungen / Abfluss- und
Einzugsgebiets-management

Malnahmen zur Reduzierung des Abflusses
in naturliche und kiinstliche
Entwéasserungssysteme, wie Sammel- und /
oder Speicherbecken fiir oberirdischen
Abfluss, Verbesserung der Infiltration usw.
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einschliellich von in
Uberschwemmungsgebieten und in
Gewassern vorhandenen Anlagen und der
Wiederaufforstung von Béschungen zur
Wiederherstellung natirlicher Systeme, die
dazu beitragen, den Abfluss zu verzégern
und Wasser zu speichern.

2.2. Regulierung des Wasserabflusses

Malnahmen, die sich signifikant auf das
hydrologische Regime auswirken; diese
umfassen anlagenbedingte Eingriffe fiir die
Abflussregulierung

a) BaumaRBnahmen, Anderung oder
Beseitigung von Wasser zuriickhaltenden
Strukturen (z. B. Ddmme oder andere
angeschlossene Speichergebiete)

b) Weiterentwicklung bestehender
Vorgaben zur Abflussregulierung

+/1

+/1

+/!

+/1

+/1

2.3. Anlagen im Gewdisserbett, an der Kiiste
und in Uberschwemmungs-gebieten

Malnahmen, die anlagebedingte Eingriffe in
StRwassergerinnen, Gebirgsflissen,
Astuaren, Kiistengewissern und
hochwassergefahrdeten Gebieten
beinhalten, wie der Bau, Anderungen oder
die Beseitigung von Bauwerken oder
Anderungen von Gerinnen, dem
Management der Sedimentdynamik, von
Dammen und Deichen.

+/1

+/1

+/!

+/1

+/1

2.4. Management von
Oberflichengewdssern

Malnahmen, einschlieBlich anlagebedingter
Eingriffe, zur Reduzierung von
Uberschwemmungen durch
Oberflachengewasser, typischerweise, aber
nicht ausschlieRRlich in stadtischen Gebieten,
wie zum Beispiel Steigerung der kiinstlichen
Entwasserungskapazitat oder Bau
nachhaltiger Entwasserungssysteme.

/0

2.5. Sonstige

Sonstige MaRRnahme zur Verbesserung des
Schutzes gegen Uberschwemmungen, die
gegebenenfalls Programme oder
Malnahmen zur Instandhaltung
bestehender
Hochwasserschutzeinrichtungen beinhalten
kénnen.

+/1

+/1

+/

+/1

+/1

3. Vorsorge

3.1. Hochwasservorhersagen und -
warnungen
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MaBnahme zur Einrichtung bzw.
Verbesserung von Hochwasservorhersage-
oder -warndiensten.

0/+

0/+

0/+

0/+

0/+

0/+

3.2. Planung von Hilfsmafinahmen fiir den
Notfall / Notfallplanung

Malinahme zur Einrichtung oder
Verbesserung von institutionellen
Notfallplanen fir den Fall von
Hochwasserereignissen.

0/+

0/+

0/+

0/+

0/+

3.3. Offentliches Bewusstsein und Vorsorge

Maflnahme zur Bildung und Starkung des
offentlichen Bewusstseins bzw. der
offentlichen Vorsorge im Fall von
Hochwasserereignissen

0/+

0/+

0/+

0/+

0/+

3.4. Sonstige Vorsorge

Sonstige MaRRnahme zur Einrichtung oder
Verbesserung der Vorsorge bei
Hochwasserereignissen zur Verminderung
nachteiliger Folgen

4. Wiederherstellung / Regeneration
und Uberpriifung

4.1. Uberwindung der Folgen fiir den
Einzelnen und die Gesellschaft

Aufraum- und Wiederherstellungsaktivitaten
(Gebaude, Infrastruktur, etc.)

Unterstlitzende MaRnahmen fir korperliche
Gesundheit und geistiges Wohlbefinden,
einschl. Stressbewaltigung

Finanzielle Katastrophenhilfe (Zuschisse,
Steuern), einschlieBlich juristischer
Unterstltzung und
Arbeitslosenunterstiitzung im
Katastrophenfall

Zeitweilige oder dauerhafte Umsiedlung

Sonstiges

4.2. Beseitigung von Umweltschéiden /
Regeneration

Aufrdum- und Wiederherstellungsaktivitaten
(mit verschiedenen Unterpunkten wie
Schutz gegen Schimmelpilze, Sicherheit von
Brunnenwasser, Sicherung von
Gefahrstoffbehaltern)

0/+

0/+

0/+

0/+

0/+

4.3. Sonstige Wiederherstellung /
Regeneration und Uberpriifung

Erfahrungen aus Hochwasserereignissen

Versicherungsstrategien

Sonstige
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Anhang 5: rickblickende Analyse der Hochwasserereignisse in der IFGE Maas
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Betreiber Gewasser Lol
STENAY DREAL Grand-Est [MEUSE / MAAS| 3904 188 | 121|321 | 352 | 290 | 377 | 156 | 392 | 146 | 263 | 130 | 220 | 188 | 146 | 330 | 345 | 353 | 424 | 404 283 | 247 | 384 | 146 | 463 | 432 [ 193 | 415 | 399 222 | 368 | 247 | 392 | 313 | 254 | 437 | 262 | 268 | 116 | 248 | 336 | 245 | 188 | 268 | 291 [ 260 | 340 | 157 | 164 | 243 | 179 | 410 | 194
ICARIGNAN DREAL Grand-Est CHIERS 1967 - - 73 62,5/ 90,8 | 83 | 82,3 (785|823 | 86 |57,5| 87 | 83 [ 995|896 | 102 | 103 |WwAVA 117 (825|933 | 92 | 117 [93,3| 109 | 122 | 104 | 191 | 113 96,4 | 113 |1400 | 144 | 113 | 144 | 133 | 138 | 134 [ 109 | 139 | 144 | 109 | 124 | 142 | 148 | 144 | 144 [81,8|75,1 | 183 | 148 | 150 | 139
ISEDAN DREAL Grand-Est [MEUSE / MAAS| 6492 - - - - - - - 8 285 | 440 | 413 | 318 | 244 | 501 420|383 | 211 | 285 | 421 | 291 | 271 | 328 | 393 | 367 | 411 | 215 | 234 | 320 | 391 277
HAULME DREAL Grand-Est m/ 1336 - - - - - - 238 | 226 | 291 | 178 | 403 |99,5| 300 | 285 | 228 | 222 | 235 | 383 | 200 |3 293 131 | 237 | 288 | 303 [ 142 | 329 | 241 457 | 153 | 113 | 141 | 321 | 159 | 166 | 215 | 364 | 266 | 164 | 111 | 122 | 130 | 169 | 231 | 169
I TREIGNES ISPW VIROIN | 548,22 - 33,7| 72,9 |48,7| 60,7 [59,4|74,5(62,2|558(76,5 | 688 | 89,4 995|886 | 70,1 | 122 |54,8( 945 | 98 | 110 [62,3| 104 (78,8794 98,2 | 147 | 56,5 | 69 | 105 | 126 | 60,2 | 145 | 133 [WEEM 62,0 | 57,5] 59,1 | 117 [ 117 | 110 91,2 WEYA 88,9 60,4 | 83,6 | 64 [555](89,9
CHOOZ DREAL Grand-Est (MEUSE / MAAS| 10120 | 690 | 730 | 640 | 895 | 540 [1050| 906 | 835 | 775 | 763 | 901 | 541 | 457 [ 472 | 616 | 615 | 295 | 763 | 616 | 648 | 705 | 295 | 836 | 607 .495 740 | 713 | 751 | 568 | 736 655 [RESIN 978 (N 480 | 623 | 852 | 996 | 560 | 1020 | 1060 604 | 490 [ 523 | 809 | 579 | 713 | 790 |1030 | 787 | 620 | 451 | 468 | 592 | 605 | 784 | 674
(GENDRON ISPW LESSE 1286 - - 122 [843( 178 | 101 | 120 (91,6 126 | 105 |58,1| 131 | 116 | 121 EEZZM 130 | 124 | 157 | 228 |94,7| 159 | 156 | 210 | 143 | 201 | 188 | 150 JEEE] 167 78,5 | 133 | 160 | 234 | 120 CEN 130 (89,6 943 | 186 | 179 | 153 | 133 Bl 169 | 253 | 124 | 90,8 | 151 | 114 | 129 | 152
NAMUR ISPW SAMBRE | 2843 - 207 | 217 | 208 (X 216 | 337 | 263 | 228 | 264 | 295 | 203 | 321 |ESH] 172 | 162 173 | 202 | 226 | 199 | 302 | 314 | 217 | 229 | 234 | 217 | 232 | 160 | 161 | 241
IAMAY ISPW IMEUSE / MAAS| 16416 - - - - 667 | 897 |1142 {1521 | 852 | 1511 | 1549 1036 | 843 | 816 | 1181 (10091089 | 1419 1279|1282 983 | 841 (1017|996 |1155|1127
IANGLEUR ISPW OURTHE 3607 | 413 | 501 | 456 | 331 | 331 | 480 | 607 | 403 | 343 | 280 | 621 | 170 | 315 | 259 | 415 | 204 | 183 | 254 | 284 | 446 . 505 | 399 485.332 342 (N 329 BEYEN 402 | 654 | 193 | 226 | 602 | 480 | 338 | 351 599 | 408 | 372 | 302 | 389 | 296 | 345 | 490 | 647 | 409 | 342 | 329 | 321 | 314 | 260 | 345 | 537
LIEGE / VISE ISPW IMEUSE / MAAS| - 846 | 1038 | 1634 | 1996 |1333 | 1835 1325 |1134 1139 | 1530 (13781168 1636 1619|1414 (1166|1091 (1151 | ####| 1335|1476
BORGHAREN RWS MEUSE / MAAS| 1576|2114 1621 {1506 |1124|1881| 1935 1565|1349 714 | 2154 | 924 | 976 | 793 |1241|1014| 619 |1186 1031 | 1420 | 1989 | 1246 | 1317 | 1057 | 2461 | 850 | 1665 1530| 1810 |1125| 1420 |1767 [1191 [PAELN 1592 737 | 1055 | 1619 | 1977 |1153 | 1758 | 2128 |###H | 1218 [1105)| 1072 | 1430 |1252 (1087 1613 | 2214 [1506|1236(1031| 895 |1204 |##(1359]|1540
MAASEIK IMEUSE / MAAS| 1018 | 1382 | 1970 | 1271 | 1306 | 1095 | 2187 | 858 | 1535 {1463 | 1825 [1103 | 1353 1715|1200 1609 758 | 1064 | 1621 | 1913 |1186 1766 | 2180 |### | 1337 [1166| 1120 1286(1194| 1659 | 2177 |1503 (1284|1036 | 994 |1219 | ####|1406(1593
ISTAH LANWV RUR / ROER 844|114 [ 958 | 43,2 (46,6| 109 [ 129 | 112 (99,6 |55,7| 103 | 42 | 54,5 |51,6(89,5(/869| 39 | 49 [ 503 | 76 | 111 | 104 | 86,7 | 129 | 116 (69,9 82,1 | 117 | 126 [93,6| 82,1 | 109 | 68 | 119 | 73 | 105 | 51 61 96 74 | 73 | 88 | 123 {109| 92 | 96 | 56 89 | 70 | 56 | 96 | 129 | 97 | 54 | 115| 69 | 67 | 36 | 77 | 123
GOCH LANWV INIERS / NIERSE| 4 256(235(19,7(10,1| 29,4 | 33,7 | 27,7|26,8|18,8( 299 | 14,7 | 101 | 9,1 (22,4|189(10,8| 10,4 | 126 | 22,1 | 30,3 | 275 | 23,3 | 253 | 30,0 [21,7| 28,2 | 24,9| 24,8 [18,0| 17,6 | 155|125 186 | 31,0 16,0 | 143 29,1|21,8| 189 | 30,1 (350( 189 (27,6 17,1 | 21,4 | 181(17,3| 29,2 | 28,1 [22,3|17,6(18,5]|20,029,3 [18,7(21,0(13,2
LITH-MEGEN RWS IMEUSE / MAAS| 1603|1782 | 1538 {1311 | 953 | 1883 | 1998 | 1508 |1432| 903 | 1975 |1001| 960 | 876 (1201|1039 736 |1112| 1079 | 1252 | 1531 | 1264 | 1322 | 1121 | 2231 | 980 | 1335 {1381| 1738 (1103| 1219 | 1578|1160 1705 XN 805 [ 1031 | 1481 | 1560 (1338|1768 | 2004 | ####| 1241 |1199( 1069 | 1501 |1233{1034 | 1443 | 2069 |1496 {1291|1003 {1101 | 1233 | ##H#|1438(1493
'S HERTOGENBOSCH \WDD DOMMEL | 1800 - 375575794 (733|617 (572 |71,1| 62 |761|17,7|615 (522|422 (502|438 873 | 835 40,1 | 436 86 | 66,6536 ([N 48 | 766|509 |593|553(529| 82 |825657(526|40,2(456| 33 | 65 |53,5(515




Hochwasser Saisonales Hochwasser | Kleineres Hochwasser Mittleres Hochwasser GroRes Hochwasser Sehr groRes Hochwasser
Haufigkeit Sehr haufig Haufig Weniger haufig Selten Sehr selten

g?]z:;ic;xir:f?;;ir Flschen und Uberschwemmung Weitrdumige Ausuferungen mit ortlichen | Weitrdumige Evakuierungen der
Potenzielle Schiden Ortliche Ausuferungen | vereinzelter Wohngebsude, Ie?ndwirtschaf.tlicher Flécher) und vo.n Evakuierungen der Bevélkerung aufgrund Bgvélkeryng i aus G”esundheits- oder

értliche  Unpassierbarkeit  von Sledluungs"gel;.)leten, Unpassierbarkeit vqn Unterbrechungen der Strom- und SlcherheltsgrUinep, Uberstauung  bzw.

StraRen und Wegen von Uberdrtlichen Verkehrswegen Trinkwasserversorgung Dammbruch méglich
STENAY 260 440 500 590 650
CARIGNAN 110 170 190 210 230
SEDAN 330 490 550 650 700
HAULME 210 400 460 540 600
TREIGNES 74 128,9 149,8 176,9 197,3
CHOOz 690 940 1100 1300 1500
GENDRON 133 229,9 267 314,9 350,9
NAMUR 190,3 300,2 342,2 396,6 437,4
AMAY 1008,2 1476,6 1655,8 1887,6 2061,3
ANGLEUR 365,2 576,3 657 761,4 839,7
LIEGE / VISE 1240 1907,6 2162,8 2493,2 2740,8
BORGHAREN 1410 2260 2560 2930 3190
MAASEIK 1562 2284 2600 3005 3316
STAH 87 122 136 155 160
GOCH 23,7 32,8 36,3 40,6 43,6
LITH-MEGEN 1409 2177 2448 2785 3014
'S HERTOGENBOSCH 62 82 920 102 111
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Anhang 6: Methodik der verfligbaren Studien zu den potenziellen
Auswirkungen des Klimawandels auf die Entwicklung der
Hochwasserabflisse

1-AMICE

Dieses Unterkapitel soll die entsprechend dem Bericht ,Analysis of climate change, high-flows
and low-flows scenarios on the Meuse basin“ vom 30. Juni 2010 vorgestellte(n) Methode und
Ergebnisse der Aktion 3 des Work Package 1 des Interreg-Projekts AMICE (Adaptation of the
Meuse to the Impacts of Climate Evolutions) zusammenfassen.

Zweck dieser zwischen 2009 und 2010 im Rahmen des Programms Interreg IV-B der
Européischen Union durchgefiihrten Aktion war die Ermittlung maoglicher Auswirkungen des
Klimawandels auf den Wasserhaushalt der FlieRgewasser im Maaseinzugsgebiet in naher
Zukunft (2021-2050) und in ferner Zukunft (2071-2100).

Es wurde eine Zusammenfassung der Literatur Uber den Klimawandel erstellt.

Die ausgewerteten Studien zeigen alle recht eindeutige Trends fir den Mittelmeerraum (sehr
starker Temperaturanstieg und Rickgang der Niederschlage) und Skandinavien (starker
Temperaturanstieg und Zunahme der Niederschlage). Das Maaseinzugsgebiet liegt zwischen
diesen beiden Regionen, und je nach verwendetem Modell wird das Maaseinzugsgebiet
trockener oder erfahrt eine Zunahme der Niederschlage.

Die AMICE-Partner haben beschlossen, die Ergebnisse der Klimamodelle in kiinftige Klimata
zu unterteilen, um die beiden moglichen Klimaentwicklungen des Einzugsgebiets zu
untersuchen: ein feuchtes Klima und ein trockenes Klima. Dieser pragmatische Ansatz wurde
aus nachstehenden Griinden gewahlt: (1) eine begrenzte Zeit um mit dem zu arbeiten, was
verfugbar war (2), die Unsicherheit einiger Klimamodelle, die ein trockeneres Klima
prognostizierten und andere, die eine feuchtere Zukunft vorhersagten.

An dieser Stelle kann erwahnt werden, dass Blenkinsop und Fowler (2007) im Rahmen des
europaischen Projekts PRUDENCE mehrere regionale Klimamodelle getestet haben,
insbesondere im Maaseinzugsgebiet. Die regionalen Klimamodelle haben ein breites
Spektrum an Anomalien offenbart: von 0 % Anderung bis 60 % Anderung in ein und demselben
Monat. Es Uberrascht daher nicht, dass die AMICE-Partner mit sehr unterschiedlichen
Ergebnissen ihrer nationalen Klimasimulationen konfrontiert werden. Dieselben Autoren
fuhren ebenfalls an, dass mehrere Modelle die raumliche Veranderlichkeit des Klimawandels
deutlich machen.

Bei den von den AMICE-Partnern vorgelegten Szenarien handelt es sich um nachvollziehbare
Szenarien: sie unterscheiden sich nicht wesentlich von den in den dbrigen Studien Uber die
Klimaauswirkungen verwendeten Trends. Dennoch bedeutet dies nicht, dass das Szenario mit
feuchtem oder trockenem Klima tatsachlich eintreten wird. Die Wasserbewirtschafter und die
Entscheidungstrager missen sich sehr wohl bewusst sein, dass die Ergebnisse lediglich zwei
madgliche kinftige Klimatrends darstellen, ohne die geringste absolute Sicherheit bezlglich
des kunftig wirklich eintretenden Klimas.

Es wurde eine Zusammenfassung der Literatur Giber die Auswirkungen des Klimawandels auf
die Hydrologie der Maas erstellt.

Die sich daraus ergebende Hauptschlussfolgerung ist, dass die einfachste Losung in der
Entwicklung neuer klimatischer und hydrologischer Szenarien besteht. Zu diesem Zweck war
die optimale Lésung die Anwendung des ,delta change“-Konzepts auf die bestehenden
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nationalen Szenarien, um ein feuchtes und ein trockenes Szenario fir die ZeitrAume 2021-
2050 und 2071-2100 fur jedes nationale Teileinzugsgebiet zu erstellen (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Fir die Definition von Trocken- und Feuchtszenarien verwendete Klimamodelle, die
in den einzelnen Teilen des Einzugsgebiets verwendet werden

Climat i t | Dat id d T f simu- Ti iod for th
SRES scenarios imate experimen ata provicer an Downscaling method Source of data ype D. simu ime perioc Torthe
or model contact person lation contral run
) Météo-Fr: Bi ti Transient
French part of the basin A2/A1B ARPEGE-climat v4.6 eteo rap(e 1as correction Météo France _ransna_n 1961-1990
(L. Labbé) (Q-Q plot) simulation
Wall t of th CCI-HYDR Perturba- KUL: Royal Institute Bel-
alloon partolthe | 1 1p/ n2/B1/B2 R Perturba euven statistical oyalinstitute Be 1961-1990
basin tion Tool (P. Willems) gium
WETTREG: Meteo
WETTREG (wet Research pp Um-
German p?rt of the AB scenario) DWD" dyf]a.m\cal (CLM) &‘ weltbundesamt Tramle.nt 1971-2000
basin (T. Deutschldnder) | statistical (WETTREG) simulation
CLM (dry scenario) CLM: MPI-M-M/MaD
pp BMBF
butch and Flemish A2/B1 PRUDENCE KNMI dynamical & statisti- KNMI Transient 1961-1990
parts of the basin cal

Meteorologische Variablen fur die Zukunftszeitraume wurden unter Verwendung der nach dem
Delta-Change-Verfahren umgerechneten Daten aus der der klimatologischen Datenbank E-
OBS 2.0 (vgl. Abbildung Nr. 1) berechnet.

Present Climatology
(e.g. E-OBS 2.0)

1961-1990
1971-2000
GCM/RCM Seasonal Future climatology
outputs E> trends 2021-2050
(daily time step) 2021-2050 2071-2100
2071-2100 Delta change

Abbildung 1: Im Rahmen von AMICE verwendetes Verfahren zur Erhebung der kiinftigen
Wetterdaten

Beim Delta-Change-Verfahren werden die Tageswetterdaten des Ist-Zustands abgeleitet,
indem sie fir jeden Kalendertag wie folgt umgewandelt werden:

- fur die Temperaturen: Tzukunt = Tobs Gegenwart + (<Tmod zukunft™ = <Tmod Gegenwart™)
- far die Nlederschlége: Tzukunft = Tobs Gegenwart (<Tmod zukunft > = < Tmod Gegenwart>)

Wobei:

o Tzukunit UNd Pzuwnt die in der Zukunft beobachteten Tageswerte sind,;

®  Tobs gegenwart UN Pobs cegenwart SiNd die in der Gegenwart berechneten Tageswerte
(database E-OBS 2.0);

® < Timod Gegenwar™> UNA >/< Prod cegenwar™ Sind die vieljghrigen Mittel der mit globalen
Klimamodellen (GCM) oder regionalen Klimamodellen (RCM) fur den Ist-Zustand
berechneten Tageswerte (vgl. Tabelle 1);

o < Timod zukunit > UNA < Pmod zukunit > Sind die vieljahrigen Mittel der mit Klimamodellen (GCM
oder RCM) berechneten Tageswerte (vgl. Tabelle 1).
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Die AMICE-Partner haben eindeutige Unterschiede zwischen den aus den vier nationalen
Teilen des Einzugsgebiets hervorgegangenen Klimaszenarien festgestellt. Fir die Wahrung
der Koharenz der Abfliisse vom Oberlauf zum Unterlauf, vor allem an den Grenzen, wurde ein
grenzibergreifendes Szenario entwickelt. Dazu wurden die nationalen Trends jeweils nach
der Flache jedes Teileinzugsgebiets gewichtet (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2: Gewichtung, die auf die nationalen Umwandlungsfaktoren angewendet wurde, um
ein landerubergreifendes Szenario zu erhalten

Drainage area (km?) Weighting coefficient
France 10.120 0,31
Walloon 10.880 0,33
Flanders & Netherlands 8.662 0,26
Germany 3.338 0,10
Transnational Meuse 33.000 1,0

Hinsichtlich der Hochwasserereignisse macht es einen grof3en Unterschied, ob es 20 % mehr
oder 20 % langer regnet. Mit den aktuell verfiigbaren Klimaszenarien lasst sich dieser Punkt
nicht spezifizieren. Allerdings modifizieren die meisten Projekte im Zusammenhang mit dem
Klima die Niederschlagsintensitat, jedoch nicht ihre Dauer. Das AMICE-Projekt hat diese Linie
verfolgt. Diese Entscheidung wurde hauptsachlich getroffen, da wir uns auf die Maximal- bzw.
Minimalabfliisse und weniger auf das Uberflutungsvolumen fokussieren. Der Maximalabfluss
hangt mit dem Wasserstand zusammen und bestimmt das Uberschwemmte Gebiet. Das
Volumen hangt mit der eigentlichen Uberflutungsdauer zusammen und ist wichtig, um zu
berechnen, wie lange das Gebiet Uberflutet sein wird. Im AMICE-Projekt sind die Partner
davon ausgegangen, dass das Uberschwemmte Gebiet modifiziert werden kann, die Dauer
der Uberflutung jedoch gleich der aktuellen Dauer bleibt.

Eines der wesentlichen Defizite des AMICE-Projekts ist die Untersuchung der
Extremniederschldge in den kleinen Einzugsgebieten.

Auf kleine Gebiete konzentrierte Extremniederschlage kdnnen verheerende Schlammlawinen
auslosen. Die Auswirkungen auf den Wasserstand sind sehr begrenzt, aber die Schaden sind
Ortlich sehr kostspielig. Im Gegensatz zu den groBen Hochwasserereignissen, die
insbesondere im Winter auftreten, kénnen sich Extremniederschlage zu jedem Zeitpunkt des
Jahres ereignen. Derartige Ereignisse sind beispielsweise im Mai 2008 im &stlichen Teil von
Littich aufgetreten.

Die Klimaszenarien prognostizieren ein haufigeres Auftreten dieser Extremereignisse. Dieses
Phanomen ist jedoch im Maaseinzugsgebiet kaum bekannt. Es gibt kein Monitoring bzw. keine
ausfihrliche Analyse ihrer Haufigkeit und ihrer Ursachen. Uberdies ist es auch sehr schwierig,
die genaue Position und die Intensitat dieser Ereignisse vorherzusagen und noch schwieriger,
sie zu modellieren. Folglich haben sich die AMICE-Projekt-Partner darauf beschrankt, lediglich
zu erwdhnen, dass im kommenden Jahrhundert Extremniederschlage haufiger auftreten
konnten (Christensen et Christensen, 2003 — Intensification of extreme European summer
precipitation in a warmer climate. Global and Planetary Change, 2004, 44, 107-117).

2 — Neue Erkenntnisse verfugbar seit AMICE

a) KNMI’'14 Studie:

Gestitzt auf die neuen Vorhersagen, die vom zwischenstaatlichen Expertengremium fir
Klimaanderungen (IPCC) veréffentlicht wurden, hat das Koniglich Niederl&andische
Meteorologische Institut (KNMI) vier neue Klimaszenarien, die so genannten KNMI'14, fir die
Niederlande mit den Zeithorizonten 2050 und 2085 erarbeitet (vgl. Abbildungen Nr. 2 und 3 —
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Quelle = ,KNMI'14 climate scenarios for the Netherlands — Revised edition 2015%), die zugleich
die Temperaturentwicklung (Szenarien G und W) sowie die Verdnderungen in der
Luftzirkulation (Indizes H et L) berticksichtigen.

W

H |

High value

Moderate Warm

0
o 4

L

Global temperature rise

Low value

Change in air circulation pattern

Abbildung 2: KNMP’14-Szenarien (G bedeutet Gematigd, d.h. im Niederlandischen gemaRigt; W
bedeutet warm,— H bedeutet High und L bedeutet Low)

Der durchschnittliche globale Temperaturanstieg ist das erste Einstufungskriterium, das die
Szenarien unterscheidet. In den G-Szenarien betragt der durchschnittliche globale
Temperaturanstieg 2050 1 °C und 2085 1,5 °C gegeniiber 1981-2010; in den W-Szenarien
betragt er 2050 2 °C und 2085 3,5 °C gegentiber 1981-2010 (vgl. Abbildung Nr. 4). G bedeutet
im Niederlandischen Gematigd, d.h. geméaRigt; W bedeutet im Niederlandischen Warm, d.h.
warm. Diese Bandbreiten einer kinftigen Erwdrmung beinhalten etwa 80% der jlngsten
Berechnungen des Klimamodells.

6 -

Global temperature rise (°C)

1a50 2000 2050 2100

Abbildung 3: Temperaturanstieg bis 2050 und 2085 gegeniiber dem Zeitraum 1981-2010 in den
KNMI’14-Szenarien

In den H-Szenarien (High) treten die Westwinde im Winter haufiger auf. Daraus ergibt sich
eine milde und feuchtere Wetterlage als in den L-Szenarien (Low). Im Sommer haben die
Hochdrucksysteme in den H-Szenarien einen grof3eren Einfluss auf die Wetterbedingungen.
Verglichen mit den L-Szenarien entstehen aus diesen Hochdrucksystemen mehr Ostwinde,
was fur die Niederlande warmeres und trockeneres Wetter bedeutet. Sie fuhren zur
Verénderung bis 2050 und 2085 im Vergleich zum Klima des Zeitraums 1981-2010.

Ein flanftes Wetterszenario Wuay wurde entwickelt, um mdogliche Auswirkungen des
Klimawandels auf den Wasserhaushalt der Maas bis 2050 und 2085 im Falle eines extrem
trockenen Sommers zu identifizieren.
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Fur die Berechnung der kinftigen Tagesniederschlage im Vergleich zu den Ist-Zustands-
Tagesniederschlagen wurde ein neues, als ,Advanced Delta-Change* bezeichnetes Verfahren
verwendet (vgl. Abbildung Nr. 4 aus ,KNMI’'14 climate scenarios for the Netherlands — Revised
edition 2015%).

Aggregated observations GCM control run GCM future run

-

—4

Precipitation

Bias correction Transformation Pt RY

factors J  coefficients | e i o
' o, : WY : . seeconvem o)
: g1=R£/}?£ :>:a=P(;/(R£)' ‘g:h : 3 S 3 E( EO ). g
e R 0 LU A T D G | s z
IO AT Sl R e T BT ST A Nk ' § i Q
R N AR AN 2 ol ;|8

Five day precipitation sums on common grid scale

Relative change Daily Transformed
(R=P/P) observations daily observations

Daily values on sub-basin scale

Abbildung 4: Rechenschritte im ,,Advanced Delta-Change“-Verfahren fur die Umrechnung der
Ist-Zustands-Tagesniederschlage gemaR den in den RCM/GCM beobachteten Schwankungen

Die Abflusse fir die Ist-Zustands- und die Zukunfts-Zeitrdume wurden unter Verwendung des
hydrologischen HBV-Modells berechnet (Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning)!?
gekoppelt mit dem hydraulischen Modell SOBEK fur die Ausbreitung der Hochwasserwelle ab
Chooz (vgl. Abbildung 5).

2 Bergstrém, S. (1976) Development and application of a conceptual runoff model for Scandinavian catchments. SMHI Reports RHO, No. 7,
Norrképing.

Bergstrom, S. (1976): Development and application of a conceptual runoff model for Scandinavian catchments. Ph.D. Thesis. SMHI Reports
RHO No. 7, Norrképing.

Bergstrém, S. (1992) The HBV model - its structure and applications. SMHI Reports RH, No. 4, Norrképing.
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Abbildung 5: Lage der hydrologischen Station von Borgharen an der Maas

b) Explore 2070

Von Juni 2010 bis Oktober 2012 wurde ein vom franzdésischen Umweltministerium finanziertes
Studienprojekt mit der Bezeichnung ,,projet Explore 2070“ durchgefiihrt, um die potenziellen
Auswirkungen des Klimawandels auf das Oberflachenwasserdargebot tber den Zukunfts-
Zeitraum 2046-2065 im Vergleich mit dem Ist-Zustands-Bezugszeitraum 1961-1990 auf der
Grundlage des A1B-Szenarios des vierten Sachstandsberichts des IPCC zu bewerten.

Zur Beantwortung dieser Frage wurde eine Berechnungskette unter Einbeziehung zweier
hydrologischer Modelle (GR4 J und Isba-Modcou) fir 1522 Einzugsgebiete in
Kontinentalfrankreich (vgl. Abbildung Nr. 6 aus dem Bericht ,Explore 2070 - Hydrologie de
surface A1 — Rapport de synthése“) und 35 Einzugsgebiete in den Ubersee-Departements
(Guadeloupe, Guyana, Martinique und Réunion) eingesetzt.

Abbildung 6: Lokalisierung der Berechnungspunkte des Explore 2070-Projekts (violett =
Punkte mit GR4J und Modcou — orange = Punkte ausschlie8lich mit GR4J — griin = Punkte
ausschlie3lich mit Modcou).

Sieben Klimamodelle wurden verwendet, um Abflussprojektionen mit Hilfe zweier
hydrologischer Modelle fiir den Ist-Zustands-Zeitraum 1961-1990 und den Zukunfts-Zeitraum
2046-2065 (vgl. Tabelle Nr. 3 aus dem Bericht ,Explore 2070 - Hydrologie de surface Al —
Rapport de synthése®) zu erstellen.
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Tabelle 3: Im Explore 2070-Projekt verwendete Klimamodelle

Nom Modéle et

Période fournie : (années

SERIE Nomenclature Nom de Ila simulation .C‘en t_re hydrologiques comprises
GES climatique
Explore 2070 entre)
1961-1991
A1B CCCMA_CGCM3 c1 A1B_CCCMA-CGCM3 CCCMA (Canada)
2046-2065
1961-1991
A1B ECHAMS5/MPI Cc2 A1B_ECHAMS5-MPI MPI (Allemagne)
2046-2065
1961-1991
A1B ARPEGE V3+ c3 A1B-ARPV3 Météo-France
2046-2065
1961-1991
A1B GFDL-CM2.0 c4 A1B_GFDL-CM2.0 GFDL (USA)
2046-2065
1961-1991
A1B GFDL-CM2.1 Cc5 A1B_GFDL-CM2.1 GFDL (USA)
2046-2065
1961-1991
A1B GISS_MODEL_ER| Cé& A1B_GISS-MODEL-ER GISS (USA)
2046-2065
1961-1991
A1B MRI-CGCM2.3.2 c7 A1B_MRI-CGCM2.3.2 MRI (Japon)

2046-2065

Zu diesem Zweck wurde eine statistische Downscaling-Methode fiir den Ubergang von der
Maschenweite der Klimamodelle zu einer mit den verwendeten hydrologischen Modellen

kompatiblen Maschenweite von 8 km x 8 km eingesetzt.

Es handelt sich um eine multivariate statistische Disaggregation, die auf der Nutzung des
Wettertyp-Konzepts beruht und sich aus der traditionellen Analogmethode ableitet (vgl.
Abbildungen Nr. 7 und 8 aus dem CERFACS-Bericht ,DSCLIM: A software package to
downscale climate scenarios at regional scale using a weather-typing based statistical

methodology*).

Large Scale
Climatic State

(predictors)

Statistical
Model

Local Climatic State

Abbildung 7: Allgemeines Schema der statistischen Downscaling-Methoden
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Abbildung 8: Umsetzungsschritte bei der DSCLIM-Downscaling-Methode

Die regionalen klimatischen Besonderheiten werden genutzt, um diskriminierende
Wettertypen fur eine gegebene lokale Variable (die Niederschlage) festzulegen. Die
grundlegende Annahme ist, dass jedes einzelne Wetterregime (dargestellt durch eine Variable
groRraumiger Zirkulation der Atmosphére, der/die Pradiktor(en)) einer spezifischen Verteilung
der lokalen Klimavariablen zugeordnet ist (beispielsweise die Temperatur und die
kleinraumigen Niederschlage, der/die Pradiktant(en)). Diese Zuordnung wird durch eine
Ubertragungsfunktion dargestellt, die statistischn aus den verfiigbaren Beobachtungen
und/oder Reanalysen gebildet wird.

Die fir die Bildung der Ubertragungsfunktion verwendeten Datensétze sind einerseits die bei
Météo-France (fur die Pradiktanten) entwickelte mesoskalige meteorologische Analyse
SAFRAN und andererseits die meteorologische Reanalyse des National Center for
Environmental Prediction NCEP (fur die Pradiktoren).

Eine multivariate Klassifizierung bezlglich des Geopotenzialfeldes in 500 hPa und der
Niederschlage (310-tagliche Bezugsniederschlagsreihen) im Tageszeitschritt erfolgt im Raum
der Hauptkomponenten des Niederschlagsfeldes SAFRAN. Dazu werden acht bis zehn
Wetterregime  ausgewéhlt. Diese Wetterregime sind  diskriminierend fur die
Tagesniederschlage. Anschliel3end wird nur der groRraumige Teil beibehalten (bereitgestellt
durch das Geopotenzial in 500 hPa, Z500), um die Wettertypen zu definieren.

Es wird eine Regression zwischen den Niederschlagen aus SAFRAN auf einem 8km-Raster
und die Distanz zu den Wettertypen berechnet. Eine bedingte Stichprobenwiederholung
ermoglicht die Festlegung der Analoga. Ein Temperaturindex Europas (DJ —Djmodéle)
ermdglicht die Schatzung der Temperaturen (einheitliche Korrektur der Temperatur im
Verhaltnis zu der durch das Analogon gelieferten Temperatur). Das Downscaling erfolgt somit
auf dem SAFRAN-Raster (Maschenweite 8 km).
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c) CCI-HYDR

Das Forschungsprojekt CCI-HYDR der KU Loéwen und des Koniglichen Meteorologischen
Instituts von Belgien von 2005 bis 2010 hatte das Ziel, die Auswirkungen des Klimawandels
auf die Extremereignisse in den Flissen der belgischen Teile der Einzugsgebiete von Maas
und Schelde und die Abwassersammelanlagen zu untersuchen (vgl. Abbildung 9 aus dem
Artikel « Climate change and hydrological extremes in Belgian catchments » von Baguis, P.,
Roulin, E., Willems, P., Ntegeka, V., veroffentlicht 2010 in der Zeitschrift Hydrology and Earth
System Sciences Discussions).

Watershed Outlet | Area (km? |
1 Scheldt Basin
111 Scheldt Antwerp 18801
J112 Kleine Nete Grobbendonk 590
GERMANY 3 Grote Nete Hulshout 468
114 Demer Diest 1908
115 Dijle Wilsele 896
1|6 Zenne Eppegem 1096
MBURG 7 Dender Confluence 1389
8 Bovenschelde Asper 5810
9 Leie St Baafs 3506
FRANCE Meuse Basin
10 Meuse Visé 20588
11 Ourthe Angleur 3627
12 Vesdre Confluence 708
E 13 Ambléve Martinrive 1068
14 Ourthe Tabreux 1616
1115 Sambre Namur 1964
T 1116 Meuse Chooz 10120

Cov v v bvny v L ra i M IR A
Abbildung 9: Im Rahmen des CCI-HYDR-Projekts berechnete Stationen

Die fur diese Studie vorgenommenen Abflusssimulationen stiitzen sich auf das Modell
SCHEME (SCHEIdt-MEuse), die Vertriebsversion des KMI-Abflussmodells (Bultot und
Dupriez, 1976). Das Modell wurde in verschiedenen, die unterschiedlichen hydrologischen
Bedingungen in Belgien abbildenden Einzugsgebieten von etwa 100 bis 1600 km? erfolgreich
eingesetzt (Gellens und Roulin, 1998).

Die Struktur des SCHEME-Modells umfasst neun Landnutzungsformen mit einem
Akkumulations- und Schneeschmelzmodul fir jeden Nutzungstyp. Die Evapotranspiration wird
auf der Grundlage des von der Vegetation abgefangenen Wassers und des Wassergehalts
zweier Bodenschichten sowie der potenziellen Evapotranspiration (PET) nach der Penman-
Formel berechnet. Das Oberflichenwasser wird mit einer einheitlichen Abflussganglinie
simuliert, und das Grundwasser wird durch zwei Reservoirs dargestellt. Der an jeder Zelle des
Netzes erzeugte Abfluss wird mit einem das Wasserwegenetz bericksichtigenden
Untermodell 1-D dem Austritt zugeftihrt. (vgl. Abbildung Nr. 10 — aus dem Artikel Climate
change and hydrological extremes in Belgian catchments).
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Abbildung 10: Schema der Mechanismen des Modells SCHEME

Die im Rahmen des CCI-HYDR verwendeten Klimadaten wurden ermittelt, indem die auf der
Grundlage einer Variante des Delta-Change-Verfahrens beobachteten Wetterdaten
umgewandelt wurden (vgl. Abbildung Nr. 11 aus dem Schlussbericht ,Climate change impact
on hydrological extremes along rivers and urban drainage systems in Belgium®).

.

/ /
Y.
/’

Ramfall -runoff model‘
- today / !

series; | |- o
= control run ‘ Pgrturbation Cl:lmate
change

factors Historical, | 9

impact
series | . climate change \/{
perturbatlon " scenarlo .
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Abbildung 11: Grundsatz zur Erhebung der fur die Berechnungen mit SCHEME verwendeten
Klimadaten

Die auf die tatsédchlichen Wetterdaten angewendeten Umwandlungsfaktoren wurden aus den
Ergebnissen des européischen Projekts PRUDENCE (Prediction of Regional scenarios and
Uncertainties for Defining EuropeaN Climate change risks and Effects - Christensen et al.,
2007 - http://prudence.dmi.dk) gewonnen, in dem elf RCM eingesetzt wurden, um ein
dynamisches Downscaling der mit Hilfe von vier unterschiedlichen GCM nach den
Treibhausgasemissionsszenarien A2 und B2 ermittelten Klimadaten durchzufiihren (vgl.
Tabelle Nr. 4 aus dem Artikel Climate change and hydrological extremes in Belgian
catchments).
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Tabelle 4: Fur die mit SCHEME durchgefiihrten hydrologischen Berechnungen verwendete
Klimadaten

MEMBER SCENARIO RESOLUTION (Km) SCENARIO GCM RCM
SMHI SMHI-MPI-A2 49 A2 ECHAM4/OPYC RCAO
SMHI-MPI-B2 49 B2 ECHAMA4/0PYC
SMHI-HC-22 24 A2 HadAM3H
SMHI-A2 43 A2 HadAM3H
SMHI-B2 49 B2 HadAM3H
KNMI KNMI 47 A2 HadAM3H RACMO
METNG METNO-A2 53 A2 HadAM3H HIRHAM
METNO-B2 53 B2 HadAM3H
DMI DMI-525 25 A2 HadAM3H HIRHAM
DMI-ecsc-A2 50 A2 ECHAMA4/OPYC
DMI-ecsc-B2 50 B2 ECHAMA4/OPYC
DMI-HS1 50 A2 HadAM3H
DMI-H52 50 A2 HadAM3H
DMI-HS3 50 A2 HadAM3H
ETH ETH 55 A2 HadAM3H CHRM
HC HC-adhfa 50 A2 HadAM3P HadRM3P
HC-adhfe 50 A2 HadAM3P
HC-adhff 50 A2 HadAM3P
HC-adhfd-B2 50 B2 HadAM3P
MPL MPI-3005 55 A2 HadAM3H REMO
MPI-3006 55 A2 HadAM3H
CNRM CNRM-DCS 59 A2 ARPEGE ARPEGE
CNRM-DES 59 A2 ARPEGE
CNRM-DEB 59 A2 ARPEGE
CNRM-DE7 59 A2 ARPEGE
GKSS GKSS5-5N 55 A2 HadAM3H CLM
GKsS 55 A2 HadAM3H CM
TP ICTP-A2 52 A2 HadAM3H RegCM
ICTP-B2 52 B2 HadAM3H RegCM
UcM UCM-AZ 52 A2 HadAM3H PROMES
UCM-AZ 52 B2 HadAM3H

d) CORDEX und HydroTrend

Aufgrund der Tatsache, dass Belgien bezogen auf den MalR3stab der Klimazonen klein ist, sind
zunachst die Trends der Klimaentwicklung in Europa zu betrachten. Im européaischen Mal3stab
sagen alle IPCC-Modelle fir samtliche Emissionsszenarien eine signifikante globale
Erwarmung fur ganz Europa®® sowie einen betrachtlichen Anstieg extremer Ereignisse wie
Hitzewellen, Diirren und Starkregen voraus.

Fur Belgien versuchen einige, mit den alten Emissionsszenarien des vierten IPCC-Berichts
durchgefuhrte Studien, die Temperaturentwicklung bis 2100 vorherzusagen. Alle
prognostizieren eine globale Erwarmung fur diesen Zeithorizont. Unabhéngig von dem in den
unterschiedlichen Klimamodellen zugrunde gelegten Emissionsszenario sowie der
betrachteten Jahreszeit ist fur das 21. Jahrhundert tendenziell ein Temperaturanstieg
auszumachen. Dieser Anstieg weist, je nach betrachtetem Emissionsszenario, Unterschiede
auf4,

Die Niederschlagsentwicklung in Belgien bis zur Jahrhundertwende betreffend fallen die
Trends weniger eindeutig aus, und es sind erhebliche Abweichungen festzustellen, je
nachdem, welche Studie und welches Modell zugrunde gelegt werden. Trotz der Unterschiede

13 valentini, R., Bouwer, L. M., Georgopoulou, E., Jacob, D., Martin, E., Pounsevell, M., and Soussana, J.-F.
(2014). Europe. In Climate Change 2014—-Impacts, Adaptation and Vulnerability. Part B: Regional Aspects.
Contribution of Working Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change, pages 1267-1326. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.
14 Marbaix, P. and Van Ypersele, J. (2004). Impacts des changements climatiques en Belgique. Greenpeace,
Bruxelles.
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stimmen die Untersuchungen darin Uberein, dass die Niederschlagsereignisse bis 2100 zum
einen haufiger werden, aber zum anderen auch intensiver® 1€,

Zusammenfassend lasst sich Folgendes feststellen: Die kiinftige Niederschlagsentwicklung in
Belgien scheint wesentlich unsicherer zu sein als die Temperaturentwicklung. Denn fir alle
Treibhausgasemissionsszenarien und unabh&ngig vom verwendeten Modell ist bis zur
Jahrhundertwende ein tendenzieller Temperaturanstieg zu Kkonstatieren, wéahrend die
Niederschlagsentwicklung, je nach Jahreszeit und betrachtetem Szenario, unterschiedlich
auszufallen scheint. Bei einer Kombination des prognostizierten Temperaturanstiegs mit einer
Erhohung der Evapotranspiration und einem Ruickgang der Niederschlage sind signifikante
Verflgbarkeitsprobleme der Ressource Wasser zu erwarten?’.

Neuerdings wird mit dem fir Belgien (CORDEX.be) durchgeflihrten Projekt ,COordinated
Regional Climate Downscaling EXperiment and beyond" versucht, die Ergebnisse der
globalen Zirkulationsmodelle, die zum funften IPCC-Bericht gefiihrt haben, noch weiter zu
prazisieren. Dieses lokale Projekt verfolgt das allgemeine Ziel, die aktuellen
Forschungsarbeiten Belgiens auf dem Gebiet der Klimamodellierung zu sammeln, um eine
koharente wissenschaftliche Grundlage fir die kiinftigen Klimadienstleistungen in Belgien zu
schaffen. Insbesondere soll das Projekt unter anderem einen Beitrag zum europaischen
Projekt Euro-CORDEX leisten und Uber dieses hinaus gehen, indem fir Belgien feinskaligere
(4 km Auflésung) Klimaprojektionen vorgenommen werden, damit beispielsweise die
Auswirkungen des Klimawandels auf die Agrarproduktion oder auf die Sturmfluten untersucht
werden kénnen?s,

Bei den aus diesem Projekt gewonnenen Daten handelt es sich um Tagesdaten, die Hochst-
und Tiefstwerte fir die Temperatur sowie Werte bezlglich Niederschlag, relative Feuchtigkeit,
Sonneneinstrahlung und Windgeschwindigkeit umfassen. Diese Daten sind fur eine
Referenzperiode von 1975 bis 2005 verfligbar. Sie sind ebenfalls fir den Zeitraum zwischen
2007 und 2100 verfugbar, bezogen auf drei Emissionsszenarien des letzten IPCC-Berichts.
Bei diesen Szenarien handelt es sich um Szenarien reprasentativer Profile fir die
Konzentrationstrends.

Die drei im Rahmen des Projekts CORDEX.be betrachteten Szenarien sind die beiden
Extremszenarien (das Szenario RCP8.5, das einen Einfluss von +8.5 W/m2 bis 2100 vorsieht,
und das Szenario RCP2.6, das einen Einfluss von +2.6 W/m2 fiir denselben Zeitraum vorsieht)
sowie ein Zwischenszenario (das Szenario RCP4.5, das einen Einfluss von +4.5 W/m2 bis
2100 vorsieht). Das optimistischste Szenario (RCP 2.6) sieht lediglich eine auf weniger als 1°C
begrenzte Erwarmung vor. Das pessimistischste Szenario (RCP 8.5) wiederum sieht eine
Erwarmung von mehr als 3°C in Belgien vor (météo.be).

Neben diesen Projekten im Zusammenhang mit den Klimaveranderungen ist HydroTrend
darauf ausgerichtet, die Trends der Amplitude und der Frequenz der Hochwasserabfliisse in
der Wallonie zu ermitteln und zu analysieren.

Dazu wurden die Jahresmaxima sowie die einen bestimmten Schwellenwert (POTs - peaks
over threshold) tberschreitenden Werte aus den Daten von 84 Pegeln extrahiert. Fir die
Analyse der langerfristigen Entwicklung der Relation Hochwasserabfluss — Wiederkehrperiode
wurden Frequenzanalysen uber 20-Jahres-Zeitraume durchgefiihrt. Die Signifikanz der
Trends wurde anschliel3end mit Hilfe statistischer Tests Uberprift.

Positive und negative Trends wurden an etwas mehr als der Halfte der Messstationen
festgestellt. Zwolf Prozent der Stationen sind von Bedeutung fur die Amplitude der
Jahresmaxima und die Frequenz, und sechs Prozent sind von Bedeutung fur die Amplitude

15 Baguis, P., Roulin, E., Willems, P., and Ntegeka, V. (2010b). Climate change scenarios for precipitation and
potential evapotranspiration over central Belgium. Theoretical and Applied Climatology, 99 : 273.
16 Madsen, H., Lawrence, D., Lang, M., Martinkova, M., and Kjeldsen, T. (2014). Review of trend analysis and
climate change projections of extreme precipitation and floods in Europe. Journal of Hydrology, 519 :3634—
3650
17 Degré, A. and Bauwens, A. (2009). Amice : Rapport d’activité intermédiaire du comité d’accompagnement
wallon.
18 vVan Schaeybroeck, B., Termonia, P., De Ridder, K., Fettweis, X., Gobin, A., Luyten, P., Marbaix, P., Pottiaux, E.,
Stavrakou, T., Van Lipzig, N., et al. (2017). The foundation for climate services in Belgium: Cordex. be. In EGU
General Assembly Conference Abstracts, volume 19, page 6855.
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der POTs. Im Scheldeeinzugsgebiet sind die Trends mehrheitlich positiv, aber im
Maaseinzugsgebiet sowohl positiv als auch negativ.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die Instationaritit der Hochwasserabflisse bei den
hydrologischen Analysen bericksichtigt werden muss. Da die Ergebnisse der
Frequenzanalysen unter anderem in den Auslegungsstudien fur Anlagen zur
Hochwasserbekampfung sowie fur die Hochwassergefahrenkarten verwendet werden, kdnnte
dies Auswirkungen auf das Hochwassermanagement in der Wallonie haben.

e) Chimere2l

Methodik

Ein Bundel von finf globalen und regionalen Klimamodellpaaren, die auf den jlungsten
Treibhausgasemissionsszenarien basieren, namlich ein mittleres Szenario (RCP 4.5) und ein
extremeres Szenario (RCP 8.5), wurde bei diesem Projekt verwendet, um Klimaprognosen zu
erstellen. Damit korrigierte Projektionen fir das Einzugsgebiet der Maas verfiigbar sind, wurde
eine Korrekturmethode angewandt.

Es wurde ein Multimodell-Ansatz (bei dem vier hydrologische Modelle und eine Reihe von
Parametern genutzt werden) eingefiihrt. Eine Strategie fur die Herstellung einer nattrlichen
Abflussdynamik kam zum Einsatz, um die Auswirkungen des Kernkraftwerks Chooz zu
neutralisieren und die gemessenen Durchsétze zu ermitteln, deren Werte zu stark von
Entnahmen beeinflusst schienen. Die Auswirkungen des Klimawandels wurden anhand
verschiedener Indikatoren bezogen auf das Abflussregime sowie Hochwasser und
Niedrigwasser quantifiziert.

Die Entwicklung des Klimas und der Abfliisse wurde sowohl anhand von Momentaufnahmen
der Zukunft im Vergleich zu einem historischen Referenzzeitraum (1976-2005) als auch
kontinuierlich im 21. Jahrhundert analysiert.

Klimaentwicklung

Die Analyse der Klimaprojektionen deutet erwartungsgemar auf eine warmere Zukunft des
Maaseinzugsgebiets hin, umso mehr als es sich hier um eine fernere Zukunft mit héheren
Treibhausgasemissionen (RCP 8.5) handelt. So ergeben beim RPC 8.5 die verschiedenen
Klimamodelle tbereinstimmend einen Temperaturanstieg von 3-4 °C und einen Anstieg der
jahrlichen Niederschlage um 1030 % bis 2100 (Abbildung 12). Fir das RPC 4.5 ist der Anstieg
der Niederschlage und der Temperatur weniger ausgepragt.

Bei den Niederschlagen sind die jahreszeitlichen Schwankungen uneinheitlich: Es ist eine
allgemeine Tendenz zu feuchteren Wintern zu beobachten als im gegenwartigen Klima, doch
ist der Trend in den Sommermonaten ungewiss, wobei einige Prognosen auf trockenere
Sommer hindeuten als unter derzeitigen Bedingungen und andere auf feuchtere Sommer
hinweisen.
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Abbildung 12: Entwicklung der Niederschldge und Temperaturen fur das RCP 8.5 fir die
fernere Zukunft (2071-2100) im Vergleich zum historischen Zeitraum (1976-2005) im
Maaseinzugsgebiet

Besonderes Augenmerk wurde auf die Quantifizierung der mit der Modellierungskette verbundenen
Unsicherheiten gelegt. Diese nehmen kontinuierlich zu, wenn man sich mit einem fernen Zeithorizont
befasst. Darliber hinaus konnten wir zeigen, dass die Unsicherheit im Zusammenhang mit
hydrologischen Modellen vernachldssigbar und diejenige im Zusammenhang mit den RCPs im
Allgemeinen gering war, auBer fliir Hochwasser und die mittleren Abflissen gegen Ende des 21.
Jahrhunderts. SchlieRBlich sind die internen Klimaschwankungen zu Beginn des Jahrhunderts (2005-
2020) zu einem wesentlichen Teil fir die Unsicherheit verantwortlich, wahrend die Klimamodelle den
Hauptteil dieser Unsicherheit ab etwa 2020 ausmachen.

Ubereinstimmungen mit und Unterschiede zu anderen Arbeiten

Im Vergleich zu einem &lteren Projekt, das in Frankreich immer noch eine Referenz darstellt, (Explore
2070), deuten die im Projekt CHIMERE 21 verwendeten Klimaprognosen auf eine warmere, aber auch
feuchtere Zukunft auf Jahresbasis hin. Auch wenn die jiingsten Projektionen DRIAS-2020"° fiir dieses
Projekt nicht herangezogen werden konnten, ergab ein Vergleich im Rahmen von CHIMERE 21, dass
die Klimaprojektionen CHIMERE 21 und DRIAS-2020 koharent waren und beide eine warmere und
feuchtere Zukunft erwarten lassen als Explore 2070. Diese beiden jlngsten Projektionen deuten
jedoch auf groBe Unsicherheiten in Bezug auf die Niederschlage im Sommer hin, da sie sowohl
Zunahmen als auch Riickgange beinhalten.

Im Vergleich zu Explore 2070 sind die Abflussprojektionen weniger pessimistisch hinsichtlich
Niedrigwasser sowie der mittleren Abfliisse (geringerer Rickgang der Indikatoren), bei Hochwasser
aber eher pessimistisch (starkerer Anstieg). Explore 2070 hatte in der Tat gezeigt, dass in der Maas die
Niedrigwasserabflisse und die — riickldufigen - mittleren Abfllisse, einem starken Druck ausgesetzt
sind. Ferner wurde eine ungewisse Entwicklung der Hochwasserabfliisse deutlich. Dieser Unterschied
beruht in erster Linie auf den neuen, in diesem Projekt verwendeten Klimaprognosen, die im
Gegensatz zu Explore 2070 nunmehr eher auf einen Anstieg der Niederschlagsmengen hindeuten. So
konnten wir in CHIMERE 21 jliingere Klimaprojektionen nutzen, die auf verbesserten Modellen
beruhten und mit dem breiteren Spektrum von Projektionen, dem so genannten DRIAS-2020%, im
Einklang standen.

% http://www.drias-climat.fr/document/rapport-DRIAS-2020-red3-2.pdf
20 verfiigbar auf http://www.drias-climat.fr/.
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Anhang 7: Zusammenfassende Beschreibung der Organisation der
Dienststellen fir Hochwasservorhersage und Hydrometrie

1 — Frankreich

Im franzosischen Teil der Internationalen Flussgebietseinheit (IFGE) Maas sind zwei
Dienststellen fur die Hydrometrie und die Hochwasservorhersage zustandig:

- Der Pol Maas-Mosel in der Regionalbehdérde fir Umwelt, Raumordnung und Wohnen
(Direction Régionale de 'Environnement, de lAménagement et du Logement - DREAL)
Grand-Est mit den Sachgebieten Hydrometrie und Hochwasservorhersage (UPC)
Maas-Mosel;

- Der Pol Hochwasservorhersage und Hydrometrie in der DREAL Hauts-de-France fir
das Einzugsgebiet der Sambre mit dem UH Hauts-de-France und dem UPC Artois-
Picardie.

a) Organisation der Hydrometrie

» Das Messnetz Maas-Mosel
Das Messnetz Maas-Mosel umfasst:

- 92 hydrometrische Stationen;
- 20 hydro-meteorologische Stationen;
- 12 meteorologische Stationen.

Das Monitoring wird durch 10 Hydrometer- und Instandhaltungsfachleute sowie einen
Dienststellenleiter sichergestellt.

> Das Messnetz Hauts-de-France
Das Messnetz Maas-Mosel umfasst:

- 135 hydrometrische Stationen, davon 14 im Einzugsgebiet der Sambre;
- 20 meteorologische Stationen, davon 7 im Einzugsgebiet der Sambre.

Das Monitoring wird durch 13 Hydrometer- und Instandhaltungsfachleute sowie einen
Dienststellenleiter sichergestellt.

Die Liste der Pegel ist auf der folgenden Website verfligbar: www.vigicrues.qgouv.fr

» Die Abflussmessgerate

Je nach Abfluss und Situation gelangen mehrere Abflussmessgeratetypen zum Einsatz. Im
Wesentlichen unterscheidet man:

die Stromungsmesser ADCP (M9 von Sontek, RiverPro von RDInstruments...);
die Mikromessfliigel und die damit verbundenen Stangen

die Oberflachenradare:

die elektromagnetischen Stromungsmesser (Bsp. EMC4 von Cometec).
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» Die Abflussmessstrategien
Die Schwerpunkte der Abflussmessung lassen sich untergliedern in:

- Hochwasserabflussmessungen fir die Erstellung der oberen Teile der Eichkurven;

- Niedrigwasserabflussmessungen fir die Uberwachung insbesondere von durch die
Vegetation beeinflussten Pegel;

- Pegel, deren Abfliisse fur die das Wassernutzungsmanagement verwendet werden;

- Pegel, deren Abflisse im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie genutzt werden.

b) Organisation der Hochwasservorhersagedienste

» Vorstellung der Hochwasservorhersagedienste (SPC)

Der SPC Maas-Mosel besteht aus 7 Prognhostikern.

Von 112 Uberwachten hydrometrischen Messstationen;

- sind 34 Messstationen Vorhersagestationen (ab der Warnstufe gelb: Vorhersage
eines Wasserstands um 24 Uhr);

- sind 13 Pegel Warnstationen mit Schwellen (gelb / orange / rot), die
problemabhangig festgelegt werden.

Der SPC Artois-Picardie besteht aus 5 Prognostikern und einem EDV-Ansprechpartner

Von 68 hydrometrischen Stationen (davon 11 im Einzugsgebiet der Sambre), die Uber
Vigicrues abrufbar sind:

- sind 13 Pegel quantitative Vorhersagestationen (ab der Warnstufe gelb:
Vorhersage eines Wasserstands um 24 Uhr);

- sind 22 Pegel Warnstationen mit Schwellen (gelb / orange / rot), die
problemabhangig festgelegt werden.

Fur jeden SPC:

- Eine Uberwachungs-, Vorhersage- und Ubermittlungsvorschrift fir die
Hochwasserinformation (RIC) ist online verfiigbar.

- Im Rahmen des Instruments ,,vigilance crues“ wird zweimal taglich (10 und
16 Uhr) ein Vorhersagebulletin - mit Aktualisierung in einer
Hochwassersituation - erstellt.

» Die Hochwasservorhersageinstrumente

Fur die Erstellung und Anzeige der Wasserstandsprognosen um 24 Uhr an den
Vorhersagestationen nutzen die Prognostiker unterschiedliche Instrumente und Modelle.

Man unterscheidet:

- die graphischen Vorhersagen: sichtbar auf Vigicrues fur 10 Pegel fur den SPC
Maas-Mosel und 8 Pegel fir den SPC Artois-Picardie. Diese Zahl &ndert sich;
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Beispiel fiir eine graphische Vorhersage am Pegel Solre sur la Sambre — Quelle: Vigicrues

- die Flussdiagramme:
o Flussdiagramm Niederschlag/Abfluss, hauptsachlich am oberen Ende des
Einzugsgebiets:
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Beispiel fur ein Flussdiagramm Niederschlag/Abfluss am Pegel Neufchateau in Abhangigkeit von den
zugrunde liegenden Niederschlagen und der Bodenfeuchte

e Flussdiagramme des Zusammenhangs Abfluss am Oberlauf / Abfluss am
Unterlauf oder Wasserstand am Oberlauf / Wasserstand am Unterlauf
mittels der beobachteten Wechselbeziehungen;

- die so genannten ,,GRP“-Vorhersagemodelle:

Dieser Modelltyp prognostiziert die kinftigen Abflisse an einem Messpunkt eines
FlieBgewassers ausgehend von den Messungen und Vorhersagen des im
entsprechenden Einzugsgebiet gefallenen Niederschlagsmengen.

- die hydraulischen Modelle (Mascaret — InfoWorks ICM)
- das LARSIM-Modell

Es handelt sich um ein hydrologisches Globalmodell, das fur die internationalen
Einzugsgebiete Maas und Mosel entwickelt wurde.

Die Eingangsdaten des Modells sind:
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= die verzeichneten Niederschlagsdaten (Radar oder Niederschlagsmesser).

= die kurzfristigen (Modelle AROME / ARPEGE / ICON) oder langfristigen

Wettervorhersagen:
= die gemessenen Wasserstandsdaten.

Die Kalibrierungsdaten sind: Bodenkunde, Bodenfeuchte, Evapotranspiration ...

Das Modell prognostiziert Wasserstéande und Abflisse an den Pegeln.

Les outils de la prévision des crues

Synthése B oo 4

Pluie observée et prévue
Débit observeé

IVIodeIes
hydrologlques
Modéles
Abaques/ Outils ydrauliques
Expertise du

prévisionniste

| Prévisions a 24h | e : - "

Ubersicht tiber die fiir die Hochwasservorhersage eingesetzten Instrumente
2- Luxemburg

a) Organisation der Hydrometrie

Messnetz (Stand 01.01.2021):
41 fest installierte Pegelstationen:
> Wasserstand und Wassertemperatur
(aktuell 25 Stationen)
» Abflussdirektermittlung (aktuell 3 Stationen)
* 14 Niederschlagsstationen (Pluviometer)
* 10 Lufttemperaturstationen
* 4 Meteorologische Stationen
(inklusive Niederschlag)
* 15 Grundwassermessstellen (im Alluvium)
» Grundwasserstand und Wassertemperatur
» Unterhalt Stationsmessnetz und Pegelgestaltung
(Stationsmessnetz AGE & LIST)

Abflussmessungen (WQ-Beziehungen & Validierung):
* Abflussmessungen AGE & externer Dienstleister (2020: ca. 290 Messungen)
» Erstellung von WQ-Beziehungen und Datenvalidierung (externer Dienstleister)

Erstellung von WQ-Beziehungen und Datenvalidierung (externer Dienstleister):
* Segmentierte WQ-Beziehungen u.a. mit der Software Origin Pro erstellt
* Abflussmessungen und Informationen aus 2D-Modellen der
Hochwassergefahrenkarten
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SVR100 (Prodis2) OTT: Abflussdirektermittlung, separater Wasserstandsgeber
notwendig
RQ30 Sommer: Wasserstands- und Abflussdirektermittlung

Abflussmessungen:

VVV*VV

“Messfligel” (Courantometre):

2 OTT ADC (nicht mehr verwendet)

2 Nivus NivuFlowStick

Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP):

RDI Teledyne Rio Grande (1,2 MHz) auf Trimaran

RDI Teledyne Stream Pro (2 MHz) auf Trimaran

Sontek River Surveyor M9

(3.0 MHz; 1.0 MHz und 0.5 MHz)

+ rQPOD (Antrieb) ab September 2021 auf Torrent Board

Auswertung der Abflussmessungen:

vv?*

Prinzipiell werden die Auswertungen anhand der vom Hersteller zur Verfligung
gestellten
Softwareprogramme durchgefihrt!

ADCP-Messungen:

Erstauswertung mit Winriver 2 oder RiverSurveyor live
Nachtragliche (Korrektur-)Auswertung mit AGILA (BfG) laut
Pegelvorschrift/Pegelhandbuch

Echtzeitmessung und Datenferniibertragung:

vV°*'Y*®*vVvVyYy"*

Messtechnik: OTT, Sommer, Sontek

Wasserstand: PLS, RLS, Kalesto, CBS, Nimbus, OWK, SE200, Ecolog
Abfluss: 1 SVR100, 2 RQ30, 1 1Q

Messung 1, 5 oder 15 Minuten

Abrufserver: SODA 5

HYDRAS & HYDRAS-NET (Server)

Fernzugriff (auch Abruf mdglich)

Datenbank: WISKI 6 & WISKI 7

Ubertragung:

|P-Station oder Push-Betrieb

Datenbankspeicherung:

>

Aktuell WISKI 6 als operationelles Datenbanksystem
Operationelle Datenbereitstellung

Hochwasservorhersage (LARSIM, inondations.lu)

>

>
>

Wechsel auf WISKI 7 geplant (September 2021)

Datenbank fur Datenbearbeitung und (periodische) Datenexporte
Datenvalidierungsapplikation KISTERS

Plausibilisierung der Messdaten

1 Datenbank fiur alle Abteilungen!

Verbreitung in der Offentlichkeit:

VVVVVY*

Bereitstellung gemessener Wasserstande: https://www.inondations.lu/basins
Bereitstellung gemessener Wasserstande aktuell an 37 Stationen

15 Minuten Messwerte (Aktualisierung alle 5 Minuten sofern verfiigbar)

5 Tage ruckwirkende Messdaten

Hauptwerte, hydrologische Kennwerte

Historische Wasserstande

Historische Abflussdaten in Planung

Open Data Portal (analog inondations.lu):
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https://data.public.lu/en/datasets/measured-water-levels/
+ Telefonansage der gemessenen Wassersténde Uber IVR-Server: 00352 24556-
800

https://www.inondations.lu/information/contact
* Pegelstationen im Geoportal: https://map.geoportail.lu
* Messdaten als Widget pro Pegel: https://www.inondations.lu/graph-widget/28

b) Organisation der Hochwasservorhersage

Gewahrleistet durch Service Prévision de Crues der Administration de la Gestion de I'Eau:
* Luxemburgischer Anteil des Einzugsgebietes des Sauer
* Luxemburgischer Teil der Mosel (extern)

Kooperation innerhalb der IKSMS:

» Technischer Aussschuss
Grenzuberschreitender Meldedienst
Gemeinsames Arbeitsprogramm
Datenaustausch
Pflege und Weiterentwicklung LARSIM
Gemeinsame Schulungen und Austausch

Hochwasservorhersagen basieren auf dem WHM LARSIM:
+  WHM Sauer & WHM Mosel

2
» Raster basiertes Modell (1km ) im Gegensatz zum WHM Maas
(Teilgebietsmodell)
* Gemessene Daten (8 Tage):
* Wasserstand, Abfluss (SPW), Niederschlag, Lufttemperatur, -feuchte, -druck,
Globalstrahlung, Windgeschwindigkeit

Hochwasservorhersagen basieren auf dem WHM Modell LARSIM
* Meteorologische Vorhersage-/Radarprodukte: Kurzfrist- Mittelfrist- und Langfrist
(DWD, Météo France, ECMWF)
* Berechnung einer Vorhersage aktuell an 36 Pegeln (25 in LU, 11 in DE und B)
» Ausgabe zusatzlicher Parameter (Bodenfeuchte, SWE)

Veroffentlichung der Vorhersage: inondations.lu

Aktuelle Pegelstande an 37 Stationen

* Vorhersage an 11 Stationen (24h)

* Hochwassermeldebericht (https://www.inondations.|u/alerts)
* Per Mail an Medien & Abonnenten der Seite

2 — Wallonie
a) Die Hochwasservorhersage

In der Wallonie obliegen gemal dem Wassergesetzbuch das Hochwassermeldewesen, das
Hochwassermonitoring sowie die Hochwasser- und Uberschwemmungsvorhersage fiir das
gesamte Hoheitsgebiet dem Bewirtschafter der Wasserwege des Service public de Wallonie
Mobilité¢ et Infrastructures (SPW MI - Offentlicher Dienst der Wallonie Mobilitat und
Infrastrukturen), genauer gesagt der Direction de la Gestion hydrologique (DGH — Abteilung
fur Wasserwirtschaft).

Diese Abteilung verfugt Uber eine aus drei Komponenten bestehende standige
Rufbereitschaft:

- die kontinuierliche Uberwachung der Wettervorhersagen, der Niederschlage, der
Wasserstande, der Abflisse und der hydraulischen Bauwerke (Ruckhalterdaume,
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Ventilstellungen...), gestutzt auf ihr eigenes Messnetz Wacondah sowie
Partnernetze wie beispielsweise Aqualim;

- die Auslegung der erhaltenen hydrologischen Messungen und der Ergebnisse der
Vorhersagemodelle, um den Zustand der Hauptgewadsser gegeniber der
Hochwassergefahr ununterbrochen zu ermitteln;

- die Warnung und schnelle Verbreitung der Informationen tber unterschiedliche
Medien an die fir das Krisenmanagement zusténdigen Behorden, an spezifische
Partner und an die breite Offentlichkeit.

> Die kontinuierliche Uberwachung der meteorologischen und der hydrologischen
Daten.

Dank einer Kooperationsvereinbarung hat die DGH einen bevorzugten Zugriff auf die
Wettervorhersagen und —_messungen des Kdoniglichen Meteorologischen Instituts (IRM -Institut
Royal Météorologique), ganz gleich, ob es sich um Niederschlage, Gewitterzellen oder Schnee
(Akkumulation und Schmelze) handelt.

Fur die Messungen der Abflisse der FlieRgewasser stlitzt sich die DGH auf zwei Messnetzen
Wacondah (vgl. 2.1) und das Aqualim-Netz (vgl. 2.2). Ahnlich wie bei den
Niederschlagsmessungen werden alle diese Daten in Echtzeit in einem 5-Minuten-Zeitschritt
gesammelt.

Hydrologische Daten werden ebenfalls mit den gleichwertigen Dienststellen der
Grenzregionen und —lander ausgetauscht.

SchlieBlich werden in einer speziellen Datenbank die in einem Einminuten-Zeitschritt
erhobenen Daten Uber die hydraulischen Wasserregulierungsbauwerke gesammelt:
Staubecken, Schieber im Flussverlauf, Pumpstationen, etc.

All diese erhobenen Daten ermoglichen einen umfassenden Uberblick (ber die
Wassersituation und die Infrastruktur zur Wasserregulierung.

» Die Hochwasservorhersage und die Hochwasserwarnung.

Damit die Bediensteten des standigen Bereitschaftsdienstes die Gefahren antizipieren und die
Warnstufen auslésen kann, verfugt er Gber eine Reihe von hydrologischen Modellen, aufgrund
derer eine Prognose der Abflussentwicklung in den Haupteinzugsgebieten der Wallonie
maglich ist.

Mehr als 35 Modelle sind in der Wallonie im Einsatz, und alle stiitzen sich auf die stochastische
Modellierung. Zusammenfassend gleichen diese Modelle in Echtzeit die hydrologischen
Messungen und die Wettervorhersagen mit den vorangegangenen Hochwasserereignissen
ab, um gleichwertige Antworten mittels eines Parameterspektrums (Saisonabhangigkeit,
Vorhandensein von Schnee, etc...) reproduzieren zu kdnnen. Sie zielen auf die Bestimmung
der Abflisse an verschiedenen strategischen Punkten des Netzes ab.

Samtliche Ergebnisse der hydrologischen Hydromax-Modelle werden in einer speziellen
Schnittstelle sichtbar gemacht, die mit der Bezeichnung Augure bedacht wurde. Diese
erleichtert die Ausldsung der Hochwasserwarnstufen in der Wallonie mittels einer raumlichen
und zeitlichen Ansicht der Vorhersagen fiir das gesamte Hoheitsgebiet.

Es wird eine Priorisierung nach Grol3e der Einzugsgebiete vorgenommen, wobei einige sehr
reaktiv sein kdnnen (Zeitraum von einigen Stunden zwischen den Niederschlagen und dem
Uberlaufen).

Die Grenzwerte stellen sich wie folgt dar und gelten entweder fiir das Gewasser oder fir die
Teileinzugsgebiete:
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Gruner Bereich: die Lage ist in allen Einzugsgebieten normal. Es besteht keinerlei
kurzfristige Hochwassergefahr. Die Abflisse und Wasserstande sind fur die
Jahreszeit normal. Der Fluss befindet sich in seinem Gewasserbett, und es droht
kein Uberlaufen.

Gruner Bereich, aber mit Warnung: die bestehenden und prognostizierten
klimatischen Bedingungen erfordern eine erhdhte Wachsamkeit (Gewitter-,
Sturm- und rasche Schneeschmelzgefahr...), mit einer Verstarkung der
meteorologischen und hydrologischen Uberwachung und einer Warnmeldung an
das regionale Krisenzentrum der Wallonie (Centre régional de Crise wallon).

Gelber Bereich (Vorwarnstufe): entsprechend den Vorhersagen und Messungen
erfullt (erfullen) ein (oder mehrere) Gewésser eines Einzugsgebiets die
Voraussetzungen, um Uberzulaufen oder lokal begrenzte und nicht
schwerwiegende Hochwasserereignisse auszulésen.

Roter Bereich (Warnstufe): entsprechend den Vorhersagen und Messungen erflillt
(erfillen) ein (oder mehrere) Gewasser eines Einzugsgebiets die
Voraussetzungen, um tberzulaufen und schwerwiegende Hochwasserereignisse
mit Auswirkungen auf die Infrastrukturen und die Anlieger auszuldsen.

Die Vorwarnschwellentiberschreitung und Warnschwelleniberschreitung werden:

e prioritar an das Regionale wallonische Krisenzentrum Ubermittelt, die die
Notfallplane bei den Provinz- und Gemeindebehdrden ausléost und
koordiniert.

e an die Dienststellen flr die Bewirtschaftung des bzw. der betrachteten
FlieRgewasser(s) fur spezifische MalRnahmen, insbesondere in Bezug auf
hydraulische oder Bewirtschaftungsinfrastrukturen der  Schifffahrt,
weitergeleitet.

Bei Hochwasserwarnung nimmt die Kommunikation mit dem Regionalen Krisenzentrum mit
einer kontinuierlichen Aktualisierung der Vorhersagen stark zu.

Neben dem Krisenzentrum und den Bewirtschaftern werden Vorhersagen und die
Auslosungen von Warnungen ebenfalls Ubermittelt an die hydrologischen Dienste der
Anrainerregionen und —lander, an Bewirtschafter, die die Wasserressource nutzen und an die
breite Offentlichkeit, (iber die einschlagige Webseite https://infocrue.wallonie.be.

b) Die Hydrometrie

In der Wallonie erganzen sich zwei hydrometrische Netze und eine nahezu umfassende
Abdeckung der Hochwasserrisiken:

Das Wacondah-Netz der Abteilung fur wasserwirtschaftliche Planung (DGH -
Direction de la Gestion hydrologique) des Offentlichen Dienstes der Wallonie
Mobilitat und Infrastrukturen (Service public de Wallonie Mobilité et
Infrastructures)

Das Aqualim-Netz der Abteilung der Abteilung fir nicht schiffbare FlieRgewasser
(DCENN - Direction des Cours d’Eau non navigables) des Offentlichen Dienstes
der Wallonie Landwirtschaft, Rohstoffe und Umwelt

Die Daten der beiden Netze werden derzeit in eine einzige Datenbank eingespeist und
insbesondere Uber ein einzigartiges, fir 2021 geplantes hydrologisches Portal verbreitet.

> Das Wacondah-Netz
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Das WACONDAH-System (Water CONtrol DAta system for Hydrology and water
management) wird von der DGH verwaltet und weiterentwickelt, vor allem fur die Hochwasser-
und Niedrigwasservorhersage sowie flr die Bewirtschaftung der Wasserwege und der
Staubecken. Es umfasst hauptsachlich:

- Etwa einhundert wagende Niederschlagsmesser (d.h. ungefahr 1 auf 150 km2);

- 150 Wasserstandsmessstationen, davon etwa 100 mit Eichkurve zur Feststellung
der Durchfliisse;

- 12 Abflussmessstationen mit Gber Kreuz angebrachten Transmittern (ADM) an
den Schifffahrtsstralen, deren Wasserstande durch Stauwerke im Flussverlauf
reguliert werden;

- 3 Messstationen fur die Schneeschmelze (dynamisches Wagen und
Hohenmessung).

- Mehrere Hundert Positionssensoren im Zusammenhang mit den wasserbaulichen
Eingriffen (Staubecken, Schleusen, Ventile, Pumpen, Uberlaufe...)

Diese Daten sind in Echtzeit verfligbar, mit einem Update alle funf Minuten, wenn nicht
minltlich. Bestimmte Pegel an sensiblen oder strategischen Standorten sind redundant
angelegt, um jederzeit den Datenempfang zu gewahrleisten. Die Alarmmeldungen werden
automatisch an den standigen Bereitschaftsdienst oder an externe Partner Ubermittelt.

Fur die Abflussmessungen an den nicht regulierten FlieRgewéassern werden regelmafig im
gesamten Netz Messungen durchgefihrt (durchschnittlich 1.200 Messungen pro Jahr),
entweder Uber einen Ultraschall-Doppler-Profil-Strémungsmesser (accoustic doppler current
profiler - ADCP) oder tUber Messfllgel.

Fur die Optimierung der Messungen werden mittels eines speziellen Messinstruments
bevorzugt die aufgrund der Beobachtungen, Vorhersagen, Entfernungen und in der
Vergangenheit durchgefiihrten Messungen zu erkundenden Standorte ausgewahlt.

Die Qualitatskontrolle stellt eine kritische Phase der Messkette dar und stitzt sich auf
unterschiedliche Pfeiler:

- Die Niederschlage werden in Zusammenarbeit mit dem IRM auf der Grundlage
weiterer Niederschlagsmesser und Radardaten validiert;

- Die gemessenen Abflussniveaus werden mittels in  situ-Kontrollen,
Koharenzkontrollen zwischen den Pegeln und riickblickender vielschichtiger
Kontrollen validiert;

- Die gemessenen Abflisse werden durch die Aktualisierung der Messkurven mit
dem Eingang der neuen Abflussmessungen validiert.

» Das AQUALIM-Netz

Die DCENN bewirtschaftet die nicht schiffbaren FlieRgewasser der ersten Kategorie (Teile des
nicht schiffbaren Flieigewassers unterhalb des Punktes, an dem ihr Einzugsgebiet 5000 ha
erreicht), und ihr Arbeitsstab ,Limnimetrie® betreibt das hydrologische Messnetz AQUALIM.
Dieses Netz kommt ebenfalls an den von den wallonischen Provinzen bewirtschafteten
FlieRgewassern der zweiten Kategorie zum Einsatz.

Das Aqualim-Messnetz besteht aus folgenden Komponenten:

- Etwas mehr als 200 Pegel entlang der FlielRgewdasser (Hohe — Abfluss),
- Etwas mehr als 30 Pegel in den zeitweise Uberschwemmten
Hochwasserriickhalteraumen, um deren Auffillung zu Gberwachen (Hohe).
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Die Daten werden im 20-Minuten- oder Stundentakt iber GSM/GPRS Ubermittelt und in der
AQUALIM-Datenbank der DCENN gespeichert. Aullerdem werden automatisch
Alarmmeldungen per SMS und/oder pro Einzugsgebiet geman drei Alarmschwellen abgesetzt:

Alarmschwelle Wasserstand

Alarmschwelle 1 | Hoch, ohne Uberlaufen

Alarmschwelle 2 | Ortlich begrenzte Uberlaufgefahr

Alarmschwelle 3 | Uberlaufen

Ziel dieser Alarmmeldungen ist es, die Bewirtschafter der FlieRgewasser (auf Regional- und
Provinzebene), die Direction de la Gestion hydrologique (DGH - Abteilung flr
wasserwirtschaftliche Planung), das Regionale Krisenzentrum,... dabei zu unterstiitzen, ad
hoc-Malinahmen zu ergreifen. Insbesondere innerhalb der DCENN dienen sie dazu, Verfahren
fir die Mobilisierung von Personal, die Erfassung der Uberschwemmungsgebiete, die
Uberwachung der Bauwerke, etc. einzuleiten.

Die Qualitatskontrolle der Wasserstande wird gewahrleistet durch:

- Automatische und manuelle Datenkoharenz- bzw: Anomalienachweiskontrollen;
- RegelméaRige Kontrollen vor Ort und fehlerbehebende Wartungsarbeiten.

Fur die Umwandlung der Wasserstande in Abflisse missen Abflussmessungen durchgefihrt
werden, damit eine Messkurve berechnet werden kann. Die Abflussmessungen werden intern
vorgenommen (1700 pro Jahr an), mit einer Mindestanzahl von zehn pro Jahr und Pegel, ja
sogar funfzehn in den unbestéandigeren Abschnitten.

Die Messkurven werden einmal wéchentlich bei der Implementierung der Datenbank mit den
durchgefuihrten Abflussmessungen tberpriift. Mit dieser Uberprifung konnen moglicherweise
die Messungen im Falle einer Anderung der Kurven verstarkt werden.

3 — Flandern
In  Flandern ist das Labor fir hydraulische Wissenschaften (Hydrologisches

Informationszentrum HIC) fir die Durchfilhrung der Wassermengenmessungen auf den
WasserstraRen zustandig.

Im Maaseinzugsgebiet in Flandern betrifft dieses die Maas an der Grenze zu den Niederlanden
sowie das Kanalsystem des Albertkanals und der Kempener Kanale. Fur die Messungen an
der grenznahen Maas gibt es Vereinbarungen mit den Niederlanden, um die Messungen so
effizient wie moglich zu machen und die Arbeit aufzuteilen. Alle Messungen werden in Echtzeit
zwischen dem HIC und der niederlandischen RWS ausgetauscht. Das HIC fuhrt ferner
zusatzliche hydrologische Messungen auf den Kané&len durch.

Das HIC nimmt hydrologische Messungen an 22 Standorten im flamischen Einzugsgebiet der
Maas vor. An flnf dieser Standorte wird nicht nur der Wasserstand gemessen, sondern auch
der Abfluss bestimmt. AuRerdem verfigt das HIC Uber einen Pluviographen (automatisch
aufzeichnender Niederschlagsmesser) im flamischen Maaseinzugsgebiet. Gestitzt auf all
diese Messgerate werden die Messwerte kontinuierlich erfasst und in einer Frequenz von 5
bzw. 15 Minuten Ubermittelt.
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Das VMM-Messnetz fur die Uberwachung der Oberflachenwassermenge auf den nicht
schiffbaren Gewadassern liefert kontinuierlich Messwerte in einem Intervall von 1 bzw. 15
Minuten, je nach Messnetztyp. Im flamischen Maaseinzugsgebiet werden die Wasserstande
an 62 Stellen gemessen, mit einer Abflussbestimmung an 23 dieser Stellen. Die VMM nimmt
daruber hinaus an 5 Stellen im flamischen Maaseinzugsgebiet Niederschlagsmessungen vor.

Die Daten der vorstehend erwahnten Uberwachungsnetze sind in Echtzeit auf der Webseite
http://www.waterinfo.be abrufbar.

Dank der Technologieentwicklung wird es mdglich sein, das Uberwachungsnetz in den
kommenden Jahren mit einfachen kleinen Wasserstandsanzeigen erheblich auszuweiten. In
naher Zukunft werden zuséatzliche Pegel an den kleinen Gewassern eingerichtet.

Eine Ubersicht tiber die Messungen im Maaseinzugsgebiet findet sich im Folgenden.

Gesamt | HIC VMM
WASSERSTANDSMESSUNGEN |39 17 22
ABFLUSSMESSUNGEN 23 5 18
NIEDERSCHLAGSMESSUNGEN |6 1 5
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VORHERSAGEN im FLAMISCHEN Maaseinzugsgebiet
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Schiffbare FlieRgewéasser

Flandern verfigt Gber kein separates Vorhersagemodell fiir die Maas an der Grenze zu den
Niederlanden und/oder den Albertkanal und die Kempener Kanale. Niederschlagsbedingte
Uberschwemmungen der Kanale sind aufgrund der Uberwachung nicht mdglich. Fur die
Vorhersagen der Maas auf flamischer Seite besteht eine Partnerschaft zwischen Flandern und
den Niederlanden, im Rahmen derer Flandern (HIC) jedes Jahr an der Aktualisierung der
Modelle im Zusammenhang mit dem JAM-Prozess (Jahrliche Aktualisierung der Maasmodelle)
mitwirkt. Die stadndigen Mitarbeiter des HIC sowie die Blrger Flanderns haben tber den Link
http://www.waterinfo.be.umfassend umfassend Zugriff auf die Vorhersageergebnisse.

Nicht schiffbare FlieRgewasser

Die VMM verwendet Vorhersagemodelle fur eine Reihe von nicht schiffbaren FlieRgewassern
im flamischen Maaseinzugsgebiet. Sie arbeiten mehrmals taglich mit stets aktuellen
Messdaten und den Niederschlagsprognosen des KMI. Diese Ergebnisse sind ebenfalls
verfligbar Uber den Link www.waterinfo.be.

PORTAL WWW.WATERINFO.BE

Die Webseite www.waterinfo.be ist seit Januar 2014 funktionsfahig. Auf dieser Webseite
bindeln die flamischen Wasserbewirtschafter und Forschungsinstitute sdmtliche Messungen
und Prognosen. Auf diese Weise kdnnen die Wasserbewirtschafter, die
Kriseninterventionsdienste und die Blrger im Vorfeld die erforderlichen MalBhahmen zur
hochstmoglichen Begrenzung der durch Wasser verursachten Schéden treffen. Es ist
ebenfalls mdglich, die Karten der Wasserentnahmen, die Karten der Hochwasserrisiken und -
gefahren und den flamischen Hydrographieatlas einzusehen. Die flamischen
Wasserbewirtschafter halten das Portal www.waterinfo.be sowie die zugrunde liegenden
Vorhersagesysteme standig einsatzbereit und auf dem neuesten Stand. Eine neue Version
der Webseite wird im Herbst 2020 online zur Verfigung stehen.

4 — Nordrhein-Westfalen

Die folgende Zusammenfassung beschreibt die Organisation der Dienststellen fiur
Hochwasservorhersage und Hydrometrie.

Das Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) ist
u. a. fir die Hochwasservorhersage und die Hydrometrie in Nordrhein-Westfalen zustandig
(NRW).

Das LANUV besteht aus acht Abteilungen. Die Abteilung 5 ist dabei fir die Wasserwirtschaft
und den Gewasserschutz zustandig.

Die Abteilung 5 umfasst selbst acht Fachbereiche, aufgeteilt in die Fachbereiche 51 bis 58.
Dabei ist der Fachbereich 51 fur die Hydrologie und Messnetzzentrale zustandig und der
Fachbereich 53 ist zustandig fir den Hochwasserschutz, die Stadtentwasserung, das Klima
und die Wasserwirtschaft. Diese beiden Fachbereiche umfassen auch die
Hochwasservorhersage und die Hydrometrie.

Zur Hochwasservorhersage werden im LANUV die Vorhersagemodelle LARSIM (Large Area
Runoff Simulation Model) und Delft-FEWS (Flood Early Warning System) genutzt. Damit
kénnen zuklnftig Hochwasservorhersagen an insgesamt 89 Pegeln in Nordrhein-Westfalen
aufgestellt werden. Teilweise sind die dafiir bendtigte(n) Modelltechnik und Daten bereits
vorhanden, teilweise werden sie derzeit noch erarbeitet. Im Zuge der Neuaufstellung der
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Hochwasservorhersage erfolgt in anstehenden Schritt die Aufnahme des praoperationellen
Testbetriebes.

Neben der Hochwasservorhersage gibt es in NRW einen Hochwasserwarndienst. Dieser wird
fur die sogenannten hochwassergefahrdeten Gewasser (u. a. Rur) von den
Bezirksregierungen durchgefihrt. Fir den Hochwasserdienst fir die Rur ist die
Bezirksregierung Koln zustandig. Der Hochwasserwarndienst wird bei der Bezirksregierung
KdIn durch ein Team von 4 Personen sichergestellt, die sich abwechselnd in standiger
Rufbereitschaft befinden.

Die daflr bendtigten Grundlagendaten (Pegel- und Niederschlagsdaten) werden vom LANUV
erhoben und den Bezirksregierungen per Intranet zur Verfugung gestellt. Dadurch ist eine
aktuelle Bereitstellung der Grundlagendaten flir den Hochwasserdienst gewahrleistet. Die im
Internet bereitgestellten Grundlagendaten werden mit einer Verzégerung von etwa einer
Stunde zur Verfigung gestellt und kdnnen daher nur bedingt fir den Hochwasserdienst
verwendet werden.

Der Hochwasserdienst wird bei der Bezirksregierung Koln, wie folgt durchgefuhrt: Beim
Erreichen einer sogenannten Vorwarnstufe (voreingestellte Warngrenze am jeweiligen Pegel)
an einem der 36 (Warn-)Pegel im Bereich der Bezirksregierung Koln erhalt die
Bezirksregierung Koln eine automatische Warnung des jeweiligen Pegels. Dies ist der Beginn
des Hochwasserwarndienstes. Werden im Folgenden die weiteren Warngrenzen 1, 2 oder 3
an einem Pegel Uberschritten, erfolgt zunachst eine telefonische Hochwassermeldung und
anschlieftend eine schriftliche Hochwassermeldung der Bezirksregierung Koéln per Mail an die
betreffenden Katastrophenleitstellen und/ oder weitere(r) relevante(r) Empfanger(innen).

Bei diesen Hochwassermeldungen werden im Wesentlichen die Pegel- und Gewassernamen,
der aktuelle Wasserstand des Pegels sowie weiterer Pegel im Einzugsgebiet mit Datum und
Uhrzeit, die Alarmgrenzen (Warngrenzen), die Tendenz und Prognosen zur voraussichtlichen
Entwicklung der Wasserstande an den Pegeln.

Werden die Alarm- bzw. Warngrenzen an den Pegeln wieder unterschritten, so erfolgt eine
Abschlussmeldung der Bezirksregierung Kéln an die zuvor Informierten. Dies ist das Ende des
Hochwasserwarndienstes.

5 — Niederlande

» Organisation

Samtliche Berichte Uber die Hochwasserereignisse in den Niederlanden werden vom Zentrum
fur Wasserwirtschaft der Niederlande in Lelystad (WMCN) veréffentlicht. Das WMCN Flisse
(Teil von Rijkswaterstaat Transport and Water Management) und TEM (Team Expertise Maas,
Teil von Rijkswaterstaat South Netherlands) arbeiten gemeinsam die Berichte Uber die
Hochwasserereignisse aus.

> Rollen und Verantwortlichkeiten

Das WMCN Flusse hat die Aufgabe, eine Prognose der Wasserstande und der Abflisse fur
Eijsden zu erstellen und eine hydrologische Analyse des oberen Teils des Maaseinzugsgebiets
vorzunehmen. Dariber hinaus ist es fiir den gesamten Hochwasservorhersageprozess
verantwortlich.

Das Team Expertise Maas liefert die Abfluss- und Wasserstandsprognosen fir den
niederlandischen Teil des Maaseinzugsgebiets und stellt einschlagige regionale Informationen
bereit.

» Kooperationsprozess
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Die Kooperation erfolgt auf der Grundlage des operativen Systems "RWSOS Rivieren". Das
System fasst die Erwartungen der beiden Teams zusammen und fiihrt zu einem koharenten
Ganzen von Abfluss- und Wasserstandsvorhersagen fur das gesamte Maaseinzugsgebiet.

» Definition der Hochwasserereignisse der Maas

Die Hochwasserereignisse an der Maas lassen sich in Situationen mit hohem Abfluss und in
Hochwassersituationen unterteilen, wie es das Nationale Handbuch Uber die Hochwasser- und
Uberschwemmungsereignisse (LDHO) vorsieht. Eine Situation mit hohem Abfluss liegt vor,
wenn der in St. Pieter gemessene Abfluss im Bereich zwischen 800 und 1500 m%/s liegt. Bei
gemessenen Abfliissen von 1500 m®/s oder mehr liegt eine Hochwasserlage vor.

» Meldung

Im Falle eines steigenden Abflusses werden Lageberichte erstellt und verdffentlicht. Ein
Lagebericht ist die weniger detaillierte Fassung eines Berichts Uber die Hochwasserereignisse.
Ein Lagebericht umfasst eine Abflussvorhersage Uber mehrere Tage fir die
Uberwachungsstation in St. Pieter sowie eine allgemeine Situationsbeschreibung. Im
Durchschnitt werden die Statusmeldungen einmal pro Tag abgesetzt.

Im Falle eines Hochwasserereignisses werden Hochwassermeldungen abgesetzt. Neben den
Wasserstandsvorhersagen Uber mehrere Tage von samtlichen Pegeln im niederlandischen
Einzugsgebiet enthalten die Meldungen ebenfalls Vorhersagen, wenn der Hochstwasserstand
Uberschritten ist und auch Wasserstandsprognosen pro FlieRgewasser-km. Im Ubrigen
beinhalten die hochwasserbezogenen Meldungen eine ausflihrliche Beschreibung der
Situation.

Die Versandfrequenz von Hochwassermeldungen hangt von der Héhe des gemessenen
Abflusses/Wasserstands ab. Sie betragt ein- bis héchstens viermal pro Tag.
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Anhang 8: Aktionen zur Entwicklung der internationalen Zusammenarbeit bei der Hochwasservorhersage und der
Hydrometrie der IFGE Maas

No

Wortlaut

Falligkeit(en) — Haufigkeit

Durchzufiihrende MaBBnahme(n)

Anmerkungen

Abfrage der HBV-
Abflussvorhersagen des
RWS fiir die
franzosischen
Teileinzugsgebiete

Januar 2022

Ubermittlung der Rohergebnisse des
RWS an den HVD Maas-Mosel per E-
Mail oder ftp

Die Vorhersagen des RWS sind dem SPW bereits zur
Verfligung gestellt worden.

— > grundsatzliche Zustimmung des RWS (siehe E-Mail
vom 29/09/21). Die franzdsische und die
niederlandische Delegation werden das Sekretariat iber
den Beginn der Datenibermittlung im Rahmen der
Uberwachung der Umsetzung des HRMP unterrichten.

2 | Ubermittlung der Januar 2022 Ubermittlung der Rohergebnisse des Die Vorhersagen des HVD Maas-Mosel sind dem SPW
hydrologischen HVD Maas-Mosel per E-Mail oder ftp und RWS bereits zur Verfliigung gestellt worden.
Vorhersagen in Chooz an — > grundsatzliche Zustimmung des SPC Maas-Mosel
den SPC Flandern (siehe Sitzung der AG IH am 05/10/21). Die franzosische

und die flamische Delegation werden das Sekretariat

Uber den Beginn der Datentbermittlung im Rahmen der

Uberwachung der Umsetzung des HRMP unterrichten.
3 | Verzeichnis der 1. Fassung: 1. Quartal 2022 Projekt: Vors. AG H + IMK-Sekretariat | Einholung der Zustimmung der Delegationsleiter*innen

Hochwasservorhersage-
und
Hydrometriedienststellen
fir die IFGE Maas

Jahrliche Aktualisierung auf
der Sitzung der
Hochwasservorhersage-und
Hydrometriedienststellen

Ergdnzungen: HVD
Endfassung und Verbreitung: IMK-
Sekretariat

der IMK zur Einrichtung eines Dokumentenregisters im
Zusammenhang mit der Hochwasservorhersage und
den hydrometrischen Diensten (Prasentationen,
Verzeichnis, Berichte usw.) fiir den
zugangsbeschrankten Teil der Website der IMK (vgl.
IKSR und IKSMS?).

In der Zwischenzeit werden die Dokumente im
Verzeichnis der Arbeitsgruppe H gespeichert.

21|KSR: International Kommission zum Schutz des Rheins — IKSMS: Internationale Kommissionen zum Schutz der Mosel und der Saar




No

Wortlaut

Falligkeit(en) — Haufigkeit

Durchzufithrende MaRnahme(n)

Anmerkungen

Aktualisierung der Liste
der Messstationen, die
Gegenstand des
Datenaustauschs sind

1. Quartal 2022

Jahrliche Aktualisierung auf der
Sitzung der
Hochwasservorhersage-und
Hydrometriedienststellen

Ubermittlung der aktuellen Liste des GIS-
Verantwortlichen fiir die Sekretariat der
IMK (Vors. PG GIS)

Festlegung einer Liste der zugehorigen
Metadaten

Die fir die Datenaustauschvereinbarung vom Juli
2017 erstellte Karte enthalt bereits fir jede
Messstation die betreffenden Parameter (Hmes,
Qmes, Hprev, Qprev).

5 | Jahrliche Sitzung der Mitte September jedes Jahres Abfrage zum Sitzungstermin: IMK Klaren, ob Prasenzsitzung- oder Videokonferenz
Hochwasservorhersage- Sekretariat Themen:
und Einberufung und Tagesordnung: Vors. AG - Neuerungen in jedem HVD,
Hydrometriedienststellen H + IMK Sekretariat - Feedback liber die Hochwasserereignisse
der IFGE Maas/Schelde Protokoll: IMK Sekretariat + Vors. AG H des vergangenen Jahres (*),
- Bilanz des Datenaustauschs (**),
- Bilanz der geplanten MalRknahmen,
- Aktualisierung des HVD -Verzeichnisses,
- Fachlicher Austausch zu einem von den SPC
vorgeschlagenen Thema (***)
6 | Webportal WebGlIS - Dezember 2022 Bereitstellung der URL-Adressen der Mit der URL-Adresse kann der Internetnutzer zur

IMK/ISK

hydrologischen Stationen: HVD
WebGlIS-Integration: Sekretariate (iber
vom SPW bereitgestelltes GIS-Tool

Website des SPC weitergeleitet werden, auf der
die Daten der gemessenen Héhe und/oder des
gemessenen Abflusses fir die ausgewahlte
hydrologische Station der breiten Offentlichkeit
zuganglich gemacht werden.

Dank dieser MaBnahme kdnnen auch die Liste der
Stationen und die ausgetauschten Parameter
jahrlich zu aktualisiert werden.

(*) Mit SPW und LANUV priifen, ob aufgrund laufender interner und externer Untersuchungen ein Feedback zu den Uberschwemmungen vom Juli 2021 méglich ist
(**) Aktualisierung des vom WebGIS verwendeten GIS-Layers

(***) Fur 2022: Prasentation des IMK/ISK-Systems fiir unfallbedingte Verunreinigungen, um herauszufinden, ob das Instrument dazu genutzt werden kdnnte, im
Falle eines Hochwasserereignisses an einem grenznahen(liberschreitenden) FlieRgewasser eine Hochwasserwarnung zwischen Hochwasservorhersagedienststellen
zu senden, und gegebenenfalls die erforderlichen Anpassungen zu ermitteln, um diesem Bedarf zu entsprechen
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7 | Durchfiihrbarkeitsstudie Dezember 2022 Kontakt Portalverwalter: Vors. AG H IMK | Die RWS-Stationen fiir Maas und Rhein sind
fir den Anschluss der + Sekretariat bereits im LHP vertreten. Dariiber hinaus ist
wichtigsten Auswahl der Stationen und der damit das RWS Empfanger samtlicher Daten, die von
Messstationen an Maas- zusammenhangenden Schwellenwerte den anderen Partnern seit der
und Schelde an das LHP- durch HVD Datenaustauschvereinbarung vom Juli 2017
Internetportal (vgl. IKSMS Modalitaten fiir die Ubermittlung der gemessen wurden. Auf dem Seminar am 16
und IKSR) (*) Daten an die Manager des Zugangstors und 17.09.21 wurde vorgeschlagen, die RWS-
(bitte angeben) Dienste fiir die Ubermittlung der Daten der
anderen Partner an die LHP-Administratoren in
dem von diesem Instrument vorgeschriebenen
Format in Anspruch zu nehmen. Das RWS
schlagt vor, eine Alternativlosung fir die
direkte Ubermittlung ihrer Daten an das LHP
zu prifen, und Gbermittelt eine schriftliche
Erlduterung.
Siehe auch Ubereinstimmung mit den auf
nationalen/regionalen Websites angegebenen
Schwellenwerten.
8 | Gemeinsame Messung Ab 2022 Versand einer Einladung Gber das (die) Verteilerliste ist nach dem gemeinsamen

und Vergleiche von
Messgeraten

Kommissionssekretariat(e) an die
anderen Delegationen, wenn eine
gemeinsame Abflussmessung zwischen
zwei hydrometrischen Dienststellen
geplant ist

Verzeichnis zu erstellen

(*) LHP = Lander-tbergreifendes Hochwasser-portal - https://www.hochwasserzentralen.de/
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9 | Fachbesichtigung der Ab 2023 Suche nach einem freiwilligen HVD fur Nutzen der Besichtigung: Demonstration der im HVD fir
HVD des Einzugsgebiets die Organisation: Vors. AG H und IMK- die Hochwasservorhersage und das Management der

Sekretariat gemessenen Daten verwendeten Instrumente
Terminwahl: ausrichtender HVD Priifen Sie, ob die Besichtigung am Tag nach der
Einberufung: IMK Sekretariat Jahrestagung des SPC durchgefiihrt werden kann.
Protokoll: Sekretariat

10 | Zusammenarbeit FR-LUX | Lauft Anpassung des Modells LARSIM Maas In den Jahren 2020 und 2021 fand bereits ein Austausch

bei der Erstellung von
Hochwasservorhersagen
an der Messstation in
Pétange an der Chiers

des SPC Maas-Mosel durch die
Administration de la Gestion de I'Eau du
Luxembourg (2021)

Modalitdten fir die Verwendung von
Hochwasservorhersagen sind naher zu
erlautern (2022).

im Technischen Ausschuss der IKSMS statt, der die
Wartung und Entwicklung des LARSIM Maas-Modells
verwaltet, um eine Neuausrichtung der Messstation in
Pétange in das LARSIM Maas-Modell zur Berechnung der
Nahrstoffstrome, die in Luxemburg im
Maaseinzugsgebiet erzeugt werden, vorzunehmen. Die
praktischen Modalitdten fir die Verwendung des
Modells LARSIM Maas fiir die operative
Hochwasservorhersage missen in diesem Gremium
weiter erdrtert werden.

— > Die franzosische und die luxemburgische Delegation
werden das Sekretariat im Rahmen der Uberwachung
der Umsetzung des HRMP {iber den Sachstand des
Projekts unterrichten.
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