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1 Aktuelle Problematik des Hochwassergeschehens

In groRem Malstab geben die Hochwasserereignisse an den grol3eren Flissen im-
mer wieder Anlass zur Sorge. Darlber hinaus sind aber die Hochwasserereignisse
an den kleineren und mittleren Zuflissen von erheblicher Bedeutung, wie es gerade
durch die jungsten Flutkatastrophen im Jahr 2002 und Anfang 2003 drastisch doku-
mentiert wurde. Diese Schaden kénnen in der Summe mehrerer Einzugsgebiete die
Hochwasserschaden Ubertreffen, die an den grof3en Strdmen entstehen. Durch das
oft Uberraschende Auftreten der Flut sind die Vorwarnzeiten kurz. Auch ist das Ge-
fahrenbewusstsein geringer. Schutzmallnahmen, insbesondere der technische
Hochwasserschutz, sind weniger optimiert. So erwiesen sich die bisher dominieren-
den, ingenieurtechnischen MalRnahmen fur die Bewaltigung der Hochwasserproble-
matik alleine als nicht ausreichend.

Zum Schutz vor Hochwasserereignissen an den Zuflissen mussen erweiterte Hand-
lungsstrategien erarbeitet und umgesetzt werden. Dies sind MalRnahmen des vor-
beugenden Wasserrickhaltes durch die Flachenbewirtschaftung, also Malinahmen
der Forstwirtschaft, der Landwirtschaft und Maldnhahmen im Siedlungs- und Ver-
kehrsbereich. Darliber hinaus sollen, wo immer moglich, ehemals vorhandene Uber-
schwemmungsgebiete wieder in das Abflussgeschehen einbezogen werden.

Die Landnutzung und die Inanspruchnahme der Landflachen in den Einzugsgebieten
der Flisse bericksichtigen aber noch zu wenig 6kologische Strukturen und Regel-
funktionen. Als Beispiel fir diese Entwicklung kénnen die Verhaltnisse in Deutsch-
land herangezogen werden (www.statistik-bund.de): Hier werden pro Tag 129 ha
Bdden durch neu hinzukommende Siedlungs- und Verkehrsflachen in der Wasser-
ruckhaltefunktion eingeschrankt. Diese Entwicklung vollzieht sich in erster Linie zu
Lasten der landwirtschaftlich genutzten Flachen und im Einzelfall auch zu Lasten der
Waldflachen. All dies reduziert die Aufnahme- und Speicherfahigkeit fur Wasser er-
heblich. Die abflieRende Wassermenge nimmt zu, der Wasserabfluss aus der Flache
wird beschleunigt und Spitzenabflisse aus den FlieRgewassern niederer Ordnung
vereinigen sich beim ZusammenflieBen zu Hochwasserwellen (v.d.Ploeg et al.,
2001).
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2 Offene Fragen bei der Umsetzung von VorsorgemafRnahmen

Obwohl die Bedeutung der Flachennutzung in den Einzugsgebieten der Flisse fur
das Abflussgeschehen durchaus im Bewusstsein verankert ist, werden MalRnahmen
zum Wasserrtckhalt in der Flache nur unzureichend umgesetzt. 1995 haben die fur
Rhein, Mosel, Saar und Maas zustandigen EU-Umweltminister in der Erklarung von
Arles hervorgehoben, dass nicht nur Mallnahmen der Wasserwirtschaft, sondern
auch solche auf dem Gebiet der Raumordnung und Bodennutzung fur den Hochwas-
serschutz erforderlich sind, z.B. in Bezug auf die Land- und Forstwirtschaft, die Sied-
lungsentwicklung und Erholungsnutzung. Erste Schritte in Richtung einer flachenhaf-
ten Hochwasservorsorge wurden im Rahmen der INTERREG Rhein-Maas-
Aktivitaten (IRMA) der Europaischen Union bis 2002 unternommen. Hier wurden die
Sensibilitat von Niederschlagsflachen und Bachauen im Hinblick auf die Hochwas-
serentstehung bzw. den Wasserrickhalt definiert, ein Informationssystem Uber das
Abflussverhalten von Niederschlagen und des daraus resultierenden Bodenabtrages
entwickelt und vorsorgende Bewirtschaftungsmaldnahmen in den Einzugsgebieten
zum Wasserrlckhalt in den landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlich genutzten
Flachen herausgestellt (Feldwisch, 2000a und b; Gockel, 2000; Kohl, 2001; Schuler
2001).

3 Integration von Landnutzungsmafnahmen in die Raumplanung

Bei der MaRnahmenplanung im Bereich des Hochwasserschutzes und der Wasser-
wirtschaft spielt also die Landnutzung eine wichtige Rolle. Dabei missen samtliche
raumbewirtschaftenden Disziplinen — Wald- und Landwirtschaft, Weinbau, Sied-
lungswirtschaft und Verkehr — gemeinsam mit der Wasserwirtschaft unter der Ziel-
setzung des vorbeugenden Hochwasserschutzes in die Raum- und Landesplanung
eingebunden werden. Es ist wohl unbestritten, dass Mallnhahmen zum Wasserruck-
halt in Einzugsgebieten positive Wirkungen im unmittelbaren ortlichen Zusammen-
hang haben. Aber es gibt bislang keine Ubertragungsfunktionen von ortlichen Wir-
kungen auf die groRraumliche Effektivitdt und damit ihre 6konomisch-6kologische
Effizienz.

Daher werden in dem INTERREG Ill B NWE-Projekt “Development of transnational
instruments for spatial planning to decrease flood disasters by precautionary land-
use in meso-scale catchment areas — WaRelLa (Water Retention by Land-use)” die
Effektivitat von wasserrtckhaltenden und abflussverzégernden Malinahmen bei der
Bewirtschaftung von Waldflachen, landwirtschaftlichen Nutzflachen, Gewassern und
Auen sowie im Siedlungs- und Verkehrsbereich in kleinen Raumeinheiten gemessen
und auf groRe Raumeinheiten Ubertragen. Aullerdem wird deren 6kologische und
Okonomische Effizienz bewertet. Effiziente Mallnahmen werden in ein
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Expertensystem fur die Raumplanung eingebunden, das sowohl die sehr
unterschiedlichen  Landnutzungsmoglichkeiten, die Landschaftsstruktur, die
standortstypischen Eigenschaften und auch mogliche meteorologische Situationen
berucksichtigt.

Die Wirkung von hochwasservorsorgenden LandnutzungsmaRnahmen und ihre O-
koeffizienz werden nach einer Analyse von mdglichen Raumplanungsinstrumenten in
transnationale Umsetzungsempfehlungen zur Hochwasservorsorge durch flachenbe-
zogene Mallnahmen eingearbeitet. Die Raumplanung ist ein wichtiges Instrument,
um zwischen den verschiedenen Interessen in einem Einzugsgebiet zu vermitteln.
Wichtig ist dabei, dass ein gemeinsames transnationales Instrumentarium zur Ent-
scheidungsfindung fur die kanftige Flachennutzung und Raumplanung entwickelt
wird.

Neue Instrumente, die mit diesem Projekt erarbeitet und eingefuhrt werden sollen,
wie GIS-basierte Systeme und offene programmgesteuerte Systeme zur Bewertung
der 6konomischen Folgen und der Okoeffizienz von hochwasservorsorgenden Maf3-
nahmen der Flachennutzung, besitzen eine grolde Bedeutung fur ein besseres Infor-
mationsmanagement, fur die offentliche Beratung, fir die Entscheidungsfindung und
fur die Akzeptanz von hochwasservorsorgenden MaRnahmen. Dazu wird in diesem
Projekt ein gemeinsames Instrumentarium entwickelt, welches international abge-
stimmt wird und zukunftig im transnationalen Bereich angewendet werden kann.
Durch die Anwendung dieses Instrumentariums in den regionalen und nationalen
Teileinzugsgebieten, kdnnen durch Zusammenfuhrung und Synthese der Ergebnisse
auch in einem grof3en und internationalen Flussgebiet, wie dem des Rheins, interna-
tionale MaRnahmenkombinationen und Szenarien simuliert und vergleichend bewer-
tet werden.

Damit kann die individuelle regionalspezifische Effizienz und Effektivitat bestimmter
Szenarien im Gesamtsystem und in der internationalen Gesamtschau bewertet wer-
den. Diese Bewertung ermdoglicht eine transnational ausgewogene und effiziente
Verteilung von MaRnahmen und Ressourcen.

Dieses Instrumentarium und diese raumplanerische Vorgehensweise kann Grundla-
ge fur ein kooperatives internationales Flussgebietsmanagement bei der nachhalti-
gen Hochwasservorsorge sein und ahnlich wie die EU-Wasserrahmenrichtlinie eine
internationale qualitative und 6kologische Flussgebietsbewirtschaftung fordern.

Damit will dieses Projekt folgende Ziele erreichen:

1. Quantifizierung des Einflusses von Landnutzung, Landschaftsstrukturen und
Geofaktoren auf die Hochwasserentstehung

2. Umsetzung von Landnutzungsmafinahmen im Bereich der Forst- und Land-
wirtschaft, in den Gewassern und Auen und in der Siedlungs- und Verkehrs-
wirtschaft zur Hochwasservorsorge und Quantifizierung der daraus resultie-
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renden Wasserruckhaltepotenziale durch Messungen und Niederschlags-
Abfluss-Modelle

3. Simulation von moglichen Malknahme-Szenarien in den Projektgebieten und
Beurteilung der 6konomischen, 6kologischen und wasserwirtschaftlichen Effi-
zienz und Effektivitat im Rahmen einer Okoeffizienzanalyse

4. Ausarbeitung von raumplanerischen Steuerungselementen fur ein transnatio-
nales Flussgebietsmanagement zur Hochwasservorsorge

5. Entwicklung eines international anwendbaren raumplanerischen Instrumenta-
riums Okoeffizientes Decision Support System (DSS) zur Verringerung von
Hochwasserschaden durch vorsorgende Landnutzung

4 Realisierung eines ,,Decision Support Systems“ fir Hochwasser- und Riick-
haltepotenziale in der Raumplanung

FUr die Bewertung von hochwasserrelevanten Flachen aufgrund von Geofakto-
ren werden die in den letzten Jahren entwickelten Bestimmungsschlussel zur Identi-
fikation von hochwasserrelevanten Flachen in ein praxistaugliches Bewertungsver-
fahren umgesetzt (Scherrer et al., 2002). Zielsetzung hiervon ist es, ein Tool zu ent-
wickeln, um aus bodenkundlichen Kartierungen bzw. aus den Ergebnissen der forst-
lichen Standortkartierung digitale Prozessabflusskarten zu erzeugen. Mit diesem
Tool werden in 13 Testgebieten Abflussprozesse bewertet. Die Flacheninventur wird
erganzt mit einer Aufnahme von naturlichen und kunstlichen Abflusslinien im Hinblick
auf das Hochwassergeschehen. Auf der Basis der digitalen Inventurdaten werden
geeignete FlachennutzungsmafRnahmen zum Wasserriickhalt in den Bereichen
Land- und Forstwirtschaft sowie Siedlungs- und Verkehrswesen geplant (Kohl, 2001;
Lilienthal, 2001; Schuler, 2003; Sieker, 2001). Dazu gehort auch die Konzeption von
dezentralen naturnahen Wasserrickhalteraumen in Auenbereichen (Feldwisch, 2000
b; Réttcher, 2001). In den Testgebieten werden diese Mallhahmen umgesetzt und in
Kernflachen deren Effektivitat gemessen

Auf der Basis der Inventur und der Messergebnisse werden mikroskalige vorhandene
Niederschlags-Abfluss-(NA)-Modelle und physikalisch basierte hydrologische Model-
le im Hinblick auf die Wirkung der Mallnhahmen und Raumfaktoren angepasst (Mau-
rer und Zehe, 2000; Reichert, 2001; Sartor, 1997 und 2002; Schmocker-Fackel,
2004). Mit den kalibrierten Modellen werden verschiedene Szenarien im Hinblick auf
die Wirkung der Mallinahmen und Raumfaktoren unter bestimmmten meteorologi-
schen Voraussetzungen erstellt: Ein ,Worst-Case“-Szenario ohne Ruckhaltemal3-
nahmen, ein Szenario des Ist-Zustandes und ein ,Best-Case“-Szenario. Damit erfolgt
eine Wirkungsabschatzung des Wasserabflusses in FlieRgewassern niedriger Ord-
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nung. Durch die Uberlagerung von Abflusskomponenten wird die Entstehung von
Hochwasserwelle modelliert.

Zeitreihenanalysen zur Hochwasserentstehung zielen im wesentlichen darauf ab,
den Einfluss von Landnutzungsanderungen, beziehungsweise von Klimaveranderun-
gen, wie Anderungen in der rdumlichen und zeitlichen Verteilung der Niederschlags-
mengen, auf das Niederschlag-Abflussverhaltnis zu quantifizieren. Veranderungen in
der Landnutzung als Folge flachiger Sturmschaden werden im Hinblick auf deren
Einfluss auf die Niederschlag-Abflussverhaltnisse mittels Fernerkundung analysiert.
Hierauf aufbauend wird ein Verfahren entwickelt zur Bewertung der Hochwasserre-
levanz von Landschaftsstrukturen mit ineinander verschachtelten Teileinzugsge-
bieten, Gewassern und Auen. Die fir den mikroskaligen Bereich gewonnenen Er-
gebnisse dienen schlielllich der Entwicklung und Implementierung eines hydrologi-
schen Informationssystemes zur Identifikation von hochwasserrelevanten Flachen,
Strukturen und Nutzungsarten sowie die darin enthaltenen Ruckhaltepotenziale fur
mesoskalige durch Mittelgebirgsstrukturen gepragte Einzugsgebiete.

Mit den Abflussprozessinventurdaten des hydrologischen Informationssystemes und
mit den in mikroskaligen Bereichen quantifizierten Wirkungen der mafRnahmebezo-
genen Wasserruckhaltepotenziale sowie mit den Erhebungsdaten der Landnutzung
und von Landnutzungsveranderungen mit Methoden der Fernerkundung werden Er-
fassungsroutinen fiir das Hochwasser- und Riickhaltepotenzial in mesoskali-
gen grenzibergreifenden Modelleinzugsgebieten fur transnationale Flussgebiets-
einheiten (Deutschland, Frankreich, Luxembourg) erarbeitet. Damit kann erstmals die
Effektivitat von EinzelmalRnahmen und MalRnahmebindeln zum Wasserrickhalt in
der Flache im Hinblick auf das Hochwassergeschehen in FlieRgewassern hoherer
Ordnung abgeschatzt werden. Dies ist von erheblicher Bedeutung fiir die gesell-
schaftliche Akzeptanz von Malnahmen zum Hochwasserschutz im Bereich der
Oberlieger, die letztlich den Unterliegern nitzt. Aufgrund der transnationalen Struktur
in den Flusseinzugsgebieten werden aus den Erfassungsroutinen und mit Hilfe des
hydrologischen Informationssystemes Open Source-Ubertragungsmodule fiir 1ander-
spezifische (Rheinland-Pfalz, Saarland, Luxembourg, Schweiz) grof3raumige hydro-
logische Modelle geschaffen werden.

Die hydrologische Modellierung und die Ubertragungsmodule zur Umsetzung der
Bewertungsverfahren in die Flache werden an bereits langerfristig beobachteten Mo-
dellgebieten kalibriert und validiert (Hellebrand et al., 2004). Nach erfolgreicher Vali-
dierung der Ruckhaltepotenziale werden Szenarien von hochwasservorsorgenden
Landnutzungsmanahmen in der Flache in grenziberschreitenden Einzugsgebieten
von Deutschland, Luxembourg und Frankreich mit dem Ziel einer mesoskaligen
Wirkungsabschatzung erstellt.

Landnutzungsmalnahmen zur Hochwasservorsorge konnen nur unter Berucksichti-
gung okonomischer und okologischer Folgeabschatzungen erfolgreich umge-
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setzt werden. Die Wirkung in mesoskaligen Einzugsgebieten ist ebenfalls Grundlage
einer Okoeffizienzanalyse Gerade in transnationalen Zusammenhangen kommt ne-
ben dem Rationalitatsprinzip sozio-6konomischen Gesichtspunkten eine grof3e Rolle
zu. Die Okoeffizienzanalyse muss auch Effizienzbestandteile beachten, die nicht
vollstandig quantifizierbar sind, wie soziale und kulturelle Aspekte. Die Bewertungs-
maRstabe fir die Okoeffizienzanalyse werden in Expertenumfragen und in
Workshops hergeleitet. Diese Experten-Workshops werden projektbegleitend
durchgefuhrt.

Die im Rahmen des Gesamtprojektes entwickelten Instrumentarien, insbesondere
die hochwasservorsorgenden Landnutzungsmafnahmen und ihre Okoeffizienz tra-
gen nur dann zur Verringerung der Hochwasserschaden bei, wenn sie von der
Raumplanung genutzt und die entsprechenden MalRnahmen in der Folge auch um-
gesetzt werden. Im Hinblick darauf missen nationale und transnationale Umset-
zungsempfehlungen in der Form von Rahmenrichtlinien untersucht und ggf. in Ko-
operation mit den nationalen Behorden weiterentwickelt werden.

Aus der Synthese aller Querschnittsaufgaben mit den Methoden zur Erstellung eines
hydrologischen Informationssystemes, mit den Erfassungsroutinen und den Bewer-
tungsmodulen flir Hochwasser- und Ruckhaltepotenziale fur mesoskalige hydrologi-
sche Modelle, mit der Erfahrung aus der Kalibrierung von flachenbezogenen Mal}-
nahmepotentialen in Flusseinzugsgebieten und deren Okoeffizienz im Hinblick auf
die Hochwasservorsorge sowie mit den multinationalen Steuerungselementen ergibt
sich das Instrumentarium ,,0koeffizientes Decision Support System (DSS) fur
Hochwasser- und Riuckhaltepotentiale in der Raumplanung®. Das Instrumentari-
um zur Entscheidungsfindung fur effiziente Landnutzungsmallnahmen wird in ein
Geografisches Informationssystem (GIS) zur Lokalisierung dieser Vorsorgemalfinah-
men und Visualisierung ihrer Folgen eingebunden.

5 WaRelLa besitzt einen transnationalen Charakter

Hochwasserschutz stellt eine transnationale Aufgabe dar, die nur in Zusammenarbeit
aller Staaten von Flusseinzugsgebieten angemessen zu bewaltigen ist. In einer mitt-
leren Malistabsebene haben effiziente Methoden der Landnutzung im Hinblick auf
die Hochwasservorsorge regionale, aber grenzuberschreitende Bedeutung: Die
Landschaft und die Bdden in der Landschaft dienen als effektive Zwischenspeicher
fir Uberschusswasser. Dadurch werden an Fliissen niederer Ordnung Hochwasser-
schaden durch Verringerung und zeitliche Verzogerung der Scheitelwellen vermie-
den. Auf der Ebene von Flussgebietseinheiten haben sie transnationale Bedeutung
durch die Reduktion und das zeitlich verzogerte und zeitlich versetzte Zuflussge-
schehen aus Nebenflussen in Flusse hoherer Ordnung. Hierzu werden in dem Pro-
jekt wissenschaftlich fundierte Mallnahmenkataloge erarbeitet, ihre Wirksamkeit hin-
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sichtlich einer Spitzenabflussreduktion quantifiziert und in international anwendbare
homogene Kriterien umgesetzt. Das Projekt zielt aulRerdem auf die Entwicklung ei-
nes transnationalen raumplanerischen Instrumentariums ab, das sowohl den diver-
sen landerspezifischen Formen des Hochwassermanagements Rechnung tragt, so-
wie auch den sehr heterogenen physiographischen Rahmenbedingungen und den
dazu gehoérenden verschiedenen Niederschlag-Abflussverhaltensmustern. Um die
Akzeptanz zur Anwendung des Instrumentariums auf transnationaler Ebene zu errei-
chen, arbeiten in diesem Projekt sich einander erganzende Partner-Institute aus vier
verschiedenen europaischen Staaten unter Beachtung der jeweils nationalen raum-
planerischen Bedurfnisse interaktiv zusammen. Deren Kompetenzen reichen von der
hydro-klimatologischen Analyse, Uber hydrologische und hydraulische Modellierung,
bis hin zum Hochwassermanagement.

6 WaRelLa ist innovativ

Der innovative Ansatz des Vorhabens setzt bereits bei der Mallnahmenplanung an.
Im Bereich des Hochwasserschutzes und der Wasserwirtschaft spielt die in diesem
Projekt zentral angesiedelte Landnutzungsplanung fur die Land- und Forstwirtschaft
sowie die Siedlungsentwicklung eine wichtige Rolle. Innovativ ist auch der Ansatz
einer landerubergreifend harmonisierten Raumplanung und die Vernetzung der
Ruckhaltepotenziale von hochwasservorsorgenden Landnutzungsmafinahmen im
mikroskaligen Bereich mit mesoskaligen Wirkungsabschatzungen fur einen praventi-
ven Hochwasserschutz.

Ein integratives System, wie das Schlusselprodukt dieses Projektes ,0koeffizientes
Decision Support System (DSS) fur Hochwasser- und Rickhaltepotentiale in der
Raumplanung® existiert bisher weder im nationalen noch im transnationalen Bereich.
Hiermit sollen Entscheidungen flr hochwasserrelevante MalRnahmen der Flachen-
nutzung vorbereitet werden. So soll mit diesem Instrumentarium die Maoglichkeit
beurteilt werden, Abflusswellen zu vermindern und/oder zeitlich zu verzégern. Die
Effektivitat von hochwasservorsorgenden Landnutzungsmal3nahmen soll in
Abhangigkeit der Geofaktoren sowie der Landschaftsstrukturen prozessgesteuert auf
der Ebene von mesoskaligen Flusseinzugsgebieten beurteilt werden kdnnen. Dazu
werden in  dem Instrumentarium Erfassungsroutinen fir flachen- und
malnahmenbezogene Hochwasser- und Rulckhaltepotenziale implementiert.
Integriert in das raumplanerische Instrumentarium sind Okologische und
okonomische Bewertungen der Effizienz von mdoglichen hochwasservorsorgenden
Malnahmen und Malnahmebundeln. In einem Geografischen Informationssystem
(GIS) sollen erstmalig das Hochwasser- bzw. Ruckhaltepotenzial mit MalRnahme-
und Wirkungsszenarien in Abhangigkeit der Geofaktoren und Landschaftsstrukturen
visualisiert werden.
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7 Zusammenfassung

Wasserrickhaltende und abflussverzégernde Mallnahmen missen in ein Bewirt-
schaftungskonzept einflieRen, das sowohl die sehr unterschiedlichen standortstypi-
schen Eigenschaften als auch mogliche meteorologische Situationen bertcksichtigt.
Hierbei ist zu beachten, dass ein solches Bewirtschaftungskonzept Malinahmenvor-
schlage enthalt, die einer 6konomisch ausgerichteten Flachenbewirtschaftung Be-
schrankungen auferlegen kann. Die Umsetzung bedarf eines gesellschaftlichen Kon-
sens unter Einbindung der jeweiligen Flachennutzer.

Zur Hochwasservorsorge mussen samtliche raumbewirtschaftenden und -
beplanenden Disziplinen zusammenwirken — Wald- und Wasserwirtschaft, Landwirt-
schaft und Weinbau, Siedlungswirtschaft und Verkehr sowie Raum- und Landespla-
nung. Hierfur wird im Rahmen des INTERREG Il B NWE-Projektes WaRelLa die Ef-
fektivitat von wasserruckhaltenden und abflussverzogernden Mallnahmen bei der
Bewirtschaftung von Waldflachen, landwirtschaftlichen Nutzflachen, Gewassern und
Auen sowie im Siedlungs- und Verkehrsbereich in kleinen Raumeinheiten gemessen,
auf groBe Raumeinheiten Ubertragen und deren Okoeffizienz bewertet. Modellierun-
gen von Malknahmen und Szenarien sowie die Entwicklung von hydrologischen In-
formationssystemen geben planerische Entscheidungshilfen. Ziel ist die Ausarbei-
tung von raumplanerischen Steuerungselementen fir ein transnationales Flussge-
bietsmanagement zur Hochwasservorsorge und die Entwicklung eines international
anwendbaren raumplanerischen Instrumentariums ,0koeffizientes Decision Support
System (DSS) fur Hochwasser- und Ruckhaltepotentiale in der Raumplanung® zur
Verringerung von Hochwasserschaden durch vorsorgende Landnutzung.
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