Landesamt fir Umwelt Hochwasservorsorge durch Flussgebietsentwicklung
Rheinland-Pfalz - Methodenhandbuch Teil 1-

ANHANG

Methodenhandbuch
(Stand: Méarz 2018)

Anmerkung: Die beschriebene Methodik wurde ab November 2017 angewendet.

Einleitung und Aufgabenstellung

Grundlage fir das wasserwirtschaftliche Fachkonzept sind MaRnahmen zum Hochwasser-
rickhalt und zur Gewasserentwicklung, die sich insbesondere aus der gemafl Wasserhaus-
haltsgesetz (WHG) verbindlichen Umsetzung von EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL)
und EU- Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (EU-HWRM-RL) ergeben.

Das vorhandene Konzept fur Gewasserentwicklung und Hochwasserriickhalt basiert auf den
methodischen Vorarbeiten der kooperierenden Biros Ingenieurbiiro Feldwisch, Buro fir Um-
weltbewertung Dr. Ernstberger und Bliro BGHplan.

Die wasserwirtschaftlichen Auswertungen fur Verbandsgemeinden basieren auf einem Set an
Geodaten, die Experten gestitzt mit erprobten Methoden mdgliche wasserwirtschaftliche MalR3-
nahmen aufzeigen, welche generell geeignet sind, den dezentralen Wasserriickhalt zu ver-
bessern und diffuse Stoffeintrdge in Oberflachengewasser zu mindern.

Die Malinahmenvorschlage gliedern sich in MaRBnahmen fir die Gewasser und Auen sowie
fur die Flache.

Das Methodenhandbuch besteht aus folgenden Teilen:

e Teil 1 — Datengrundlagen

o Teil 2 — Methodik zur Ermittlung der defizitaren Gewasserstrecken und Auenflachen
sowie besonders geeigneter Entwicklungsbereiche fir die Hochwasservor-
sorge

e Teil 3 - Methodik zur Ableitung von Hochwasservorsorgemalinahmen in der Flache

e Teil 4 — Methodik zur Analyse der Gefahrdung durch starkregeninduzierte Sturzfluten
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Methodenhandbuch Teil 1 — Datengrundlagen

Folgende Datensétze werden ausgewertet:

Datensatz Quelle

Digitales Hohenmodel (5x5m) LVermGeo!
ATKIS (Vegetation, Ortslagen, Siedlungsflachen, Gewasser) LVermGeo?
Gewasserstrukturgttekartierung (STRUKA) Lfu?
Auenflachen gemal Datensatz Hochwasserriickhaltepotenziale 5

. LfU
(HowaRuPo)
Grenzen der gesetzlich festgesetzten Uberschwemmungsgebiete Lfu?

Datenbank DASTA (Gewasserentwicklungsprojekte in den Ver-
bandsgemeinden)

Bewirtschaftungspléane gemal Wasserrahmenrichtlinie Lfu?
Heutige potenzielle naturliche Vegetation (HpnV): stau- und

Lfu?

2
grundwasserbeeinflusste Standorte LfU
Transnational Internet Map Information System on Flooding LU2
(TIMIS — HQ100)

Gewassernetz RLP Lfu?
Erweitertes Gewassernetz (Tiefenlinien) LGB?
Aktuelle Erosionsgefahrdung landwirtschaftlich genutzter Flachen

LGB:?
(ABAG)
Ergebnisse BMBF-Fdrderschwerpunkts ,Risikomanagement ext-
remer Hochwasserereignisse” (RIMAX), Teilprojekt ,Retentionsfa- BMBF*

higkeit von Gewassernetzen®

Hinweis: Auf Angaben zum Stand der Daten wird an dieser Stelle bewusst verzichtet, um
standige Aktualisierungen des Methodenhandbuchs zu vermeiden. Diese Angaben finden
sich jedoch in den jeweiligen Karten und im zugehérigen Bericht.

Hinweise zur Aussagesicherheit der Kartenwerke

Bei den Bestandsbewertungen und MalRhahmenvorschlagen ist zu beriicksichtigen, dass sie
aus zentral verfiigbaren Datenquellen nach landesweit einheitlicher Vorgehensweise abgelei-
tet sind und daher nur begrenzt 6rtliche Sondersituationen beriicksichtigen.

Zwar erfolgt eine Plausibilisierung der Ergebnisse durch Fachkenntnisse sowie durch Luftbild-
abgleich, die Methoden ersetzen aber nicht die besonderen Ortskenntnisse von Planer und

! Landesamt fiir Vermessung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz
2 Landesamt fur Umwelt Rheinland-Pfalz

3 Landesamt furr Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz

4 Bundesministerium fiir Bildung und Forschung Rheinland-Pfalz

BGHplan
Ingenieurbiiro Feldwisch
2

Umweltplanung und Landschaftsarchitektur GmbH



Landesamt fir Umwelt Hochwasservorsorge durch Flussgebietsentwicklung
Rheinland-Pfalz - Methodenhandbuch Teil 1-

Verwaltung vor Ort, sondern geben lediglich Hinweise, wo bestimmte MalRhahmentypen mit
hoher Wahrscheinlichkeit die gré3te Wirkung fur die Hochwasservorsorge erzielen.

Die effiziente ortliche Umsetzung ist nur durch die Bertcksichtigung der lokalen Randbedin-
gungen und durch die Beteiligung von Fachleuten mit Ortskenntnissen maglich.

Die Kartenwerke weichen zum Teil von den realen Bedingungen vor Ort ab. Dies betrifft ins-
besondere die digitalen Nutzungsinformationen aus ATKIS; die Offenlandnutzungen ,Acker*,
,Grinland” und ,Wein- und Obstbau“ sowie ,sonstige Nutzungen* aus ATKIS zeigen zum Tell
deutliche Abweichungen von den im Luftbild erkennbaren Nutzungsformen.

Durch die Bestandsbewertung und Mafinahmenableitung auf Rasterebene konnen kleinréu-
mig Sprunge in der Bewertung und MalRnahmenzuordnung auftreten, die nicht mit Nutzungs-
grenzen korrespondieren. In diesen Fallen missen im Zuge von Planungs- und Umsetzungs-
prozessen praxisgerechte MaRnahmenzuordnungen fir Nutzungseinheiten wie Ackerschlage
— unter Beriicksichtigung der aktuellen Standort- und Nutzungsbedingungen vor Ort — vorge-
nommen werden.

Zu den aktuell bereits durchgefiihrten SchutzmafRnahmen wie zum Beispiel konservierende
Bodenbearbeitung und Mulchsaat auf Ackerflachen lagen keine digitalen Informationen vor,
so dass sie bei den hier genannten Mal3nahmenvorschlagen nicht beriicksichtigt werden konn-
ten. Bei bereits umgesetzten Schutzmal3nahmen zur Minderung der Bodenerosion und der
Abflussbildung, die den MalRhahmenvorschlagen entsprechen oder gleichwertig sind, werden
zur Hochwasservorsorge im Regelfall keine weitergehenden Maf3nahmen notwendig sein.
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Methodenhandbuch - Teil 2

Methodik zur Ermittlung der defizitaren Gewasserstrecken und Au-

enflachen sowie besonders geeigneter Entwicklungsbereiche fur die
Hochwasservorsorge

(Biro BGHplan, Trier und Buro fur Umweltbewertung, Gief3en)

e Gewasserstrecken mit tiefem oder sehr tiefem Profil

Datengrundlage: Gewasserstrukturgitekartierung (STRUKA), Datei ,gsg.shp”
Datenselektion: Datenbankfeld ,Qp2par” (Profiltiefe)

Wert Zustandsmerkmal
0001000 tief
0000100 sehr tief

e Gewasserstrecken mit Uferverbau
Datengrundlage: Gewasserstrukturgutekartierung (STRUKA), Datei ,gsg.shp”
Datenselektion: Datenbankfeld ,US2Bew", (Bewertung Uferverbau), Wertstufe 6 und 7

e Gewasserstrecken ohne Gewasserrandstreifen
Datengrundlage: Gewasserstrukturgltekartierung (STRUKA), Datei ,,gsg.shp®

Datenselektion: Datenbankfeld ,GU2Bew" (Bewertung Gewasserrandstreifen), Wertstufe 6,5
und 7

e Gewasserstrecken mit eigendynamischer Entwicklung, aber ohne Ent-
wicklungsraum und mit starker Eintiefung

Datengrundlage: Gewasserstrukturgutekartierung (STRUKA), Datei ,gsg.shp”
Datenselektion: Datenbankfeld ,TYP“ (Gewassertyp)

Wert Zustandsmerkmal

Sohlenkerbtalgewasser

Aue- und Muldentalgewasser
Auetalgewasser mit kiesigem Sediment
Flachland-Gewasser

Riedelgewasser
Schwemmfachergewasser

OO IN

und

Datenbankfeld ,LE2PAR" (Krimmungserosion)

Wert Zustandsmerkmal
1000000000 haufig stark (gekrimmt)
0100000000 vereinzelt stark (gekrimmt)
BGHplan
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0010000000 haufig schwach (gekrimmt)

0001000000 vereinzelt schwach (gekrimmt)

0000010000 haufig stark (ungekrimmt)

0000001000 vereinzelt stark (ungekrimmt)
und

Datenbankfeld ,Qp2par” (Profiltiefe)

Wert Zustandsmerkmal
0001000 tief
0000100 sehr tief

und

Datenbankfeld ,GU2Bew" (Bewertung Gewasserrandstreifen), Wertstufe 6,5 und 7

e Gewasserstrecken mit eigendynamischer Entwicklung, aber ohne Ent-
wicklungsraum (keine besondere Eintiefung)

Datengrundlage: Gewasserstrukturgitekartierung (STRUKA), Datei ,gsg.shp”
Datenselektion: Datenbankfeld ,TYP* (Gewassertyp)

Wert

Zustandsmerkmal

Sohlenkerbtalgewasser

Aue- und Muldentalgewéasser

Auetalgewasser mit kiesigem Sediment

Flachland-Gewéasser

Riedelgewasser

[CoXfechiep A& -] \V]

Schwemmfachergewasser

und

Datenbankfeld ,LE2PAR* (Krimmungserosion)

Wert Zustandsmerkmal
1000000000 haufig stark (gekrimmt)
0100000000 vereinzelt stark (gekrimmt)
0010000000 haufig schwach (gekrimmt)
0001000000 vereinzelt schwach (gekrimmt)
0000010000 haufig stark (ungekrimmt)
0000001000 vereinzelt stark (ungekrimmt)
und

Datenbankfeld ,Qp2par” (Profiltiefe)

Wert Zustandsmerkmal

1000000 sehr flach

0100000 flach

0010000 manig tief
BGHplan
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und

Datenbankfeld ,GU2Bew” (Bewertung Gewasserrandstreifen), Wertstufe 6,5 und 7

e Gewasserstrecken ohne eigendynamische Entwicklung und mit starker
Eintiefung und mit Entwicklungsraum

Datengrundlage: Gewasserstrukturgltekartierung (STRUKA), Datei ,gsg.shp®
Datenselektion: Datenbankfeld ,TYP* (Gewassertyp)

Wert Zustandsmerkmal

Sohlenkerbtalgewasser

Aue- und Muldentalgewasser
Auetalgewasser mit kiesigem Sediment
Flachland-Gewé&sser

Riedelgewasser
Schwemmfachergewasser

|| |UhIN

und

Datenbankfeld ,LE2PAR" (Krimmungserosion)

Wert Zustandsmerkmal
0000000100 haufig schwach (ungekrimmt)
0000000010 vereinzelt schwach (ungekrimmt)
0000000001 keine (ungekrimmt)

und

Datenbankfeld ,Qp2par” (Profiltiefe)

Wert Zustandsmerkmal
0001000 tief
0000100 sehr tief

und

Datenbankfeld ,GU2Bew” (Bewertung Gewasserrandstreifen), Wertstufe < 6
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Umweltplanung und Landschaftsarchitektur GmbH Ingemeurb uro Fe I'dW1 sC h
6



Landesamt fiir Umwelt

Hochwasservorsorge durch Flussgebietsentwicklung
Rheinland-Pfalz

- Methodenhandbuch Teil 2 -

e Gewasserstrecken ohne eigendynamische Entwicklung, mit starker
Eintiefung und ohne Entwicklungsraum

Datengrundlage: Gewasserstrukturgitekartierung (STRUKA), Datei ,,gsg.shp®
Datenselektion: Datenbankfeld , TYP* (Gewassertyp)

Wert Zustandsmerkmal

Sohlenkerbtalgewasser

Aue- und Muldentalgewdasser
Auetalgewasser mit kiesigem Sediment
Flachland-Gewasser

Riedelgewasser
Schwemmfachergewasser

O[O IN

und

Datenbankfeld ,LE2PAR* (Krimmungserosion)

Wert Zustandsmerkmal
0000000100 haufig schwach (ungekrimmt)
0000000010 vereinzelt schwach (ungekrimmt)
0000000001 keine (ungekrimmt)

und

Datenbankfeld ,Qp2par” (Profiltiefe)

Wert Zustandsmerkmal
0001000 tief
0000100 sehr tief

und

Datenbankfeld ,GU2Bew” (Bewertung Gewasserrandstreifen), Wertstufe 6,5 und 7

e Auenflachen mit hochwasserunvertraglicher Nutzung

Datengrundlage: Hochwasserriickhaltepotenziale der Auen in Rheinland-Pfalz (HOWARUPO),
Datei ,ergebnis_klein_auen2*

ATKIS, Datei ,Flachen.shp”

Datenselektion: ATKIS - Flachen.shp, Datenbankfeld ,Art_Bez“: Acker (ObjArt 4101), Sonder-
kultur (ObjArt 4109), Ortslage (ObjArt 2101) mit Lage in HOWARUPO ,ergebnis_klein_auen2®

e Gewasserstrecken mit Retentionspotenzial im Einzugsgebiet der Nahe

Datengrundlage: Risikomanagement extremer Hochwasserereignisse (RIMAX), Projekt Re-
tentionsfahigkeit von Gewassernetzen (RetNet)
Datei ,daten_eznahe 070516

Datenselektion: DELTA_K >=1,39

BGHplan
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e Gewasserstrecken mit Retentionspotenzial aul3erhalb des Einzugsge-
biets der Nahe

Datengrundlage: Hochwasserriickhaltepotenziale der Auen in Rheinland-Pfalz (HOWARUPO),
Datei ,auen_kl_hw*

Datenselektion: Rasterwert 1 (sehr hoch), 2 (hoch) und 3 (mittel) am Mittelpunkt eines 100 m -
Gewasserabschnitts der Strukturgultekartierung

e Gewasserstrecken in Auen mit Potenzial fur eine Laufverlangerung

Datengrundlage: Gewasserstrukturgltekartierung (STRUKA), Datei ,gsg.shp®
ATKIS, Datei ,Flachen.shp”

Hochwasserriickhaltepotenziale der Auen in Rheinland-Pfalz
(HOWARUPO), Datei ,ergebnis_klein_auen2*

Datenselektion:

Datei Datenbankfeld Wert - Zustandsmerkmal

STRUKA — gsg.shp Typ (Gewassertyp) 4 — Aue- /Muldentalgewasser

5 — Auetalgewdsser, kiesig

6 — Flachlandgewésser

8 — Riedelgewaésser

9 — Schwemmféchergewasser

LE1PAR (Laufkrimmung) | 0001000 — maRig geschwungen

0000100 — schwach geschwungen

0000010 — gestreckt

0000001 — geradlinig

ATKIS — Flachen.shp Folie 101 Ortslagen (ObjArt 2101)

Datenverschneidung:

Ungekrimmte Abschnitte der selektierten Gewassertypen aul3erhalb des 200 m - Puffers um
die baulich gepragten Flachen mit einer zusammenhangenden Mindestlange von 500 m

e Auenflachen mit Entwicklungspotenzial fur Auwald sowie fur Nass- und
Feuchtbiotope (Vorschlag fir Okokonto-/Ausgleichsflachen in Auen)

Datengrundlage: Heutige Potenzielle Natirliche Vegetation (HPNV), Datei ,HPNV.shp*

Hochwasserriickhaltepotenziale der Auen in Rheinland-Pfalz
(HOWARUPO), Datei ,ergebnis_klein_auen2;

Datenselektion: HPNV.shp, Datenbankfeld ,KE* (Kartiereinheit): alle Auen-, Sumpf-, Bruch
und Moorwaldstandorte, bei Hartholzauen nur feuchte Variante sowie
feuchte Variante der Stieleichen-Hainbuchenwélder mit Lage in
HOWARUPO ,ergebnis_klein_auen2“ aulerhalb des 200m-Puffers um Orts-
lagen mit einer Mindestgro3e von 2.000 m2 bzw. einer Mindestbreite von 50
m

BGHplan
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e Uberschwemmungsgebiete bzw. HQ1o00-Bereiche

Datengrundlage: FlieBgewasserinformationssystem (FIS) Rheinland-Pfalz,
Datei ,vw_hydbasis_uesg _gesetz_kont*

Datenselektion: alle

BGHplan
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Methodenhandbuch — Teil 3

Methodik zur Ableitung von Hochwasservorsorgemal3nahmen in der

Flache
(Ingenieurbtro Feldwisch, Bergisch-Gladbach)

Methoden zur Erfassung und Bewertung der potenziellen Hochwasserbeitrage
aus der Flache

Ziel der Erfassung und Bewertung der Bodenflachen einer Verbandsgemeinde ist die Differen-
zierung der hydrologischen Standorteigenschaften im Hinblick auf die Bildung von Wasserab-
fluss (Abflussbildung) und das Zusammenflie3en des Abflusses in Gelandemulden (Abfluss-
konzentration).

Dazu wird eine raum- bzw. einzugsgebietsbezogene Analyse vorgenommen, auf deren Grund-
lage die Bedeutung der Bodenstandorte fiir dezentrale Hochwasservorsorge bewertet werden
kann.

Zur Erfassung und Bewertung der standértlichen Prozesse der Abflussbildung und Abfluss-
konzentration auf3erhalb der Auen sind folgende Arbeitsschritte durchzufihren:

e Ableiten der standortlichen Neigung zur Abflussbildung
o Ableiten der reliefbedingten Abflusskonzentration

o Bewerten der Abflussprozesse in der Flache

e Uberpriifen der Bewertung der Abflussprozesse

e Ableiten von MalRBnahmen zur Starkung der dezentralen Hochwasservorsorge in der Fla-
che

Die grundlegenden Methoden der einzelnen Arbeitsschritte und der Bewertung stammen von
FELDWISCH et al. (2007a+b), LUWG (2006a+b), STEINRUCKEN et al. (2006) und BEHRENS &
SCHOLTEN (2002).

Bei der Bearbeitung von Verbandsgemeinden wurden bis Ende 2017 zwei methodische An-
satze angewendet. Fir die Gebiete, fir die eine Bodenhydrologische Karte (BHK) vorliegt,
baut die Bewertung der standortlichen Neigung zur Abflussbildung auf der BHK auf. Sie ent-
spricht dem aktuellen bodenkundlichen und bodenhydrologischen Kenntnisstand und ist inso-
fern flr Fragestellungen des dezentralen Wasserriickhalts gut geeignet, hat allerdings den
Nachteil, dass sie verhaltnismaRig kleinmaf3stabig ist und daher nur eine grobe Darstellung
der tatséchlichen Abflussbildungsprozesse zulésst.

In den Landesteilen, in denen eine vergleichbare bodenhydrologische Auswertung bisher
fehlte, wurde nach Prifung der alternativen Datengrundlagen (SENSIMOD, ABAG) zur Ablei-
tung der Abflussbildung und nach vergleichenden Auswertungen innerhalb des Naheeinzugs-
gebietes vereinbart, aufbauend auf den landesweit verfigbaren ABAG-Ergebnissen eine der
BHK-Auswertung vergleichbare Standortbewertung und MalRnahmenableitung vorzunehmen.

Seit Ende des Jahres 2017 steht nun flachendeckend fur Rheinland-Pfalz eine raumlich hoch-
aufgeloste Berechnung der allgemeinen Bodenabtragsgleichung zur Verfigung. Die Berech-
nungen der Hangneigung und Hangléange erfolgen nun auf Basis des digitalen Gelandemodells

BGHplan
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mit einer 5 m-Bodenaufldsung sowie verbesserter Bodenerodierbarkeitsdaten (u.a. aus Bo-
denschatzung und Weinbergskartierung). Ein Methodenvergleich zwischen der Anwendung
der ABAG sowie der BHK zeigte deutlich genauere Ergebnisse anhand der ABAG. Deshalb
wird ab November 2017 flachendeckend auf die hochgelosten ABAG-Berechnungen zurlck-
gegriffen, so dass die Hochwasserinfopakete mit einer einheitlichen Methodik erstellt werden.

Die wesentlichen methodischen Grundlagen fiur die einzelnen Arbeitsschritte vermitteln die
nachstehenden Unterkapitel. Die kartografischen Beispiele stammen aus der VG Hachenburg.

1. Ableitung der standértlichen Neigung zur Abflussbildung

Mit Hilfe der ABAG wird der langjahrige mittlere Bodenabtrag auf Grund von Bodenerosion
durch Wasser abgeschéatzt (SCHWERTMANN et al. 1990). Berucksichtigt werden die Einfluss-
faktoren Niederschlag, Bodenerodierbarkeit, Hangneigung und Hanglénge, Fruchtfolge und
Bodenbearbeitung sowie spezielle Erosionsschutzmalinahmen. Das Bewertungsergebnis in
t/(ha-a) ist nur indirekt mit bodenhydrologischen Fragestellungen verbunden. Dem empirischen
ABAG-Ansatz liegt die Abflussbildung anhand von Infiltrationshemmnissen zu Grunde. Ver-
nassungsbedingte Abflussbildung wird vom ABAG-Ansatz nicht beriicksichtigt.

Die ABAG-Ergebnisse liegen fur ganz Rheinland-Pfalz nach Berechnungen des Landesamtes
fur Geologie und Bergbau vor. In die Bewertung gingen die standdrtliche Erodierbarkeit der
Bdden, die Hangneigung, die Regenerosivitat sowie die Bodenbedeckung ein (K-, S-, R-, und
C-Faktor nach Allgemeiner Bodenabtragsgleichung — ABAG nach Schwertmann et al. 1990.
Beispielhaft dargestellt fiir Hachenburg in Abb. 1). Fir den C-Faktor als Ausdruck der Boden-
bedeckung wurde die Kulturart Mais mit dem Wert 0,35 angenommen. Durch die Wahl des C-
Faktors von Mais wird die natirliche Erosionsgefahrdung im Vergleich zur Erosionsgefahrdung
bei Schwarzbrache um ca. 1/3 gesenkt. Auf diese Weise wird eine Uberschatzung der Gefahr-
dung vermieden. Die Ermittlung der ABAG-Daten erfolgte im 5x5m-Raster.

Der K S R C-Faktor wird entsprechend der Tab. 1 klassifiziert.

Tab. 1: Klassifizierung der ABAG-Abtrage im Hinblick auf die Abflussbildung

Bodenabtrag ABAG-
t/(ha-a)* Klasse

<0,5
05-<25
25-<5
5-<75
75-<15

=215
*A =R-K-.L-:S-C-P mit C =0,35, L und P gleich 1

Ol |[W|IDN]|F
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Abb. 1: Klassifizierte, nach acker-, griinland- und forstwirtschaftlicher Nutzung differen-
zierte Abflussbildung basierend auf dem ABAG-Bodenabtrag in der Verbandsge-
meinde Hachenburg

2. Ableiten der reliefbedingten Abflusskonzentration

Oberflachenabfluss konvergiert in Hangmulden und Tiefenlinien, die auch als bevorzugte Ab-
flussbahnen bezeichnet werden. Die Abflusskonzentration in bevorzugten Abflussbahnen
wachst mit der GroRRe des Einzugsgebietes, welches in diese Bahnen oberflachlich entwassert.
Aus diesem Grund wird als Bewertungskriterium die rasterbezogene Einzugsgebietsgroe der
Abflussbahnen herangezogen (Tab. 2)

Die EZGaster-Karte zeichnet sowohl bevorzugte Abflussbahnen ohne permanenten Abfluss
als auch das FlieRgewassernetz nach. Deutlich treten die Flachen hervor, auf denen reliefbe-
dingt mit verstarktem Oberflachenabfluss gerechnet werden muss (Abb. 2).
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Tab. 2: Klassengrenzen der reliefbedingten Abflusskonzentration (EinzugsgebietsgrofRe
der Rasterzelle) [EZGaster]

|
|
|
|
|

Abb. 2: Reliefbedingte Abflusskonzentration (EZGyastery in der Verbandsgemeinde Hachen-
burg
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3. Bewerten der Abflussintensitat in der Flache

Die Abflussintensitéat wird mit Hilfe der ABAG-basierenden Abflussbildung und der EZGaster-
basierenden Abflusskonzentration differenziert (Tab. 3). Dabei werden 5 Intensitatsstufen un-
terschieden.

Tab. 3: Differenzierung der Abflussintensitat mit Hilfe der Abflussprozesstypen

Klasse der Abflusskonzentration aus EZG-Raster
ABAG- 1 2 3 4 5 6
Klasse (0-<0,1ha) (0,1-<0,2ha) (0,2-<1ha) (1-<2ha) (2-<5ha) (25ha)
1 gering gering mittel
2 gering gering mittel mittel
3 gering gering mittel mittel hoch
4 gering gering mittel mittel hoch
5 gering mittel hoch hoch
6 mittel hoch hoch

4. Ableiten von MalBnahmen zur Starkung der dezentralen Hochwasservor-
sorge in der Flache

Mit Hilfe der nutzungsbezogenen Abflussintensitat nach Tab. 4 kénnen geeignete und ange-
messene MalRnahmen zur Starkung der dezentralen Hochwasservorsorge in der Flache ab-
geleitet werden. Dazu werden grundséatzlich geeignete MalZnahmengruppen den nutzungsbe-
zogenen Abflussintensitaten zugeordnet (Tab. 4 u. Abb. 3).

Diese Zuordnungen haben den Charakter von Regelfallvermutungen, das heif3t, in den meis-
ten Fallen werden die MalRBnahmengruppen geeignet sein, die standértlichen Abflussintensita-
ten zu mindern. Weichen jedoch die Bedingungen vor Ort von den digitalen Datengrundlagen
zu stark ab, dann sind einzelfallspezifische Anpassungen vorzunehmen. Die Nutzungsinfor-
mationen der Kartenwerke weichen zum Teil von den realen Bedingungen vor Ort ab (siehe
oben ,Aussagesicherheit der Kartenwerke). Aus diesem Grund werden auch fir die Nutzungen
Grunland, Sonderkulturen und Wald und Gehdlzflachen funf Malinahmengruppen in Karte 4
dargestellt, um bei Nutzungsunterschieden zwischen Karte und Realnutzung die Malinahmen-
gruppen aus der gleichen Zahlenkategorie der aktuellen Nutzung anwenden zu kénnen. Bei
diesen Nutzungen sind die Ma3nahmengruppen 0 und 1 in der Zuordnung identisch.
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Tab. 4:

Malnahmengruppen in Abhéngigkeit von potenzieller Abfluss-/ Erosionsgefahrdung und Nutzungstyp (Karte 4)

Abfluss- Grundsatzlich geeignete MaBhahmen- Anmerkungen
intensitat gruppen
Ackernutzung

A0 keine besonderen MalRnahmen auf Acker  Die Flachen weisen nur ein geringes Gefélle auf und durch kleine Einzugsgebiete kon-
notig zentriert sich der selten auftretende Flachenabfluss kaum bis gar nicht.

Al Konservierende Bodenbearbeitung inkl. Durch die konservierende Bodenbearbeitung und der dadurch bedingten Verminderung
Mulchsaat der mechanischen Bodenbelastung werden Beeintrachtigungen des Bodengefliges ver-

mieden, um dem Standort eine moglichst hohe Infiltrationsrate und ein moglichst hohes
Wasserspeichervermégen zu erhalten.

A2 Direktsaat oder wie Al, zusatzlich Hanglan- Purch den Verzicht auf den Anbau erosionsgeféhrdeter Kulturen sowie die Anlage von li-
genverklrzung, Verzicht auf erosionsgefahr- hearen Landschaftselementen mit abflussbremsender oder abflussleitender Wirkung (z.B.
dete Kulturen etc. Anlage von Kleinterrassen, Dammen, Hochrainen, Hecken, Ackerrandstreifen, Wiesen-,

Ansaat- oder Brachestreifen, Dauerbegriinung von Tiefenlinien oder Gewasserrandstrei-
fen) wird die Abflussbildung und Erosionsgefahrdung reduziert und eine Abflussverzdge-
rung bzw. ein -rickhalt hervorgerufen.

A3 Umwandlung in Griinland prifen Durch die Umwandlung der Ackerflachen in Griinland wird die Abfluss- und Erosionsge-
fahrdung reduziert und eine Abflussverzégerung durch ganzjahrig erhdhte Oberflachen-
rauigkeit hervorgerufen. Damit wird auch die Abflusskonzentration und dem Sedimentein-
trag in unterliegende Flachen / Oberflachenwasserkorper vorgebeugt.

A4 Umnutzung in Geholzstrukturen prifen Dieser Mal3nahmenvorschlag wirkt vergleichbar der MaZnahme A3, wobei im Regelfall

von einer hoheren MalRnahmenwirkung auszugehen ist.

Griunlandnutzung

GO+1

keine besonderen MaRnahmen auf Griinland
notig

Durch das geringe Gefélle und das kleine Einzugsgebiet tritt nur selten und im unerhebli-
chen Ausmal? Oberflachenabfluss auf. Der ganzjahrige Griinlandaufwuchs erhéht zudem
die Oberflachenrauigkeit, so dass der Abflusskonzentration und Erosion entgegengewirkt
wird.

G2 Griunland erhalten, Grasnarbe Uberprifen  Durch die Narbenpflege bzw. Optimierung der Grasnarbe werden die positiven Eigen-
und ggf. optimieren (Anpassung der Bewei- [schaften des Grinlandes wie durch Oberflachenrauigkeit verzégerte Abflusshildung, Ero-
dungsintensitat, keine Winteraul3enhaltung, kionshemmung etc. optimiert und auf Dauer erhalten.

Abschleppen im Frihjahr, regelméRige
Ubersaaten, Erhaltungskalkung, Befestigung
von Futter- und Trankeplatzen etc.)

G3 wie G2, zusatzlich Vorflut wie Wegeentwas- PDurch die hdheren Abflusskonzentrationen bzw. -bildungen kann es auf diesen Flachen
serung Uberprifen und nach Méglichkeit frotz der Grunlandnutzung zu Abfluss kommen, welches die Notwendigkeit von Mafl3nah-
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Kleinriickhalt aktivieren (Ableiten der Wege-
entwasserung in die Flache, Retentionsraum
an Dammen etc.)

men nach sich zieht. Dabei kdnnen Wege in Geféllerichtung als Leitbahnen von Oberfla-
chenabfluss dienen, so dass der Oberflachenabfluss schnell zum Gelandetiefpunkt bzw.
hachsten FlieRgewasser weitergeleitet wird. Demnach ist es sinnvoll zusatzlich zur Nar-

benpflege innerhalb der Klasse G3 die Abflusskonzentration auf Wegen zu unterbinden

Lnd das Wasser moglichst ortsnah zurlick zu halten.

G4

Umnutzung in Gehoélzstrukturen prifen

Durch das hohe Abflusspotenzial und die groRen Einzugsgebiete kann es auf diesen Fla-
chen trotz der Griinlandnutzung schnell zu Abflussprozessen kommen. Daher sollte die
Umnutzung in Gehdolzstrukturen erfolgen, um die Abflussbildung und die Erosionsgefahr
weiter zu reduzieren. Damit wirde auch ein Beitrag geliefert, um der Abflusskonzentration
und Bodenumlagerung auf unterliegende Flachen entgegenzuwirken.

Sonderkulturen

S0+1

keine besonderen Mal3nahmen bei Sonder-
kulturen notig

Durch das geringe Gefélle und die kleinen Einzugsgebiete tritt nur selten und in unerhebli-
chem Ausmald Oberflachenabfluss auf, so dass keine speziellen MaRnahmen notwendig
sind.

Bei Sonderkulturen (z. B. Wein- und Obstbau, Feld- und Frischgemuseanbau) weicht die

atsachliche Abflussreaktion haufig sehr stark von der natirlichen Abflussreaktion ab. Der
hatUrliche Abfluss wird insbesondere durch die verschiedenen Meliorationsmaf3nahmen
wie das Rigolen (Tiefenumbruch), die Entwasserung und Terrassierungen, aber auch

S2 ganzjahrige Bodenbedeckung anlegen

S3 wie S2 und zusatzlich Bewirtschaftung quer
zum Hanggefalle prufen sowie abflusshem-
mende Querstrukturen anlegen

S4 Umnutzung in Gehélzstrukturen oder Dauer-

grinland priufen

lurch die unterschiedlichen Begriinungsvarianten veréandert. Diese nutzungsabhéangigen
Finflussfaktoren stehen nicht als digitale Information zur Verfigung. Aus diesem Grund
muss die Notwendigkeit und Differenzierung geeigneter Malinahmen zur Reduzierung der
Abfluss- und Erosionsgeféahrdung vor Ort anhand der tatsachlichen Standortbedingungen
beurteilt werden.

Wald- und Geholzflachen

WO0+1 keine besonderen MalRnahmen erforderlich Purch das geringe Gefélle und die kleinen Einzugsgebiete tritt nur selten und in unerhebli-
chem Ausmal Oberflachenabfluss auf, so dass keine MaRhahmen notwendig sind.
W2 o Schaffung standortgerechter Laub- und  Wasserriickhalt in der Flache durch Kleinstriickhalte und standortgerechte Waldnutzung
Nadelmischwalder fragen erheblich zur Verzogerung des Abflusses bei. Ebenso kann durch eine gezielte
e abflusshemmende, méglichst hangparal- [Gewasserentwicklung die Ruckhaltung verbessert werden.
lele Wegefuhrung
o Wegeentwasserung in die Flache ableiten
\Wegedamme fir Kleinstriickhaltungen nut-
zen
W3 wie W2 und zusétzlich: Durch die héheren Abflusskonzentrationen bzw. -bildungen kann es auf diesen Flachen
frotz der Bewaldung zu Abflussprozessen kommen. Daher sollten alle abflussférdernden
BGHplan
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Ruckbau nicht zwingend notwendiger
Wege

Ruckegassen maoglichst hangparallel aus-
richten

bodenschonender Maschineneinsatz, ggf.
SeillinienerschlielBung

in Steillagen Bodenschutzwald ausweisen

Strukturen in Gefallerichtung auf ihre Notwendigkeit geprift bzw. wenn moglich hangpa-
rallel ausgerichtet werden.

w4

wie W3 und zusatzlich:

Aufgabe der waldbaulichen Nutzung pri-
fen

Entwicklung standortgerechten, naturna-
hen Waldes

Ruckbau von Forstwegen in Geféllerich-
tung

Durch das hohe Abflusspotenzial und die starke Konzentrierung aus relativ gro3en Ein-
zugsgebieten kann es auf diesen Flachen trotz Bewaldung schnell zu Abflussprozessen
kommen. Daher sollten alle waldbaulichen MalRnahmen und Eingriffe, die zur Beschleuni-
gung von Abfliissen beitragen, vermieden werden.

* Weinbau, Obstbau inklusive Gartenland und sonstige nicht-landwirtschaftliche Offenlandnutzungen
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MaRnahmenvorschlage in der Flache*

MaRnahmengruppen bei Ackernutzung

AD
- keine besonde ren Manahmen edorderlich

A1
- konservierende Bodenbearbeitung inkl. Mulchsaat
A2
- Direktsaat
- Hanglidngenverkirzung

- Verzicht auf erosions gefi hrdete Kulturen
- ganzjarhrige Bodenbedec kung

A3
- - Umwandiung in Grinland prifen
L

- Umnutzung in Gehdlzstrukturen prifen

MaRnahmengruppen bei Griinlandnutzung

G0

- keine besonde ren Maknahmen edorderlich
G1

- keine besonde ren Manahmen edorderlich
G2

- Griinland erha lten, Narbenpflege optimieren

G3
- Wegeentwisserung (berpnifen, ggf. Ableitung in die Fliche
ﬁElweE von Kleinstrickhalten z.B. Wegedammen,

G3
- Umnutzung in Gehdlzstrukturen priffen

MaBnahmengruppen
bei fortwirtschaftlicher Nutzung

o
- keine besonde ren Manahmen e forderlich

w1
- keine besonde ren MaBnahmen e forderlich

w2

- - Schaffung standortgerechter Laub- und Hadelmischwilder
- abflusshemmende, lic hst hai rallele Wege flihrung
- Wegeentwisserung in die Fliche ableiten
- Wegeddmme fiir Kleinstriickhaltungen nutzen

w3
- - Rickbau nicht zwingend notwendiger Wege
- Rickegassen maglichst hangpar llel ausrichten
- bodenschonender Maschine neinsatz, ggf. Seillinienerschliefung
- in 5teillagen Bodenschutzwald ausweisen
- Belassen von Tothelz an Gewdssern zur Erhdhung
der A bflussrauigkeit

Wid

- - Aufgabe der waldbaulichen Nutzung prifen
- Entwicklung standertge rechten, naturnahen Waldes
- Riickbau von Fortswegen in Gefillerichtung

Abb. 3: Grundsétzlich geeignete MalRnahmengruppen zur Starkung der dezentralen Hochwas-
servorsorge auf landwirtschaftlich genutzten Standorten
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5. Uberpriifen der Bewertungsergebnisse

Die MalBnahmenableitung mit Hilfe der aktuellen ABAG- und DGM-Daten ist an der &lteren
Methodik ausgerichtet worden. Als wesentliches Beurteilungskriterium fir die Guite der Bewer-
tungsergebnisse werden rezente Abflussspuren herangezogen, die als Hinweis auf intensive
Abflussbildung in der Flache und Abflusskonzentration in vorgepragten Tiefenlinien interpre-
tiert werden.

Die in den Luftbildern erkennbaren rezenten Abflussspuren bzw. linearen Erosionssysteme
werden mit der rasterbezogenen Einzugsgebietsgréf3e gut nachgezeichnet. Gleichzeitig diffe-
renziert die Ma3nahmengruppenkarte gut zwischen der Abflussbildung in der Flache und be-
sonders gefahrdeten Tiefenlinien.

Rasterbezogene Einzugsgebietsgroflie Malnahmengruppen
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MafSnahme'ngruppen
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MaBnahmengruppe
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Methodenhandbuch — Teil 4

Methodik zur Ermittlung der starkregeninduzierten Sturzflutgefahr-

dung von Siedlungsbereichen
(Ingenieurburo BGHplan, Trier und Ingenieurbtiro Feldwisch, Bergisch Gladbach)

1. Einleitung

Bei auRergewohnlich hohen Niederschlagen in kurzer Zeit, sogenannten Starkregen, wird die
Infiltrationskapazitat des Bodens Uberschritten, so dass sich das Niederschlagswasser an der
Oberflache sammelt und dem Gefalle folgend abflief3t. Dieser Oberflachenabfluss konzentriert
sich in Gelandemulden und auf Wegen und StralRen. Je gréRer das Einzugsgebiet dieser kon-
zentrierenden Strukturen ist und je hoher das Gefalle, umso gréi3er ist die Gefahr, dass eine
Sturzflut entsteht. Aber auch im schwach geneigten Gelande kdnnen unter ungunstigen Be-
dingungen Sturzfluten auftreten und zu Schaden in Siedlungsbereichen oder an der Infrastruk-
tur fihren.

Trifft eine Sturzflut bzw. wild abflieRendes Wasser auf bebautes Gebiet, so kann es dort zu
Uberflutungsschaden kommen, auch wenn dort kein Gewésser verlauft.

Trifft das Wasser einer Sturzflut auf einen vorhandenen Bach oder Graben kann es zusatzlich
entlang dieser Gewasser zu Ausuferungen und Uberschwemmungen kommen.

Mit der Gebietsanalyse Sturzflutgefahrdung durch Starkregen werden innerhalb des Planungs-
gebietes Bereiche identifiziert, die

e besonders zur Sturzflutbildung neigen (Sturzflutentstehungsgebiete) und
e ein erhohtes Uberflutungsrisiko aufweisen (Sturzflut-Wirkungsbereiche).

Auf dieser Grundlage werden Aussagen getroffen, inwieweit Ortslagen oder Ortsteile auf
Grund ihrer Gelandesituation potenziell besonders gefahrdet sind.

Die nachfolgend beschriebene Vorgehensweise betrachtet ausschlie3lich die Oberflachenge-
stalt von Einzugsgebieten. Aus der Analyse des digitalen Gelandemodells werden Strukturen
ermittelt, die Oberflachenabfluss blindeln und in Abhangigkeit von der Gelandeneigung und
der Einzugsgebietsgré3e dazu neigen, Wasser konzentriert in die zu untersuchende Ortslage
zu fuhren.

Bei dieser Vorprifung erfolgt im Unterschied zu einer Niederschlagsabfluss-Modellierung
keine Betrachtung des tatsachlich fallenden Niederschlags oder die tatsachliche Oberflachen-
abflussbildung. Es wird lediglich untersucht, inwieweit die spezifische Geléandesituation die
Neigung zu Sturzfluten in der jeweiligen Ortslage beguinstigt.

Die Methode soll mit moglichst geringem Aufwand zu einer aussagekraftigen Einschatzung
kommen, damit auch grol3e Verbandsgemeinden mit vielen einzelnen Ortslagen innerhalb ei-
nes lUberschaubaren Zeit- und Kostenrahmens bearbeitet werden kénnen.
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Es ist zu beachten, dass es bei extremen Niederschlagsereignissen auch in Ortslagen
zu Uberflutungen kommen kann, fur die sich keine morphologische Neigung zur Ab-
flusskonzentration nachweisen lasst. Praktisch auf jeder geneigten Flache entsteht bei
sehr grof3en Niederschlagsmengen in kurzer Zeit Oberflachenabfluss, der zu Schaden
in unterhalb gelegenen Siedlungsbereichen fihren kann.

Ebenso kénnen auch bei weniger extremen Niederschlagen in morphologisch unauffal-
ligem Gelande Uberflutungen entstehen, wenn Totholz oder unsachgemaR gelagertes
Material wie Brennholz, Heu- und Strohballen oder Grinabfalle vom Hochwasser abge-
schwemmt wird und sich dadurch unterhalb das Bachbett oder Briucken- und Rohr-
durchlasse zusetzen. Durch Verengung des Abflussquerschnitts kann es dann zu Rlck-
stau und Uberflutungen kommen.

2. Methode zur Bestimmung der Flachen mit Neigung zu Abflusskonzentra-
tion (Entstehungsgebiete)

Die potenziellen Sturzflut-Entstehungsgebiete werden durch eine spezifische Auswertung des
digitalen Gelandemodells ermittelt. Dabei werden Gelandemulden und Senken identifiziert und
diejenigen Flachen errechnet, die in diese abflusskonzentrierenden Oberflachenformen ent-
wassern. Das zugeordnete Gefahrdungsrisiko ergibt sich aus der Grof3e der zur Oberflachen-
abflussbildung beitragenden Flache und ihrer Hangneigung und damit aus der potenziell ab-
flieRenden Wassermenge pro Zeiteinheit. Je grof3er die abflusskonzentrierende Wirkung der
Gelandeform und je gréfl3er das Einzugsgebiet der Gelandeform ist, umso hoher ist das Risiko
der Entstehung einer Sturzflut bei Starkregen. Da bei Starkregen die maximal mogliche Infilt-
rationsrate Uberschritten wird und deshalb in jedem Fall Oberflachenabfluss entsteht, spielen
die Eigenschaften des Untergrundes (Bodentyp, Bodenart, Infiltrationskapazitat, Feldkapazitat
etc.) nur eine untergeordnete Rolle.

Die Abflusskonzentration wird vorwiegend durch topographische Faktoren wie Hangneigung,
Hanglange und Hangform gesteuert. In den Bereichen, in denen eine Abflusskonzentration
stattfindet, besteht in der Regel auch eine besondere Neigung zur Sturzflutbildung bei Stark-
regen, insbesondere auf Ackerflachen mit geringer oder fehlender Vegetationsbedeckung. Die
dadurch bedingte geringe Oberflachenrauigkeit flihrt zu schneller Oberflachenabflusshbildung
mit hohen FlieBgeschwindigkeiten.

Die Klasseneinteilung in der Ergebniskarte erfolgt abhangig von der Lage des Untersuchungs-
gebietes im Bergland oder Flachland.

Die technische Umsetzung obiger Vorgehensweise erfolgt mit dem frei verfigbaren Pro-
grammpaket SAGA (System for Automated Geoscientific Analysis) auf der Basis des digitalen
Gelandemodells mit einer Bodenaufldsung von 5 m. Zur Anwendung kommt dabei entweder
das Modul Extended neighbourhood-catchment areas (parallel) oder alternativ das Modul To-
pographic Wetness Index mit dem Zwischenergebnis Catchment area. In beiden Fallen wird
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als Berechnungsmethode Multiple Flow Direction verwendet (FREEMAN, 1991)°, um die ab-
flusskonzentrierenden Bereiche zu bestimmen. Auf Grundlage des digitalen Gelandemodells
wird dabei fir jede Rasterzelle das Einzugsgebiet [m?] berechnet, wobei der Abfluss aus der
Ursprungsrasterzelle im Gegensatz zum herkdmmlichen D8-Algorithmus nicht nur in die am
tiefsten liegende angrenzende Rasterzelle fliel3t, sondern sich je nach Neigungsstarke und
Neigungsrichtung anteilsmafiig auf mehrere Nachbarzellen verteilt. Auf diese Weise werden
den Oberflachenabfluss steuernde Konvergenzen und Divergenzen im Gelande starker be-
ricksichtigt. Insgesamt resultiert daraus eine realitdtsnahere Abbildung der FlieBwege und der
Abflussakkumulation (Abb. 1).
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Abb. 1: Berechnung des Moduls Catchment area in SAGA GIS (links: D8-Algorithmus;
rechts: Multiple Flow Direction-Algorithmus)

Fir flaches Gelénde wird empfohlen, den MFD-Algorithmus mit dem D8-Algorithmus zu kom-
binieren, weil dort sonst nicht plausible bzw. unrealistisch diffuse FlieBwege entstehen. Der
Umschaltpunkt orientiert sich an der GréRe des Einzugsgebietes. In der Regel sollte bei Ein-
zugsgebieten kleiner 1 ha der D8-Algorithmus verwendet werden. In sehr flachem Gelande
kann es trotzdem zu unrealistischen Ergebnissen kommen, weil hier meistens kunstlich ange-
legte StralRen- und Wegeseitengraben oder Entwasserungsgaben die FlieRwege bestimmen.

Hinweis: auf ein Auffiillen von kiinstlichen und tatsachlichen Senken im digitalen Hdhenmodell
wurde hier verzichtet, um tatsachlich vorhandene FlieBhindernisse und Retentionsbereiche
nicht zu kaschieren. Nachteil dieser Vorgehensweise ist zum einen, dass auch Fehler im Ho-
henmodell zu einer Unterbrechung des Abfluss filhren kdnnen und zum anderen keine durch-
gehende FlieBakkumulation fir das gesamte Teileinzugsgebiet errechnet bzw. dargestellt
wird. Bei einer Berechnung mit gefiiliten Senken hat sich gezeigt, dass StraRendamme oder
vorhandene Retentionsmulden nicht mehr als riickhaltende Strukturelemente erkennbar sind,
andererseits aber auch potenzielle Gefahrenbereiche aufgezeigt werden, die bei Uberlastung
dieser Ruckhaltungen entstehen kénnen.

5 FREEMAN, G.T. (1991): Calculating catchment area with divergent flow based on a regular grid. — In: Computers
and Geosciences Bd. 17, S. 413-422.
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Grundlage fur die Darstellung der Klassen der Abflusskonzentration in der Karte ist folgende
Klasseneinteilung der Einzugsgebietsgrolie (vgl. auch Abb. 2):

Fur Berg- und Higelland: gering: >2.500 bis 5.000 m2
manig: >5.000 bis 10.000 m2
hoch: >10.000 bis 50.000 m?
sehr hoch: >50.000 m?

- 370,1
Seiert

gering
malig
hoch

sehr hoch

AR

Abb. 2: Sturzflutentstehungsgebiet - Abflusskonzentration

Im Flachland werden die Klassengrenzen der Einzugsgebietsgréf3e in Anpassung an die ge-
ringeren FlieRgeschwindigkeiten bei sehr geringen Hangneigungen verschoben:

gering: >1.000 bis 2.500 m2
manig: >2.500 bis 5.000 m2
hoch: >5.000 bis 10.000 m?
sehr hoch: >10.000 m?
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3. Methode zur Bestimmung der potenziellen Uberflutungsbereiche (Wir-
kungsbereiche)

Das Ziel dieser Methode ist die Bestimmung von Flachen, die im Falle eines Starkregens mit
entsprechend starkem Oberflachenabfluss aufgrund ihrer Topographie tberflutungsgefahrdet
sind. Grundlage der Berechnung sind Tiefenlinien, welche mit der Software TNTgis oder
ArcGIS auf Grundlage des digitalen Hohenmodells (Auflosung: 5 m) generiert wurden. Kinst-
liche und tatsachliche Senken im digitalen Hohenmodell werden dazu aufgefulit.

Der Beginn der Tiefenlinien wurde rechnerisch bei einer morphologisch abflusswirksamen Min-
destgroRe des oberhalb liegenden Einzugsgebiets von 20 bzw. 50 ha festgelegt. Es hat sich
gezeigt, dass in Abhangigkeit vom Landschaftstyp die EinzugsgebietsgrofRe der potenziellen
Uberflutungsbereiche angepasst werden muss, um nicht unrealistische bzw. unplausible Uber-
flutungsflachen an steilen Oberlaufen oder grof3flachig in sehr flachem Geléande zu erhalten.
Daher ist es empfehlenswert in Landschaften mit sehr geringer Reliefenergie die Uberflutungs-
flachen erst ab 50 ha EinzugsgebietsgrofZe zu ermitteln, im Higelland sowie in den Mittelge-
birgslagen ab 20 ha Einzugsgebiet.

Die Ermittlung der Uberflutungsbereiche erfolgte mit der Software ArcGIS bzw. ArcView GIS
und SAGA GIS.

Vorbereitend werden die Tiefenlinien in ein Raster mit der Auflésung des digitalen Hohenmo-
dells umgewandelt und die Gelandehohe wird auf dieses Ubertragen. Da fir die Interpolation
der H6hen ein Punkt-Layer als Eingangsgrof3e nétig ist, wird das Raster mit den Héhenwerten
anschliel3end in einen Punkt-Vektor umgewandelt. Nun wird die Lage der Tiefenlinien [m U.
NN.] in SAGA GIS flachenhaft extrapoliert (,/nverse Distance Weighted*, IDW), wobei die Auf-
[6sung weiterhin am digitalen Héhenmodell ausgerichtet wird. Die Anzahl der in die Berech-
nung einflielRenden Punkte wird aufgrund der konstanten Punktdichte auf maximal 5 festge-
legt. Die Extrapolationsdistanz betragt 50 m beidseits der Tiefenlinie. Anschlieend wird ein
hypothetisches Sturzflutereignis angenommen, bei dem die entstandene Flache 1 m hoch
Uberflutet wird. Durch das Berechnen der Differenz dieser aufgehthten Flache zum digitalen
Hohenmodell bilden sich potenzielle Uberflutungsbereiche heraus:

e Ergebnis < 0: Das Gelande entlang der Tiefenlinie wird nicht Uberflutet.
e Ergebnis 0-1: Das Gelande entlang der Tiefenlinie wird bis zu 1 m Uberflutet.

Die Ergebnisflachen, die theoretisch bis zu 1 m hoch Uberflutet sind, werden als Vektorpoly-
gone dargestellt.

Hinweis: Auch bei der Ermittlung der potenziellen Wirkungsbereiche wurde -abgesehen von
der Generierung der Tiefenlinien- auf eine Aufbereitung des digitalen Hohenmodells und ein
entsprechendes Fiillen der Senken verzichtet. Das Fillen der Senken wurde bei der Berech-
nung der Uberflutungsbereiche bewusst nicht vorgenommen, da hier eventuell wertvolle Infor-
mationen zu potenziellen oder schon vorhandenen Retentionsbereichen (Mulden, Senken)
verloren gehen. Allerdings kénnen durch Fehler im Héhenmodell auch Senken oder FlieRhin-
dernisse vorgetauscht werden, die in Wirklichkeit nicht vorhanden sind. Dies sollte bei der
Ableitung und Umsetzung konkreter Malinahmen bei einer Gelandebegehung Uberprift und
bericksichtigt werden.
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In der Karte ,Gefahrdungsanalyse Sturzflut nach Starkregen“ werden die potenziellen Uberflu-
tungsbereiche bis zu 1 m als Wirkungsbereiche Sturzflut nach Starkregen dargestellt. Zusatz-
lich wird das erweiterte Gewéassernetz (SCHNITTSTELLE BODEN, 2014)° dargestellt, wel-
ches landesweit aus einem bereinigtem Geldndemodell (Bodenauflosung 5 m) errechnet
wurde. Da fur diese Tiefenlinien die MindestgroRe des Einzugsgebiets bei 5 ha liegt, wurden
sie nicht fur die Berechnung der Uberflutungsbereiche herangezogen.

Die ,Wirkungsbereiche* in der Gefahrdungsanalyse stellen eine statische Uberflutungssitua-
tion dar. Die dynamischen Prozesse wahrend einer Sturzflut mit rasch ansteigenden und
schnell wieder fallenden Oberflachenabfluss im Bereich von Tiefenlinien und die tatséachlichen
Uberflutungsbereiche werden dadurch nicht abgebildet. Die ,Wirkungsbereiche* zeigen ledig-
lich Flachen auf, in denen mdglicherweise eine Uberflutungsgefahrdung besteht und Maznah-
men zur Schadensminderung umgesetzt werden kénnen.

4. Ermittlung besonders gefahrdeter Ortslagen

Bei der Feststellung der Gefahrdungslage wird unterschieden zwischen einer Gefahrdung
durch wild abflieBendes Wasser und einer Gefahrdung durch Ausuferung von FlieRgewassern.
Bei den FlieRgewassern werden nur kleine Flisse, Bache und Graben betrachtet, die tatsach-
lich durch lokale Starkregen tber die Ufer treten kdnnen. An grof3en Flissen wie Rhein, Mosel
und Saar werden durch lokale Starkregen keine Uberschwemmungen ausgelost. Die Gefahr-
dungssituation durch solche Flusshochwasser wird also nicht beurteilt. In der Karte werden
lediglich die gesetzlich festgelegten Uberschwemmungsgebiete dargestellt. Sie geben einen
Hinweis, dass neben Sturzfluten durch Starkregen auch eine Gefahrdung durch Flusshoch-
wasser besteht.

Geféahrdung durch wild abflie- Gefahrdung durch A ung eines Fli a S Bewertung
Bendes Wasser

Ortslage Abfluss- Verstiarkende Wir- Fluss/ Bach/ A ser- | Ei i Bebauung im Bebauung im Starkregen- Gefihrdungs-

konzentra- | kung durch abfluss- | Graben in schnittin der | >10 km? und iell Uber schiaden wahrscheinlich-

tion in fordernde Flachen- der Ortslage | Ortslage abflussfordern- Uberflutungs- | bereich nach bekannt* keit

Richtung nutzung, Hangnei- eingeengt de Eigenschaf- bereich (nach HWRM-RL bei

Ortslage gung und Wegefiih- ten HoWaRiiPo) HQ 100

rung

Mertesdorf X X X X X X X - Hoch
Kasel X X x X X x x - Hoch
Waldrach X X X X X X X - Hoch
Morscheid - - - - - - - - Gering
Korlingen X X Hoch
Gutweiler X X MaBig
Gusterath X X MiBig
Bonerath X X MiBig
Farschweiler X - X X - - - X Hoch
Herl X X X X - - - - MiBig
Hinzenburg X - - Gering
Hnlzerath - - - - - - - - Gerinn

Abb. 3: Beispiel einer Priiftabelle ,,Starkregeninduzierte Sturzflutgefadhrdung von Ortslagen*

Die Wabhrscheinlichkeit der Gefahrdung einer Ortslage durch Sturzfluten wird anhand einer
Priftabelle ermittelt (Abb. 3). Die Gefahrdung durch wild abflieBendes Wasser und durch Aus-
uferung von Fliel3gewassern wird anhand der vorliegenden Daten eingeschétzt und zusatzlich
erden bekannte Starkregenschaden berlcksichtigt. Daraus ergibt sich eine Gesamtbewertung
beziglich der Gefahrdungswahrscheinlichkeit einer Ortslage. Im Folgenden wird die Priifta-
belle naher erlautert:

6 SCHNITTSTELLE BODEN 2014: Landesweite Erstellung eines erweiterten Gewassernetzes Rheinland-Pfalz im
Hinblick auf erosive Bodeneintrdge Teil 1 und 2. Im Auftrag des Landesamtes fur Geologie und Bergbau RLP.
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Gefahrdung
durch wild ab-
flieBendes
Wasser

Abflusskonzentra-
tion in Richtung
Ortslage

Findet eine Abflusskonzentration in Richtung bebauter Orts-
lage mit einem Mindesteinzugsgebiet von 5.000 m2 (bzw.
2.500 m2 im Flachland) statt (siehe Sturzflut-Entstehungsge-
biete in Abschnitt 2) und weist das Einzugsgebiet abflussfor-
dernde Eigenschaften auf, so ist mit einer erhéhten Gefahr-
dung durch wild abflieRendes Oberflachenwasser nach Stark-
regen zu rechnen.

Verstarkende Wir-
kung durch ab-
flussférdernde
Flachennutzung,
Hangneigung und
Wegefiihrung

Als abflussfordernde Eigenschaften gelten vor allem eine
ackerbauliche Nutzung ohne Querstrukturen, eine grof3e
Hangneigung und Wege oder StralRen, die Oberflachenwas-
ser sammeln und gezielt in die bebaute Ortslage fuhren kon-
nen. Die Beurteilung erfolgt anhand von Luftbild, Hangnei-
gungskarte und Reliefanalyse.

Gefahrdung
durch Ausufe-
rung eines
FlieRgewas-
sers

Fluss/ Bach/ Gra-
ben in Ortslage

(2./ 3. Ordnung)

Alle bebauten Ortslagen werden daraufhin geprift, ob ein klei-
ner Fluss (Gewasser 2. Ordnung), ein Bach (Gewésser 3.
Ordnung) oder ein Graben bebautes Gebiet durchquert oder
beruhrt.

Abflussquer-
schnitt in der
Ortslage einge-
engt

Es wird festgestellt, ob der Abflussquerschnitt innerhalb oder
am Rande der Ortslage durch Verrohrung, Briickendurch-
lasse oder anderweitig eingeengt ist und dadurch die hydrau-
lische Leistungsfahigkeit im Falle eines Starkregenabflusses
gemindert ist. Engstellen werden aus der Strukturgutekartie-
rung (Parameter 2.3 — Verrohrung und Parameter 3.5 —
Durchlasse) und dem Luftbild und der TK ermittelt. In man-
chen Fallen kann nur durch eine Ortsbegehung eine zuverlas-
sige Aussage zur Wirksamkeit von Engstellen hinsichtlich
Ruckstau- und Ausuferungsgefahr getroffen werden.

Einzugsgebiet
>10 km2 und ab-
flussfordernde Ei-
genschaften

Ist das Einzugsgebiet grof3er als 10 km2 und weist abflussfor-
dernde Eigenschaften wie grof3flachig starke Hangneigung o-
der/und weit verbreitete
ackerbauliche Nutzung auf, so ist das Gefahrdungspotenzial
zusatzlich erhoht.

Bebauung im po-
tenziellen Uberflu-
tungsbereich
(nach HoWaRUuPo)

Erganzend wird geprift, ob im potenziellen Uberflutungsbe-
reich des Gewassers oder Grabens eine Bebauung besteht.
Dort ist im Uberflutungsfall mit einem besonders hohen Scha-
denspotenzial zu rechnen. Die potenziellen Uberflutungsbe-
reiche werden aus dem Projekt HoWaRUPo (Hochwasser-
rickhaltepotenzial) des Landesamtes fur Umwelt Ubernom-
men.

Hilfsweise werden fir Gebiete auRerhalb von Auenbereichen,
fur die obige Informationen nicht vorliegen, potenziell tberflu-
tungsgefahrdete Bereiche entlang von Tiefenlinien herange-
zogen (siehe Sturzflut-Wirkungsbereiche in Abschnitt 3).
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Bebauung im
Uberflutungsbe-
reich nach HWRM-
RL bei HQ100

An Gewassern zweiter Ordnung werden die Uberflutungsbe-
reiche bei einem 100-jahrlichen Hochwasser aus dem TIMIS-
Projekt verwendet, die auch als Grundlage fiir die Hochwas-
sergefahrenkarten gemaR Hochwasserrisikomanagement-
Richtlinie dienen.

Hilfsweise werden fir Gebiete auRerhalb von Auenbereichen,
fur die obige Informationen nicht vorliegen, potenziell tberflu-
tungsgefahrdete Bereiche entlang von Tiefenlinien herange-
zogen (siehe Sturzflut-Wirkungsbereiche in Abschnitt 3).

Starkregenscha-
den bekannt

Ortslagen, die in jiingerer Zeit bereits von Sturzfluten betroffen
waren, werden unabhangig von den Prufkriterien generell als
»hoch gefahrdet® eingestuft und fir die vordringliche Erstel-
lung eines ortlichen Hochwasserschutzkonzepts empfohlen.

Dazu werden in jeder Verbandsgemeinde Wehrleiter, VG-
Werke und Bauamter befragt, in welchen Ortslagen in der jun-
geren Vergangenheit durch Starkregen Probleme entstanden
sind.
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Gefahrdungs-
wahrscheinlich-
keit

Bei der Bewertung der einzelnen Ortslagen hinsichtlich ihrer
Gefahrdungswahrscheinlichkeit durch Sturzfluten nach Stark-
regen auf der Grundlage der oben genannten Kriterien wer-
den drei Klassen unterschieden:

e Hohe Gefahrdung
e MaRige Gefahrdung
e Geringe Gefahrdung

Zusatzlich wird noch die Geféahrdung durch Fluss-Hochwas-
ser fir Gewasser 1. Ordnung ausgewiesen.

e Geféhrdung durch Fluss-Hochwasser

Ortslagen mit einer hohen Gefahrdungswahrscheinlichkeit
bzw. einem hohen Gefahrdungsrisiko werden vordringlich fur
die Aufstellung eines ortlichen Hochwasserschutzkonzeptes
empfohlen. Dies gilt auch fur Ortslagen, die nur in geringem
Mafd durch Sturzfluten geféhrdet sind, jedoch einem hohem
Gefahrdungspotenzial fir Fluss-Hochwasser unterliegen.

Bei Ortslagen mit einer maRigen Gefahrdungswahrscheinlich-
keit zeigen die Prufkriterien an, dass eine Gefahrdung durch
Sturzfluten moglicherweise besteht, eine eindeutige Zuord-
nung in die Stufe hoher Gefdhrdung mangels notwendiger ort-
licher Detailkenntnisse aber nicht méglich ist.

Die Einstufung ,geringe Gefahrdung“ bedeutet nicht, dass in
diesen Ortslagen Sturzfluten generell ausgeschlossen sind.
Die gewahlten Prufkriterien zeigen aber an, dass durch die
Gelandesituation, die Einzugsgebietseigenschaften und die
Lage der Bebauung eine Gefahrdung durch eine Sturzflut
nach Starkregen eher unwahrscheinlich ist.

Hinweis: Die Bewertung der einzelnen Ortslagen anhand der oben erlauterten Prufkriterien
folgt keinem festgelegten Schema. Entscheidend fiir die Einstufung in eine der drei Gefahr-
dungsklassen ist nicht eine bestimmte Anzahl zutreffender Prifkriterien, sondern die Zusam-
menschau aller bekannten Faktoren (Hangneigung, Lage und Ausmald der Sturzflut-Entste-
hungsgebiete, Flachennutzung etc.) und das Expertenwissen des Bearbeiters. Die Priiftabelle
stellt daher lediglich eine Strukturierungshilfe und Checkliste relevanter Parameter dar.
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