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11.1 Anlass fiir eine einzugsgebietsweite
Retentionspotenzialanalyse

Wasserstidnde von bis zu 10 Metern in Ortschaften entlang der Ahr machten Mitte Juli
2021 deutlich, dass lokale Hochwasseranpassungsmalinahmen bei extremen Hochwas-
sern alleine nicht ausreichen. Schon kurz nach dem Katastrophenhochwasser war klar:
um auf ein solches Ereignis vorbereitet zu sein, miissen die Abflussmassen riickgehalten
werden, bevor sie sich in der Ahr akkumulieren.

Das Hochwasser von Mitte Juli 2021 hat vielerorts die hochsten Aufzeichnungen der
sich aktuell in Betrieb befindlichen Pegel bei Weitem iibertroffen, und sogar das HQgxrem
iiberschritten (Kisseler et al. 2023; Schiittrumpf 2021; Apel et al. 2022). Der zugrundelie-
gende Abfluss fiir die Berechnungen der Uberflutungsgebiete bei einem HQgyer ist nicht
bekannt, lediglich, dass die Wiederkehrwahrscheinlichkeit geringer als einmal in 200 Jah-
ren sein muss (FGG Rhein 2019). In der Regel wird an der Ahr dafiir das HQ;¢p um den
Faktor 1,26 erhoht (Vorogushyn et al. 2022). Am Pegel Altenahr entsprach der Hochwas-
serabfluss von Mitte Juli 2021 mit ca. 1000 m?/s ungefihr dem 4-fachen des HQo, das
sich zu der Zeit auf 241 m? /s belief (Ludwig et al. 2023), und mittlerweile auf 500 m?®/s
erhoht wurde (Hochwasservorhersagezentrale Rheinland-Pfalz 2024). Recherchen zu his-
torischen Hochwassern ergaben allerdings, dass im Juli 1804 ein Rekordabfluss von um
die 1200 m? /s in Dernau erzielt wurde, und im Juni 1910 wurden die Abfliisse in Altenahr
immerhin noch auf 500 m?®/s geschitzt (Roggenkamp und Herget 2014). Riickblickend
erscheint eine Wiederholung eines vergleichbaren Hochwasser zu dem von Juli 2021 in
absehbarer Zeit trotz seiner Extreme also als gar nicht so unwahrscheinlich (Roggenkamp
und Herget 2024).

Fiir das zugrundeliegende Regenereignis von Mitte Juli 2021 wurde die Wiederkehr-
wahrscheinlichkeit auf einmal in vierhundert Jahren geschitzt (Tradowsky et al. 2023).
Gleichzeitig steigt die Wahrscheinlichkeit fiir vergleichbare Starkniederschlidge mit dem
aktuellen klimawandelbedingten Temperaturanstieg um ca. 20 % (Tradowsky et al. 2023;
IPCC 2023; Bloschl et al. 2019; Koks et al. 2022; Kreienkamp et al. 2021; Vautard et al.
2019). Es ist also durchaus wahrscheinlich fiir aktuelle Generationen, ein vergleichbares
Hochwasser nochmal zu erleben.

11.2 Forschungsbedarf

Es gibt verschiedenste Moglichkeiten, die Retention in einem Einzugsgebiet zu verbes-
sern, sodass weniger Niederschlag direkt zum Abfluss kommt, und die Hochwasserwelle
abgeflacht wird. Zunichst kann Retentionsraum iiber technische Bauwerke vorgehalten
werden. Weiterhin sind natiirliche Riickhaltemainahmen eine weitere Option des Was-
serriickhalts. In der Regel sind sowohl technische als auch natiirliche Mallnahmen mit
einem hohen Aufwand verbunden. Hierunter féllt neben den Aufwendungen fiir Planung,
Bau, Betrieb und Unterhaltung auch der Aufwand durch eine veridnderte Nutzung auf der
beanspruchten Flache. Die Flichenverfiigbarkeit ist eine weitere Umsetzungshiirde, denn
optimale Standorte fiir eine Malnahme sind nicht selten aufgrund der Besitzverhiltnisse
der Fldche oder naturschutzrechtlicher Belange zunéchst nicht verfiigbar. Des Weiteren
soll durch MaBinahmen zur Erh6hung des Retentionsraums im Einzugsgebiet ein greif-
barer, also zahlenmifig erfassbarer Schutz erzielt werden, bei dem das Kosten-Nutzen-
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O Abb. 11.1 Systematische Einteilung verschiedener natiirlicher und technischer Retentionsmafinahmen im
Einzugsgebiet. Die MaBnahmen werden jeweils nach ihrer Lage und Wirkung unterschieden. So gibt es sowohl
technische als auch natiirliche Ma3nahmen, die direkt am oder im Flusslauf ansetzen, und Mafnahmen, die im
Einzugsgebiet in den hydrologischen Kreislauf eingreifen, also zum Ziele haben, den Direktabfluss zu verrin-
gern. Zudem gibt es MaBnahmen zum Regenwasserriickhalt im urbanen Raum. Die GroBe der Flutwelle zeigt
qualitativ das theoretische Retentionspotenzial an

™

Verhiltnis positiv ist. Hierfiir muss ein Schutzziel bekannt sein und in einen konkreten
Zielwert formuliert werden.

Fiir die Retentionspotenzialanalyse wurden mogliche RetentionsraummafBnahmen
in natiirliche und technische MalBlnahmen unterteilt. Beide Maflnahmentypen konnen
am FlieBgewdsser selbst ansetzen und eine hydraulische Wirkung entfalten oder fla-
chenmifBig im Einzugsgebiet wirken und in den hydrologischen Kreislauf eingreifen
(B8 Abb. 11.1). Natiirliche RetentionsmaBnahmen am Gewdsser selbst sind Renaturie-
rungen oder naturnah gestaltete Polder. Bei FlieSgewédsserrenaturierungen wird iiber
Auwaldaufforstung die Rauheit erhoht, was lokal zu einer Reduktion der Fliefgeschwin-
digkeit und damit einem Abbremsen der Hochwasserwelle fiihrt. Aufferdem kann der
Abfluss iiber eine Verlingerung des Gewisserlaufes weiter gebremst werden, wenn sich
das Gewisser von einem begradigten Zustand zuriick in einen méandrierenden entwi-
ckeln kann. Uber Gelindeprofilierungen kénnen zudem die Auen friiher aktiviert werden,
was dem Fluss mehr Raum gibt. Technischen Hochwasserriickhalt am Gewdésser bieten
Hochwasserriickhaltebecken und Talsperren. Wéhrend des Hochwassers von Mitte Juli
2021 pufferten die Talsperrensysteme in der Eifel und im Wupper-Einzugsgebiet grofie
Wassermassen ab und verhinderten gro3ere Schiden, obwohl sie urspriinglich nicht fiir
einen solchen Hochwasserriickhalt ausgelegt waren (Wolf et al. 2024b). Die Steuerung
von Talsperren muss in der Regel mehrere Ziele in Einklang bringen, in die sich der
Hochwasserriickhalt neben der Bereitstellung von Trink- und Brauchwasser sowie der
Energieerzeugung mit einreiht. Hochwasserriickhaltebecken hingegen dienen rein dem
Hochwasserriickhalt und werden nicht im Dauerstau betrieben.
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B Abb.11.2 Retentionsverbesserung im Einzugsgebiet durch angepasste Bodenbedeckung und Landnutzung.
(Abbildung abgeindert nach Wolf (2023))

Im Einzugsgebiet kann iiber eine verbesserte Landnutzung bereits dort, wo der Nie-
derschlag fillt, die Retention verbessert werden. Uber eine angepasste Bodenbedeckung
und Bewirtschaftung konnen die Infiltration und Evapotranspiration verbessert und so
der Direktabfluss reduziert werden (B Abb. 11.2). Auf versiegelten Flichen ist der Ober-
flichenabfluss (,,Surface Runoff* in @ Abb. 11.2) am hochsten, denn der GroBteil des
Niederschlags trigt zum Direktabfluss bei. Dichter gestufter Wald hingegen hat eine
groBere Oberfliche, was die Evapotranspiration begiinstigt. Uber einen durchwurzelten
Boden wird zudem die Infiltration erhoht. Allerdings ist dieser Effekt bei Boden mit
einem geringen Versickerungsvermogen sehr begrenzt. Eine hohe Hangneigung und Nie-
derschlagsintensitit reduzieren zudem die Effekte des natiirlichen Flachenriickhalts. In
vegetationsarmen Perioden, beispielsweise im Winter, ist der Riickhalteeffekt des Waldes
ebenfalls reduziert.

Hochwasservorsorge ist in vielerlei Hinsicht aufwendig. Neben den Bau- und Unter-
haltungskosten fiir Anpassungsmafinahmen erfordern die zusitzlichen Aufgaben perso-
nellen Aufwand. Zudem ist die Flichenverfiigbarkeit sehr oft eine gro3e Herausforde-
rung. Im Rahmen des vom BMBF geforderten KAHR-Projekts wurde eine Retentions-
raumanalyse fiir das gesamte Ahr-Einzugsgebiet durchgefiihrt, um optimale Riickhalte-
mafnahmen zu identifizieren. Hierbei wurden die Potenziale fiir verschiedene Mafinah-
mentypen grob abgeschitzt. Das Ziel war zunichst, vielversprechende Mallnahmentypen
zu identifizieren. Dabei war das Erzielen einer hohen Genauigkeit zweitrangig, denn
es ging um die Bestimmung der GréBenordnung der erzielbaren Wirkung. Verglichen
wurden natiirliche MaBnahmen in Form von Landnutzungsanpassungen und technische
MaBnahmen in Form von technischen Hochwasserriickhaltebecken.

11.3 Retentionspotenziale fiir das Ahr-Einzugsgebiet

Besonders im Mittellauf der Ahr ist das Tal steil und die Auenflachen sind sehr schmal.
Die Bebauung in unmittelbarer Gewissernihe und die sonstige anthropogene Nutzung
der Auen stellt ein hohes Schadenspotenzial und eine Herausforderung fiir den Hoch-
wasserschutz dar (siehe beispielsweise B8 Abb. 11.3). Um die Hochwassersituation im
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B Abb. 11.4 (oben rechts) Lage des Einzugsgebiets der Ahr in Rheinland-Pfalz (RLP) und Nordrhein-West-
falen (NRW). (Hauptkarte) Geldndehohen des Ahrtals auf Grundlage des digitalen Gelindemodells (DGM) und
flichenmiBige Anteile der Zufliisse am Gesamteinzugsgebiet. (Datenquellen: DGM: Bezirksregierung Koln
(2023) und LVermGeoRP (2021), Gewissersystem, Stddte und Bundeslandgrenzen: Geofabrik GmbH (2018a;
2018b), Urbane Bereiche: EEA (2016), Landesgrenze: ESTAT (2020), Teileinzugsgebiete basierend auf dem
DGM25: European Environment Agency (EEA) (2016). Bildquelle: abgeindert nach Wolf et al. (2024a))

Ahrtal zu verbessern, bedarf es einer Retention der Wassermassen, bevor sich diese im
Tal akkumulieren.

O Abb. 11.4 schliisselt die flichenmifBigen Anteile der Zufliisse der Ahr am gesam-
ten Einzugsgebiet basierend auf dem digitalen Geldndemodell mit einer Auflésung von
25 m x 25 m auf. Insgesamt ist die Aufteilung sehr kleinteilig, und den groten Anteil am
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B Abb. 11.5 Rekonstruierte Abflusskurve des Hochwassers von Mitte Juli 2021 an der Ahr von Mohr et al.
(2023). Basierend auf der Rekonstruktion wurde abgeschétzt, welche Wassermassen mindestens riickzuhalten
sind, unter der Annahme, dass ein HQ100 schadlos abgefiihrt werden kann. (Bildquelle: Wolf et al. (2024a).
Alle Rechte vorbehalten)

Einzugsgebiet hat der Trierbach im Siiden des Einzugsgebiets mit 12,7 %. Dies bedeutet,
dass es keine einzelnen Zufliisse gibt, die beispielsweise mit einem Hochwasserriickhalte-
becken abgekoppelt werden kdnnten, um die Hochwassersituation zentral zu verbessern.
Es wird Retention in allen Teileinzugsgebieten bendtigt.

Zu Beginn der Analyse technischer und natiirlicher Retentionspotenziale im Ahr-Ein-
zugsgebiet wurde ein Riickhalteziel definiert. Das erkldrte Ziel fiir das Ahrtal ist, ein
Ereignis, wie es Mitte Juli 2021 auftrat, auf den Abfluss eines HQ oo zu reduzieren. Da
die Pegel in den schwer betroffenen Gemeinden entlang der Ahr wihrend des Hochwas-
sers ausfielen, zerstort wurden oder ihr Messbereich iiberschritten wurde, wird hier auf
Rekonstruktionen der Abflusswelle zuriickgegriffen. Das Bemessungshochwasser HQ oo
wurde nach dem Hochwasser von Mitte Juli 2021 nach oben korrigiert, wodurch sich
eine Bandbreite fiir das riickzuhaltende Abflussvolumen ergibt (8 Abb. 11.5). Um sich
vor einem Ereignis, wie dem von Mitte Juli 2021, zu schiitzen, liegt der Riickhaltebedarf
bei rund 25Mio. m? bis 33 Mio.m? (bei Annahme einer Scheitelkappung), wenn man
davon ausgeht, dass die Gemeinden entlang der Ahr auf ein HQ,oy vorbereitet sind. Da
sich das nichste Starkregenereignis rdumlich anders verteilen kann, muss tatsdchlich ein
unbekanntes Vielfaches des abgeschitzten Volumens vorgehalten werden.

11.3.1 Natiirliche Riickhaltepotenziale durch
Landnutzungsanpassung

Die natiirlichen und technischen Retentionsraumpotenziale wurden iiber eine geoinfor-
mationssystem-gestiitzte Analyse bestimmt. Zur Bestimmung der natiirlichen Potenziale
wurde zunichst die Landnutzung im Einzugsgebiet der Ahr analysiert. So sind ca. 55 %
des Einzugsgebiets heute bewaldet, und nur rund 7 % sind versiegelt (B Abb. 11.6).
Anfang des 19. Jahrhunderts waren nur ca. 30 % des Ahr-Einzugsgebiets bewaldet (Vé-
lez Pérez et al. 2023), wodurch der natiirliche Flidchenriickhalt tendenziell schlechter
war. Auf der anderen Seite war die Versiegelung auf den Fldchen, die Mitte Juli 2021
iiberschwemmt wurden, deutlich geringer (Vélez Pérez et al. 2023). Das Schadenspo-
tenzial im Uberflutungsbereich ist also deutlich gestiegen. Zur Bestimmung der GroBen-
ordnung der natiirlichen Retentionspotenziale durch Landnutzungsanpassungen wurden



157
Kapitel 11 - Wirkanalyse und Umsetzungsbewertung Retentionspotenziale fiir die Ahr
1809 1850 2018
100
Einzugsgebiet der Ahr
75
50
0 = 1 | ! —
100 =
78 Uberflutungsgebiet 2021
50
Lo W . m N
1809 1850 2018
Ackerland [N \Walder | Heide I i
[ siedlung | | Weinbauflachen [ Feuchtflichen Graniand

B Abb.11.6 Landnutzungsanalyse der letzten zwei Jahrhunderte im Ahrtal im Rahmen einer Masterarbeit am
IWW (Vélez Pérez 2023; Vélez Pérez et al. 2023). Entwicklung der Landnutzung im Einzugsgebiet der Ahr
von 1809 bis 2018 (oben) sowie Entwicklung der Landnutzung von 1809 bis 2018 im Uberflutungsbereich des
Hochwassers von Mitte Juli 2021 (unten). B8 Abb. 11.6 wurde bereits mit gleicher Beschreibung in Wolf et al.
(2024a) veroffentlicht

Siedlungsflichen, Waldflachen, landwirtschaftliche Flichen (Ackerflichen), Weinbaufld-
chen und Wiesen bzw. Weiden betrachtet.

Vereinfacht kann iiber das Verfahren des Soil Conservation Service (SCS) iiber die
sogenannte Curve Number (CN) abgeschitzt werden, welcher Anteil des kumulativen
Niederschlags bei einer bestimmten Bodenbedeckung, Landnutzung, Bodengruppe und
Vorfeuchte zum Abfluss kommt (Mockus 1965; Maniak 2016c¢; Gln. (11.1)—(11.3)):

2
= % (Abfluss) (11.1)

it S = 1000 10 Riickhal 11.2
mit =N (Riickhalt) (11.2)
mit N > 0,28 (Niederschlag) (11.3)

Dabei wird fiir die verschiedenen Landnutzungsarten unter Hinzuziehen der hydrolo-
gischen Bodengruppe die Curve-Number abgeschiitzt. Je hoher die Curve-Number, desto
hoher ist der Direktabfluss. Die Curve-Number kann maximal 100 erreichen (Maniak
2016a, 2016c). In der vorliegenden Studie wurde die hydrologische Bodengruppe dem
Datensatz ,,Global Hydrological Soil Groups* mit einer Auflosung von 250 m x 250 m
entnommen (Ross et al. 2018). Die Landnutzung wurde der CORINE Land Cover (CLC)
Klassifizierung entnommen (EEA 2016). Damit wurde je nach Landnutzung nach Maniak
(2016b) eine mittlere Curve-Number abgeschitzt. Es wurde vereinfacht davon ausgegan-
gen, dass die aktuelle Landnutzung im Ahr-Einzugsgebiet noch Verbesserungspotenziale
bietet, aber weder hydrologisch sehr ungiinstig, noch hydrologisch sehr giinstig gestal-
tet ist. Folglich wurde zundchst mit einem mittleren Wert fiir die Curve-Number der

11
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Direktabfluss basierend auf dem Niederschlag von Mitte Juli 2021 berechnet. Fiir die
Berechnung wurde auflerdem, dem Niederschlag der Vortage entsprechend, die Boden-
feuchteklasse II von drei moglichen Klassen angenommen.

Normalerweise findet das SCS-Verfahren in Niederschlags-Abfluss-Modellen An-
wendung, der Modellaufbau fiir ein komplettes Einzugsgebiet kann allerdings mehrere
Monate bis wenige Jahre dauern. Die erste Abschitzung der GroBenordnung wurde des-
wegen manuell durchgefiihrt. Fiir den Niederschlag wurden stiindliche Werte des DWD,
bestehend aus einer Kombination von Radardaten und Bodenmessstationen (DWD 2021),
zwischen dem 12.07.2021 und 19.07.2021 aufsummiert. Die angesetzte Niederschlags-
summe ist somit iiber das Ahr-Einzugsgebiet rdaumlich differenziert und variiert von ca.
50 mm bis zu ca. 130 mm in einer Auflosung von 950 m x 950 m. Da die Analyse hén-
disch durchgefiihrt wurde, wurde der gesamte Niederschlag als ein einziger Zeitschritt
ausgewertet, und es wurde der Direktabfluss nach Gl. (11.3) abgeschitzt. AnschlieBend
wurden optimale Werte fiir die Curve-Number abgeschitzt (B Tab. 11.1). Hierbei wur-
de angenommen, dass iiberall ein dichter Mischwald hergestellt werden kann, Wald-
Strauch-Ubergangsstadien aufgeforstet werden, Felder als konservierendes Ackerland
bewirtschaftet werden konnen, und eine Reduktion der durchgingigen Asphaltierung
im urbanen Raum moglich ist. Dies sind zunichst rein theoretische Annahmen, die der
Abschitzung der Groenordnung des Retentionspotenzials durch eine Landnutzungsan-
passung dienen.

Wird nun der Abfluss einmal mit einem mittleren Wert fiir die Curve-Number und
einmal mit einem optimalen Wert fiir die Curve-Number berechnet, und anschlieend die
Differenz gebildet, lasst sich die Grolenordnung des Retentionspotenzials durch Land-
nutzungsinderungen abschitzen. Insgesamt wurde so ein ungefihres Riickhaltepotenzial
von 7,2 Mio. m? auf allen Waldflichen im Ahrtal abgeschitzt, ein ungefihres Riickhalte-
potenzial von 2,6 Mio. m?* auf Ackerfliichen, und ein ungefihres Riickhaltepotenzial von
weniger als 0,5 Mio. m? fiir alle iibrigen Flichen. Dieses Ergebnis ist in so weit nicht
tiberraschend, da Waldfldchen den grofiten flichenméBigen Anteil am Ahr-Einzugsgebiet
haben und urbane Gebiete nur einen kleinen Anteil (8 Abb. 11.6).

Im Rahmen einer Masterarbeit wurden fiinf nach CORINE Land Cover als Laub- und
fiinf als Nadelwald klassifizierte Flichen genauer analysiert (B Abb. 11.7; Zimmermann
2023). Es wurde die beschriebene Methodik angewendet, allerdings wurde ein pauschaler
Niederschlag von 90,5 mm angesetzt (Zimmermann 2023). Dieser Wert entspricht dem
durchschnittlichen Niederschlag, der dem Hochwasser von Mitte Juli 2021 zugrunde lag
(DWD 2022). Auf den ausgewihlten Waldflichen wurden die Annahmen zu der Curve
Number mittels Digitaler Orthofotos verfeinert. Auerdem fanden die Baumwipfeldichte
und das Wegenetz Eingang in die Abschitzungen (Zimmermann 2023).

Auf den fiinf betrachteten Nadelwaldflachen von insgesamt 237 ha betrigt die mogli-
che Reduktion nach Zimmermann (2023) ca. 0,017 Mio. m?, was einer Retentionssteige-
rung um 32 % im Mittel der fiinf Fldchen entspricht. Bezogen auf den Gesamtabfluss im
Einzugsgebiet macht dies allerdings nur einen Unterschied von 0,06 % aus. Auf den fiinf
betrachteten Laubwaldflachen von insgesamt 317 ha kann der Direktabfluss potentiell um
0,015 Mio. m? reduziert werden. Rechnet man die Ergebnisse auf alle Waldgebiete hoch,
ergibt sich ein theoretisches potentielles Retentionsvolumen von 4,5 Mio. m? (Zimmer-
mann 2023). Dieser Wert weicht zunichst von den vorher bestimmten 7,2 Mio. m> ab,
allerdings wurde insgesamt eine geringere Niederschlagssumme angesetzt. Die Abwei-
chung liegt also nicht alleine an der verfeinerten Bestimmung der Curve-Number. Beide
Werte bilden dennoch eine vergleichbare Gréenordnung ab, die hilft, das theoretische
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O Tab. 11.1 Angesetzte Curve-Numbers nach im Ahr-Einzugsgebiet vorliegenden hydrologischen
Bodengruppen, welche von A bis D die Infiltrationskapazitit reprisentieren (C und C/D) fiir die
verschiedenen Landnutzungsklassen (CORINE Land Cover Class (CLC)) sowie die angesetzten
angenommenen Optimalwerte nach einer angepassten Landnutzung. Werte wurden abgeschitzt nach
Maniak (2016b). B Tab. 11.1 wurde mit gleicher Beschriftung bereits in Wolf et al. (2024b) veroffentlicht

CLC C C/D  Optimalwerte

Class C c/D
Durchgiéngig stidtische Prigung 111 87,5 90 83,5 86
Nicht durchgiingige stidtische Prigung 112 83,5 86 83,5 86
Industrie- und Gewerbeflichen 121 92,5 93,5 83,5 86
StraBien-, Eisenbahnnetze und funktionell zugeordnete 122 95 95,5 83,5 86
Flichen
Hafengebiete 123 98 95
Flughiifen 124 80 83 80 83
Abbaufléichen 131 80 83 80 83
Deponien 132 80 83 80 83
Baustellen 133 80 83 80 83
Stiadtische Griinflichen 141 80 83 80 83
Sport- und Freizeitanlagen 142 80 83 74 77
Nicht bewiissertes Ackerland 211 89,5 92 73 77,5
Weinbau 221 79 80,5 79 80,5
Obst- und Beerenobstbestand 222 79 80,5 79 80,5
Wiesen und Weiden 231 78,5 82 77,5 82
Komplexe Parzellenstruktur 242 73 77,5 73 77,5
Landwirtschaftlich genutztes Land mit Fliichen natiir- 243 73 71,5 73 71,5
licher Bodenbedeckung von signifikanter Grofie
Laubwald 311 71,5 75 62 65,5
Nadelwald 312 75 78 62 65,5
Mischwald 313 62 65,5 62 65,5
Natiirliches Griinland 321 71 78 62 65,5
Heiden und Moorheiden 322 80 66 71
Wald-Strauch-Ubergangsstadien 324 77,5 83 62 65,5
Torfmoore 412 61 68 61 68

Wasserflichen 512 0 0 0 0
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O Abb.11.7 Lage der im Rahmen einer Masterarbeit betrachteten ausgewihlten Laub- und Nadelwaldgebiete.
(Bildquelle: Zimmermann (2023))

natiirliche Retentionspotenzial durch Landnutzungsanpassung mit anderen Maf3nahmen-
typen zu vergleichen.

11.3.2 Natiirlicher Riickhalt durch
Gewadsseranpassungsmafinahmen

Die Auswirkung von FlieBgewisserrenaturierungen lasst sich nicht hdndisch abschitzen,
weswegen zwei ausgewihlte FlieBstrecken von jeweils zwischen 2 bis 2,5 km Linge
systematisch in einer hydronumerischen Simulation untersucht wurden (8 Abb. 11.8).
Die Ergebnisse ergaben hierbei, dass die Auwaldaufforstung im Vergleich zu einer Lauf-
verlangerung und lokalen Geldndeabsenkung eine deutlich groBere Verzogerung des
Spitzenabflusses bewirkt. Hierbei wurde eine Auwaldaufforstung iiber eine erhohte Ge-
landerauheit abgebildet, und die Laufverlingerung sowie lokale Geldndeabsenkungen
iiber Modifikationen des Geldndemodells (Wilkens 2024). Fiir die beiden Abschnitte
stellte sich bezogen auf ein HQ( der Spitzenabfluss bei intensiver Auwaldaufforstung
70-75 min spéter ein. Die FlieBgeschwindigkeit wurde in beiden Abschnitten am Ende
des untersuchten Teilstiicks um ca. 0,12m/s bzw. 0,46 m/s reduziert (Wilkens 2024).
Die Ergebnisse fiir eine lokale Geldndeabsenkung und Laufverlingerung schwankten
zwischen beiden Gebieten und lagen deutlich unter den Ergebnissen fiir eine Auwald-
aufforstung (Wilkens 2024). Diese Ergebnisse sind lokal fiir die Hochwasservorsorge
bedeutend, zeigen aber auch, dass die Wirkung von Renaturierungen fiir die Hochwasser-
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O Abb. 11.8 Lage der beiden hydronumerisch simulierten Abschnitte zur Bestimmung des Riickhaltepotenzi-
als durch eine FlieBgewisserrenaturierung. (Bildquelle: Wilkens (2024))

vorsorge mithilfe hydronumerischer Simulationen des jeweiligen Abschnitts abgeschitzt
werden muss.

11.3.3 Technische Riickhaltepotenziale

Insgesamt zeigen die ermittelten Werte (> Abschn. 11.3.1 und 11.3.2) allerdings, dass
das zuvor ermittelte Riickhalteziel (vgl. 8 Abb. 11.5) nicht alleine durch eine Land-
nutzungsanpassung und FlieBgewdsserrenaturierung erreicht werden kann. Daher wurde
manuell das theoretisch maximale technische Riickhaltepotenzial abgeschitzt. Hierfiir
wurden in GIS auf Basis des digitalen Geldndemodells mit einer Gitterweite von 1 m x
1 m (DGM1) zwischen Ortschaften Stauddmme konstruiert, und anhand von Hohenlinien
das Volumen abgeschitzt (B Abb. 11.9). In die Analyse wurden nur Beckenvorschlige
mit einem Mindestvolumen von 5 Mio. m? mit aufgenommen, um eine einzugsgebiets-
weite Einschidtzung moglich zu machen. Zudem wurden nicht durchgingige Siedlungen
von bis zu 25 Gebéduden nicht als Ausschlusskriterium gewertet, um moglichst grofie
Stauvolumina generieren zu konnen (Wolf et al. 2024a, 2024b). Die Analyse diente zu-
nichst nur der Abschitzung des theoretisch maximalen technischen Riickhaltepotenzials
und nicht der Unterbreitung von konkreten Standortvorschldagen. Insgesamt wurden so
47 km? theoretisch potentielle Staufliche und ca. 1000 Mio. m? an theoretisch potentiel-
lem Riickhaltevolumen ermittelt (Wolf et al. 2024a, 2024b).

11
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B Abb. 11.9 Systematische GIS-
gestiitzte Suche nach moglichen
Standorten fiir Hochwasser-
riickhaltebecken im Ahrtal zur
Abschiitzung eines ungefihren
technischen Riickhaltevolumens
iiber das gesamte Einzugsgebiet.
B Abb. 11.9 wurde bereits mit
gleicher Beschreibung in Wolf

et al. (2024a) veroffentlicht

Hinweis fiir Entscheidungsprozesse

Auch wenn nicht unerhebliche Verbesserungen im Gebietsriickhalt tiber Landnutzungs-
anpassungen und FlieSgewisserrenaturierungen erzielt werden konnen, ist der Bau von
technischen Riickhalterdumen im Ahrtal unerlésslich, um sich auf grole Hochwasser vor-
zubereiten.

Deswegen wird sich im Projekt ,,Plan zur Umsetzung und Weiterentwicklung von iiber-
ortlichen MafBinahmen zur Hochwasser- und Starkregenvorsorge fiir den Landkreis Ahr-
weiler und das Ahreinzugsgebiet unter Beriicksichtigung der ortlichen Vorsorgekonzep-
te* (,,iiberortlicher MaBBnahmenplan® [iMP]) konkret mit der Priorisierung und Machbar-
keit technischer und natiirlicher Mainahmen befasst (siehe auch » Kap. 14).

Potentiell geeignete Flichen fiir einen technischen Hochwasserriickhalt sind mit einer
hohen Wahrscheinlichkeit nicht frei verfiigbar, sondern haben oft sogar mehrere konkur-
rierende Nutzungsanspriiche.

11.4 Raumempfindlichkeit von Hochwasserriickhaltebecken

Die Flutkatastrophe vom Sommer 2021 hat zu einem hohen Engagement in Politik und
Verwaltung gefiihrt, die Schaffung von Retentionsraum durch natiirliche und techni-
sche Maflnahmen der Hochwasservorsorge voranzutreiben. Der Wiederaufbauprozess im
Ahrtal bietet hierfiir die Moglichkeit damit auch langfristig einen Beitrag zur Steigerung
der Hochwasserresilienz insgesamt zu leisten (Birkmann et al. 2023). Wie bereits im
vorigen Unterkapitel dargestellt, liegen in der Verwirklichung von Maf3nahmen des tech-
nischen Hochwasserschutzes erhebliche Riickhaltepotenziale fiir das Ahrtal. Die Suche
nach moglichen Standorten fiir Hochwasserriickhaltebecken (HRB) erfordert jedoch ne-
ben der Beriicksichtigung wasserwirtschaftlicher Aspekte auch die Auseinandersetzung
mit raumplanerischen Vorgaben und die Beriicksichtigung von Umweltbelangen. Durch
eine Raumempfindlichkeitsuntersuchung (REU) soll die Standortsuche unterstiitzt wer-
den und eine Grundlage zur Bewertung dieser potenziellen Flidchen hinsichtlich dieser
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planerischen Restriktionen und Umsetzungshiirden geschaffen werden. Dabei gilt es,
gesetzliche und planungsrechtliche Vorgaben, die im Rahmen der Umsetzung konkreter
Vorhaben greifen, bereits im Vorfeld in der Analyse durch die Auswahl geeigneter Krite-
rien zu beriicksichtigen. Da die Riickhalteziele fiir das gesamte Einzugsgebiet, wie hier
im Ahrtal, nur durch die Errichtung mehrerer kaskadierender HRB erreicht werden kann,
ist von insgesamt vielen Jahren dauernden Planungs-, Genehmigungs- und schlieBlich
Bauphasen zu rechnen. Deshalb ist auch eine friihzeitige Flidchensicherung auf Ebene der
Regional- und kommunalen Bauleitplanung sinnvoll, um konkurrierende Nutzungen in
diesen Bereichen mittelfristig auszuschlieBen. Die Raumempfindlichkeitsuntersuchung
zielt insgesamt darauf ab (a) einen Beitrag zur Standortfindung und -bewertung po-
tenzieller HRB zu leisten, (b) eine Beurteilungsgrundlage fiir nachfolgende Priif- und
Genehmigungsverfahren zu schaffen und (c) abwédgungsrelevante Informationen zur
raumordnerischen Sicherung von geeigneten Potenzialflichen zusammenzustellen.

11.4.1 Planungsrechtlicher Rahmen

Gemil § 14 des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG') konnen HRB einen Eingriff
in den Naturhaushalt darstellen. Erhebliche Beeintrichtigungen sind entsprechend § 13
BNatSchG zu vermeiden oder durch Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen zu kompensie-
ren. Die friihzeitige Berilicksichtigung dieser Vorgaben erfordert eine Abschitzung der
moglichen Beeintrichtigungen auf den Naturhausalt. Zudem stellen grolere HRB ab
einem Einstauvolumen von 10 Mio. m* umweltvertriiglichkeitspflichtige Vorhaben nach
dem Umweltvertriglichkeitsgesetz (§ 6 UVPG?) dar, was eine Ermittlung der moglichen
negativen Auswirkungen auf die in § 2 Abs. 1 UVPG aufgefiihrten Schutzgiiter erfordert.
Fiir kleinere HRB ist eine Vorpriifung des Einzelfalls (§ 7 Abs. 1 UVPG) erforderlich.
Die Schutzgiiter nach UVPG sind:

Menschen, insbesondere die menschliche Gesundhetit,

Tiere, Pflanzen und die biologische Vielfalt,

Fldache, Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft,

kulturelles Erbe und sonstige Sachgiiter sowie

die Wechselwirkung zwischen den vorgenannten Schutzgiitern.

A

Bei iiberortlich raumbedeutsam eingestuften Vorhaben (i. S. von § 1 Raumordnungsver-
ordnung?) ist zudem die Raumvertriglichkeit gemiB § 15 Abs. 1 des Raumordnungs-
gesetzes ROG* im Rahmen eines Raumordnungsverfahrens zu beurteilen. Auch hierbei
sind die raumbedeutsamen Auswirkungen der Planung oder Mallnahmen abzuschitzen
und die Ubereinstimmung mit den Erfordernissen der Raumordnung zu priifen.

Vor diesem Hintergrund beriicksichtigt die vorliegende Analyse insbesondere auch
die Inhalte des Regionalplans Mittelrhein-Westerwald (Planungsgemeinschaft Mittel-

1 Bundesnaturschutzgesetz vom 29. Juli 2009 (BGBI. I S. 2542), das zuletzt durch Artikel 3 des Gesetzes
vom 8. Dezember 2022 geédndert worden ist.

2 Gesetz tiber die Umweltvertrdglichkeitspriifung, In der Fassung der Bekanntmachung vom 24.02.2010
(BGBI. I S. 94), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 08.05.2024 (BGBIL. I S. 151) m. W.v. 16.05.2024.

3 Raumordnungsverordnung vom 13. Dezember 1990 (BGBI. I S. 2766), die zuletzt durch Artikel 12 des
Gesetzes vom 22. Miérz 2023 (BGBI. 2023 I Nr. 88) geédndert worden ist.

4 Raumordnungsgesetz vom 22. Dezember 2008 (BGBI. I S. 2986), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
vom 22. Mirz 2023 (BGBI. 2023 I Nr. 88) geédndert worden ist.
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rhein-Westerwald, Koblenz 2017), um mogliche Konflikte mit bestehenden Zielen und
Grundsitzen der Raumordnung zu vermeiden bzw. darzustellen.

Gleichermallen stellt die Regionalplanung auch einen Adressaten fiir die rdumliche
Sicherung von Fldchen fiir die Hochwasservorsorge auf regionaler Ebene dar. Nach dem
Raumordnungsgesetz ist dem vorbeugenden Hochwasserschutz bei der Abwigung mit
konkurrierenden Raumnutzungen besonderes Gewicht beizumessen. Zur Flichensiche-
rung kann die Regionalplanung dabei auf ein breites Instrumentarium zuriickgreifen.
Zusitzliches Gewicht erhilt sie seit 2021 durch die Vorgaben des Bundesraumordnungs-
plans Hochwasserschutz’, der weitergehende Regelungen in Bezug auf Retention enthiilt.
Das Thema der Sicherung von Retentionsflachen wird sowohl fiir Renaturierungsmaf-
nahmen als auch fiir MaBnahmen des technischen Hochwasserschutzes in Grundsitzen
des Bundesraumordnungsplans vorgegeben (vgl. 1.1.5 (G), II.1.6 (G)). So sollen auch
aus wasserwirtschaftlicher Sicht geeignete Fldchen u. a. fiir Hochwasserriickhaltebecken
identifiziert und von entgegenstehenden Nutzungen freigehalten werden.

11.4.2 Raumempfindlichkeitsuntersuchung

Als Raumempfindlichkeit wird der Grad der Vereinbarkeit eines Projektes mit den Natur-
raumpotenzialen oder der Qualititsminderung der Umweltgiiter, die durch ein Vorhaben
im betroffenen Untersuchungsraum zu erwarten sind, verstanden (Scholles und Fiirst
2001). Die Raumempfindlichkeitsuntersuchung identifiziert auf Grundlage der moglichen
Wirkungen des Vorhabens und der Empfindlichkeit relevanter Kriterien durch Uberla-
gerung relativ konfliktarme Standorte und ist gerade in der Vorplanung eine wichtige
Informationsbasis zur friihzeitigen Beriicksichtigung umweltfachlicher Aspekte.

Grundsitzlich stellt der Vergleich von Standortalternativen ein Entscheidungsproblem
dar, welches durch multikriterielle Bewertungsmethoden gelost werden kann. Hierfiir ste-
hen zahlreiche formalisierte Verfahren zur Verfiigung (Greene et al. 2011; Janssen 2001),
die teils erhebliche Unterschiede in Bezug auf Komplexitit und Nachvollziehbarkeit auf-
weisen. Fiir die Einstufung der Retentionseignung von Flachen (Vogel 2010) an der Elbe
oder der Standortfindung fiir Hochwasserriickhaltebecken im Ahrtal (Eickelmann et al.
2022) liegen bereits Beispiele vor, an denen sich die vorliegende Arbeit insbesondere
im Hinblick auf die verwendeten Bewertungskriterien orientiert. Die darin verwendeten
kompensatorischen Verfahren scheinen jedoch im Kontext der Raumplanungsperspek-
tive und Zielsetzungen dieser Arbeit weniger geeignet, weshalb methodisch auf die in
der Planungspraxis hierzulande bekanntere Methode der Raumempfindlichkeitsuntersu-
chung zuriickgegriffen wird (Diller 2010; Hoffmann 2016). Sie zeichnet sich durch eine
hohe Transparenz und Nachvollziehbarkeit hinsichtlich der Bewertungskriterien und de-
ren Aggregation zu einer Gesamtbewertung aus (Scholles und Fiirst 2001) und kommt
insbesondere hdufig auf Ebene der Strategischen Umweltpriifung zum Einsatz.

Das schrittweise Vorgehen umfasst die Eingrenzung des Untersuchungsraumes,
die Analyse moglicher Wirkungen von HRB auf die Schutzgiiter, die Auswahl ge-
eigneter riumlicher Bewertungskriterien und deren Gewichtung sowie die Aggregation

5 Verordnung iiber die Raumordnung im Bund fiir einen ldnderiibergreifenden Hochwasserschutz (BRPHV)
vom 19. August 2021, mit Landeriibergreifender Raumordnungsplan fiir den Hochwasserschutz (Anlage
zur Verordnung iiber die Raumordnung im Bund fiir einen ldnderiibergreifenden Hochwasserschutz) vom
19. August 2021 (BGBI. I S. 3712).
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der Schutzgutbewertungen zu Raumempfindlichkeitsklassen und die Erstellung einer
Raumempfindlichkeitskarte. Die kriterienbasierte Analyse wird mit einem Geo-Informa-
tionssystem (GIS) durchgefiihrt. In den Bewertungsprozess wurden Akteure der Landes-
und Regionalplanung in RLP, Vertreter der Verwaltung sowie des Naturschutzes und der
Wasserwirtschaft des Landkreises Ahrweiler, private Ingenieurbiiros sowie Vertreter aus
der Wissenschaft (KAHR-Projektpartner) im Rahmen von zwei durchgefiihrten Work-
shops involviert. Dadurch konnten sowohl die Auswahl als auch die Gewichtung der
Bewertungskriterien, die fiir die Raumempfindlichkeitsanalyse herangezogen wurden,
durch Expertenwissen bestimmt werden.

11.43 Wirkungsanalyse und Bewertungskriterien

Die moglichen Wirkungen von Retentionsmafnahmen sind abhingig von der Art und In-
tensitidt der MaBBnahmen sowie der Empfindlichkeit der Schutzgiiter. Bei der Errichtung
von HRB ist im Bereich der Ddmme und Sperrbauwerke meist von einem dauerhaften
Verlust von Schutzgutfunktionen durch Uberbauung auszugehen, wihrend es in den Stau-
bereichen nur im Ereignisfall zu temporiren Uberflutungen kommt. Hier ist die Dauer der
Uberflutung und die Einstautiefe fiir das AusmafB der Wirkungen entscheidend. Gerade
an den Zufliissen und am Oberlauf der Ahr sind steile Hanglagen und tief eingeschnitte-
ne Bachtiler pragend. Dadurch ist bei der Errichtung von Hochwasserriickhaltebecken in
diesen Bereichen mit teils sehr hohen Dammen zu rechnen, um ausreichende Volumina
zuriickhalten zu konnen. Laut Experten der Wasserwirtschaft ist bei geplanten HRB auf-
grund der nétigen Dimensionierung mit Einstauzeiten von bis zu ca. 21 Tagen zu rechnen.

Das Untersuchungsgebiet im Einzugsgebiet der Ahr im Landkreis Ahrweiler weist
eine vergleichsweise hohe Struktur- und Artenvielfalt auf, die durch Biotopkomplexe
von teils internationaler Bedeutung und zahlreiche Schutzgebiete nach Naturschutzrecht
geprigt ist. Aufgrund der dargestellten Wirkungen kann vereinzelt mit Verlust und erheb-
lichen Verdnderungen von Biotopen und Habitaten sowie der Storung oder Individuenver-
lusten empfindlicher Arten gerechnet werden. Auch regionalplanerische Zielsetzungen
fiir den Arten- und Biotopschutz bzw. -verbund konnen Konflikte mit der Errichtung
und dem Betrieb von Hochwasserriickhaltebecken oder Poldern darstellen. Bei Inan-
spruchnahme besonders wertvoller Flichen konnen im Zuge der Umsetzungsplanungen
umfangreiche Priifungen, wie Zielabweichungsverfahren (sofern Ziele der Raumordnung
entgegenstehen), FFH-Vertriglichkeitsuntersuchungen oder spezielle artenschutzrechtli-
che Priifungen notwendig werden.

Das Schutzgut Mensch und menschliche Gesundheit profitiert zunéchst direkt durch
die Anlage von Hochwasserschutzmainahmen durch den erhohten Schutz der Unterlie-
ger vor Hochwasser. Dennoch sind nachteilige Wirkungen zu beriicksichtigen, die u. a.
auf die Wohn- und Arbeitsverhiltnisse, die Erholungsfunktion oder die menschliche Ge-
sundheit abzustellen sind. Neben den Siedlungsbereichen werden auch anthropogene
Infrastrukturen, wie Verkehrseinrichtungen oder Anlagen, der Ver- und Entsorgung mit
besonderer Bedeutung fiir das Schutzgut Mensch beriicksichtigt, da hier in der Regel bei
Betroffenheit aufwendige und kostenintensive Umsiedelungen bzw. Verlagerung von In-
frastruktur notwendig werden. Es ist bei der Errichtung von HRB auch zu beachten, dass
von ihnen ein Risiko fiir die unterhalb liegende Bevolkerung ausgehen kann. Die Ten-
denz, dass unterhalb ,hochwasserfreie” Bereiche fiir die Siedlungsentwicklung nutzbar
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gemacht werden, ist insbesondere fiir sensible Nutzungen kritisch zu sehen — schlieB3lich
besteht Schutz nur bis zum jeweiligen Lastfall (vgl. Greiving et al. 2021).

Im Zuge der Bearbeitung wurden zunédchst Geodaten, die als rdumliche Bewertungs-
kriterien den Schutzgiitern zugeordnet wurden, zusammengestellt und fiir eine Uberlage-
rung im Geo-Informationssystem aufbereitet. 8 Tab. 11.2 gibt einen Uberblick iiber die
verwendeten Bewertungskriterien und die jeweiligen Datengrundlagen.

Fiir jedes Schutzgut wurden die potenziell betroffenen Kriterien und raumlichen Pla-
nungsziele in fiinf Raumempfindlichkeitsklassen eingeteilt und Raumempfindlichkeits-
karten erstellt. Die Einstufung erfolgte dabei unter Beriicksichtigung der Ergebnisse des
ersten Retentionsraumworkshops, bei dem die Empfindlichkeit unterschiedlicher Schutz-
giiter und planerischer Vorgaben gegeniiber technischen Retentionsmainahmen bewertet
wurde. Wesentlich fiir eine Zuordnung ist auch der Schutzstatus sowie die Vereinbarkeit

O Tab. 11.2 Bewertungskriterien und Datengrundlagen fiir die Uberlagerung

Schutzgut

Arten und
Biotope

Mensch

Réiumliches Kriterium

NATURA 2000 (FFH/SPA-Gebiete)
FFH-Lebensraumtypenkartierung
Naturschutzgebiet

Naturdenkmal

Naturpark

Geschiitzte Biotope (§ 30 BNatschG)
Biotopkomplexe

Bruthabitate
Landschaftsschutzgebiet

Okokonto- und Kompensationsflichen (Kom-
pensationsverzeichnis)

Vorranggebiet (VRG) Regionaler Biotopverbund
VRG Ressourcenschutz
VRG Regionaler Griinzug

Vorbehaltsgebiet (VBG) Regionaler Biotopver-
bund

VBG Ressourcenschutz

Wohnbebauung, Siedlungs- und Gewerbeflachen

Anlagen der Ver- und Entsorgung

Verkehrsinfrastruktur (Bahn-, Stralen- und
Flugverkehr)

Freizeit- und Erholungseinrichtungen

Strafennetz:
Autobahnen, Bundes-, Landes-, und Kreis-
straen

Datengrundlage

Landschaftsinformationssystem der
Naturschutzverwaltung
Rheinland-Pfalz

Regionalplanung
Mittelrhein-Westerwald 2017

Regionalplanung Mittelrhein-Wester-
wald 2017

Amtliches Liegenschaftskataster-
Informationssystem (ALKIS) —
Rheinland-Pfalz*

Landesbetrieb Mobilitit Rheinland-
Pfalz
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O Tab. 11.2 (Fortsetzung)
Schutzgut  Raumliches Kriterium Datengrundlage
Kultur- und Kulturgiiter/Objekte, die nach Denkmalschutz-  Amtliches Liegenschaftskataster-
Sachgiiter  recht besonders geschiitzt sind Informationssystem (ALKIS) —
Weinbaulagen Rheinland-Pfalz
VRG Landwirtschaft Regionalplanung
VRG Forstwirtschaft Mittelrhein-Westerwald 2017
VRG Rohstoffabbau
Land- Gesamtanlagen mit Fernwirkung Regionalplanung
schaftsbild L — Mittelrhein-Westerwald 2017
Landesweit bedeutsame Kulturlandschaften, Abgrenzung der landesweit bedeutsa-
LEP1V, 2013 men historischen Kulturlandschaften
nach Gutachten MWKEL 2013
Wasser Trinkwasserschutzgebiete Wasserschutzgebiete
. . . Wasserwirtschaftsverwaltung WWV
Mineralwassereinzugsgebiete
RLP
Heilquellenschutzgebiete
Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fiir den Grund- ~ Regionalplanung Mittelrhein-Wester-
wasserschutz wald 2017
Grundwasserflurabstinde Grundwasserflurabstinde:
Landesamt fiir Geologie und Bergbau
Rheinland-Pfalz (LGRB)
Boden Ertragspotenzial Boden Ubersichtskarten zu Bodeneigenschaf-
ten und -funktionen (BFD200)
Landesamt fiir Geologie und Bergbau
Rheinland-Pfalz (LGRB)
Fliache Verlust von Fliche kann nur nach Einzelfall bewertet werden und ist je nach Dimension
der Bauwerke zu beurteilen. Ein dauerhafter Verlust entsteht nur durch die baulichen
Anlagen
Klima/Luft Aufgrund mangelnder Geodaten zu diesem Schutzgut, konnten die Auswirkungen auf das

lokale Klima nur verbal argumentativ nach Einzelfall eingeschitzt werden

 Filterung der Daten nach Objektartenkatalog GeolnfoDok 6.0.

mit bestehenden raumordnerischen Zielsetzungen und Grundsitzen. Die rdumliche Uber-
lagerung der Kriterien wurde mit Relevanz- bzw. boolschen Entscheidungsbaumen, die
mit UND/ODER - Verkniipfungsregeln zur jeweiligen Raumempfindlichkeitsklasse zu-
geordnet wurden, durchgefiihrt. @ Abb. 11.10 zeigt exemplarisch den Relevanzbaum fiir
das Schutzgut Arten und Biotope. Im Rahmen der Klassifizierung der Raumempfindlich-
keit fiir die Schutzgiiter Landschaftsbild und Mensch wurden Abstinde zu den jeweiligen
Objekten berticksichtigt, wenn von mittelbaren Wirkungen auf die Strukturen auszugehen
1st.

Durch Aggregation der schutzgutbezogenen Raumempfindlichkeiten wird eine ab-
schliefend zusammenfassende Raumempfindlichkeit gebildet, wobei der jeweils hochste

11



11

168

S. Stenger-Wolf et al.

Relevanzbaum Arten und Biotope
FFH
NSG .
VBG RBV
SPA -
VRG ResS
A A A
| | | VRG RGZ
BK Intern. u. Iw. BK Regionale lokale BK Regionale BK lokale
Bedeutung Bedeutung Bedeutung Bedeutung Bedeutung LsG
v v v v
| FFH-LRT-Prio ’ Bruthabitat l | KompV ‘ | Bruthabitat ‘ FFH-LRT | Andere
Biotope
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BK Intern. u. Lw.
Bedeutung Sonstige
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‘
v
VRG RBV
4 v L
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O Abb. 11.10 Entscheidungsbaum (Relevanzbaum) fiir das Schutzgut Arten und Biotope. Die Kriterien
sind durch boolesche UND (A) bzw. ODER (V) Operatoren verkniipft. Klassifizierung der Raumempfind-
lichkeit: V sehr hoch, IV hoch, III mittel, /I gering, I sehr gering. Abkiirzungen: NSG Naturschutzgebiet,
BK Biotopkomplex, intern. internationaler, Iw. landesweiter Bedeutung, FFH Flora Fauna Habitat — Gebiet,
SPA Vogelschutzgebiet (Special Protected Area), FFH-LRT FFH-Lebensraumtyp, VRG/VBG RBV Vorrang-
bzw. Vorbehaltsgebiet Regionaler Biotopverbund, VRG/VBG ResS Vorrang- bzw. Vorbehaltsgebiet Ressourcen-
schutz, KompV Kompensationsverzeichnis, VRG RGZ Vorranggebiet Regionaler Griinzug, LSG Landschafts-
schutzgebiet

Wert eines Schutzgutes mafgeblich ist. Aus den gebildeten Raumempfindlichkeitsklas-
sen lassen sich die Empfehlungen zur Standortfindung und Bewertung der Alternativen
ableiten.

11.44 Raumempfindlichkeitskarte

Die Uberlagerung der Raumempfindlichkeiten, die verschiedenen Schutzgiitern zuzuord-
nen sind, erfolgt nach dem Maximalwertprinzip. Die hochste bei Uberlagerung erreichte
Raumempfindlichkeit eines Gebietes bestimmt die aggregierte Raumempfindlichkeits-
klasse.

Durch die flichendeckende Darstellung in der Raumempfindlichkeitskarte (vgl.
B Abb. 11.11) fiir den Landkreis Ahrweiler konnen gegeniiber den genannten Schutz-
zielen konfliktarme Bereiche identifiziert und geplante Standorte bewertet werden. In
Gebieten, die mit hoch bis sehr hoch bewertet wurden, sind erhebliche Umweltaus-
wirkungen zu erwarten die einem Vorhaben entgegenstehen konnen oder es ist von
einem erhohten Priifungsaufwand in der Umsetzung auszugehen, da der Zulassung eines
Vorhabens rechtlich verbindliche Schutznormen oder andere erhebliche Restriktionen
entgegenstehen. Im Rahmen der Abwédgung konnen die betroffenen Kriterien entschei-
dungserheblich sein. Es wird empfohlen, diese Bereiche bei der Planung von technischen
RetentionsmafBnahmen moglichst zu umgehen bzw. frithzeitig die erkennbaren Konflikte
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Raumempfindlichkeit
Klassifizierung

[T 1- sehr gering

[ ] 11- gering
[ 111 - mittel
B 1V - hoch
Il V - sehr hoch

O Abb. 11.11 Raumempfindlichkeitskarte fiir den Landkreis Ahrweiler, im Ausschnitt Uberlagerung der
Raumempfindlichkeitsklassen mit einer Potenzialfliche fiir HRB am Trierbach oberhalb Trierscheid. (Eige-
ne Darstellung, Geobasisdaten: Landkreisgrenze Ahrweiler: © GeoBasis-DE/LVermGeoRP (2024), » https://
www.govdata.de/dl-de/by-2-0. Alle Rechte vorbehalten)

mit den zustindigen Behorden zu 16sen. Gebiete mit iiberwiegend mittlerer Raumemp-
findlichkeit umfassen Sachverhalte oder Kriterien, die einem Vorhaben sachlich nicht
zwingend entgegenstehen oder dessen nachteilige Auswirkungen durch Minimierungs-
mafBnahmen reduzierbar sind. Diese Bereiche sind fiir die Findung potenzieller Standorte
eher geeignet, wenngleich Vorgaben bestehen, die im Sinne der Umweltvorsorge in die
Abwigung einflielen sollten. Gebiete mit sehr geringer und geringer Einstufung umfas-
sen Flichen, die gegeniiber den Wirkungen von HRB relativ unempfindlich sind. Die
Beurteilung der Raumempfindlichkeit der untersuchten Potenzialflichen kann durch die
Flachenanteile der Raumempfindlichkeitsklassen (REK) abgeschitzt werden. Von den
insgesamt auf 47 km? untersuchten Potenzialflichen befinden sich ca. 35 km? innerhalb
des Landkreises Ahrweiler. Davon sind 16 % der Flidchen als besonders unproblematisch
anzusehen, da hier die Anteile der Raumempfindlichkeitsklassen IV und V insgesamt
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Ergebnis - Raumempfindlichkeit
Planungs- und Nutzungskonflikte | Komb. Raumwiderstand
Wesentliche Konflikte: s Z Fléchenanteile je REK
FFH/SPA Vertraglichkeitspriifung 2,2% ~_
erforderlich ||
1 Gebdude im Staubereich (evtl.
Verlagerung) —
Lol sl mlV my

Schutzgutbetrachtung (UVpG) Arten- u. Biotope Flache Boden Wasser Klima / Luft

gering * gering sehr gering sehr gering*

Landschaftsbild Mensch Kulturelles Erbe u.
Sachgliter
(tw. verbal-argumentativ erganzt - Klima / Luft,
gering gering Landschaftsbild, Fldche)

B Abb. 11.12 Beispiel: Gebietssteckbrief (Ausschnitt) fiir die HRB-Potenzialfliche Limbach, Landkreis Ahr-
weiler

unter 10 % liegen. 19 % der untersuchten Fliche werden dagegen als besonders proble-
matisch eingestuft, da hier die REK IV und V iiber 80 % der Fliche einnehmen.

Fiir ausgewdhlte Potenzialflachen fiir Hochwasserriickhaltebecken wurde zudem ei-
ne erste Einzelbetrachtung durchgefiihrt, deren Ergebnisse in Gebietsteckbriefen (vgl.
B Abb. 11.12) zusammengefasst wurden. Eine vergleichende Beurteilung der Standor-
te ist durch die enthaltene Schutzgutbetrachtung und die Darstellung der wesentlichen
zu erwartenden Konflikte im Sinne der untersuchten Bewertungskriterien moglich. Die
Gebietssteckbriefe erlauben die konkrete Auseinandersetzung mit den Konflikten der
jeweiligen Standortpotenziale und ermoglichen die Identifikation von Losungsmoglich-
keiten.

11.5 Fazit und Ausblick

Insgesamt liefern die erarbeiteten Ergebnisse der Retentionsraumanalyse wertvolle Er-
kenntnisse, die in den Aktivititen und Projekten auf lokaler und regionaler Ebene im
Ahrtal verwertet werden konnen. Dies entspricht auch dem Anspruch des KAHR-Pro-
jektes, den Wiederaufbau und die Steigerung der Hochwasserresilienz unterstiitzend zu
begleiten.

Es konnte gezeigt werden, dass erhebliche Retentionspotenziale durch angepasste
Landnutzung sowie natiirliche und technische Maflnahmen im Einzugsgebiet der Ahr
bestehen, um in Kombination das angestrebte Riickhalteziel zu erreichen. Allein durch
die langfristige Anpassung der Landnutzung konnten bis zu 10 Mio. m* Wasser in der
Flache zuriickgehalten werden. Durch natiirliche MaBnahmen, wie der Laufverldngerung
am Fliegewdsser oder Auwaldaufforstungen, kann zudem der Abfluss bei einem Hoch-
wasserereignis deutlich verlangsamt werden. Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass nur
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durch die Kombination mit technischen MaBBnahmen, wie Hochwasserriickhaltebecken,
fiir vergleichbar grofle Hochwasser, wie das vom Sommer 2021, ausreichend vorgesorgt
werden kann.

Fiir alle genannten MaBBnahmentypen des natiirlichen und technischen Hochwasser-
schutzes stellen Flichenverfiigbarkeit und Nutzungs- oder Zielkonflikte Hemmnisse bei
der Umsetzung dar, die bei technischen Maflnahmen teils erheblich sein konnen. Insbe-
sondere die umweltfachlichen Belange wurden exemplarisch fiir den Landkreis Ahrwei-
ler durch eine flichendeckende Darstellung schutzgutbezogener Raumwiderstinde bzw.
-empfindlichkeiten gegeniiber Hochwasserriickhaltebecken aufgezeigt.

Grundsitzlich ist festzuhalten, dass die Raumempfindlichkeit nur einen Aspekt dar-
stellt, der bei Standortentscheidungen beriicksichtigt werden muss. Daneben sind ins-
besondere Kriterien der Wirtschaftlichkeit sowie der technischen Machbarkeit zu be-
riicksichtigen. Dennoch stellt das Ergebnis der Raumempfindlichkeitsuntersuchung eine
wertvolle Informationsbasis fiir die Standortfindung und die Beurteilung von Potenzi-
alflichen fiir Hochwasserriickhaltebecken dar. Damit unterstiitzen die vorliegenden Er-
gebnisse auch den ,,Plan zur Umsetzung und Weiterentwicklung von tiberortlichen Maf3-
nahmen zur Hochwasser- und Starkregenvorsorge fiir den Landkreis Ahrweiler und das
Ahreinzugsgebiet unter Beriicksichtigung der ortlichen Vorsorgekonzepte* (iMP) des
Landkreises Ahrweiler. Zudem kann die vorliegende Raumempfindlichkeitsuntersuchung
als eine erste Grundlage zur Flichensicherung im Rahmen der Raumordnung dienen,
wenngleich fiir diese Standorte noch weitere Untersuchungen und weitere Konkretisie-
rungen notig sind.

Dariiber hinaus ergeben sich weitere Forschungsfragen, welche die vorliegenden Ar-
beiten zum Thema Retentionsraumpotenziale um weitere Aspekte sinnvoll ergénzen wiir-
den. Insbesondere das Thema des schadfreien Abflusses von Hochwasser und Starkregen
innerhalb besiedelter Bereiche ist hier von Bedeutung. So konnten Freiflachen identifi-
ziert werden, die langfristig von Bebauung freizuhalten sind, um das Schadenspotenzial
nicht weiter zu erhhen und Wassermassen schadlos und gezielt abzuleiten.

Zusammenfassung

== Um sich im Ahr-Einzugsgebiet auf ein Hochwasser wie das von Mitte Juli 2021 vor-
zubereiten, wurde ein Riickhaltevolumen von mindestens 25 bis 33 Mio. m? als Ziel
definiert, wobei aufgrund der rdumlichen Variabilitit von Starkregenniederschldgen ei-
gentlich ein Vielfaches hiervon vorgehalten werden muss.

== FErste Analysen, in denen das auf der Curve-Number basierende SCS-Verfahren hin-
disch angewendet wurde, ergaben ein Potenzial durch Landnutzungsanpassungen von
bis zu 10 Mio. m?. Weitere natiirliche Mafnahmen wie Auwaldaufforstungen und Lauf-
verldngerungen von FlieBgewdssern wiirden den Abfluss bei Hochwasser zusitzlich
verlangsamen.

== Technische Maflnahmen, wie der Bau von Hochwasserriickhaltebecken, sind jedoch
unerldsslich, um auf extreme Ereignisse wie 2021 vorbereitet zu sein. Grobe GIS-Ana-
lysen ergaben hier ein theoretisches technisches Potenzial von bis zu 1000 Mio. m?.

== FEin wesentlicher Teil der Retentionsraumpotenzialanalyse befasste sich mit der Raum-
empfindlichkeit von potenziellen Standorten fiir Riickhaltemafinahmen. Dabei werden
verschiedene Schutzgiiter wie menschliche Gesundheit, Arten und Biotope, Boden,
Wasser, Landschaftsbild und Kultur- und Sachgiiter niher untersucht.

== Fs zeigte sich, dass neben schutzgutbezogenen Konflikten Flidchenverfiigbarkeit und
konkurrierende Nutzungsanspriiche oft die groften Hindernisse fiir die Umsetzung dar-
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stellen. Hier wird empfohlen, frithzeitig Flichensicherungsmafinahmen in die Planung
aufzunehmen, um langfristig eine wirksame Hochwasservorsorge zu gewéhrleisten.

Danksagung Die Autorinnen und Autoren von » Kap. 11 bedanken sich beim Bundes-
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