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Abstract

The severe flood disaster in July 2021 clarifies that protection against floods and heavy
rainfall must be improved in the affected regions of the Ahrtal. The aim of the paper is
to identify potential locations for retention basins and sealing prohibited zones at
regional level with the help of a multi-criteria assessment methodology. By increasing
the water storage capacities in the landscape and reducing new sealing in flood-prone
areas, the damage in the affected regions of the Ahrtal could be minimised during
future heavy rainfall events. In order to find a transparent and comprehensible
compromise out of the various concerns to be taken into account in the designation of
sealing prohibited zones and flood retention basins, the methodology used is founded
on indicator-based analyses with geographical information systems (GIS) and a
mathematical optimisation using Compromise Programming (CP). The weighting of the
individual selected criteria and indicators is implemented on findings from field
research in March 2022 and on the judgement of experts using the weighting method
Analytic Hierarchy Process (AHP). Over the course of field research, the resulting
areas were confirmed several times. A total of twelve sites for flood retention basins
were identified, covering a total area of 150 ha, as well as eight sealing prohibited
zones covering an area of 57.78 ha. The discussion of the analysis results and the
resulting areas serve as a potential basis for consideration in the improvement of flood
prevention for the authorities responsible in the study area. In addition, the developed
assessment methodology provides a reproducible basis for the site location of potential

retention basins and further sealing prohibited zones in other regions.
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Zusammenfassung

Die folgenschwere Hochwasserkatastrophe im Juli 2021 verdeutlicht die
Notwendigkeit zur Verbesserung der Hochwasser- und Uberflutungsvorsorge in den
betroffenen Regionen des Ahrtals. Ziel der Arbeit ist es, einen methodischen Ansatz
zur Suche potentieller Standorte fur Hochwasserrickhaltebecken und
Versiegelungsverbotszonen, unter Verwendung einer multikriteriellen
Bewertungsmethodik auf regionaler Mal3stabsebene, zu identifizieren. Durch eine
Erhdhung der Wasserspeicherkapazitaten in der Landschaft und eine Reduzierung der
weiteren Versiegelung in hochwassergefahrdeten Bereichen, sollen bei zukinftigen
Starkregenereignissen die Schaden in den betroffenen Regionen des Ahrtals minimiert
werden. Die angewandte Methodik stutzt sich auf kriterien- und indikatorenbasierte
Analysen mit einem Geoinformationssystem (GIS) und einer mathematischen
Optimierung mittels Compromise Programming (CP). Dies dient der transparenten und
nachvollziehbaren Kompromisslosung verschiedener Belange, zur Verortung der
Versiegelungsverbotszonen und Hochwasserrickhaltebecken. Die Gewichtungen der
einzelnen gewahlten Kriterien und Indikatoren basieren auf Erkenntnissen einer
Feldforschung im Marz 2022 und auf dem Fachwissen von Expertiinnen unter
Verwendung der Gewichtungsmethode Analytic Hierarchy Process (AHP). Im Zuge
der Feldforschung konnten die ermittelten Flachen Uberprift sowie bestatigt werden.
Insgesamt konnten zwolf Standorte fur Hochwasserrickhaltebecken, welche
insgesamt eine Flache von 150 ha aufweisen, sowie acht potentielle
Versiegelungsverbotszonen mit einer Flache von 57,78 ha identifiziert werden. Die
Diskussion der Analyseergebnisse und der ermittelten Flachen dient als
Abwagungsgrundlage bei der Verbesserung der Hochwasservorsorge fur die im
Untersuchungsraum zustandigen Behorden. Des Weiteren stellt die konzipierte
Bewertungsmethodik eine reproduzierbare Grundlage fur die Standortsuche der
gewahlten Hochwasser- und Starkregenvorsorgemalinahmen in anderen Regionen

dar.
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1. Einleitung

1. Einleitung

Im Juli 2021 ereignete sich in Deutschland aufgrund von mehrtagigem Starkregen eine
schwerwiegende Hochwasserkatastrophe mit verheerenden Folgen. Das Ahrtal im
Bundesland Rheinland-Pfalz war besonders betroffen, 136 Tote wurden geborgen,
717 Gebaude wurden zerstort und mindestens 120,9 km der Verkehrsinfrastruktur
wiesen Beschadigungen auf (Copernicus Emergency Management Service 2021).
Hochwasserkatastrophen sind ein wiederkehrendes Problem im Ahrtal. Im Jahr 1804
und 1910 ereigneten sich Hochwasserereignisse mit vergleichbaren Dimensionen.
Auch im Jahr 2016 trat im Landkreis Ahrweiler ein Starkregenereignis auf, welches
nationales Aufsehen erweckte. Die wiederkehrenden extremen Hochwasser- und
Uberflutungsereignisse im Ahrtal zeugen von einem hohen raumplanerischen
Handlungsbedarf beziiglich der Hochwasser- und Uberflutungsvorsorge. Zusétzlich
besteht gem. §81 Abs. 1 LWG RLP eine gesetzliche Verpflichtung zur Gewahrleistung
eines ausreichenden technischen Hochwasserschutzes fur hochwassergefahrdete
Regionen, wie auch das Ahrtal eine ist. Die MalRnahmen des technischen
Hochwasserschutz sind dabei auf einen definierten Bemessungswasserstand (oft
HQ1o0) ausgelegt, bis zu welchem ein planmaRiger Schutz vor Uberschwemmungen
gewahrleistet werden soll. Bisherige Plane zum Hochwasserschutz wurden nicht
realisiert, da wirtschaftliche Interessen, wie bspw. die Errichtung des Nurburgringes im
Jahr 1927, Uberwogen (Schwagerl 2021). In der Vergangenheit war zu beobachten,
dass das Bewusstsein fur die Notwendigkeit von SchutzmalRnahmen mit
voranschreitender Zeit verblasst. Expert:innen sprechen hier von Hochwasserdemenz
(Kailitz 2013). Folglich resultiert die Frage nach neuen und effizienten
Lésungsansatzen. Der folgende Beitrag stellt einen Ansatz mithilfe eines GIS-
basierten multikriteriellen Bewertungssystems dar, um geeignete Standorte fur
Hochwasserruckhaltebecken und Versiegelungsverbotszonen auf regionalem
MalRstab zu identifizieren. Dies erfolgt unter der Verwendung multikriterieller
Bewertungssysteme, die zum Teil divergierende Standortansprichen berlcksichtigen.
Hierzu wurde folgende Forschungsfrage formuliert: ,Wie kann die Hochwasser- und
Uberflutungsvorsorge im Ahrtal verbessert werden?”. Die Ergebnisse der Forschung
zielen auf die Region des Ahrtals ab, wobei diese auf Grund der Transparenz und der
individuellen Anpassbarkeit der gewahlten Methodik reproduzierbar auf verschiedene

Regionen sind. Fur die erforderliche Verbesserung des Hochwasserschutzes ist eine
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Erhdhung der Retentionskapazitaten im Einzugsgebiet der Ahr unabdingbar. Die
Ausweisung von Hochwasserrickhaltebecken im Wassereinzugsgebiet stellt eine sehr
gute Mdglichkeit dar, die Wasserspeicherkapazitaten in der Landschaft zu erhéhen
(Malcherek 2019: 427). Da Hochwasser und Uberflutungen in einem engen
Zusammenhang stehen, ist ein weiteres Anliegen dieser Forschung, einen Beitrag zur
Verbesserung der Uberflutungsvorsorge zu leisten. Dabei ist zentral, dass besonders
dicht besiedelte und stark versiegelte Bereiche Entstehungsgebiete von Starkregen
bedingten Uberflutungen sind (Emde/Deutschlander/Paulat et al. 2018: 19). Die
Ausweisung von Versiegelungsverbotszonen soll verhindern, dass der aktuelle
Zustand der betroffenen Gebiete hinsichtlich der Retention durch eine weitere
Versiegelung, die zu einer Reduzierung der Infiltrationskapazitat fuhrt, verschlechtert
wird. Das Forschungsziel bestent  darin, geeignete Flachen  fur
Hochwasserruckhaltebecken und Versiegelungsverbotszonen zu identifizieren und

gliedert sich in die folgenden zwei Unterfragen auf:

»2Anhand welcher Kriterien und Indikatoren lasst sich die Eignung von Flachen fur
Hochwasserrickhaltebecken und Versiegelungsverbotszonen bewerten?”

“Welche Flachen eignen sich fur die MaRnahmen Versiegelungsverbotszonen und
Hochwasserruckhaltebecken?”

Um die Forschungsfragen adaquat zu beantworten, werden im Folgenden zunachst
die allgemeinen Grundlagen des Hochwasserrisikomanagements und der
Uberflutungsvorsorge erlautert. AnschlieRend erfolgt im Kapitel 3 ein Uberblick tber
den Untersuchungsraum und die verwendeten Geodaten. In Kapitel 4 wird das
methodische = Vorgehen  zur Identifizierung geeigneter  Flachen  fur
Hochwasserruckhaltebecken und Versiegelungsverbotszonen beschrieben und im
darauffolgenden Kapitel werden die Ergebnisse dargestellt. Um die geleistete
Forschungsarbeit zu hinterfragen und mdgliche Starken und Schwachen zu finden,
werden die Ergebnisse in Kapitel 6 kritisch diskutiert. Die Forschungsarbeit endet mit
einem Fazit und Ausblick, in dem die Ergebnisse beurteilt und mogliche anknupfende
Schritte dargelegt werden.
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2. Grundlagen des Hochwasserrisikomanagements und der

Uberflutungsvorsorge

Hochwasser ist nach dem §72 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) eine zeitlich
beschrankte Uberschwemmung von normalerweise nicht mit Wasser bedecktem Land,
insbesondere durch oberirdische Gewasser oder durch in Kustengebiete
eindringendes Meerwasser. Die Uberflutungsvorsorge ist hingegen nicht im WHG
verankert und gehort stattdessen  zur  Abwasserbeseitigung  bzw.  zur
Niederschlagswasserbeseitigung. Gem. §54 Abs. 1 Nr. 1 - 2 WHG ist Abwasser nicht
nur Schmutzwasser, sondern auch das nach Niederschlagen von befestigten Flachen
abflieRende Wasser. Die Zielvorstellung Uberschwemmungen und somit Schaden
abzuwenden ist bei der Uberflutungsvorsorge hnlich zur Hochwasservorsorge bzw.

zum Hochwasserrisikomanagement.

Erfahrungen aus Extremwetterereignissen haben gezeigt, dass ein vollstandiger
Schutz gegeniiber extremen Hochwasser- und Uberflutungsereignissen nicht
realisierbar ist und nur eine ganzheitliche Betrachtung des
Hochwasserrisikomanagements bzw. des Hochwasserrisikomanagementzyklusses (s.
Abb. 1) und interdisziplinares Handeln zu einer Minimierung der Hochwasserschaden
fuhrt (Mdaller 2010: 7). Das Hochwasserrisikomanagement basiert auf der
systematischen Erfassung, Analyse und Bewertung von Risiken und den daraus
abzuleitenden Aktivitdten zur Risikosteuerung. Dieses Konzept des integrierten
Hochwasserrisikomanagements bezieht die drei zeitlichen Phasen - vor, wahrend und
nach einem Hochwasserereignis - mit ein, wodurch ein Risikobewusstsein geschaffen
und eine groRtmogliche Vermeidung, Verminderung und Begrenzung des

Hochwasserrisikos erreicht werden kann (Muller 2010: 11).
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Technischer Hochwasserschutz Informationsvorsorge

Bauvorsorge und Objektschutz Verhaltensvorsorge

NatUrlicher Wasserriickhalt Risikovorsorge

Flachenvorsorge Gefahrenabwehr und

.. HOCHWASSER- Katastrophenschutz
; RISIKO- Hochwasserereignis
Wiederaufbau MANAGEMENT- Abwehr
ZYKLUS
Aufbauhilfe Soforthilfe

Auswertung

Abb. 1: Hochwasserrisikomanagementzyklus (eigene Darstellung nach Webler)

Die erste Phase nach Abb. 1 ist die Hochwasserbewaltigung wahrend eines
Hochwasserereignisses. Diese dient der Begrenzung des Ausmalfes und der Dauer
der Hochwasserkatastrophe. Die zweite Phase beinhaltet die Hochwassernachsorge
und Regeneration. Diese dient der Wiederherstellung aller Voraussetzungen fur den
normalen Alltagsbetrieb und impliziert die Analyse des Ereignisses und einen
nachhaltigen Wiederaufbau (Mudller 2010: 10). Die dritte Phase des
Hochwasserrisikomanagements ist die Vorbeugung von Hochwasserereignissen,
welche zur Verminderung der Vulnerabilitat von Infrastrukturen und Gebduden
gegenuber Hochwasserereignissen dient. Dazu gehort zum einen die Pravention, wie
etwa angepasste Raumnutzung, raumplanerische Malnahmen, natirlicher
Hochwasserschutz, technischer Hochwasserschutz sowie Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten. Zudem gehort zur Vorbeugung des
Hochwasserrisikomanagements auch die Vorsorge, worunter die Risikovorsorge, die
Verhaltensvorsorge  und  Vorbereitung des  Katastrophenschutzes, die

Informationsvorsorge und die Hochwasserrisikomanagementplane fallen.

All  diese Faktoren und MaRnahmen flhren zu einem erfolgreichen
Hochwasserrisikomanagement. Fur die Forschungsarbeit ist die dritte Phase des
Hochwasserrisikokreislaufes mit der Flachenvorsorge, dem naturlichen sowie dem
technischen Hochwasserschutz relevant. Die Mallinahmen dieser Aspekte konnen zur

Verbesserung des Wasserrlckhaltes, der Retention, beitragen. Die Retention ist ein

Seite | 4
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Prozess in einem Flussabschnitt, bei dem durch natiurliche Gegebenheiten oder
kinstliche MaRnahmen ein Teil des Zuflusses kurzfristig oder langfristig im
Gewassernetz und den Gewasserauen zuruckgehalten wird (Haider 1994: 22). Die
Retentionswirkung ist am hochsten in der zweiten Phase von den drei Phasen der
Retention. Zwar Uberschreitet in dieser Phase der Zufluss an Wasser die Kapazitat
des Ausflusses bspw. einer Uberschwemmungsflaiche, jedoch wird das
Speichervolumen der Flache nicht Uberstiegen, da der gesamte Ausfluss auch bei

steigendem Zufluss nur wenig zunimmt (Haider 2014: 59).

Um die hochste Retentionswirkung zu erreichen und den Wasserrickhalt zu
verbessern, gibt es verschiedene MalRnahmen, wie z.B. Hochwasserruckhaltebecken,
welche im Fokus dieser Forschungsarbeit stehen. Hochwasserrickhaltebecken sind
dem technischen Hochwasserschutz zuzuordnen (Muller 2010: 72). Diese sind
zumeist von einem Deich umgebene Stauanlagen, welche zur Regulierung der
Abflussmenge bei Hochwasser dienen kdnnen und somit den Wasserruckhalt eines
Gewassers verbessern (Prominski/Stokman/Stimberg et al. 2012: 94). Ein
Hochwasserrickhaltebecken kann entweder im Hauptschluss angelegt werden,
sodass das Gewasser durchfliel3t oder neben dem Gewasser bspw. in Form eines
Flutpolders (Bayerisches Landesamt flir Umwelt 2022). Bei einem extremen
Hochwasserereignis kann in einem gesteuerten Flutpolder gezielt Wasser eingeleitet
werden und nach dem Durchlaufen des Hochwasserscheitels das zuruckgehaltene
Wasser wieder abgeleitet werden (Malcherek 2019: 427). Die gesteuerten
Ruckhaltebecken haben aufgrund dessen eine deutlich hohere Effektivitat bei

Extremereignissen als ungesteuerte Ruckhaltebecken.

Die extrem hohen und anhaltenden Niederschlagssummen im Ahrtal fUhrten einerseits
zu einem Hochwasser der Ahr und andererseits zu Uberflutungen in den
Siedlungsgebieten, welche durch das teils tief eingeschnittene Flusstal und den
erhohten Oberflachenabfluss verstarkt wurden (Schafer/Muhr/Daniell et al. 2021).
Aufgrund dessen nimmt neben dem Hochwasserschutz auch der Uberflutungsschutz
eine immer wichtigere Rolle ein, um besonders zuklnftige Starkregenereignisse zu
bewaltigen und um die zunehmende Kombination der Gefahren aus Hochwasser und

Uberflutung wirksam zu bekampfen (lligen 2017: 20).

In der 86. Umweltministerkonferenz (UMK) wurde beschlossen, dass eine

Starkregenrisikomanagementstrategie in Anlehnung an die HWRM-RL durch die
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Landerarbeitsgemeinschaft Wasser zu entwickeln ist (UMK 2016: 64). Erkenntnisse
und Leitlinien aus dem Hochwasserrisikomanagement sind hierbei grundlegend.
Dabei sollen Fragen der Verbesserung von Vorhersage- und Frihwarnsystemen, der
Risikobewertung und -kommunikation, der Aufklarung der Bevolkerung und
Verhaltensweisen im Krisenfall sowie Aspekte der vorsorgenden Raum- und

Flachennutzung und der Stadtplanung bertcksichtigt werden (UMK 2016: 64).

Im Rahmen des Hochwasserrisikomanagements in Rheinland-Pfalz grindete sich die
.,Hochwasserpartnerschaft Ahr” mit dem Ziel einen Uberortlichen Austausch zu
schaffen und ein Uberortliches, mehrteiliges Hochwasservorsorgekonzept zu
erarbeiten (Kreisverwaltung Ahrweiler 2021). Die Kreisverwaltung Ahrweiler schrieb
parallel dazu ein Gewasserwiederherstellungskonzept aus, bei welchem die
hochwasserangepasste Gewasserentwicklung das Hauptziel ist (Ministerium des
Innern und fur Sport des Landes Rheinland-Pfalz 2021). Zustandig fur die Umsetzung
der MalRnahmen sind im weiteren Verlauf die Kommunen. Neben diesen Konzepten
wies die Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord nach dem Extremwetterereignis
neue Uberschwemmungsgebiete aus. Zudem erstellte die Verbandsgemeinde
Altenahr als Reaktion auf das Extremwetterereignis 2016 ein Hochwasser- und
Starkregenvorsorgekonzept fur die Ortsgemeinden, welches allerdings nur auf der
Ebene der MaRnahmenfindung beruht und bislang keine umgesetzten Planung

erbrachte.

Es zeigt sich, dass nicht ausreichende Hochwasser- und
Uberflutungsschutzmafnahmen im Ahrtal bestehen und die beiderseitige Betrachtung
des Hochwasser- und Uberflutungsschutzes unabdingbar ist. Als etablierte
Instrumente  der Raum- und Umweltplanung kénnen  multikriterielle
Bewertungsverfahren, gekoppelt mit einem Geoinformationssystem (GIS), und
fernerkundungsbasierte Satellitenbildauswertungen dabei helfen, landschaftliche
Veranderungsprozesse und raumliche Beziehungen zu analysieren und in diesem
Zusammenhang geeignete Flachen fur die Hochwasser- und Starkregenvorsorge

auszuweisen (Vogel 2010: 135).
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Die Voraussetzung, um eine Hochwasser- und Uberflutungsanalyse durchfiihren und
entsprechend das gefahrdete Gebiet einschatzen zu konnen, bilden umfangreiche
Geodaten, welche fur die Aufstellung einer multikriteriellen Bewertung benotigt
werden. Bezugsquellen sind Geodatenbanken des Bundes, des Landes Rheinland-
Pfalz und der online-Geofabrik. Die Forschung stutzt sich insbesondere auf die
Nutzung amtlicher und frei verfugbaren Daten, um eine Reproduzierbarkeit auf andere
Regionen gewahrleisten zu konnen. Wie Tabelle 1 enthommen werden kann, wird

zwischen Geobasisdaten und Geofachdaten unterschieden.

Tab. 1: Verwendete Geodaten (eigene Darstellung)

Geobasisdaten

Format Beschreibung Auflésung  Quelle Jahr
F— Digitale Orthophotos (DOP) 40 x40cm  Landesamt fiir Vermessung und Geobasisinformationen (LVermGeo) 2021
ATKIS - Digitales Gelandemodell (DGM25) 25 x 25m Landesamt fiir Vermessung und Geobasisinformationen (LVermGeo) 2018
Verwaltungsgrenzen (VG250) 1:250.000  Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (BKG) 2019

- ATKIS - Digitales Landschaftsmodell (DLM50) 1:50.000 Landesamt fiir Vermessung und Geobasisinformationen (LVermGeo) 2018
ATKIS - Digitales Landschaftsmodell (DLM50) 1:50.000 Bezirksregierung Koln (Geobasis NRW) 2022
OpenStreetMap Rheinland-Pfalz (OSM) ParzellgroRe Geofabrik GmbH 2021

Geofachdaten

Format Beschreibung Auflésung  Quelle Jahr
Raster | ESA-Monitoring [EMSR517] 1:15.000 Copernicus der Europaischen Union 2021
Bodenflachendaten (BFD200) 1:200.000  Landesamt fiir Geologie und Bergbau RLP (LGB) 2016

- Heilquellen-, Wasserschutzgebiete 1:1.000 Geoportal.rlp MKUEM o.J.
Landschafts-, Natur-, Vogel-, FFH-Schutzgebiete 1:1.000 Landschaftsinformationssystem Naturschutzverwaltung RLP (LANIS) 2017
Uberschwemmungsgebiete (§ 76 Abs. 3 WHG) ParzellgroRe  Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord RLP (SGD Nord) 2021

Zu den zentralen Daten fur die weitere Forschung zahlt unter anderem das amtliche
Topographische-Kartographische  Informationssystem  (ATKIS), welches die
Topographie und Landschaft auf einer geotopographischen Datenbasis beschreibt. Es
besteht aus dem digitalen Gelandemodell (DGM), dem digitalen Landschaftsmodell
(DLM) und digitalen Orthophotos. Die Raster-Daten des ,Digitalen Gelandemodells 25
(DGM25) weisen eine Rastergrofde von 25x25 m auf. Da dies die grofte RastergrofRe
ist, welche fir die Rasterdaten gestiutzte Berechnung als Datengrundlage zur
Verfugung steht, dient diese als Rasterzellengrole der Analysen dieser
Forschungsarbeit. Das DMG25 stellt Hohenprofil im Untersuchungsraum dar und ist
Grundlage fur die Untersuchung der Topographie und weiterer darauf aufbauende
Analysen. Das ,Digitale Landschaftsmodell 50 (DLM50)” gibt hingegen Auskunft Gber

die im Untersuchungsraum vorliegenden Flachennutzungen.
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Neben den vorgestellten amtlichen Datensatzen werden auch online und frei

verfugbare Open-Street-Map-Daten genutzt, um weitere Informationen Uber die

Beschaffenheit des Untersuchungsraums zu erhalten. Als weitere Datenquelle dient

das satellitengestutzte Erdbeobachtungsprogramm der

Europaischen Union

,copernicus”. Mithilfe der Fernerkundung konnte somit ein ,betroffenes Gebiet”

identifiziert und die Schaden nach dem Extremwetterereignis im Ahrtal raumlich

verortet werden. Dies beinhaltet Informationen zum Zerstérungsgrad einzelner

Gebaude sowie digitale Orthophotos (DOP).

Dieses ,betroffene Gebiet”, welches die Bereiche und Siedlungen umfasst, die den

grollten Schaden ausgesetzt waren, bildet die Grundlage fur die Wahl des

Untersuchungsraumes (s. Abb. 2) (Copernicus Emergency Management Service

2021). Der Untersuchungsraum befindet sich im Norden des Bundeslandes Rheinland-

Pfalz im Landkreis Ahrweiler, welcher im Norden an Nordrhein-Westfalen grenzt und

Ostlich vom Rhein abgegrenzt wird.
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Abb. 2: Uberblick iiber den gewéhlten Untersuchungsraum (eigene Darstellung)
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Aufbauend auf dem ,betroffenen Gebiet” wurde das Wassereinzugsgebiet der Ahr mit
einer GIS - gestitzten Analyse ermittelt. Die finale Abgrenzung des
Untersuchungsraums  erfolgte, indem alle Verwaltungsgrenzen der im
Wassereinzugsgebiet liegenden Gemeinden zusammengefasst wurden. Der
Untersuchungsraum gliedert sich somit in funf Stadte und 24 Ortsgemeinden auf, die
in vier Verbandsgemeinden unterteilt sind. Insgesamt betragt die Flache ca. 400 km?
(Bundesamt fur Kartographie und Geodasie 2022). Der Untersuchungsraum ist
abgesehen von Siedlungsflache, die ca. 8% des Gebiets einnimmt, hauptsachlich von
Wald- und Landwirtschaftsflachen gepragt. Zur pragenden Infrastruktur zahlen die
Autobahn A61 im &stlichen Teil des Untersuchungsgebiets, sowie Eisenbahnschienen,
die den Fluss entlang verlaufen. Die topographische HoOhenlage des
Untersuchungsraums liegt zwischen 46 m und 741 m 4. NN und fallt von Studwesten
bis Nordosten sehr stark. Im Sudosten bestehen zum Teil steile Gefélle, welche zu
Tallagen einiger Gemeinden fuhren. Kombiniert mit der direkten Flussnahe, stellt dies
eine besondere Uberflutungsgefahr dar. Insgesamt umfasst das Wassereinzugsgebiet
der Ahr eine GroRe von 286 km? und erstreckt sich uber ca. 70% des
Untersuchungsraums. Im Sudwesten schlagt die Ahr UGber weite Strecken
Flussschlingen und starke Kurven, in Rheinnahe befinden sich hingegen langere
gerade Verlaufe (s. Abb. 2).
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Das Vorgehen der Forschungsarbeit setzte sich aus vier Phasen zusammen, die in

Abb. 1 visualisiert sind.

Aufstellung des Kriterien- und =
l. Vorbereitung Indikatorensystems 16 %uw::u:;l:‘r;? dzr
und Operationalisierung gnung vs
E'"Egg‘l’:\:?a?sﬁ_sl:gma . Kriterien und Indikatoren Compromise Programming
- aufbereiten mitArcGIS Pro
Uberflutungsvorsorge *
Indikat ids mit
MaRnahmenfindung £ :rggggprlros o
Datensammlung —
Validierung der Gewichtung der Kriterien Anpassung der Kriterien
Ergebnisse und Indikatoren und Indikatoren
Expertiinneninterviews und
Feldforschung mit o Feldforschung zur - Erneute Durchfiihrung des
Drohnenbefliegung Gewichtung der Kriterien und Compromise Pragramming

Indikatoren mit Hilfe desAHPs

Rahmenplan

Starkregenanalyse

Abb. 3: Arbeitsschritte der Forschung (eigene Darstellung)

In der Vorbereitungsphase konnten im Zuge einer ausfuhrlichen Literaturrecherche
zwei Malnahmen, die Ausweisung von Hochwasserruckhaltebecken und
Versiegelungverbotszonen, definiert werden. Darauf aufbauend wurden in der
nachsten Phase die Kriterien- und Indikatorensysteme erstellt und somit die erste
Unterforschungsfrage beantwortet. Dabei wurden anhand der bisherigen Ergebnisse
und weiterer Literaturrecherche zunachst fur die im Rahmen der Forschung

bestimmten Teilziele inkl. einer Auswahl an Kriterien zur Bewertung der Eignung
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getroffen. Darauffolgend wurden Indikatoren definiert, welche der Quantifizierung und
Operationalisierung der Kriterien dienen. Im Anschluss wurden die ausgewahlten
Indikatoren in Klassen eingeteilt und ihnen spezifisch Grenzwerte zugewiesen, welche
die Eignung der jeweiligen Indikatoren quantifizieren. Mithilfe der, mittels
Literaturrecherche und Feldforschung bestimmten Grenzwerte, wurden die
Ergebnisse der Forschung mit einem Eignungswert in ihrem jeweiligen Indikator
eingestuft und normalisiert, um die Vergleichbarkeit untereinander zu gewahrleisten.
Aufbauend auf den Kriterien- und Indikatorensystemen wurde eine Eignungsanalyse
far potentielle Standorte von Hochwasserruckhaltebecken und
Versiegelungsverbotszonen anhand des mathematischen Optimierungsprozesses
Compromise Programming (CP) im Untersuchungsraum durchgefuhrt. Daraufhin
erfolgte eine Auswahl der Flachen basierend auf den Ergebnissen der
Eignungsanalyse, welche bei der anschlieRenden Feldforschung betrachtet wurden.
Diese = Methode ermdglichte es, im Kontext der Hochwasser- und
Uberflutungsvorsorge, mehrere Komponenten respektive Entscheidungskriterien
zeiteffizient zu bertcksichtigen, um geeignete Standorte far
Hochwasserruckhaltebecken und Versiegelungsverbotszonen zu erschlielen. Da
nicht jedes Kriterium und jeder Indikator gleich bedeutsam fur die Standortermittlung
ist, wurde eine Gewichtung der normalisierten Indikatoren mithilfe der
Gewichtungsmethode  Analytic  Hierarchy Process (AHP) anhand von
Expert:inneninterviews sowie den Erkenntnissen aus der Feldforschung
vorgenommen. Nach den Eignungsanalysen konnte die zweite Forschungsunterfrage
beantwortet werden. Die Ausweisung der Flache erfolgte mit einer Rlickkopplung der
Retentionswirkung anhand der eigens durchgefuhrten Starkregenanalyse. Der
Rahmenplan, welcher die ausgewahlten Standorte fur Hochwasserrickhaltebecken

und Versiegelungsverbotszonen darstellt, finalisiert die Forschungsarbeit.

4.1 Multikriterielle Bewertungsmethoden

Die  Auswahl von  Standorten  fur  Hochwasserruckhaltebecken  und
Versiegelungsverbotszonen erfolgte mittels einer transparenten Methode, welche auf
ausgewahlten Kriterien und Indikatoren beruht, um die Reproduzierbarkeit der
Ergebnisse zu gewahrleisten. Da ein Standort Uber unterschiedliche
Nutzungsanspruche verfugt und die geographischen Qualitaten des Raumes variieren
kénnen, ist die Idealldsung einer Mehrzieloptimierungsaufgabe angesichts der

konkurrierenden Ziele nicht erreichbar (Thinh 2005: 120-122). Dies setzt voraus, dass
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eine strukturierte Problemdefinition erstellt und zwischen verschiedenen Ldsungen
differenziert wird, um die bevorzugten Alternativen zu identifizieren. Mit dem Einsatz
einer multikriteriellen Bewertungsmethodik - Multi-Criteria-Decision-Analysis (MCDA)
- kann eine Kompromisslosung erzielt werden. Dabei werden Alternativen anhand von
quantitativ messbaren Indikatoren bewertet. Die endgultige Auswahl der Moglichkeiten
richtet sich nach dem Grad der Eignungserfullung, welcher angibt, inwieweit die
Auspragungen eines bestimmten Indikators mit dem Hauptziel Ubereinstimmen
(Malczewski 2004). Zu den eingesetzten MCDA zahlen unter anderem das
Compromise Programming (CP) von Milan Zeleny und der Analytic Hierarchy Process
(AHP) von Thomas L. Saaty (Zeleny 1976; Saaty 1990).

4.1.1 Compromise Programming

Das Compromise Programming (CP) basiert auf einem mathematischen Konzept und
wird mithilfe eines GIS durchgeflihrt, um die beste Kompromisslésung moglichst nahe
an der Ideallésung zu finden (Zeleny 1982). Im Kontext der Planung von Hochwasser-
und Uberflutungsschutzmafnahmen sind mehrere Komponenten (s. Kapitel 4.3) zu
berlcksichtigen, um geeignete Standorte fur die ausgewahlten MalRnahmen zu
ermitteln. Die Methode des CP eignet sich optimal flr die Bearbeitung der Forschung,
da méglichst schnell geeignete Flachen fiir den Hochwasser- und Uberflutungsschutz
evaluiert werden und der Zeit- und Aufwandsfaktor auf das Minimum reduziert wird
(Thinh 2005: 119).

Zur Erlauterung der allgemeinen Funktionsweise der GIS-basierten CP-Methode dient
die Abb. 2, welche das Kriterien- und Indikatorensystem  der
Versiegelungsverbotszonen darstellt. Die gewahlten Bewertungsindikatoren sind der
Versiegelungsgrad, die Hangneigung sowie Uberflutungshotspots, welche normalisiert
und fur die Indikatorengrids erstellt wurden, um so die Bewertungsindikatoren
miteinander vergleichen zu konnen (Nadler/Spiel3/Muller 2018: 442-443). Bei der
Anwendung der CP-Methode wird vorausgesetzt, dass die Idealwerte und die Anti-
Idealwerte normativ bestimmt werden und auch die Auswahl der Gewichte erfolgt
(Thinh 2005: 121). Daher erfolgte die Standardisierung auf ein Intervall von null bis
eins, wobei die Zahl eins dem Idealwert entspricht und null dem Anti-ldealwert. Zudem
wurden die Indikatorengrids gewichtet, da die Indikatoren nicht gleichbedeutend fur die

Standortermittlung sind. Anschlieend wurden die gewichteten Indikatoren kombiniert.
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Das Ergebnis des Compromise Programming ist eine rasterbasierte, gewichtete

Aufsummierung der Indikatoren.

Zieldefinition Indikatorengrids | Gewichtung und Kembination

Versiegelungsgrad

Flachen fir
Versiegelungsverbotszonen

Uberflutungshetspots

Abb. 4: Schema der GIS-basierten  CP-Methode am  Beispiel der
Versiegelungsverbotszonen (eigene Darstellung)

Das Compromise Programming erfolgt anhand einer Metrik-Norm (L,) (s. Formel
2). Mitw, (w,>0,w, +w.+ ... +w,=1)werden die vorher ermittelten und individuellen
Gewichte der einzelnen Indikatoren beschrieben, wie Formel 1 zu entnehmen ist
(Vogel 2010: 31). Vorerst wurden alle Kriterien und Indikatoren gleich gewichtet und

anschlie3end mit Hilfe von Expert:innenwissen angepasst und erneut gewichtet.

w;>0 (j=1(1)n)

n
j=1

Formel 1: Gewichtung des CP

1
n . p\P
_ pl% — %
L,(w) = w;
p = ,
n Zj Z*]
Jj=1

Formel 2: Compromise Programming
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L.(w) = gewichteter Abstand jeder Alternative zum |dealwert z*

w = Gewichtung des Indikators

z = ermittelter tatsachlicher Eignungswert der Indikatoren

z" = |dealwert (1), der beste Wert zur Zielerfullung

z, = Anti-ldealwert (0), der schlechteste Wert zur Zielerfullung
p = natlrliche Zahl, welche die Kompensation beeinflusst

= Anzahl der Indikatoren
(Schaefer, Thinh 2019: 8)

Wie in der Formel 2 zu erkennen, wird die Differenz vom Idealwert z* zum
Eignungswert des Indikators z ermittelt und durch die Differenz vom Idealwert zum
Anti-ldealwert dividiert. Diese Abweichung vom Ideal wird im nachsten Schritt durch p
kompensiert. Es wird festgelegt, wie sehr die Abweichung ins Gewicht fallt. Dabei ist
festzustellen, dass je hdher der Exponent p ist, desto starker fallt die Abweichung vom
Ideal ins Gewicht. Die Gewichtung des Indikators wird mittels w bestimmt und die
kompensierte Distanz vom Eignungswert zum Idealwert multipliziert. Diese Rechnung
wird mit jedem Indikator durchgefuhrt und anschliefiend aufsummiert.

Die Resultate werden in der Praxis oft mittels drei Distanzmalen (Exponent p)
kompensiert (Prodanovic 2001: 14; Schanze/Thinh/Walz et al. 2004: 8). Bei p=1 (City
Block Norm) liegt eine totale Kompensation vor. Dies bedeutet, dass eine
gréliere Abweichung eines Kriteriums vom lIdealwert durch andere Kriterien mit
héheren Eignungswerten kompensiert werden kann. Bei p=2 (Euklidische Norm)
kommt es entsprechend zu einer teilweisen Kompensation von groleren
Abweichungen. Im Fall p=10 als Reprasentant fur p=« (Maximum-Norm) wird keine
Kompensation vorgenommen. Sobald ein Kriterium vom Idealwert abweicht, wird das
Kriterium nicht mehr bertcksichtigt (Baja/Chapman/Dragovich 2007: 180). Die
Euklidische Norm stellt somit einen Kompromiss aus den zwei extremen

Kompensationsmalen - der City-Block und Maximum Norm - dar.

4.1.2 Analytic Hierarchy Process

Zur Ermittlung der Wertigkeit eines Indikators und somit dessen Gewichtung im
Rahmen der CP-Methode wurde die von Saaty 1980 entwickelte
entscheidungsstutzende Methode, auch bekannt als Analytic Hierarchy Process
angewandt. Dies ist eine Methode, mit der sich auf einfache, schnelle und
verstandliche Weise Problemsituationen analysieren sowie Bewertungen und
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Entscheidungen vorbereiten lassen (Vogel 2010: 33). Demzufolge dient der AHP als
Entscheidungsunterstitzung zur Festlegung von Gewichtungen flr die einzelnen
Elemente der Hierarchieebenen von multikriteriellen Bewertungssystemen
(Brinkmeyer/Muller 1996: 82).

Voraussetzung fur die Anwendung des AHP ist die hierarchische Strukturierung des
Problems. Das Entscheidungsproblem wird durch unterschiedliche Kriterien und
Merkmale beeinflusst, die sich wiederum in weitere Subkriterien untergliedern lassen.
Durch die Zerlegung des Entscheidungsproblems in Elemente oder Komponenten

entstehen verschiedene Hierarchieebenen (ebd.: 82f.).

Auf Grundlage dieser Strukturierung kann die AHP-Methode durchgefuhrt werden. Die
Bewertung der Entscheidungselemente erfolgt, indem jeweils zwei Elemente in einem
Zweig einer Hierarchieebene bezlglich ihrer Relevanz fur die Erflllung des unmittelbar
ubergeordneten Elements verglichen werden. Fur die paarweisen Vergleiche stehen
neun Skalenwerte zur Verfigung (s. Tab. 2) (ebd.: 84).

Tab. 2: 9-Punkte-Skala nach Saaty fiir den paarweisen Vergleich (eigene Darstellung)

Skalenwert Definition

gleiche Bedeutung

gleiche bis etwas groflere Bedeutung

etwas groRere Bedeutung

etwas bis erheblich groRere Bedeutung

erheblich grolere Bedeutung

erheblich bis sehr viel groRere Bedeutung

sehr viel groRere Bedeutung

sehr viel groRere Bedeutung bis absolut dominierend

O| o N| O O & WO N =~

absolut dominierend

Im ersten Schritt der Durchfuhrung der AHP-Methode wird eine quadratische
Bewertungsmatrix, auch A-Matrix genannt, aufgestellt. Die Grolde der Matrix, bzw. die
Anzahl der paarweisen Vergleiche, wird durch die Anzahl der Indikatoren n bestimmt.
Die Angaben in der A-Matrix spiegeln den Vergleich zweier Indikatoren anhand der
Bewertungsskala wider. Dieser paarweise Vergleich fuhrt zu einem reziproken
Phanomen, denn wird einem Indikator gegenuber einem anderen Indikator eine sehr

viel grolRere Bedeutung zugesprochen (Skalenwert 7), erhalt der andere Indikator
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automatisch den Kehrwert, also einen Wert von 1/7. Die Werte der Hauptdiagonalen
nehmen aufgrund des Vergleiches eines Indikators mit sich selbst und entsprechender
Gleichheit den Wert 1 an. Die untenstehende Abbildung zeigt eine beispielhafte A-
Matrix des paarweisen Vergleichs von Teilzielen (s. Abb. 5).

Teilziel A Teilziel B

Teilziel A

Teilziel B
Abb. 5: A-Matrix der Teilziele (Abbildung nach Saaty)

Im nachsten Schritt wird die Spaltensumme der A-Matrix ermittelt:
Formel 3:5; =%, a; (=1(1)n)
Im Anschluss werden die Elemente der A-Matrix spaltenweise normiert, woraus sich

eine Matrix mit den Elementen

Formel 4: by =<4 (i,j=1(1)n)
]
ergibt. Daraufhin erfolgt, auf Grundlage der Matrixwerte, die Ermittlung der relativen

Gewichte der Indikatoren:

Sy by
Formel 5: w; = ==~

(i=1(1)n)

Das Ergebnis dieses Schrittes ist eine Rangordnung der Indikatoren, geordnet nach
der Wichtigkeit.

Da der paarweise Vergleich oftmals von der jeweiligen Expertise abhangig ist, kann
eine Inkonsistenz der Werte nicht ausgeschlossen werden. Deshalb muss im nachsten
Schritt die Gesamtkonsistenz aller paarweisen Vergleiche Uberpruft werden. Dafur
werden zunachst die Eigenwerte

Formel 6: 4; ===t (i=1(1)n)

mit
Formel 7: Aw; = Z;’lzl QWi (l =1 (1) n)
berechnet. Der Konsistenz-Index CI (Consistency Index) ergibt sich anschliel3end aus

der Anzahl der Indikatoren n und dem Mittelwert der Eigenwerte
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n
i=1 i

Formel 8: 0 =

ZU

2
Formel 9: CI = ==

n-—1

Letztlich wird der Konsistenzwert CR (Consistency Ratio) der paarweisen Vergleiche

aus dem Quotienten aus CI und dem Random-Index RI ermittelt:
Formel 10: CR = a
RI

Der Random Index RI ist von der Anzahl der Indikatoren abhangig und kann der

Wertetabelle, die von Saaty zur Verfligung gestellt wurde, enthommen werden (s. Tab.

3).

Ordnung RI Ordnung

der Matrix der Matrix
1 0,00 9 1,45
2 0,00 10 1,49
3 0,58 11 1,51
4 0,90 12 1,48
5 1,12 13 1,56
6 1,24 14 1,57
7 1,32 15 1,59
8 1,41

Tab. 3: RI-Wertetabelle (Abbildung nach Saaty)

Die paarweisen Vergleiche werden als konsistent angesehen, wenn der CR einen Wert

kleiner als 0,1 annimmt.
Formel 11: CR < 0,1

Wird diese Ungleichung nicht erfullt, muss der Ablauf des paarweisen Vergleiches so
lange erneut durchgefuhrt werden, bis die Konsistenzbedingung erfullt sind (Vogel
2010: 33ff.).
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4.1.3 Feldforschung

Die Feldforschung im Untersuchungsraum dient der Validierung der Ergebnisse. Es
wurde gepruft, ob die in der ersten Analyse potentiellen ermittelten Flachen fur
Versiegelungsverbotszonen und Hochwasserrickhaltebecken realistisch sind oder ob
Fehler bei der Analyse aufgetreten sind. Die Feldforschung diente aul3erdem einer
aktiven Auseinandersetzung mit dem Untersuchungsraum, um ein besseres
Raumgefihl und einen Uberblick (iber die vor Ort vorherrschenden Gegebenheiten

und Zusammenhange zu erhalten (Althaus/Grundwald/Kreuzer 2009: 8).

Zur Vorbereitung der Feldforschung wurden Erhebungsbdgen erstellt, welche die
Eignung von den MalRnahmen Uberpruften und eine Einheitlichkeit beim Vorgehen und
somit Vergleichbarkeit geschaffen haben (Althaus/Grundwald/Kreuzer 2009: 27).
Wahrend der Feldforschung wurde die App des ArcGIS-Collector verwendet, womit
Daten im Feld aktualisiert wurden und der genaue Standort mit den neu erfassten
Daten direkt von dem Smartphone aus in die GIS-Datenbank Ubernommen und
gespeichert werden konnten. Jegliche Informationen wurden protokolliert und in die
GIS-Datenbank synchronisiert. Dies erhdhte die Genauigkeit der Feldforschung (Esri
Insider 2016).

Durch eine Drohnenbefliegung konnten ebenfalls ein besseres Raumgefuhl fur die
Flachen erlangt werden, da die Gegebenheiten des Forschungsraum besser aus der
Vogelperspektive zu erkennen waren. Insbesondere die Moglichkeit Fotos aus
verschiedenen Winkeln von den Flachen aufzunehmen, schaffte eine grolde
Informationsbreite, besonders was die Topographie angeht, da topographische
Gegebenheiten auf Satellitenaufnahmen schlecht ersichtlich waren. Anhand der
Drohnenbefliegung konnte eine Datenbank mit Luftbildaufnahmen von sieben Flachen
im Untersuchungsraum erstellt werden, welche fur die weitere Forschung verwendet
wurde. Mithilfe der Drohnenbefliegung war es aulierdem mdglich, Flachen zu
betrachten, welche fuldlaufig nicht zuganglich waren. Gerade die Dokumentation der
Drohnenaufnahmen war fur die weitere Forschung sehr hilfreich, da die Aufnahmen
hochauflosend, aktuell (29.03.2022) und jederzeit verfugbar sind.
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4.2 Starkregenanalyse

Zur ldentifizierung der Uberflutungshotspots, welche den gleichnamigen Indikator fiir
die MaRnahme der Versiegelungsverbotszonen bilden, sowie zur Uberpriifung der
Wirksamkeit der ausgewahlten Flachen fur Hochwasserrickhaltebecken wurde eine
Starkregenanalyse mit einem GIS in Verbindung mit dem FloodArea-Tool
durchgefuhrt. Dabei war der Anspruch, das Ausmal des Starkregenereignisses vom
Juli 2021 im Ahrtal zu simulieren. Durchgefuhrt wurde die Berechnung der
Uberflutungsflachen, indem durch ein Beregnungsraster dem Untersuchungsraum
Wasser zugefuhrt wurde (geomer GmbH/Ruiz Rodriguez+Zeisler+Blank 2017: 3). Das
Beregnungsraster entspricht dabei der GroRe des Untersuchungsraums. Als weitere
Grundlagen fur die Starkregenanalyse dienten die topographischen Eigenschaften,
eingespeist als digitales Gelandemodell, sowie die Niederschlagsbelastung in I/m? pro
Tag, als Beregnungsganglinie. Um das Ereignis vom 13. bis 15. Juli 2021 mdglichst
exakt zu simulieren, wurden fir die Berechnung der Niederschlagsbelastung die Werte
des DWD von diesen Zeitraum, im Wassereinzugsgebiet der Ahr, gewahlt. Somit
wurde in den ersten 24 Stunden ein Niederschlag von 0,54 mm/h in den folgenden 24
Stunden ein Niederschlag von 0,98 mm/h und am dritten Tag ein Niederschlag von
6,15 mm/h simuliert (Junghanel/Bisolli/Daller et al. 2021: 5). Zur Beurteilung des
Zeitverlaufs und der Entwicklung der Pegelstande wurden die stundlichen Pegelstande

in Form von Uberschwemmungstiefen berechnet.

Eine weitere Starkenregenanalyse wurde durchgefuhrt, um die Retentionswirkung der
Hochwasserruckhaltebecken abschatzen zu konnen. In dieser zweiten Analyse
wurden ausgewahlte Standorte fur Hochwasserrtckhaltebecken um 15 m abgesenkt,
um die Umsetzung eines Beckens mittlerer Grof3e zu simulieren (Bundesministerium
fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft 2014: 11).

4.3 Kriterien- und Indikatorenwahl

Grundlage der multikriteriellen Bewertung sind zwei Kriterien- und Indikatorensysteme
mit den Oberzielen. Die in den Analysen berlcksichtigten Kriterien und Indikatoren
werden im Folgenden erlautert, wodurch sich die erste Forschungsfrage, anhand
welcher Kriterien und Indikatoren sich die Eignung von Fldchen fir
Hochwasserrlickhaltebecken und Versiegelungsverbotszonen bewerten, beantworten
lasst. Zusatzlich befinden sich im Anhang detaillierte Angaben zu den Indikatoren und
die Zwischenergebnisse der Kriterien- und Indikatorengrids.
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4.3.1 Kriterien- und Indikatorensystem Hochwasserruckhaltebecken

Die herangezogenen Voraussetzungen, welche bei der Standortsuche von
Hochwasserrickhaltebecken berucksichtigt wurden, sind im folgenden Kriterien- und
Indikatorensystem  aufgefihrt. Ein  Standort ist geeignet, wenn ein
Hochwasserrlckhaltebecken eine maximale Retentionswirkung erzielen kann und die
Errichtung dessen einen minimalen Umwelteingriff zur Folge hat. Diese zwei
Anspruche stellen die zwei Teilziele dar, welche das Kriterien- und Indikatorensystem

weiter strukturieren.

Die Retentionswirkung wird als Fahigkeit eines Standortes verstanden einen moglichst
groRen Teil des Zuflusses kurz- bzw. langfristig zu speichern (Haider 1994: 22). Da
auf kleinstmdglichem Raum so viel Wasser wie mdglich zurlickgehalten werden soll,
sind Flachen mit einer hohen potentiellen Retentionswirkung fur die Ausweisung von
Hochwasserruckhaltebecken besonders geeignet. Fur die Bewertung des Teilziels der
maximalen Retentionswirkung wurde die Umsetzbarkeit sowie die Effizienz der

Retention anhand der Kriterien Raumstruktur und Retentionslage bewertet.

Die Ausweisung von Hochwasserruckhaltebecken stellt nach §14 Abs.1 BNatSchG
einen Eingriff in den Naturhaushalt dar, der gem. §13 BNatSchG so gering wie mdglich
zu halten ist. Daraus ergibt sich das Teilziel des minimalen Umwelteingriffes. Die
Errichtung eines Hochwasserrickhaltebeckens stellt nach §6 UVPG ein
umweltvertraglichkeitsprafungspflichtiges Vorhaben dar. Liegt das
Fassungsvermogen eines geplanten Hochwasserriuckhaltebecken unter 10 mio. gm?
bedarf es gem. §7 Abs. 1 UVPG einer allgemeinen Vorprifung des Einzelfalls. Fur
eine Beurteilung des minimalen Umwelteingriffes sind demnach die Schutzgiter nach
§2 Abs. 1 UVPG heranzuziehen. Der Umwelteingriff ist folglich minimal, wenn die
Errichtung eines Hochwasserruckhaltebeckens gem. §2 Abs. 1 Nr. 1 - 4 UVPG keine

negativen Auswirkungen auf die Schutzguter

e Mensch, insbesondere die menschliche Gesundheit,
e Tiere, Pflanzen und die biologische Vielfalt,
o Flachen, Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft,

e Kulturelles Erbe und sonstige Sachguter

zur Folge hat. Neben den Schutzgutern des Umweltvertraglichkeitsprufungsgesetzes
(UVPG) wird in der Hochwassermanagement Richtlinie (HWRM-RL) besonders ein

Schutz der menschlichen Gesundheit, der Umwelt, des Kulturerbes und der
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wirtschaftlichen Tatigkeit als Ziel des Hochwasserrisikomanagements gem. §81
HWRM-RL definiert. Fur die Bewertung des Teilzieles minimalen Umwelteingriffes wird
zum einen das Kriterium Schutz anthropogener Strukturen, welches insbesondere den
Schutz der menschlichen Gesundheit, wirtschaftlicher Tatigkeiten und Kulturgiter mit
einbezieht, und zum anderen das Kriterium Schutzwiirdigkeit, welches die Schutzguter

Tiere, Pflanzen, Flachen, Boden, Wasser und Landschaft bericksichtigt, formuliert.

Zusammenfassend werden in der Tab. 4 alle zugrunde liegenden Kriterien und
Indikatoren aufgefuhrt, anhand derer die Eignung einer Flache fur die Errichtung eines
Hochwasserriickhaltebeckens bewertet wird. Sie beantwortet somit die Frage, anhand
welcher Kriterien und Indikatoren die Eignung einer Flache fur die Ausweisung als

Hochwasserriuckhaltebecken beurteilt werden kann.

Tab. 4: Uberblick tiber das angewandte Kriterien- und Indikatorensystem zur Suche nach

Standorten fiir Hochwasserriickhaltebecken (eigene Darstellung)

Teilziel Kriterium Indikator
Maximale Raumstruktur Hangneigung
Retentionswirkung

Zerschneidungsgrad

Retentionslage Distanz zu FlieRwegen

Oberliegernahe

Minimaler Schutz anthropogener Distanz zu Siedlungsflachen
Umwelteingriff Strukturen

Distanz zu Infrastruktureinrichtungen

Distanz zu Kultur- und Sachgutern

Distanz zu Lagerstatten

Schutzwirdigkeit Schutzgebietszugehorigkeit

Natdurlichkeitsgrad

Biotisches Ertragspotential

Das Kriterium Raumstruktur bewertet inwiefern die raumlichen Gegebenheiten eine
Retentionswirkung einschranken. Flr die Bewertung der Retentionswirkung einer
Flache spielt es eine wesentliche Rolle, ob die Topographie und die
Nutzungsstrukturen eine Retention zulassen (Ahmadisharaf/Tajrishy/Alamdri 2016;
Vogel 2010). Demnach wird das Kriterium Raumstruktur durch die folgenden zwei

Indikatoren quantifiziert:
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e Hangneigung: Die Hangneigung beschreibt das Gefalle des Gelandes und wird
in Grad angegeben. Bei der Bewertung gilt, dass je flacher das Gelande, desto
hoher die Eignung der Flache fur den Hochwasserruckhalt
(Moosmann/Schrdder/Classen et al. 2018: 12). Aufgrund von Erkenntnissen
aus der Feldforschung werden Flachen, die eine Hangneigung von uber zehn
Grad aufweisen als ungeeignet fur Hochwasserruckhaltebecken angesehen.

e Zerschneidungsgrad: Der Zerschneidungsgrad stellt die Zerteilung der
Landschaft durch von Menschen geschaffene linienhafte Infrastrukturen, wie
StralRen oder Bahnschienen, dar. Im Sinne des Teilziels der maximalen
Retentionswirkung dient der Indikator der Analyse von grof3en unzerschnittenen
Flachen, da lediglich solche Flachen fur eine Realisierung von

Retentionsmallinahmen geeignet sind (Vogel 2010: 227).

Die Retentionslage eines Standortes bewertet, inwiefern dort eine hohe
Retentionswirkungen aufgrund der Lagebeziehung zu FlieBRwegen erzielt werden
kann. Das Kriterium bewertet demnach die Effizienz der Retention. Fur die Bewertung
der Retentionslage wurden die Indikatoren Oberliegernéhe und Distanz zu FlieBwegen
herangezogen:

e Oberliegernédhe: Der Indikator beschreibt die Lage einer Flache entlang des
Flussverlaufs. Im Hinblick auf die Zielvorstellung der maximalen
Retentionswirkung sind damit besonders Flachen flussaufwarts geeignet, da
mithilfe einer am Oberlauf realisieten MalRnahme ein frihzeitiger
Hochwasserrickhalt erzielt und somit ein groRerer Anteil an Unterliegern
flussabwarts geschutzt werden kann (Vogel 2010: 75).

e Distanz zu FlieBwegen: Die Distanz zu FlieBwegen beschreibt die Nahe von
Hochwasserrickhaltebecken Zu FlieRwegen, wodurch bei
Hochwasserereignissen eine schnelle wie frihzeitige Retentionswirkung und
die Einsparung von Zu- und Abflissen fur weiter entfernte Standorte ermdglicht
wird (Vogel 2010: 75). Es werden die Ahr, der Adenauer Bach und Gewasser
mit einer Flussordnungszahl von 3 oder 4 nach Strahler mit einbezogen.

Der Kriterium Schutz anthropogener Strukturen bewertet inwiefern durch die
Errichtung eines Hochwasserruckhaltebeckens an einen bestimmten Standort eine
Gefahrdung der nach §2 Abs.1 UPVG und §1 HWRM - RL zu schiutzenden

menschlichen Gesundheit, der wirtschaftlichen Tatigkeit und dem kulturellen Erbe
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vorliegt. Durch eine mdglichst grof3e Entfernung zu Siedlungsflachen, ausgewahlten

Infrastruktureinrichtungen, Lagerstatten sowie Kultur- und Sachguter sollen diese im

Versagensfall eines Hochwasserrickhaltebeckens bestmdglich geschutzt werden
(Vogel 2010: 235). Die Abflussverhaltnisse sind im GIS nicht bertcksichtigt, da die

Berechnung durch eine weitere zeitintensive Analyse ermittelt wird, die der weiteren

vertiefenden Forschung bedarf. Fur die Bewertung des Kriteriums wurden die

folgenden Indikatoren betrachtet:

Entfernung zu  Siedlungsflachen: Je groler die Entfernung der
Hochwasserrickhaltebecken zu den Siedlungsflachen ist, desto besser konnen
die Gesundheit der Bewohner:innen im Falle eines Hochwassers geschutzt
werden (Vogel 2010: 223).

Entfernung zu Infrastruktureinrichtungen: Als Infrastruktureinrichtungen werden
Einrichtungen flur Handel und Dienstleistungen, Verkehr, Ver- und Entsorgung,
Sport und Freizeit bertcksichtigt. Ein Schutz dieser Infrastrukturen
gewabhrleistet somit auch den Schutz wirtschaftlicher Tatigkeiten, der sozialen
Teilhabe und vor Allem der Versorgungssicherung nach einer
Hochwasserkatastrophe (Vogel 2010: 63).

Entfernung zu Lagerstétten: Lagerstatten sind Ansammlungen von Mineralien,
die aus 6konomischen Interesse abgebaut werden (Neukirchen/Ries 2016: 1).
Um ein hohes Schutzniveau der Burger:innen der Gemeinden, der natlrlichen
Umwelt sowie die Abbaumdglichkeiten von Bodenschatzen zu gewahrleisten,
gilt es Unfalle mit gefahrlichen Stoffen in Lagerstatten zu vermeiden. Da die
Wahrscheinlichkeit von Unféllen in Verbindung mit Naturkatastrophen, wie
bspw. Hochwasser oder durch Flutung erhdéht werden kdnnen, gilt es diese
durch eine Distanz zu jenen explizit zu schitzen. Die Richtlinie 2012/18/EU zur
Beherrschung der Gefahren schwerer Unfélle mit gefahrlichen Stoffen des
Europaischen Parlaments und des Rates der EU sieht daher vor, dass
geeignete vorbeugende Malnahmen ergriffen werden, ,um ein hohes
Schutzniveau fur Barger, Gemeinden und Umwelt [...] zu gewahrleisten"
(Europaisches Parlament und Rat der EU 2012: 1) und damit die
~-Wahrscheinlichkeit und Folgen solcher Unfalle zu verringern" (Europaisches
Parlament und Rat der EU 2012: 1).
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e Entfernung zu Kultur- und Sachgditern: Ein Schutz von Kultur- und Sachglitern
leitet sich aus §1 HWRM — RL und §2 Abs. 1 Nr.4 UVPG, in denen der Schutz
des kulturellen Erbes gesetzlich vorgeschrieben wird, ab. Kulturguter fallen des
Weiteren unter die im BNatSchG gelisteten Grundsatze des Naturschutzes und
der Landschaftspflege. Nach §1 Abs. 4 Nr. 1 BNatSchG sind historische
Kulturlandschaften und -landschaftsteile von besonderer Eigenart zu erhalten
(Vogel 2010: 90).

Das Kiriterium Schutzwiirdigkeit bewertet, inwiefern bei der Ausweisung von
Hochwasserrlickhaltebecken eine Beeintrachtigung der Schutzglter Tiere, Pflanzen,
biologische Vielfalt, Boden und Wasser vorliegt. Die Schutzwiirdigkeit fokussiert sich
demnach auf die Qualitatssicherung der Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes gem.
§1 Abs.1 BNatSchG. Folgende Indikatoren wurden zur Bewertung herangezogen:

e Schutzgebietszugehérigkeit. Der Indikator der Schutzgebietszugehdrigkeit
berlcksichtigt Wasser-, Heilquellen-, Natur- und Vogelschutz- sowie FFH-
Gebiete und klassifiziert diese hinsichtlich der Unvertraglichkeit ihrer
Schutzziele mit der Ausweisung von Hochwasserruckhaltebecken. Demnach
sind aus Sicht des Teilzieles des minimalen Umwelteingriffes Flachen zu
vermeiden, die in Schutzgebieten liegen, deren Schutzziel durch die Errichtung
eines Hochwasserrickhaltebeckens beeintrachtigt werden. Durch die
Berucksichtigung von Wasser- und Heilquellenschutzgebieten  wird
das Schutzgut Wasser und durch die Berucksichtigung von Naturschutz-,
Vogelschutz- und FFH-Gebieten die Schutzguter Tiere, Pflanzen sowie die
biologische Vielfalt in die Analyse mit einbezogen.

e Natiirlichkeitsgrad: Der Natlirlichkeitsgrad stellt den anthropogenen Einfluss auf
die raumliche Umwelt dar und ermdglicht eine Beurteilung der Schutzwiirdigkeit
einer Flache insofern als, dass von einer naturnahen Flache eine hohere
Lebensraumfunktion und somit eine hohere Schutzwiirdigkeit einhergeht
(Lantzsch 2005: 74). Folglich sind naturnahe Standorte vor den mit der
Ausweisung von Rickhaltebecken verbundenen Umwelteingriffen zu schutzen,
um die biologische Vielfalt in jenen Gebieten zu sichern.

e Biotisches Ertragspotential: Das Biotische Ertragspotential beschreibt die
Fahigkeit eines Standortes nutzbare Biomasse zu produzieren (AG Boden
2005: 392 zit. nach Vogel 2010: 231). Der Indikator beachtet somit den Schutz
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von Boden aber auch der zu schutzenden Wirtschaftlichkeit eines Standortes,
da das biotische Ertragspotential zeigt wie ertragreich land-, forst- oder
fischereiwirtschaftliche Standorte sind (Zolitz 2016: 134). Da die Errichtung
eines Hochwasserruckhaltebeckens auf einer ertragreichen Flache eine solche
Nutzung einschranken oder vollstandig verhindern wirde, werden Flachen mit
einem hohen biotischen Ertragspotential als schutzwirdiger und somit als

erhaltenswerter im Vergleich zu Flachen mit geringerer Ertragbarkeit bewertet.

4.3.2 Kriterien- und Indikatorensystem Versiegelungsverbotszonen
Fir die Bewertung der Flacheneignung bei der Standortsuche von
Versiegelungverbotszonen wurden die Kriterien R&umliche Gegebenheiten und

Gefdhrdungspotential herangezogen (s. Tab. 5).

Tab. 5: Uberblick (iber das angewandte Kriterien- und Indikatorensystem zur Suche nach

Zonen fiir ein Versiegelungsverbot (eigene Darstellung)

Kriterium Indikator ‘
Raumliche Gegebenheiten | Versiegelungsgrad

Hangneigung

Gefahrdungspotential Uberflutungshotspots

Das Kriterium Ré&umliche Gegebenheiten dient besonders dem Schutze von
bestehenden potentiellen Versickerungsmoglichkeiten innerhalb von

Siedlungsbereichen. Fur die Bewertung wurden folgende Indikatoren ausgewahilt:

e \Versiegelungsgrad verschiedener Nutzungen: Dieser Indikator beschreibt den
versiegelten Anteil an der Gesamtflache einer Nutzungsart. Je hoher der Antell
der versiegelten Flache ist, desto geringer ist die Retentionswirkung
(Umweltbundesamt 2022). Stark versiegelte Flachen und die dort vorhanden
schutzenswerten anthropogenen Strukturen sind somit im Falle eines
Starkregenereignisses  besonders  gefahrdet. Umn eine  weitere
Verschlechterung der Versickerungsmoglichkeiten auf diesen gefahrdeten
Flachen zu verhindern sind, jene Gebiete fur die Ausweisung eines

Versiegelungverbotes besonders geeignet.
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e Hangneigung: Die Hangneigung beschreibt die Neigung des Gelandes. Wasser
kann auf Flachen mit geringer Hangneigung besser versickern. Somit sind
Flachen mit einer geringen Neigung unter gleichen anderweitigen Bedingungen
besonders geeignet fur die Ausweisung von Versiegelungsverbotszonen
(Moosmann/Schrdder/Classen et al. 2018: 12).

Bei dem Kriterium Gefédhrdungspotential wird berucksichtigt, welche Bereiche im Falle
eines Starkregenereignisses besonders bedroht sind. Versiegelungsverbotszonen
sind in Bereichen mit einer hohen potentiellen Gefahrdung auszuweisen, um dort
Schaden zu vermeiden. Fur die Ermittlung des Gefahrdungspotentials wurden im Zuge
einer Starkregenanalyse Uberflutungshotspots analysiert, welche im gleichnamigen

Indikator in die Bewertung einflossen.

o Uberflutungshotspots: Der Indikator kennzeichnet die Uberflutungsbereiche im
Untersuchungsraum, die im Rahmen eines extremen Starkregenereignisses
auftreten konnen. Dabei gilt, dass je mehr Wasser sich an einem Standort
sammelt, desto geeigneter ist dieser fur die Ausweisung einer
Versiegelungsverbotszone, da eine zusatzliche Versiegelung an diesen
Standorten dazu fuhren wirde, dass das Wasser bei einem
Niederschlagsereignis nicht mehr versickern und abflieRen kann und die

Gefahren aufgrund dessen steigen (Umweltbundesamt 2022).

4.4 Gewichtung der Kriterien, Indikatoren und Teilziele

Auch wenn alle aufgezahlten Kriterien und Indikatoren abwagungsrelevante Belange
bei der Standortsuche von Hochwasserrickhaltebecken und
Versiegelungsverbotszonen darstellen, weisen sie nicht die gleiche Bedeutung auf.
Aus diesem Grund wurden die zuvor aufgefluihrten Teilziele, Kriterien und Indikatoren
in Bezug auf ihre Relevanz hinsichtlich der Erfullung der Oberziele gewichtet. In diese
Gewichtungen wurden Erkenntnisse aus der Feldforschung sowie das Fachwissen
zweier ortskundiger Expert:innen mit einbezogen. Die Expertise des/der Expert:iin A
liegt im Bereich Wasserwirtschaft und Bodenschutz und die des/der Expert:in B im
Bereich Hochwasservorsorge und Hochwasserrisikomanagement. Im Rahmen von
Interviews wurde die Relevanz der Indikatoren anhand der Gewichtungsmethode AHP
von diesen Expert:iinnen hinsichtlich der Erfillung der Oberziele eingestuft (vgl.
Anhang 3).

Seite | 27



FO7 | Hochwasser- und Uberflutungsvorsorge im Ahrtal

4.4.1 Gewichtung des Bewertungssystems Hochwasserrlckhaltebecken
Die Gesamtgewichtung der Teilziele, Kriterien und Indikatoren des Oberziels ,Flachen
fur Hochwasserruckhaltebecken” sind in der Abb. 6 dargestellt. Im Folgenden werden

diese Gewichtungen begrindet und in den Kontext der Forschungsziele eingeordnet.

Oberziel

Teilziel ! 50,00% : 50,00%
| Maximale Retentionswirkung | Minimaler Umwelteingriff

[ i . |

Kriterium ' 25,00% : 25,00% ' 33,33% ' 16,67%

Raumstruktur | Retentionslage H Schutz anthropogener Strukturen Schutzwirdigkeit H
Indikator 12,50% 20,00% 17,80% 10,54%
Hangneigung Distanz zu FlieBwegen ‘ | Entfernung zu Siedlungsfliachen | ‘ Schutzgebietszugehorigkeit
12,50% 5,00% 8,26% 4,97%
| Zerschneidungsgrad | ‘ Oberliegernéhe | InfrastELTEt?Jrrglijr?rigcﬁ?ungen | ‘ Natdrlichkeitsgrad
5,31% 1,16%

Entfernung zu
Kultur- und Sachgitern

1,96%

‘ Biotisches Ertragspotential ‘

| Entfernung zu Lagerstitten

Abb. 6: Hierarchische Strukturierung des Oberziels Flachen flur Hochwasser-

ruckhaltebecken inkl. Gewichtungen (eigene Darstellung)

Die Teilziele maximale Retentionswirkung und minimaler Umwelteingriff weisen nach
Einschatzung der befragten Expert:innen eine aquivalente Bedeutung auf und wurden
aus diesem Grund gleich gewichtet. Ein Standort eigne sich laut Expertise A auch bei
einem geringen Umwelteingriff nur dann, wenn ein Hochwasserruckhaltebecken dort
eine hohe Retentionswirkung erziele. Bei einem zu starken Umwelteingriff sei
hingegen ein Hochwasserrliickhaltebecken nach Expertise B nicht umsetzbar, auch

wenn an dem Standort eine hohe Retentionswirkung erzielt werden konne.

Die beiden Kriterien des Teilziels maximale Retentionswirkung, Raumstruktur und
Retentionslage wurden ebenfalls gleich gewichtet. An einem Standort kbnne nach
Expertise B keine maximale Retentionswirkung erzielt werden, wenn aus Sicht des
Kriteriums Raumstruktur die Realisierung eines Hochwasserruckhaltebeckens zwar
umsetzbar, aber aus Sicht des Kriteriums Retentionslage nicht effizient sei.
Andererseits sei eine Flache mit einer potentiell sehr effizienten Retention nicht
geeignet, sofern die Malnahme dort aufgrund der Topographie und aufgrund
bestehender Barrieren nicht umsetzbar ist.
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Bei dem Kriterium Raumstruktur wurden die Indikatoren Hangneigung und
Zerschneidungsgrad gleich gewichtet. Dadurch wurde die Einschatzung der
Expert:innen relativiert, die dem Zerschneidungsgrad eine hdhere Bedeutung
zuschrieben. Die Relativierung dieser Ansichten geschah aufgrund vorlaufiger
Berechnungen, bei welchen die Auffassungen der Expert:innen Ubernommen wurden
und sich auf die Erkenntnisse der Feldforschung gestitzt wurde. Dabei wurden
geeignete Flachen evaluiert, die nicht von einer Zerschneidung betroffen waren,
jedoch zum Teil eine zu hohe Neigung aufwiesen, um in der Praxis als geeignet
eingestuft werden zu koénnen. Aus diesem Grund wurde von den Expertisen
abgewichen und dem Indikator Hangneigung eine ausreichende Signifikanz

zugewiesen.

Innerhalb des Kriteriums Retentionslage wurde der Indikator Distanz zu FlieBwegen
deutlich starker gewichtet als die Oberliegerndhe. Bezlglich dieser Gewichtung
stimmten die Expertisen Uberein, dass Hochwasserriickhaltebecken nur in der Nahe
von FlieBwegen realisierbar seien. Je weiter die Flache von FlieBwegen entfernt ist,
desto schwieriger sei es nach Expertise A diese zu aktivieren. Der Indikator der
Oberliegernéhe sei fur die Bewertung der Retentionslage von geringerer Bedeutung,
da allein durch die Zuordnung einer Flache zu unterschiedlichen Teileinzugsgebieten
nicht gewahrleistet werde, dass ein Hochwasserruckhaltebecken eine effiziente

Retentionswirkung aufweise.

Bei den Kriterien des Teilziels minimaler Umwelteingriff wird das Kriterium Schutz
anthropogener Strukturen hoher gewichtet als die Schutzwlirdigkeit und bertcksichtigt
somit die Expertise B. Dies entspricht der Zielsetzung der Forschungsarbeit die

Menschen vor den Auswirkungen von Extremwetterereignissen zu schitzen.

Aus dieser Zielsetzung leitet sich auch die Gewichtung der Indikatoren innerhalb des
Kriteriums Schutz anthropogener Strukturen ab. Diese Gewichtung stellt die
Entfernung zu Siedlungsflichen und somit den Schutz der Menschen in den
Vordergrund. Darauf folgt die Entfernung zu Infrastruktureinrichtungen, die Entfernung
zu Kultur- und Sachgiitern und die Entfernung zu Lagerstétten. Die niedrige
Gewichtung des Indikators Entfernung zu Lagerstétten leitet sich aus der Expertise B
ab, dass die Gefahr der Flutung aufgrund der Art der Lagerstatten als gering
einzustufen sei, da es sich z.B. um Tongruben handelt und nur eine geringe Anzahl an

Lagerstatten im Untersuchungsraum vorzufinden ist.
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Innerhalb des Kriteriums der Schutzwiirdigkeit wurde die Schutzgebietszugehdrigkeit
am hdchsten gewichtet. Die vergleichsweise hohe Gewichtung des Indikators ist dabei
nach der Expertise B durch den etablierten Charakter der Schutzgebiete zu
begrianden. Dieser habe zur Folge, dass eine hohe Akzeptanz bei der Umsetzung von
Malnahmen innerhalb der Schutzgebiete notwendig sei, was aufgrund der grof3en
Anzahl beteiligter Akteur:innen einige Hurden bei der Umsetzung mit sich bringe. Des
Weiteren sei die Umsetzung der MalRlhahme nach Expertise A beispielsweise in
Wasserschutzgebieten generell nicht moglich, sodass es fur die Analyse essentiell sei,
dass diese Flachen von vornherein als nicht geeignet eingestuft werden und der
Indikator dementsprechend eine hohe Gewichtung aufweist. Bei dem paarweisen
Vergleich der Indikatoren Biotisches Ertragspotential und Natiirlichkeitsgrad steht der
Schutz von Flachen mit einem hohen landwirtschaftlichen Ertragspotential im Konflikt
mit dem Erhalt naturnaher Flachen und somit der Lebensraumfunktion des
Naturhaushaltes. Im Rahmen dieser Analyse wurde der Natiirlichkeitsgrad hoher als
das Biotische Ertragspotential gewertet. Diese Gewichtung ist auf die Annahme der
Expertise B zurlckzufuhren, dass Ausgleichsmal3nahmen in Bezug auf das biotische
Ertragspotential geschaffen werden konnen, wohingegen dies bei dem

Naturlichkeitsgrad nicht mdglich sei.

4.4.2 Gewichtung des Bewertungssystems Versiegelungsverbotszonen

Die Gesamtgewichtung der Kriterien und Indikatoren des Oberziels

Versiegelungsverbotszonen sind in der folgenden Abb. 4 dargestellt.

Oberziel

Versiegelungsverbotszonen

Kriterium : 20,00% : 80,00%

Raumliche Gegebenheiten | H Gefahrdungspotential H

Indikator 16,66% 80,00%
Hangneigung | | Uberflutungshotspots

3,33%
| Versiegelungsgrad |

Abb. 7: Hierarchische Strukturierung des Oberziels Versiegelungsverbotszonen inkl.

Gewichtungen (eigene Darstellung)

Bei der Malnahme Versiegelungsverbotszonen wurde das  Kriterium

Geféhrdungspotential starker gewichtet als die Rdumlichen Gegebenheiten. Dies ist
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auf die Annahme der Expertise B zuruckzufihren, wonach in Gebieten mit einem
hohen Gefahrdungspotential nicht mehr gebaut werden sollte, da diese Bebauung im

Zuge eines Starkregenereignisses zerstort und Menschen gefahrdet werden kénnten.

Innerhalb des Kiriteriums Ré&umliche Gegebenheiten kommt dem Indikator
Hangneigung eine hdhere Gewichtung als dem Indikator Versiegelungsgrad zu, da mit
einem steigenden Gefalle, die Moglichkeit der Versickerung sinkt. Aus diesem Grund
ist es umso wichtiger, dass die Flachen unversiegelt bleiben, auf denen Wasser

versickern kann.

Da das Kriterium  Gefdhrdungspotential  allein  durch  den Indikator
Uberflutungshotspots operationalisiert wird, weist dieser die identische Gewichtung

wie das zugehorige Kriterium auf.

Diese dargestellten Gewichtungen sind auf die Gegebenheiten im Ahrtal angepasst
und aus diesem Grund, im Gegensatz zu dem Kriterien- und Indikatorensystem, nicht
auf andere Regionen Ubertragbar. Bei einer Anwendung in einer anderen Region ware
somit eine erneute Durchfihrung des AHP unter Anpassung der Gewichtungen

erforderlich, um fundierte Ergebnisse zu erhalten.
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5. Ergebnisse

Im Folgenden wird auf die Identifizierung und Ausweisung der geeigneten Flachen fur
Hochwasserrickhaltebecken und Versiegelungsverbotszonen eingegangen. Hiermit
wird die Forschungsfrage: Welche Flachen eignen sich fur Mallnahmen zum
Hochwasserrlickhalt und als Versiegelungsverbotszonen?, beantwortet. Die
Darstellung der geeigneten Flachen erfolgt in Abb. 11. Aufbauend auf dem
gewichteten Indikatorensystem zur multikriteriellen Bewertung der Flachen im
Untersuchungsraum wurde die CP-Methode durchgefihrt. Da unter Verwendung der
City-Block Norm (CP1) eine totale Kompensation der Indikatoren stattfindet und unter
Verwendung der Maximum-Norm (CP10) nicht kompensiert wird, wurde die
euklidische Norm (CP2) als Kompensationsmall gewahlt. Aus den
Analyseergebnissen der CP-Methode ergibt sich somit eine Kompromisslosung, deren
Eignungswerte der Rasterzellen zwischen dem Idealwert (1) und dem Anti-ldealwert

(0) zugeordnet werden. Dies ist fur die Oberziele in den Abb. 8 und 9 dargestellt.
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5.1 Oberziel-Analyseergebnisse der multikriteriellen Bewertung
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Abb. 8: CP2-Berechnung des Oberziels Hochwasserriickhaltebecken (eigene
Darstellung)
Das Gesamtbild der Kompromisslosung zur Ausweisung von

Hochwasserrlickhaltebecken zeigt eine weite Verteilung von hohen sowie niedrigen
Eignungswerten Uber den gesamten Untersuchungsraum auf. Wahrend im Nord-
Osten ,Bad
Wasserschutzgebiet ,Goldene Meile" bei Sinzig die Eignung mindern, stellt im Sud-

Westen besonders die ausgepragte Topographie ein Hindernis fur die Umsetzung von

das Heilquellenschutzgebiet Neuenahr-Ahrweiler” und das

Hochwasserrickhaltebecken dar. Desweiteren weisen gemald der Kriterien
Raumstruktur und Retentionslage besonders ebene Flachen entlang der FlieRwege
geeignete Bereiche auf. Durch den an der Ahr verlaufenden Siedlungsraum bilden
diese Gebiete nur punktuell hohe Eignungswerte, da anhand des Indikators Distanz

zu Siedlungsflachen die Nahe zu Siedlungsbereichen als Anti-ldeal definiert wird.
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Abb. 9: CP2-Berechnung des Oberziels Versiegelungsverbotszonen (eigene Darstellung)

Die potentiellen Standorte flir Versiegelungsverbotszonen weisen eine raumliche

Fokussierung flussabwarts der Ahr ab der Mindung des Adenauer Baches auf. Dabei

stellen insbesondere Siedlungsgebiete aufgrund eines hohen Versiegelungsgrads

geeignete Bereiche dar, welche gemal} des Indikators Versiegelungsgrad mit hohen

Eignungswerten bewertet werden. Besonders die topographischen Gegebenheiten

des Untersuchungsraumes beeintrachtigen die gesamtraumliche Eignung fur

Versiegelungsverbotszonen. Die Indikatoren Hangneigung und Uberflutungshotspots

ordnen unebenen Flachen niedrige Eignungswerte zu, wodurch vermehrt im Nord-

Osten  geeignete  Bereiche

vorzufinden

sind.

Zur  Ausweisung von

Versiegelungsverbotszonen werden somit diejenigen Flachen entlang der Ahr

bevorzugt, welche ein flaches Gelande, einen hohen Versiegelungsgrad sowie ein

starkes Gefahrdungspotential,

aufgrund des

aus

hervorgehenden hohen Wasserstandes, aufzeigen.
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5. Ergebnisse

5.2 Verteilung der Eignungswerte im Untersuchungsraum

Wurden bisher die Ergebnisse der CP-Analysen fur den Untersuchungsraum anhand
kartographischer Ansichten raumlich verortet, veranschaulichen die folgenden
Histogramme die Verteilung der Eignungswerte aller drei Kompensationsmale (Abb.
10). Aus den maximalen Eignungswerten der Rasterzellen, welche bei der CP2-
Analyse fur die Hochwasserruckhaltebecken bei 0,84 und bei der Berechnung fur
Versiegelungsverbotszonen bei einem absoluten Idealwert von 1 liegen, lasst sich
schlussfolgern, dass die Analyse der Hochwasserrtickhaltebecken mehr Kompromisse
erfordert, welche aus einer grélieren Anzahl an Indikatoren resultieren. Ebenso variiert
die Haufigkeitsverteilung der Eignungswerte bei beiden CP2-Analysen. Hierbei zeigt
sich besonders die starke Auspragung von Bereichen mit niedrigen Eignungswerten
beim Oberziel Versiegelungsverbotszonen. So weisen Uber 90% aller Werte einen
Eignungswert von unter 0,1 auf. Ausschlaggebend dafir ist die hohe Gewichtung des
Indikators Uberflutungshotspots, der nur die gefahrdetsten Uberflutungsbereiche als
geeignete Standorte fur die Ausweisung von Versiegelungsverbotszonen bewertet.
Die Verteilung der Eignungswerte der Hochwasserriuckhaltebecken konzentriert sich
auf die mittleren Werte von 0,4 bis 0,56. Dies lasst sich vor allem durch die vielen
Kompromisse zwischen konkurrierenden Zielvorstellungen, die getroffen wurden,
begrianden. Die Histogramm verdeutlichen, dass bei einer totalen Kompensation (CP
1) generelle hohere Eignungswerte bestimmt werden, wahrend bei Kkeiner

Kompensation (CP 10) die Eignungswerte geringer sind.
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Abb. 10: Verteilung der Eignungswerte (eigene Darstellung)
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5.3 Auswahl geeigneter Standorte fur Hochwasserriickhaltebecken

und Versiegelungsverbotszonen

Um aus der durchgefiihrten Analyse und der herausgebildeten Eignungswertverteilung
die bestmdglichsten Standorte flr eine Ausweisung von Hochwasserrtckhaltebecken
sowie Versiegelungsverbotszonen auszuwahlen wurden die 10 % der Rasterzellen mit
den hdochsten Eignungswerten selektiert und nur zusammenhangende Rasterzellen
bericksichtigt, welche insgesamt eine GroRe von mindestens 0,5 ha aufweisen.
Isolierte Zellen haben, auch wenn die Eignungswerte diese als geeignet erscheinen
lassen, lediglich einen geringfugigen Einfluss anlasslich des genannten Ziels. Damit
gilt eine Ausweisung grofderer Bereiche als effizienter und relevanter. Ein weiteres
Kriterium zur Ausweisung der Potentialflachen stellt die Abgrenzung durch das
.betroffene Gebiet” dar. Dies begriindet sich dadurch, dass das in der Nahe der Ahr
liegende Gebiet im Fokus der Vorsorge gegen Extremwetterereignisse steht. Die
weiteren Auswahlverfahren ausgehend von den 10% der Rasterzellen mit den

hdchsten Eignungswerten unterschieden sich.

Fir die Standortwahl von Hochwasserriuckhaltebecken konnten nach der vorlaufigen
Selektion bereits innerhalb des ,betroffenen Gebietes” mehrere zusammenhangende
Gebiete erkannt werden, welche hohe Eignungswerte aufweisen. Im weiteren Verlauf
wurden fur eine Erweiterung und Schliefung von zusammenhangenden Rasterzellen
angrenzende Zellen, deren Eignungswerte zu den besten 15 % gehorten,
hinzugezogen. Somit kamen insgesamt Gruppen von Rasterzellen mit
Eignungswerten zwischen 0,58 und 0,81 als Standorte far
Hochwasserrlckhaltebecken in Betracht. Bei der Auswahl der
Versiegelungsverbotszonen liegt ein Grofdteil der 10 % der besten Flachen in den
bereits gesetzlich festgesetzten Uberschwemmungsgebiebten. Daran anschlieRend
wurden direkt anliegende Flachen mit den besten Eignungswerten ausgewahlt, diese
haben den Wert 0,7 oder héher. Lediglich die Flache Heimersheim (V-01) weist einen
geringen Eignungswert von 0,36 auf. Dies begrundet sich in der Grof3e der Flache, da
aufgrund dieser auch vereinzelte niedrige Eignungswerte in der gesamten
ausgewiesenen Flache enthalten sind. Als abschliel’endes und umfassendes Ergebnis

der Projektarbeit dient der folgende Rahmenplan (s. Abb. 11).
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Abb. 11: Rahmenplan Hochwasser- und Uberflutungsvorsorge im Ahrtal (eigene Darstellung)

FO7 | Hochwasser- und Uberflutungsvorsorge im Ahrtal

Seite | 38



5. Ergebnisse

Aufbauend auf der Selektion der Rasterzellen wurden zwolf Standorte flr
Hochwasserrlickhaltebecken und acht Standorte fur die Ausweisung von
Versiegelungsverbotszonen ermittelt. Die Flachen fir Hochwasserrickhaltebecken
erstrecken sich annahernd durch den gesamten Untersuchungsraum. Lediglich 6stlich
von Bad Neuenahr-Ahrweiler ergaben sich keine geeigneten Standorte. Gemeinsam
ist den Flachen eine flache Topographie, eine meist landwirtschaftliche Nutzung und
die unmittelbare Nahe zur Ahr und zum Adenauer Bach. Die Zonen fur
Versiegelungsverbot befinden sich flussabwarts ab der Mindung des Adenauer Bachs
uber den Untersuchungsraum verteilt, direkt anschlieBend an das

Uberschwemmungsgebiet.

5.3.1 Versiegelungsverbotszonen

Die Standorte im Untersuchungsraum, auf welchen eine weitere Versiegelung
gemieden werden sollte (s. Tab. 6), dienen als Erganzung zu den bestehenden
gesetzlich festgesetzten Uberschwemmungsgebieten. In diesen werden neue
Baugebiete und die Errichtung baulicher Anlagen gem. §78 WHG nur unter
bestimmten Bedingungen gewahrt. Die gesetzlichen Uberschwemmungsgebiete
decken einen Grolteil der fur die Eignung der Versiegelungsverbotszonen relevanten
Rasterzellen ab. Daher lasst sich die Uberschneidung der Rasterzellen der geeigneten
Werte mit den Uberschwemmungsgebieten ebenfalls als eine Validierung der
Uberschwemmungsgebiete und der durchgeflihrten Analyse interpretieren. Lediglich
flussaufwarts der Ahr ab der Mindung des Adenauer Bachs sind die Eignungswerte
innerhalb der Uberschwemmungsgebiete ndher am Anti-ldealwert und somit nicht

relevant fur die Ausweisung der Versiegelungsverbotszonen.

Tab. 6: Geeignete Fléachen fiir ein Versiegelungsverbot (eigene Darstellung)

Versiegelungsverbotszonen

& Gesamt- Eignungswert

eignungswert  Gocsprqungspotential Riumliche Gegebenheiten

GroBe [ha] Gemeinde Vorherrschende Nutzung

. . Bad Neuenahr-  Siedlungsflache, Wald,
V-01 |Heimersheim 33,7 Ahrweiler Landwirtschaft 0,83 0,95 0,7
. Bad Neuenahr-  Siedlungsflache,
V-02 |Heppingen Ost 0,83 Ahrweiler Landwirtschaft 0,72 0,84 0,59
V-03 |Altenahr 2,19 Altenahr Siedlungsflache 0,7 1 0,39
V-04 |Altenburg 4,56 Altenahr Siedlungsflache 0,82 1 0,49
V-05 |Kreuzberg Ost 3,68 Altenahr Siedlungsflache 0,69 1 0,34
V-06 Kreuzberg West 1,44 Altenahr Siedlungsflache 0,77 0,93 0,68
V-07 |Liers Ost 3,42 Hoénningen Gewerbe 0,82 1 0,6
. - Siedlungsflache,
V-08 |Liers West 7,94 Hoénningen Landwirtschaft 0,83 1 0,7
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Insgesamt werden somit 57,78 ha als Versiegelungsverbotszonen ausgewiesen.
Davon liegen 1,68 ha in der Gemeinde Altenahr, 34,59 ha in Bad Neuenahr-Ahrweiler
und 11,32 ha in Honningen. An diesen Standorten ist groftenteils Siedlungsflache und
somit bereits Versiegelung vorzufinden. Eine Ausnahme stellt eine Teilflache (V-01) in
Bad Neuenahr-Ahrweiler und eine Teilflache (V-07) in HoOnningen dar, die
hauptsachlich landwirtschaftlich gepragt ist. Die den Flachen zugeordneten
durchschnittlichen Eignungswerte liegen zwischen 0,69 bis 0,83. Nennenswert ist
zudem, dass die grofdten Standorte Heimersheim (V-01) mit 33,76 ha und Liers-West
(V-08) mit 7,9 ha auch die hochsten durchschnittlichen Eignungswerte vorzuweisen
haben und dementsprechend am geeignetsten flr eine Erweiterung der gesetzlichen
Uberschwemmungsgebiete sind. Bei einer genaueren Betrachtung der Kriterien fallt
auf, dass beim Gefdhrdungspotential nahezu alle Flachen den Idealwert erreichen und
somit ein erhdhtes Risiko fur eine Betroffenheit bei Starkregen besteht. Nur die Flache
Heppingen-Ost (V-02) mit 0,84 weist ein etwas geringeres Gefdhrdungspotential auf.
Im Gegensatz dazu ist die Beschreibung des Kriteriums Rédumliche Gegebenheiten
deutlich differenzierter und somit ausschlaggebender fur die Priorisierung der Flachen.
Hier weisen die Flachen Eignungswerte von 0,34 (Kreuzberg Ost V-05) bis hin zu 0,7
(Heimersheim V-01 & Liers West V-08) auf. Die geeigneten Flachen nach den
Raumlichen Gegebenheiten sind zumeist landwirtschaftlich oder von Waldflachen
gepragt und dementsprechend weniger versiegelt. Dies ist auf die starkere
Gewichtung des Indikators Hangneigung zuruckzufuhren.

Als Beispielflache der Versiegelungsverbotszonen ist in Abb. 12 Altenburg (V-04)
dargestellt. Da der Indikator Uberflutungshotspots eine deutliche Uberflutung
aufzeigen, weist dieser Indikator eine optimale Eignung von 1 auf. Der Eignungswert
fur den Indikator Versiegelungsgrad betragt aufgrund der vorliegenden
Siedlungsflachen 0,67 7. Die Hangneigung weist zudem eine Eignung von 0,6 auf.

Insgesamt fuhrt dies zu einem durchschnittlichen Eignungswert von 0,82.
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Identifizierung von Versiegelungsverbotszonen:
V-04 — Altenburg

Eignungsbewertung nach CP2-Analyse:

Versiegelungsgrad
0,67

1
- 06 .
Uberflutungshotspots Hangneigung

Abb. 12: Beispielfldche Versiegelungsverbotszone - Altenburg (V-04) (eigene Darstellung)

5.3.2 Hochwasserruckhaltebecken

Des Weiteren werden zwolf Standorte im Untersuchungsraum ausgewiesen, welche
sich besonders fur die Ausweisung als Hochwasserruckhaltebecken eignen (s. Tab.
7). Zusatzlich wurde bei der Ausweisung darauf geachtet, dass die Rasterzellen sich
nicht mit Siedlungsbereichen Uberschneiden. Die ausgewahlten Flachen erstrecken
sich durch das gesamte Untersuchungsgebiet und liegen damit sowohl flussaufwarts
als auch naher zur Mindung in den Rhein, bei Bad Neuenahr-Ahrweiler. Die
vorherrschende Nutzung ist landwirtschaftlich. Lediglich auf den Flachen Altenahr
Nord, Altenahr Sud und Schuld West sind ebenfalls Walder vorzufinden.

Tab. 7: Geeignete Flédchen flir Hochwasserriickhaltebecken (eigene Darstellung)

Hochwasserriickhaltebecken

Eignungswert

- - . Vorherrschende @ Gesamt-
Kiirzel GroBe [ha] Gemeinde N . Baulicher
utzung eignungswert Retentionslage Raumstruktur Schutzwiirdigkeit
Bestandsschutz
H-01 |Bad Neuenahr West g3z  adNeuenahr- .o irschatt 06 047 1 024 0,73
Ahrweiler
H-02 |Rech Nord 11,54  Rech, Dernau Landwirtschaft 0,62 0,47 1 0,22 0,73
H-03 |Rech West 11,19  Rech Landwirtschaft 0,64 0,47 0,97 0,31 0,73
H-04 |Altenahr Ost 2,32 Altenahr Wald 0,63 0,65 0,84 0,44 0,43
H-05 |Altenahr Sud 1,51 Altenahr Landwirtschaft, Wald 0,63 0,65 0,99 0,41 0,46
H-06 |Liers Sid 10,2 Honningen Landwirtschaft 0,58 0,82 0,59 0,41 0,54
H-07 |Insul West 28,1 Insul Landwirtschaft 0,66 0,82 0,6 0,5 0,68
Schuld,
H-08 |Schuld West 20,9 Wershofen, Landwirtschaft, Wald 0,64 0,91 0,63 0,54 0,58
Winnerath
Fuchshofen,
H-09 |Fuchshofen Stid 16,1 Eichenbach, Landwirtschaft 0,58 1 0,52 0,52 0,5
Antweiler
H-10 |Diumpfelfeld Sud 4,95 Dumpelfeld Landwirtschaft 0,59 0,82 0,68 0,3 0,56
H-11  |Leimbach Nord 26,8  -eimbach, Landwirtschaft 0,61 0,88 0,74 0,44 0,54
Dimpelfeld
H-12 |Leimbach Sud 8,24 Leimbach Landwirtschaft 0,67 1 0,95 0,4 0,54
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Insgesamt eignen sich ca. 150 ha fur die Errichtung von Hochwasserruckhaltebecken.
Die ausgewahlten einzelnen Flachen sind zwischen 1,51 ha und 28,1 ha grof. Insul
West (H-07) mit einer GroRe von 28,1 ha sowie Leimbach Nord (H-11) mit 26,8 sind
die grofdten potentielle Retentionsflache. Aus Sicht des Kriteriums Retentionslage sind
die Flachen Fuchshofen Sud (H-09) und Leimbach Sud (H-12) am idealsten.
Niedrigere Eignungswerte von Standorten flussabwarts im Osten in Bezug auf das
Kriterium Retentionslage lassen sich groftenteils auf den Indikator Oberliegernéhe
zuruckfuhren. Im Gegensatz dazu ist die Raumstruktur der Ostlichen Flachen positiv
einzuordnen. Besonders Bad Neuenahr West (H-01) und Rech Nord (H-02), die wie
erwahnt, aus Sicht der Retentionslage weniger geeignet sind, erreichen bei dem
Kriterium  Raumstruktur den Idealwert. Die allgemeine Verteilung der
durchschnittlichen Eignungswerte der Raumstruktur erstreckt sich zwischen 0,52 bis
1. Die Eignungswerte des Schutzes anthropogener Strukturen verteilen sich zwischen
0,22 bis 0,54 und sind demzufolge weitaus geringer als bei den Eignungswerten
anderer  Kriterien. Bei naherer Betrachtung der Siedlungsgebiete im
Untersuchungsraum fallt auf, dass diese meist in den Tallagen und demnach auch in
Flussnahe lokalisiert sind. Dies steht im Konflikt mit der Standortsuche fur
Hochwasserrlickhaltebecken, die in der Nahe des FlieRgewassers errichtet werden
sollen. Viele der aus der CP-Analyse resultierenden Flachen Uberschnitten sich trotz
des Indikators Distanz zu Siedlungsfldchen mit Siedlungsgebieten, wie z.B. in den
Gemeinden Insul und Altenahr. Diese Flachen sind allerdings, wie bereits beschrieben,
aufgrund des Auswahlverfahrens nicht bericksichtigt worden. Die geeignetsten
Flachen aus Sicht des Schutzes anthropogener Strukturen sind Schuld West (H-08)
mit 0,54, Fuchshofen Sud (H-09) mit 0,52 und Insul West (H-07) mit 0,5. Bad Neuenahr
West (H-01) mit 0,24 und Rech Nord (H-02) mit 0,22 weisen die geringsten
Eignungswerte bezlglich des Schutzes anthropogener Strukturen auf, da diese direkt
an Siedlungsgebieten angrenzen oder von diesen umgeben sind. Auch bei dem
Kriterium Schutzwiirdigkeit erreicht keine Flachen den Idealwert. Allerdings ist hier die
Verteilung im Vergleich zum Schutz anthropogener Strukturen durchaus positiver
einzuordnen, da Eignungswerte zwischen 0,46 und 0,73 erreicht werden. Die Flachen
Bad-Neuenahr West (H-01), Rech Nord (H-02) und Rech Sid (H-03) sind mit einem
Eignungswert von 0,73 besonders schutzwirdig. Die Standorte, an welchen am
wenigsten die Anspruche der Schutzwiirdigkeit bertcksichtigt wurden, sind Altenahr
Ost (H-04) und West (H-05) mit einer Eignung von 0,43 und 0,46. Insgesamt erzielen
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die Flachen einen durschnittlichen Eignungswert zwischen 0,58 bis 0,67. Dabei weist
die Flache Leimbach Sud (H-12) mit 0,67 die beste Eignung fur die Errichtung eines
Hochwasserrlckhaltebeckens auf. Leimbach Sud (H-12) ist vor Allem aus Sicht der
Kriterien Retentionslage und Raumstruktur ein nah zu idealer Standort, wahrend es fur
die Kriterien Schutz anthropogener Strukturen und Schutzwiirdigkeit niedrige
Eignungswerte aufweist. Insul West (H-07) erzielt einen durchschnittlichen
Eignungswert von 0,66, dabei erreicht sie allerdings bei keinem Kriterium annahernd
den Idealwert. Aus der Perspektive des Schutzes anthropogener Strukturen sowie der
Schutzwiirdigkeit schneidet Insul West im Vergleich zu den anderen Standorten jedoch

Uberdurchschnittlich gut ab.

Als Beispielflache der Hochwasserruckhaltebecken ist in Abb. 13 Leimbach Sud (H-
12) dargestellt. Auf der Drohnenaufnahme ist die Nahe zum FlieRgewasser, dem
Adenauer Bach, deutlich erkennbar. Dieser liegt eher flussaufwarts, weshalb diese
Flache eine optimale Retentionslage mit einer Eignung von 1 aufweist. Die
Raumstruktur weist ebenfalls eine sehr gute Eignung von 0,95 auf. Ausschlaggebend
sind die geringe Hangneigung, sowie die Unzerschnittenheit der Flache. Geringere
Eignungswerte haben die Kriterien Schutzwiirdigkeit mit 0,58 und Schutz
anthropogener Strukturen mit 0,4. Ein Grund ist die landwirtschaftliche Nutzung und
die Nahe zur Bundesstralle 257, sowie zu Siedlungsflachen. Die fuhrt zu einem
durchschnittlichen gesamten Eignungswert von 0,67 dieser Flache.

Ausweisung neuer Hochwasserrickhaltebecken:
H-12 — Leimbach Sud

Eignungsbewertung nach CP2-Analyse

Retentionslage
1

0,95
Schutzwirdigkeit Raumstruktur
0,58

04

Baulicher
Bestandsschutz

Abb. 13: Beispielfldche fiir Hochwasserriickhaltebecken - Leimbach Sid (H-12) (eigene
Darstellung)
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5.5 Starkregenanalyse

Im weiteren Verlauf wurde, um die Wirksamkeit der Retentionsbereiche zu Uberprufen,
eine Modellierung eines Starkregenereignisses mit vereinfachten potentiellen
Hochwasserrickhaltebecken vorgenommen. Als Vergleichsmodell und Ausgangslage
wurde die Starkregenanalyse, wie bereits in Kapitel 4.2 beschrieben, durchgefuhrt. Um
die Realisierung der ausgewiesenen Standorte fur Hochwasserriuckhaltebecken zu
simulieren, wurden die ermittelten geeigneten Flachen im DGM um 15 m herabgesetzt
(Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft 2014
11). Ziel dieser weiteren Analyse ist die Retentionswirkung der ausgewiesenen
Flachen fur Hochwasserrickhaltebecken unter gleichen Bedingungen des
Extremwetterereignisses zu prufen. Im Ergebnis wurde der gewlnschte Effekt der
erhdhten Retention mit einer Minderung der Pegelstande deutlich. In dem
dargestellten Ausschnitt sind die gesenkten Pegelstande deutlich erkennbar (s. Abb.
14). Durch die Hochwasserruckhaltebecken der ausgewiesenen Flachen kénnen die
Pegelstande um bis zu 5 m reduziert werden. Des Weiteren wurden auch die
uberfluteten Bereiche, welche ab Pegelstanden von uber 0,5 m dargestellt sind,
reduziert. Die durchgeflhrte Analyse steht stellvertretend fur das Extremwetterereignis
im Juli 2021, wenn auch raumliche Restriktionen, wie Bricken oder Gebaude, nicht in
die Starkregenanalyse mit einbezogen wurden. Die Aussagekraft reicht aber dennoch
aus, um den gewunschten Effekt der ausgewiesenen Flachen hinreichend

darzustellen.

Wassertiefen [m] Nutzungsstruktur
mm 05-1 Siedlungsfl.
- 1-2 Agrarflache
- 2-4 Waldflache
. 4-6
Gebaudeschaden Riickhaltebecken
© Beschadigt £33 Rickhalt
® Zerstort H04 Altenahr Ost

o Msgl. .05 Altenahr Siid
beschad|gt H-05 lenanr Sut

MaRstab
114500009 75 15 km

ETRS 1989 UTM Zone 32N

A maximale Beregnung: 72h
ohne MaRnahmen

maximale Beregnung: 72h
mit Ruckhaltebecken 15m tief

N

)

cobasis-DE/BKG 2019
21,

Evponidatum: 16.06.2022

Abb. 14: Vergleich der Starkregenanalyse mit und ohne Hochwasserriickhaltebecken

(eigene Darstellung)
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6. Diskussion

Angesichts des dringenden Anlasses der Verbesserung der Hochwasser- und
Uberflutungsvorsorge im Ahrtal bietet die Forschungsarbeit eine Methodik, die
objektiv, transparent und reliabel zur schnellen Identifizierung von potentiellen Flachen
beitragt. Mithilfe der multikriteriellen Bewertungsmethodik kdénnen die besten
Kompromisslosungen aus einer Vielzahl an teilweise konkurrierenden
Interessensansprichen ermittelt werden. Die Fernerkundung mit regionalem Malstab
umfasst einen thematisch passenden weitraumigen Zusammenhang, dessen finalen
Ergebnisse hinsichtlich ihrer kleinraumigen Unscharfe ausfuhrlicher zu betrachten
sind. Die ausgewiesenen Flachen zeigen aufgrund der Rastergrol’e keine
parzellenscharfe Bereiche auf. Sie sind vielmehr potentielle Schwerpunktbereiche,
welche im weiteren Verlauf eine zusatzliche Feldforschung und weitere Fachgutachten
erfordern, in denen die tatsachlichen Gegebenheiten vor Ort einbezogen werden
sollten. Stellenweise kdnnen diese mit den verfugbaren und einbezogenen Daten nicht
Ubereinstimmen. Hierbei ist insbesondere die Datenverfugbarkeit und -aktualitat zu
beachten. Ein Vorteil bietet die Nutzung von amtlichen und frei zuganglichen
Geodaten, die eine einfache Reproduzierbarkeit auf andere Regionen ermaoglicht.

Hinsichtlich des angewandten Kriterien- und Indikatorensystems ist zu beachten, dass
die Indikatoren klar definiert und voneinander abzugrenzen sind. Durch ein Defizit der
Datengrundlagen kann es dazu fuhren, dass nicht alle bei der Standortsuche
relevanten Faktoren bericksichtigt werden kdnnen. Beispielsweise konnten bei der
Eignungsbewertung fir Hochwasserrickhaltebecken die vorhandenen Bodenpreise
oder Eigentumsverhaltnisse nicht einbezogen werden, obgleich diese fur die
Gesamtbewertung sowie die spatere Umsetzung relevant sind.

Ein weiterer relevanter Bestandteil der Bewertungsmethode bildet die Gewichtung des
Kriterien- und Indikatorensystems, welche anhand der AHP-Methode mit
Expert:inneninterviews ermittelt wurde. Dieses stellt ein geeignetes Verfahren zur
schnellen wie einfachen Unterstitzung bei der Entscheidungsfindung dar. Zu beachten
gilt es, dass diese Einschatzungen stark von der jeweiligen Expertise gepragt sind, die
das Ergebnis mafigeblich beeinflussen. Als Moglichkeit besteht der Einbezug weiterer
Expertisen aus verschiedenen Disziplinen, um eine differenziertes Gewichtung zu

ermdglichen.
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Anschlieend gilt es die durchgefihrte = Wirkungsabschatzung  der
Hochwasserrlickhaltebecken mittels der Starkregenanalyse zu reflektieren.
Wesentliche Erkenntnisse und eine effektive Wirkung konnten abgeschatzt werden,
allerdings bildet die Niederschlagssimulation lediglich eine Modellierung, welche nicht
alle Faktoren des Ausmalles vom Ereignis 2021 aufzeigen konnte. Fir eine detaillierte
Rekonstruktion missten unter Anderen Bauwerke in Gewassernahe wie Brucken, die
im Hochwasserfall eine Barriere fur den Durchfluss darstellen konnen, berucksichtigt
werden. Des Weiteren konnte die Oberflachenrauigkeit nicht mit einbezogen werden.
Trotzdem stellen die Ergebnisse der Starkregenanalyse eine Validierung der
Forschungsergebnisse dar. Neben einem notwendigen Anpassungsbedarf der
Gewichtung bildet das Bewertungssystem abschlielend die Maoglichkeit, einen

universell auf andere Untersuchungsraume ubertragbaren Ansatz darzustellen.
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7. Fazit und Ausblick

Das vorgestellte Forschungsprojekt entwickelte einen methodischen Ansatz zur GIS-
basierten Standortsuche von MaRnahmen zur Hochwasser- und Uberflutungsvorsorge
im Ahrtal.

Neben der Identifizierung von Hochwasserrickhaltebecken zur Erhdéhung der
Retentionskapazitat bilden Ausweisungen von Versiegelungsverbotszonen, welche
Starkregen bedingte Uberflutungen versuchen vorzubeugen, die zentralen Mittel. Um
die erste Forschungsunterfrage ,Anhand welcher Kriterien und Indikatoren lasst sich
die Eignung von Flachen far Hochwasserrickhaltebecken und
Versiegelungsverbotszonen bewerten?” zu beantworten, wurde hierzu jeweils ein
multikriterielles Bewertungssystem aufgestellt, welches mit elf Indikatoren fur
Hochwasserrickhaltebecken und drei flr Versiegelungsverbotszonen versucht
unterschiedliche Anspriche bei der Eignung zu berlcksichtigen. Mithilfe der
aufgezeigten Analyse konnten hierzu zwolf Standorte fur Hochwasserrtuickhaltebecken
sowie acht potentielle Versiegelungsverbotszonen ermittelt werden. Hiermit wird auch
die zweite Forschungsunterfrage “Welche Flachen eignen sich fur die MaRnahmen
Versiegelungsverbotszonen und Hochwasserrickhaltebecken?” beantwortet. Die
raumliche Verteilung der Malinahmen erstreckt sich Uber den gesamten
Untersuchungsraum in FlieRgewassernahe. Eine vergleichsweise starke raumliche
Ballung befindet sich zwischen Altenahr und Dernau. Wahrend der ,typische”
Retentionsbereich sich durch eine landwirtschaftliche Nutzungsstruktur mit einer 12,5
ha ausgewiesenen Flache auszeichnet, bilden die vergleichsweise kleineren
potentiellen  Versiegelungsverbotszonen in der Gemeinde Altenahr einen
Schwerpunktbereich.

Anhand der multikriteriellen Bewertungsmethodik konnten die verschiedenen
Anspriche der MalRnahmenausweisungen sowie moglichen Restriktionen ausgehend
von bestehenden Strukturen einbezogen werden, um geeignete Flachen im
Untersuchungsraum zu identifizieren. Das Ergebnis zielt daher auf eine
Kompromisslosung zahlreicher Einflussfaktoren ab. Hinsichtlich der direkten
Aussagekraft der Ergebnisse gilt allerdings zu berUcksichtigen, dass der analytische
Ansatz nicht alle in der Umsetzung relevanten Belange beinhalten kann, wodurch
diese auch kritisch zu reflektieren sind. Viel starker strebt die Forschungsarbeit an, auf

regionaler Ebene schnell und transparent Bereiche flr Potentialflachen zu ermitteln,
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deren tatsachliche Realisierbarkeit und Ausgestaltung sich mit naheren
Untersuchungen ermitteln lassen. Eine erste Betrachtung des moglichen
Wirkungseffekts bei Realisierung der ermittelten Hochwasserrtickhaltebecken konnte

mit Hilfe einer vereinfachten Starkregenanalyse aufgezeigt werden.

Im  weiteren Verlauf kann aufbauend auf diese Forschungsarbeit
untersuchungsraumbezogen das Kiriterien- und Indikatorensystem mit einer
Sensitivitatsanalyse und weiteren Expert:iinneninterviews erganzt werden. Die
zugrundeliegende Methodik kann als Fundament fur die Entwicklung weiterer
Forschungsarbeiten fungieren. Die reproduzierbare Methodik ermoglicht somit unter
Anpassung der Gewichtung ebenfalls eine vorlaufige Standortsuche fir die

ausgewahlten Mallnahmen in anderen Regionen.
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Indikator

Hangneigung

Nummer 1.1 Kriterium Raumstruktur
Abkurzung Ng (Teil-) / Maximale
Unterziel Retentionswirkung

Beschreibung

Der Indikator beschreibt die Neigung des Gelandes. Die Neigung
wird in Grad angegeben.

Funktions-
eignung /
Begrindung

Ein flaches Gelande eignet sich zur optimalen Gestaltung eines
Hochwasserrickhaltebeckens, um Wasser aufzufangen und
Wassermengen langfristig speichern zu kénnen.

Auswirkungen

Ein geeigneter Standort fur die Wahl des Retentionsbeckens sollte
mdglichst flach sein.

Methode

Die Neigung des Gelandes wurde zunachst mithilfe des DGM25
berechnet. Die Klassifikation und die Einteilung der Grenzwerte
orientierten sich am Forschungszentrum fur landwirtschaftliche
Fernerkundung. Diese Einteilung wurde jedoch aufgrund der
Erkenntnisse der Feldforschung Uuberarbeitet und an das
Untersuchungsgebiet angepasst. Dabei wurde die Neigung der
Flachen, die im Rahmen der Feldforschung aufgrund ihrer zu hoch
erscheinenden Neigung als nicht geeignet eingestuft wurden als
neuer Anti-ldealwert gesetzt. Im Weiteren wurden sechs gleich
grol3e Klassen gebildet, denen Eignungswerte zugeordnet wurden.

Skalenniveau

ordinal

Literatur

Ahmadisharaf, E.; Tajrishy, M.; Alamdari, N. (2016): Integrating
flood hazard into site selection of detention basins using spatial
multi-criteria  decision-making. In: Journal of Environmental
Planning and Management 59, 8, 1397-1417. doi:
10.1080/09640568.2015.1077104.

Forschungszentrum fur landwirtschaftliche Fernerkundung/Julius
Kdhn-Institut Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen (2017):
Hangneigung. https:/flf julius-kuehn.de/webdienste/webdienste-
des-flf/hangneigung.html (19.06.2022).

Datenbasis

ATKIS - Digitales Gelandemodell 25 (Landesamt fur Vermessung
und Geoinformation Rheinland-Pfalz)
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Klassifikation / Grenzwerte normalisierter Eignungswert
Neigung [°]

0-2 1

2-4 0,8

4-6 0,6

6-8 0,4

8-10 0,2

>10 0
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Indikator Zerschneidungsgrad
Nummer 1.2 Kriterium Raumstruktur
Abkurzung ZerGr (Teil-) / Maximale
Unterziel Retentionswirkung

Beschreibung

Der Zerschneidungsgrad stellt die Zerteilung der Landschaft durch
von Menschen geschaffene linienhafte Infrastrukturen, wie Stralden
oder Bahnschienen, dar. Dies hat Einfluss auf den naturlichen
Haushalt von Flora und Fauna und beeintrachtigt diese enorm.

Funktions-
eignung /
Begrindung

Zur Erzielung einer starken Retentionswirkung sind grolde
unzerschnittene Flachen nétig. Lediglich grof3e Flachen sind fur
eine Realisierung von Retentionsmalnahmen geeignet.

Auswirkungen

Grolde, unzerschnittene Flachen wirken sich positiv auf die Eignung
der Flache aus.

Methode

Der Indikator wird durch die Beziehung zwischen den
Flacheninhalten und den Inkreisradien der Flachen bestimmt.
Dafur werden fur beide Parameter Datensatze erstellt. Fur die
Normalisierung der Eignungswerte werden dann die Datensatze
des Flacheninhaltes und den Inkreisradien addiert und durch 200
dividiert. Die Klassifikation erfolgte auf Grundlage von Walz und
Schuhmacher 2005, wobei eigene Grenzwerte definiert wurden.

Skalenniveau

ordinal

Literatur

Vogel, R. (2010): GIS-basierte multikriterielle Bewertung der
Retentionseignung von Auenflachen - am Beispiel der Elbe. Berlin.

Walz, U.; Schumacher, U. (2005): Landscape Fragmentation in the
Free State of Saxony and the Surrounding Border Areas. In:
Hrebicek, J.; Racek, J. (Hrsg.): Envirolnfo Brno 2005. Informatics
for Environmental Protection. Networking Environmental
Information, 755.

Datenbasis

ATKIS - Digitales Landschaftsmodell 50 (Landesamt fur

Vermessung und Geoinformation Rheinland-Pfalz)

Seite | X




Klassifikation Flacheninhalt [km?]

Eignungswert

0-6 0
6-12 25
12-18 50
18 - 24 75
Uber 24 100

Klassifikation Inkreisradien [Radius in m]

Eignungswert

0-500 0
500 - 1000 25
1000 - 1500 50
1500 - 2000 75
Uber 2000 100

Seite | XI




Kriterium Retentionslage

Kompensation: Euklidische Norm (CP2)
Indikatoren:

2. Oberliegernahe

Kreis Euskirchen

1. Distanz zu Fliefwegen /

Rhein-Sieg-Kreis

ﬂ.\.\ A
_w. : -cm:m:_..

hv\5,5,.5__?

%ﬁz@vwa,n:,mrmnm ‘

NLD ; T NRW
Diisseldarf

,_N:m_:_m:a-
 NLUXE Plalz
,:.M,....,mmm«_m:a .hw

FRAY A&
1:7.000.000 .Wﬂ x

Kreis Neuwied

Kreis Ahrweiler

Grenzeinheiten

.lll
| | Untersuchungsraum

— . el

D betroffenes Gebiet
Landesgrenzen

—— Kreisgrenzen

Zusatzanmerkungen

%

Mafstab 1:175.000

Flussabschnittsmarkierungen

Nutzungsstruktur

(/] Siedlungsflache

— Flieiwege 3. und 4. Ordnung

Eignungswert - teilweise Kompensation

Anti-icea! [ o

0,03 0,52 1,00

ETRS 1989 UTM Zone 32N
© GeoBasis-DE/BKG 2019,

GeoBasis-DE/LVermGeoRP 2021,

L
I
0 5 10 km Copernicus EMS 2021
\ Kreis Mayen- Impressum F-Projekt 07 - Hochwasservorsorge im Ahrtal
\\ Koblenz Technische Universitat Dortmund, Fakultdt Raumplanung
J}(!\Ld Fachgebiet Raumbezogene Informationsverarbeitung und Mcdellbildung (RIM)

Exportdatum: 17.06.2022

Seite | XII



: . .. 1Yf§: Ubersicntskarte ‘
Indikator Oberliegernahe NPT NRw
T 6 Diisseldorf

Kriterium: Retentionslage
Teilziel: Maximale Retentionswirkung

BEL @/\Hmm%
/' \_Rheintand>*Mainz

W UX] Pfalz W
.‘ :;.,_....,.mmmq_m:a -

Rhein-Sieg-Kreis

‘ FRAY g .
y = 1:7.000.000 &
4\ - >
\ ‘ Rheinmiindung
3
\l.aﬁ,
Kreis Euskirchen / =~ TR
[ . Bad Nelenahr=

hoo . A el Ahrweiler
-~ : .
e~ Altenah
Yo _

Kreis Neuwied

\v L~

Grenzeinheiten Nutzungsstruktur
Kreis Ahrweiler mlllllm Untersuchungsraum § Siedlungsflache
Landesgrenzen Fliehgewasser

—— Kreisgrenzen

Eignungswert - ObNa

Zusatzanmerkungen e ﬂ Ideal

o 4 Flussabschnittsmarkierungen

——— 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
4\.‘
s Mafstab 1:175.000
. . 3 - . ; N~ ETRS 1989 UTM Zone 32N
! ' ! ' ! @ © Geobasis-DE/BKG 2019,
0 5 10 km Geobasis-DE/LVermGeoRP 2021
/ Kreis Mayen- | Impressum | F-Projekt 07 - Hochwasservorsorge im Ahrtal

v ; . > Koblenz Technische Universitat Dortmund, Fakultat Raumplanung
N ﬂr\i_ Fachgebiet Raumbezogene Informationsverarbeitung und Modellbildung (RIM)

Seite | XIII

Exportdatum: 17.06.2022



FO7 | Hochwasser- und Uberflutungsvorsorge im Ahrtal

Indikator Oberliegerndahe
Nummer 1.3 Kriterium [ Retentionslage
Abkurzung ObNa (Teil-) / Maximale

Unterziel | Retentionswirkung

Beschreibung

Der Indikator Oberliegernahe beschreibt die Lage eines Standortes
entlang des Flussverlaufs. Hierbei wird das Fliegewasser unter
Berucksichtigung der ersten bis dritten Ordnungszahl (nach
Strahler) zwischen Quellort und Einmindung in mehrere Abschnitte
unterteilt. In dieser Forschungsarbeit dient die administrative
Grenze des Landkreises Ahrweiler sowie die Einmundung der Ahr
in den Rhein als zu unterteilenden Flussabschnitt.

Funktions-
eignung /
Begrindung

Je weiter ein Ruckhaltebecken flussaufwarts realisiert wird, desto
langer ist der Abschnitt des von der Retentionswirkung
beeinflussten unteren Flussabschnitts, wodurch eine grolere
Anzahl an Unterliegern geschutzt wird.

Auswirkungen

Eine grol3e Distanz zur Rheinmindung wirkt sich positiv auf die
Eignung der Flache aus.

Methode

Anhand der Gesamtlangenberechnung der Ahr von Rheinmindung
bis Landkreisgrenze Ahrweiler (68 km) kann der Fluss in gleich
lange Abschnitte (jeweils 13,6 km) unterteilt werden, dessen in
diesem Bereich mundende FlieRwege zusammengefasst werden
konnen. Im nachsten Schritt lassen sich jede Flache des
Untersuchungsraums zum nachstgelegenen  Flussabschnitt
raumlich zuordnen, wodurch sich die Flielweglange auf den Raum
projizieren lasst.

Skalenniveau

metrisch

Literatur Vogel, R. (2010): GIS-basierte multikriterielle Bewertung der
Retentionseignung von Auenflachen - am Beispiel der Elbe. Berlin.
Datenbasis ATKIS - Digitales Landschaftsmodell 50 (Landesamt fur

Vermessung und Geoinformation Rheinland-Pfalz)
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Klassifikation / Grenzwerte normalisierter Eignungswert
Abschnitt (Entfernung [m] zur Rheinmindung)

0-13.600 0

13.600 — 27.200 0,25

27.200 — 40.800 0,5

40.800 — 54.400 0,75

54.400 - 68.000 1
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Kriterium: Retentionslage
Teilziel: Maximale Retentionswirkung

Kreis Euskirchen
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Indikator Distanz zu FlieBRwegen
Nummer 14 Kriterium Retentionslage
Abkurzung DiFI (Teil-) / Maximale
Unterziel Retentionswirkung
Beschreibung [ Der Indikator beschreibt die Entfernung eines Punkts im

Untersuchungsraum zur nachstgelegenen Stelle eines FlieRweges
der 3. oder 4. Ordnung nach Strahler.

Funktions-
eignung /
Begrindung

Eine Realisierung von Hochwasserruckhaltebecken in der Nahe zu
Fliellwegen hat vor allem hydraulische wie auch monetare Grinde.
So kann zum einen durch die direkte Nahe eine fruhzeitige
Retentionswirkung erzielt und zum anderen Kosten flr zusatzliche
Zu- und Abflusswerke sowie weiteren Baumallnahmen gespart
werden.

Auswirkungen

Eine geringe Distanz zum FlieBweg wirkt sich positiv auf die
Eignung der Flache aus.

Methode Der Indikator wird durch die euklidische Distanz zu einem FlieRweg
3. oder 4. Ordnung nach Strahler bewertet.

Skalenniveau | ordinal

Literatur Vogel, R. (2010): GIS-basierte multikriterielle Bewertung der
Retentionseignung von Auenflachen - am Beispiel der Elbe. Berlin.

Datenbasis ATKIS - Digitales Landschaftsmodell 50 (Landesamt far

Vermessung und Geoinformation Rheinland-Pfalz)
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FO7 | Hochwasser- und Uberflutungsvorsorge im Ahrtal

Klassifikation / Grenzwerte normalisierter Eignungswert
Entfernung [m] zum FlieRweg

0-249 1
249 - 498 0,96
498 - 747 0,92
747 - 996 0,88
996 - 1245 0,84
1245 - 1494 0,80
1494 - 1743 0,76
1743 - 1992 0,72
1992 - 2241 0,68
2241 - 2490 0,64
2490 - 2739 0,60
2739 - 2988 0,56
2988 - 3237 0,52
3237 - 3486 0,48
3486 - 3735 0,44
3735 - 3984 0,40
3984 - 4233 0,36
4233 - 4482 0,32
4482 - 4731 0,28
4731 - 4980 0,24
4980 - 5229 0,20
5229 - 5478 0,16
5478 - 5727 0,12
5727 - 5976 0,8
5976 - 6225 0,4
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‘XEQEB Schutz anthropogener Strukturen
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Indikator

Entfernung zu Siedlungsflachen

Nummer 1.5 Kriterium Schutz anthropogener
Strukturen
Abklrzung EntSi (Teil-) / Minimaler
Unterziel Umwelteingriff
Beschreibung | Der Indikator bezieht sich auf die Entfernung eines

Hochwasserrlickhaltebeckens zu vom Menschen genutzter
Bausubstanz im Falle eines Hochwasserereignisses.

Funktions-
eignung /
Begrindung

Die Entfernung von Hochwasserrickhaltebecken zu
Siedlungsflachen dient dem Schutz des Menschen und der
Erhaltung der Wohn- und  Wohnumfeldfunktion  bei
Hochwasserereignissen und dem Versagen technischer
Schutzmalnahmen wahrend eines Hochwasserereignisses.

Auswirkungen

Eine groRRere Entfernung zu Siedlungsflachen wirkt sich positiv auf
die Eignung einer Flache fur Hochwasserrickhaltebecken aus.

Methode Bei dem Indikator wird die euklidische Distanz des
Hochwasserruckhaltebeckens zu Siedlungsflachen betrachtet.

Skalenniveau | rational

Literatur Vogel, R. (2010): GIS-basierte multikriterielle Bewertung der
Retentionseignung von Auenflachen - am Beispiel der Elbe. Berlin.

Datenbasis ATKIS - Digitales Landschaftsmodell 50 (Landesamt fur

Vermessung und Geoinformation Rheinland-Pfalz)

ATKIS - Digitales Landschaftsmodell 50 (Bezirksregierung Kain,
Geobasis NRW)
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FO7 | Hochwasser- und Uberflutungsvorsorge im Ahrtal

Klassifikation / Grenzwerte normalisierter Eignungswert
Entfernung zu Siedlungsflachen [m]

<200 0

200 - 400 0,2

400 - 600 0,4

600 - 800 0,5

> 800 1,0
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Indikator Entfernung zu Infrastruktureinrichtungen|

Kriterium: Schutz anthropogener Strukturen
Teilziel: Minimaler Umwelteingriff
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FO7 | Hochwasser- und Uberflutungsvorsorge im Ahrtal

Indikator Entfernung zu Infrastruktureinrichtungen
Nummer 1.6 Kriterium Schutz anthropogener
Strukturen
Abklrzung Entin (Teil-) / Minimaler
Unterziel Umwelteingriff
Beschreibung | Der Indikator bezieht sich auf die Funktionsfahigkeit von

Infrastruktureinrichtungen,  sowie  deren

Hochwasserriickhaltebecken.

Entfernung  zu

Funktions-
eignung /
Begrindung

Die Entfernung zu Infrastruktureinrichtungen dient dem Schutz
dieser. Hierbei werden Objekte bertcksichtigt, welche Handel und
Dienstleistungen, Verkehr, Ver- und Entsorgung sowie Sport und
Freizeit dienen berlcksichtigt. Diese gilt es zu schitzen, um die
Versorgung zu sichern, die Wirtschaftlichkeit zu gewahrleisten und
eine soziale Teilhabe zu garantieren.

Die Distanz von RuUckhalteflachen zu Infrastruktureinrichtungen
erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass Hochwasser diese nicht
zerstort.

Auswirkungen

Eine groRere Distanz zu Siedlungsflachen wirkt sich positiv auf die
Eignung einer Flache aus.

Methode Es wird die euklidische Distanz des Hochwasserruckhaltebeckens
zu Infrastruktureinrichtungen untersucht

Skalenniveau | rational

Literatur Vogel, R. (2010): GIS-basierte multikriterielle Bewertung der
Retentionseignung von Auenflachen - am Beispiel der Elbe. Berlin.

Datenbasis ATKIS - Digitales Landschaftsmodell 50 (Landesamt fur

Vermessung und Geoinformation Rheinland-Pfalz)

Klassifikation / Grenzwerte normalisierter Eignungswert
Entfernung zu Infrastruktureinrichtungen [m]

0-25 0

25-50 0,2

50-75 0,4

75-100 0,6

100 — 125 0,8

> 125 1,0
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FO7 | Hochwasser- und Uberflutungsvorsorge im Ahrtal

Indikator Entfernung zu Lagerstatten
Nummer 1.7 Kriterium Schutz anthropogener
Strukturen
Abkurzung EntLa (Teil-) / Minimaler
Unterziel Umwelteingriff
Beschreibung | Der Indikator beschreibt die Entfernung von

Hochwasserrickhaltebecken zu Bodenschatzen, in Form von
Ansammlungen fester, flussiger oder gasformiger Rohstoffen in
hoher Konzentration.

Funktions-
eignung /
Begrindung

Die Entfernung zu Lagerstatten gewahrleistet den Abbau von
Rohstoffen und verhindert, dass im Versagensfall eines
Hochwasserrickhaltebeckens, durch die Flutung einer Lagerstatte
im Versagensfall eines Hochwasserrlickhaltebecken
Umweltschaden entstehen, z.B. wenn kontaminiertes Wasser in
das Grundwasser gelangt.

Auswirkungen

Eine groflere Entfernung zu Lagerstatten wirkt sich positiv auf die
Eignung einer Flache aus.

Methode Es wird die euklidische Distanz des Hochwasserrtckhaltebeckens
zu Lagerstatten untersucht.

Skalenniveau | rational

Literatur Vogel, R. (2010): GIS-basierte multikriterielle Bewertung der
Retentionseignung von Auenflachen - am Beispiel der Elbe. Berlin.
Bundesnaturschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung
vom 01.03.2010, zuletzt geandert durch Gesetz vom 18.08.2021
(BGBI. I S. 3908).

Datenbasis ATKIS - Digitales Landschaftsmodell 50 (Landesamt flr

Vermessung und Geoinformation Rheinland-Pfalz)

ATKIS - Digitales Landschaftsmodell 50 (Bezirksregierung Koln,
Geobasis NRW)

Klassifikation / Grenzwerte

normalisierter Eignungswert

Entfernung zu Lagerstatten [m]

0-200 0

200-300 0,2
300-400 0,4
400-500 0,6
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500-600

0,8

600-700
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Indikator Entfernung zu Kultur- und Sachgitern

Kriterium: Schutz anthropogener Strukturen
Teilziel: Maximale Retentionswirkung
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Indikator Entfernung zu Kultur- und Sachgitern
Nummer 1.8 Kriterium Schutz anthropogener
Strukturen
Abkiirzung EntGu (Teil-) / Minimaler
Unterziel Umwelteingriff

Beschreibung

Der Indikator beschreibt die Erhaltung von Kultur- und Sachgttern, die
unter die im BNatSchG gelisteten Grundsatze des Naturschutzes und der
Landschaftspflege fallen (wie z.B. besondere Gelandeoberflachen,
Denkmaler, Fundstatten).

Funktions-
eignung /
Begrindung

Der Abstand zu Hochwasserriickhaltebecken ist erforderlich, um die
Eigenart und Schénheit geschutzter oder schutzenswerter Kultur-, Bau-
und Bodendenkmaler, sowie Sachgulter im technischen Versagensfall
eines Hochwasserrlckhaltebeckens zu erhalten.

Auswirkungen

Eine entfernungsabhangige Eignung dient dem Schutz entsprechender
Objekte.

Methode Es wird die euklidische Distanz des Hochwasserriickhaltebeckens zu
Kultur- und Sachgutern untersucht.

Skalenniveau | rational

Literatur Vogel, R. (2010): GIS-basierte multikriterielle Bewertung der
Retentionseignung von Auenflachen - am Beispiel der Elbe. Berlin.
Bundesnaturschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom
01.03.2010, zuletzt geandert durch Gesetz vom 18.08.2021 (BGBI. | S.
3908).

Datenbasis ATKIS - Digitales Landschaftsmodell 50 (Landesamt flir Vermessung und

Geoinformation Rheinland-Pfalz)

Klassifikation / Grenzwerte normalisierter Eignungswert
Entfernung zu Kultur- und Sachgutern [m]

0-100 0

100-150 0,2

150-200 0,4

200-250 0,6

250-300 0,8

>300 1
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Kriterium Schutzwurdigkeit

Kompensation: mcx_a_m%aﬂ: (CP2)
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Indikator Naturlichkeitsgrad

Kriterium: Schutzwtrdigkeit
Teilziel: minimaler Umwelteingriff
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FO7 | Hochwasser- und Uberflutungsvorsorge im Ahrtal

Indikator Naturlichkeitsgrad
Nummer 1.8 Kriterium Schutz-
wurdigkeit
Abkurzung NatGr (Teil-) / geringster
Unterziel Umwelteingriff

Beschreibung

Der Naturlichkeitsgrad stellt den anthropogenen Einfluss auf die
raumliche Umwelt dar und ermdglicht eine Beurteilung der
Schutzwurdigkeit einer Flache insofern, dass von naturnahen
Flachen eine héhere Lebensraumfunktion und somit einer héhere
Schutzwurdigkeit einhergeht. Das Konzept der Hemerobie
ermdglicht dabei eine stufenbasierte Klassifikation von Flachen
hinsichtlich ihrer Naturnahe.

Funktions-
eignung /
Begrindung

Naturnahe anthropogen geringer beeinflusste Flachen weisen eine
hohere Lebensraumfunktion auf. Folglich sind jene Gebiete vor, mit
der  Ausweisung von Ruckhaltebecken verbundenen
Umwelteingriffen zu schutzen, um die naturelle Vielfalt des Gebiets
zu sichern.

Auswirkungen

Der Umwelteingriff ist umso geringer, je starker anthropogen
beeinflusst eine Flache ist. Folglich sind naturnahere Flachen
ungeeigneter als naturfremde.

Methode

Die Hemerobiezuweisung erfolgt anhand der Flachennutzung auf
Grundlage des ATKIS Basis - DLM nach Stein 2011, Lantzsch
2006 und Schauer 2006 unter Berucksichtigung der heutigen
natlrlichen potentiellen Vegetation bei der Differenzierung der
Hemerobieklassen von Laub-, Wald- und Mischwalder (siehe
Tabelle 2).

Skalenniveau

ordinal

Literatur

Lantzsch, P. (2005): Untersuchungen zur Kennzeichnung
(Darstellung) von Bdéden der Natur- und Kulturgeschichte nach
dem Bundes-Bodenschutzgesetz in Brandenburg. Potsdam, 73 -
80.

Stein, C. (2011): Hemerobie als Indikator zur
Landschaftsbewertung — eine GIS-gestltzte Analyse flr den
Freistaat Sachsen. 14 - 39; 109 - 115.

Schauer, P. (2006): GIS-gestutzte Prognose zur
Landschaftszerschneidung im Freistaat Sachsen fur das Jahr
2020, IOR und TU Dresden zit. in Vogel, R. (2010): GIS-basierte
multikriterielle Bewertung der Retentionseignung von Auenflachen
- am Beispiel der Elbe. Berlin, 296

Datenbasis

ATKIS - Digitales Landschaftsmodell 50 (Landesamt fur
Vermessung und Geoinformation Rheinland-Pfalz)
Potentielle natiurliche Vegetation Deutschland pnv
(Bundesamt fur Naturschutz)

1:500

Seite | XXXII




Klassifikation / Grenzwerte normalisierter Eignungswert
1. Naturlich (ahemerob) 0
2. Naturnah (olgiohermerob) 0,17
3. Halbnaturlich (mesohermerob 0,34
4. Bedingt naturfern (alpha - 0,51
euhemoerob)
5. Naturfern (beta - euhemerob) 0,68
6. Naturfremd (polyhemerob) 0,85
7. Kunstlich (metahemerob) 1
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Kriterium: Schutzwiirdigkeit
Teilziel: Minimaler Umwelteingriff
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Indikator

Biotisches Ertragspotential

Nummer 1.10 Kriterium Schutzwuirdigkeit
Abkurzung BiEr (Teil-) / Minimaler
Unterziel Umwelteingriff
Beschreibung | Der Indikator beschreibt die Fahigkeit eines Naturraums

verwertbare Biomasse in wiederholbaren Zyklen zu ermoglichen.
Es zeigt somit, wie ertragreich land-, forstwirtschaftliche Flachen
sind.

Funktions-
eignung /
Begrindung

Ertragreiche Bdden sind fur eine land- und forstwirtschaftliche
Nutzung besonders attraktiv. Ein Hochwasserriickhaltebecken
konnte eine solche Nutzung einschranken. Durch Erosion,
Sedimentation und Infiltration kann die Qualitat des Bodens
langfristig zusatzlich verschlechtert werden. Daher sind Flachen
mit besonders hohem Ertragspotential zu vermeiden.

Auswirkungen

Ein hohes biotisches Ertragspotential wirkt sich negativ auf die
Eignung einer Flache fur Hochwasserruckhaltebecken aus.

Methode Die BFD200 wurde digitalisiert und die Kilassifizierung des
Landesamts fur Geologie und Bergbau Ubernommen.

Skalenniveau | ordinal

Literatur Vogel, R. (2010): GIS-basierte multikriterielle Bewertung der
Retentionseignung von Auenflachen - am Beispiel der Elbe. Berlin.
Z0olitz, R. (2016): Landschaftsbewertung. In: Riedel, W.; Lange, H.;
Jedicke, E.; Reinke, M. (Hrsg.): Landschaftsplanung. Berlin, 134.

Datenbasis Bodenflachendaten (BFD200)

Klassifikation / Grenzwerte normalisierter Eignungswert
Gewasser 0

5 (sehr hoch) 0,2

4 (hoch) 0,4

3 (mittel) 0,6

2 (gering) 0,8

1 (sehr gering) 1,0

0 (ungeeignet) 1,0
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Indikator

Schutzgebietszugehorigkeit

Nummer 1.11 Kriterium Schutz-
wurdigkeit
Abkurzung SchG (Teil-) / geringster
Unterziel Umwelteingriff

Beschreibung

Der Indikator misst die Schutzwurdigkeit eines Gebietes anhand
der Zugehdrigkeit zu Schutzgebieten, deren Schutzziel durch die
Ausweisung eines Hochwasserruckhaltebeckens beeintrachtigt
wird.

Funktions-
eignung /
Begrindung

Der  Wirkungszusammenhang von Bauvorhaben mit
Schutzgebieten ist bei der Standortsuche zu beachten, da
Schutzgebiete erhebliche Umsetzungshurden darstellen. Des
Weiteren ist die Planung eines Hochwasserrickhaltebeckens in
Schutzgebieteszonen, die der Stufe der absoluten
Unvertraglichkeit zugeordnet wurden, nicht moglich.

Auswirkungen

Je unvertraglicher die Errichtung eines Hochwasserrick-
haltebeckens mit dem Schutzziel und der Schutz Kompensation
eines Gebietes ist, desto ungeeigneter sind die zugehdrigen
Flachen.

Methode

Im Zuge von Expert:ilnnen Interviews mit Expertisen aus dem
Umweltschutz und der Wasserwirtschaft wurden die Schutzgebiete
hinsichtlich ihrer Unvertraglichkeit mit der Ausweisung eines
Hochwasserrickhaltebeckens klassifiziert. Die Grenzwertzuteilung
der Rasterzellen erfolgte im GIS nach der zugrundeliegenden
Tabelle. Bei Uberschneidungen von Schutzgebieten wurde der
Flache der niedrigere Grenzwert und somit ein hdherer
Schutzstatus zugeteilt.

Skalenniveau

ordinal

Literatur

Vogel, R. (2010): GIS-basierte multikriterielle Bewertung der
Retentionseignung von Auenflachen - am Beispiel der Elbe.
Berlin.

Struktur- und GenehmigungsDirketion Nord RLP (2022):
Wasserschutzgebiete. https://sgdnord.rlp.de/de/wasser-abfall-
boden/wasserwirtschaft/schutzgebiete/wasserschutzgebiete/
(19.06.2022).

Datenbasis

Heilquellen-  Wasserschutzgebiete in  Rheinland  Pfalz
(Geoportal.rlp MKUEM)
Landschaft-, Natur-, Vogel-, FFH-Schutzgebiete in Rheinland Pfalz

(LANIS RLP)
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FO7 | Hochwasser- und Uberflutungsvorsorge im Ahrtal

Unvertraglichkeit

BNatSchG
Flachen ohne Schutzgebietszugehdrigkeit

Untervertrag- Schutzgebiete normalisierter
lichkeitsgrad Eignungswert
absolute Wasserschutzgebiet Zone 1 & 2 nach §51 |0
Unvertraglichkeit WHG

Heilquellenschutzgebiet Zone 1 & 2 nach

§53 WHG
hohe Wasserschutzgebiet Zone 3 nach §51 0,25
Unvertraglichkeit WHG

Heilquellenschutzgebiet Zone 3 & 4 nach

§53 WHG
moderate Naturschutzgebiet nach §23 BNatSchG 0,5
Unvertraglichkeit
geringe FFH - Gebiete nach Art. 6 FFH - RL 0,75
Unvertraglichkeit Vogelschutzgebiete nach Art. 2 VS - RL
keine Landschaftsschutzgebiete nach §26 1,0
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Versiegelungsverbotszonen

Kompensation: Maximum Norm (CP10)
Indikatoren:

1. R&aumliche Gegebenheiten
2. Gefahrdungspotential
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Versiegelungsverbotszonen

Kompensation: Euklidische Norm (CP2)
Indikatoren:

1. Raumliche Gegebenheiten
2. Gefahrdungspotential
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Kriterium Raumliche Gegebenheiten

Kompensation: Euklidische Norm (CP2)
Indikatoren:

1. Hangneigung S/
2. Versiegelungsgrad P
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FO7 | Hochwasser- und Uberflutungsvorsorge im Ahrtal

Indikator Versiegelungsgrad
Nummer 2.1 Kriterium Raumliche
Gegebenheiten
Abkurzung VgN (Teil-) I/
Unterziel

Beschreibung

Dieser Indikator beschreibt den Anteil der versiegelten Flache an
der Gesamtflache einer Nutzungsart.

Funktions-
eignung /
Begrindung

Je hoher der Anteil von versiegelter Flache ist, desto geringer ist
die Versickerungsfahigkeit. Stark versiegelte Flachen und die dort
vorhandenen schutzenswerten anthropogenen Strukturen sind
somit im Fall eines Starkregenereignisses besonders gefahrdet.
Um eine weitere Verschlechterung der Infiltrationswirkung auf
diesen gefahrdeten Flachen zu verhindern, sind jene Gebiete fur
die Ausweisung von Versiegelungverbotszonen besonders
geeignet. Deshalb muss einer weiteren Versiegelung vorgebeugt
werden.

Auswirkungen

Wenn der Grad der Versiegelung einer Flache sich dem Idealwert
von 1 nahert, besteht eine grollere Eignung fur eine
Versiegelungsverbotszone.

Methode

Den verschiedenen Nutzungsarten im Untersuchungsraum wird
ein Versiegelungsgrad [%] zugeordnet.

Skalenniveau

ordinal

Literatur ATKIS - Digitales Landschaftsmodell 50 (Landesamt fur
Vermessung und Geoinformation Rheinland-Pfalz)
OpenStreetMap Rheinland-Pfalz (Geofabrik GmbH)

Datenbasis Heilquellen-  Wasserschutzgebiete in  Rheinland  Pfalz

(Geoportal.rlp MKUEM)
Landschaft-, Natur-, Vogel-, FFH-Schutzgebiete in Rheinland
Pfalz (LANIS RLP)
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Klassifikation / Grenzwerte

Normalisierter Eignungswert

Versiegelungsgrad [%]

0-10 0,0
10 - 20 0,11
20 - 30 0,22
30 - 40 0,33
40 - 50 0,44
50 - 60 0,55
60 - 70 0,66
70 - 80 0,77
80 - 90 0,88
90 - 100 1
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Indikator Hangneigung

Kriterium: R&umliche Gegebenheiten
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Indikator

Hangneigung

Nummer 2.2 Kriterium Raumliche
Gegebenheiten
Abkurzung VgN (Teil-) / /
Unterziel

Beschreibung

Der Indikator beschreibt die Neigung des Gelandes. Die Neigung
wird in Grad angegeben.

Funktions-
eignung /
Begrindung

Wasser kann auf Flachen mit geringer Hangneigung besser
versickern, wodurch Flachen mit einer geringen Neigung unter
gleichen anderweitigen Bedingungen besonders geeignet fur die
Ausweisung von Versiegelungsverbotszonen sind.

Auswirkungen

Eine Flache mit sehr geringer Hangneigung besitzt ein hohes
Potential flr ein Versiegelungsverbot.

Methode

Die Neigung des Gelandes wurde zunachst mithilfe des DGM25
berechnet. Die Klassifikation und die Einteilung der Grenzwerte
orientierte sich am Forschungszentrum flr landwirtschaftliche
Fernerkundung. Diese Einteilung wurde jedoch aufgrund der
Erkenntnisse der Feldforschung Uberarbeitet und an das
Untersuchungsgebiet angepasst. Dabei wurde die Hangneigung
der Flachen, die im Rahmen der Feldforschung aufgrund ihrer zu
hoch erscheinenden Hangneigung als nicht geeignet eingestuft
wurden als neuer Anti-ldealwert gesetzt. Im Weiteren wurden
sechs gleich grof3e Klassen gebildet, denen Eignungswerte
zugeordnet wurden.

Skalenniveau

ordinal

Literatur

Ahmadisharaf, E.; Tajrishy, M.; Alamdari, N. (2016): Integrating
flood hazard into site selection of detention basins using spatial
multi-criteria decision-making. In: Journal of Environmental
Planning and Management 59, 8, 1397-1417. doi:
10.1080/09640568.2015.1077104.

Forschungszentrum fir landwirtschaftliche Fernerkundung/Julius
Kahn-Institut Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen (2017):
Hangneigung.https://fif.julius-kuehn.de/webdienste/webdienste-
des-flf/hangneigung.html (19.06.2022).

Datenbasis

ATKIS - Digitales Gelandemodell 25 (Landesamt fur Vermessung
und Geoinformation Rheinland-Pfalz)
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Klassifikation / Grenzwerte normalisierter Eignungswert
Neigung [°]

0-2 1

2-4 0,8

4-6 0,6

6-8 0,4

8-10 0,2

>10 0
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Kriterium Gefahrdungspotential

Kompensation: Euklidische Norm (CP2)

Indikatoren:

1. Uberflutungshotspots
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Indikator Uberflutungshotspots

Kriterium: Gefahrdungspotential
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Indikator Uberflutungshotspots
Nummer 2.3 Kriterium Gefahrdungs
potential
Abkirzung Uberhot (Teil-) / /
Unterziel
Beschreibung |Der Indikator  kennzeichnet die  Uberflutungsbereiche

(Uberflutungshotspots) im Untersuchungsraum, die im Rahmen
eines extremen Starkregenereignisses, auftreten kdnnen. Dabei
werden sowohl| Uberflutungsbereiche gekennzeichnet, welche auf
Grund der Ahr uberschwemmt werden als auch Bereiche, welche
unabhangig von einem oberirdischen Gewasser Uberflutet werden.

Funktions-
eignung /
Begrindung

Je mehr Wasser sich an einem Standort sammelt, desto geeigneter
ist dieser fur die Ausweisung einer Versiegelungsverbotszone.
Eine zusatzliche Versiegelung an diesen Standorten wurde dazu
fuhren, dass das Wasser bei einem Niederschlagsereignis gar
nicht mehr versickern und abflieRen wurde und die Gefahren
aufgrund dessen steigen. Versiegelungsverbote sind folglich in
Bereichen mit einer hohen potentiellen Gefahrdung auszuweisen,
um Schaden in jenen Bereichen zu vermeiden.

Auswirkungen

Eine Flache, welche bei einem Starkregenereignis eine
Wassertiefe von mindestens einem Meter erreicht, eignet sich fur
die Ausweisung als Neuversiegelungsverbotszone. Ab diesem
Wasserstand verliert ein durchschnittlicher Mensch ab einer
FlieRgeschwindigkeit von 0,6 m/s die Stabilitat und ist somit einem
erheblichen Gefahrdungspotential ausgesetzt.

Methode

Der Indikator wurde auf Grundlage einer Starkregenanalyse
bestimmt. Daflir wurde mithilfe des Tools Flood Area fur das
Geoinformationssystem ArcMap ein Starkregenereignis fur den
Untersuchungsraum simuliert, welches auf Daten entlang des
Starkregenereignises im Juli 2021 entlang der Ahr beruht. Daraus
folgend sind die Wassertiefen von den Uberflutungsbereichen
dargestellt. Die Klassifikation dieser richtet sich nach Bignami et
al., wobei eigene Grenzwerte definiert wurden.

Skalenniveau

ordinal

Literatur
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Hydro-klimatologische Einordnung der Stark- und
Dauerniederschlage in Teilen Deutschlands im Zusammenhang
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Datenbasis ATKIS - Digitales Gelandemodell 25 (Landesamt fur Vermessung
und Geoinformation Rheinland-Pfalz)
Klassifikation / Grenzwerte normalisierter Eignungswert

Wassertiefe [m]

0 0
<=0,5 0,3
0,5-1 0,7
> 1 1
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3. AHP-Berechnung zur Bestimmung der Ergebnisse

3.1. Gewichtung

Expertise A

Paarweiser Vergleich der Teilziele:

Retentionswirkung

,Flachen fir Hochwasserriickhaltebecken*

irkung 1 1
Minimaler Umwelteingriff 1 1
Summe 2 2
Retentionswirkung L ingriff
irkung 0,5 0,5 50,00%
Minimaler Umwelteingriff 0,5 0,5 50,00%
Summe 1 1 100,00%
Retentionswirkung L ingriff Summe Ergebnis
irkung 0,5 0,5 1 2
Minimaler Umwelteingriff 0,5 0,5 1 2
4
2
Consistency Index (CI) 0
Consistency Ratio (CR) | /]
Paarweiser Vergleich der Kriterien:
. . g . . . “.
Kriterien des Teilziels ,Maximale Retentionswirkung®:
Raumstruktur i
Raumstruktur 1 1
Retentionslage 1 1
Summe 2 2
Raumstruktur engewi
Raumstruktur 0,5 0,5 50,00%
Retentionslage 0,5 0,5 50,00%
Summe 1 1 100,00%
Raumstruktur Retentionslage Summe Ergebnis
Raumstruktur 0,5 0,5 q. 2
Retentionslage 0,5 0,5 L 2
4
2
Consistency Index (CI) 0
Consistency Ratio (CR)
. . s . . er,
Kriterien des Teilziels ,Minimaler Umwelteingriff*:
S arhropogenet Schuwiaigheit
Schutz anthropogener Strukturen 1 1/3
[Schutzwiirdigkeit 3 1
Summe 4 1,33
Schut;arr:k:::z:gener Schutzwiirdigkeit
Schutz anthropogener Strukturen 0,25 0,25 25,00%
Schutzwiirdigkeit 0,75 0,75 75,00%
Summe 1 2} 100,00%
Schuk;:r;::::z:gener Schutzwiirdigkeit Summe Ergebnis
Schutz anthropogener Strukturen 0,25 0,25 0,5 2
iirdigkeit 0,75 0,75 15 2
4
2

Consistency Index (Cl)
Consistency Ratio (CR)

Paarweiser Vergleich der Indikatoren:

Indikatoren des Kriteriums Raumstruktur:
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1 1/2
2 1
Summe 3 1,50
0, 0,333333333 33,33%
Zerschneidungsgrad 0, 7 0, 66,67%
ISumme 1 | 1 100,00%
Summe Ergebnis
0 0, 0 2
0, 0, 7 1 3 2
4
2
Consistency Index (CI) 0
Consistency Ratio (CR)
Indikatoren des Kriteriums Retentionslage:
Oberli 3 Distanz zu FlieBgewésse!
Oberliegernshe 1 1/4
Distanz zu FlieBgewdssern 4 1
Summe 5 1,25
Oberliegerndhe Distanz zu Fli
Oberliegernihe 0,2 0,2 20,00%
Distanz zu FlieRgewassern 0,8 0,8 80,00%
Summe 1 1 100,00%
| Oberli 3 Distanz zu FlieRgewdss Summe Ergebnis
Oberliegernihe 0,2 0,2 0,4 2
lmeﬂgewissern 038 0,8 16 2
4
2
Consistency Index (Cl) 0
Consistency Ratio (CR)
Indikatoren des Kriteriums Schutz anthropogener Strukturen:
2u Sit fldchen 2u inri zul & zu Kultur- und
2u Si 1 1 1/9 o
2u 1 1 1/9 1
zul 9 9 1 9
Entfernung zu Kultur- und Sachgiitern 1 1 1/9 1
[Summe 12 12 133 12
2u Si flachen zu inri zul & 2u Kultur- und
2u Sie l 0, 0, 0,083333333 0, 8,33%
o nriTTagen rS ) 0 0, 8,33%
zu l & 0,75 0,75 0,75 0,75 75,00%
Entfernung zu Kultur- und Sachgiitern 0,083333333 0,083333333 0,083333333 0,083333333 E,Biﬁ
|Summe x 1 1 X 100,00%
g Zu Si flachen zu inri Entfernung zu Lagerstétten | Entfernung zu Kultur- und Sachgiitern Summe Ergebnis
2u Si B 0,083333333 0, 0,083333333 0,083333333 0,333333333 4
zu inri 0, 0, 0, 0, 0, 4
zul & 0,75 0,75 0,75 0,75 3 4
Entfernung zu Kultur- und {1 0,083333333 0,083333333 0,083333333 0,083333333 0, 4
16
4
Consistency Index (Cl) 0
Consistency Ratio (CR) E
Indikatoren des Kriteriums Schutzwirdigkeit:
origkeit
1 1/7 1/2
i origkeit 7 1 4
|Biotisches Ertragspotential 2 1/4 1
Summe 10 1,39 5,50
gewi
0,1 0,102564103 0,09 1 9,78%
origkeit 0,7 0,717948718 0,727272727 71,51%
i 0,2 0,179487179 0,181818182 18,71%
Summe 1 1 1 100,00%
Grigkeit ioti i Summe Ergebnis
Natiirli i 0,097824398 0,102153402 0,09: 4 0,293528694 3,000567344
i Grigkeit 0,684770785 0,715073815 0,748407148 2,148251748 3,004237749
Er i 0,195648796 0,178768454 0,187101787 0,561519037 3,001142027
9,005947119

3,001982373

Consistency Index (CI) 0,000991186
Consistency Ratio (CR) 0,001708942)
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3.2 Gewichtung
Expertise B

Paarweiser Vergleich der Teilziele:

,Flachen fir Hochwasserrickhaltebecken*

g
1 1
Minimaler Umwelteingriff 1 1
Summe 2 2
kung
0,5 0,5 50,00%
Minimaler Umwelteingriff 0,5 0,5 50,00%
[Summe 1 1 100,00%
kung Summe Ergebnis
0,5 05 1 2
Minimaler Umwelteingriff 0,5 0,5 1 2
4
2
Consistency Index (Cl) 0
Consistency Ratio (CR)
Paarweiser Vergleich der Kriterien:
. . T . . . “.
Kriterien des Teilziels ,Maximale Retentionswirkung*“:
Raumstruktur i
1 3
1/3 1
[Summe 1,33 4
Raumstruktur i
0,75 0,75 75,00%
0,25 0,25 25,00%
Summe 1 1 100,00%
ruktur Summe Ergebnis
0,75 0,75 15 2
0,25 0,25 0,5 2
4
2
Consistency Index (Cl) 0
Consistency Ratio (CR)
. . T .. . seci,
Kriterien des Teilziels ,Minimaler Umwelteingriff*:
Schutz anthropogener —
P—— Schutzwiirdigkeit
Schutz anthropogener Strukturen 1 2
Schutzwiirdigkeit 1/2 1
Summe 1,50 3
S AT oRSGener Schutzwilrdigkeit Indikatorengewichtung
Schutz ropogener Strukturen 0, 0, 66,67%
Schutzwiirdigkeit 0 33333 0 33,33%
Summe 1 1 100,00%
Schutz anthropogener P "
Strukturen Schutzwiirdigkeit Summe Ergebnis
Schutz anthropogener Strukturen 0 7 0, 7 1 2
urdigkeif 0 0, 0, 2
4

Consistency Index (CI)
Consistency Ratio (CR)

Paarweiser Vergleich der Indikatoren:

Indikatoren des Kriteriums Raumstruktur:
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1 1/3
3 1
[Summe 4 1,33
gewi
0,25 0,25 25,00%
0,75 0,75 75,00%
|Summe 1 1 100,00%
Summe Ergebnis
0,25 0,25 05 2
0,75 0,75 1,5 2
4
2
Consistency Index (C1) 0
Oberli ] Distanz zu FlieBgewdsse
0 i ol 1 1/5
Distanz zu FlieBgewéssern 5 1
Summe 6 1,20
Oberli al Distanz zu
Oberliegerndhe 0,166666667 0,166666667 16,67%
Distanz zu FlieRgewdssern 0, 0, 83,33%
[Summe 1 1 100,00%
Oberli al Distanz zu Fli a Summe Ergebnis
Oberliegerndhe 0,166666667 0,166666667 0, 2
Distanz zu FlieRgewdssern 0, 0, 1 2
4
2
Consistency Index (CI) 0
Consistency Ratio (CR)

Indikatoren des Kriteriums Schutz anthropogener Strukturen:

Entfernung zu Si Entfernung zu 2ul zu Kultur- und
Entfernung zu Si el 1 6 4
1/3 1 5 2
Entfernung zu /
Entfernung zu Lagerstatten 1/6 1/5 1 1/4
Entfernung zu Kultur- und Sachgiitern 1/4 1/2 4 1
Summe 1,75 4,70 16,00 7,25
Entfernung zu Si El zu Infrastr inri zul zu Kultur- und s eI
Entfernung zu Siedlungsfldchen 0,571428571 0,638297872 0,375 0,551724138 53,41%
0,19047619 0,212765957 0,3125 0,275862069 24,79%
Entfernung zu
Entfernung zu Lagerstitten 0,095238095 0,042553191 0,0625 0,034482759 5,87%
Entfernung zu Kultur- und Sachgiitern 0,142857143 0,106382979 0,25 0,137931034 15,93%
Summe 1 1 1 1 100,00%
i < ;
Entfernung zu Siedlungsflichen | Entfernung zu Infrasti Al 2uRaltur- und Summe Etgchints
Entfernung zu Si El 0,534112645 0,743703163 0,352161068 0,637171156 2,267148032 4,24470016
P 0,178037548 0,247901054 0,293467557 0,318585578 1,037991737 4,18712111
Entfernung zu Infrastruktureinrichtungen
Entfernung zu Lagerstétten 0,089018774 0,049580211 0,058693511 0,039823197 0,237115694 4,0398962
Entfernung zu Kultur- und Sachgiitern 0,133528161 0,123950527 0,234774045 0,159292789 0,651545523 4,09023865
16,5619561]
4,140489032
Consistency Index (Cl) 0,046829677
Consistency Ratio (CR) 0,052032975
Er
1 1/3 6
Brigkeit 3 1 7
Er i 1/6 1/7 1
Summe 4,17 1,48 14,00
gehdrigkeit ioti Ertragspotential Indikatorengewichtung
0,24 0,225806452 0,428571429 29,81%
rigkeit 0,72 0,677419355 0,5 63,25%
Er i 0,04 0,096774194 0,071428571 6,94%
|Summe 1 X 1 100,00%
Brigkeit ot Ertragspotential Summe Ergebnis
itsgrad 0,29812596 0,210824373 0,41640553 0,925355863 3,103909041
i Grigkei 0,89437788 0,632473118 0,485806452 2,01265745 3,182202361
Er i 0,04968766 0,090353303 0,069400922 0,209441884 3,017854508

3,10132197
Consistency Index (Cl) 0,050660985
Consistency Ratio (CR) 0,087346526
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3.3 Gewichtung ,,Versiegelungsverbotszonen“ — Expertise B

Paarweiser Vergleich der Kriterien:

raumliche Gegebenheiten Gefahrdungspotential
raumliche Gegebenheiten 1 1/4
Gefahrdungspotential 4 1
Summe 5 1,25
Oi
Fl3 0,2 0,2 20,00%
Oberflachenabfluss 0,8 0,8 80,00%
Summe 1 1 100,00%
Fl& Oberfli Summe Ergebnis
d 0,2 0,2 04 2
(Oberflichenabfluss 0,8 0,8 1,6 2
4
2
Consistency Index (CI) 0
Consistency Ratio (CR)
Paarweiser Vergleich der Indikatoren:
Indikatoren des Kriteriums Raumliche Gegebenheit:
Versiegelungsgrad
1 1/5
Hangneigung 5 1
Summe 6 1,20
0,166666667 0,166666667 16,67%
0, 0, 83,33%
Summe 1 1 100,00%
i il a Summe Ergebnis
0,166666667 0,166666667 0, 2
Nutzungseinschrankungen 0, 0, 1, 2
4

Consistency Index (CI)
Consistency Ratio (CR)
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4. Tabellen

4.1. Verwendete ATKIS-Objektarten zur Bearbeitung des Indikators

FO7 | Hochwasser- und Uberflutungsvorsorge im Ahrtal

Entfernung zu Infrastruktureinrichtungen (aus AdV: 2018)

Objektart

Siedlung

AX_IndustrieUndGewerbeflaeche
AX_Halde

AX_Bergbaubetrieb
AX_TagebauGrubeSteinbruch
AX_FlaecheGemischterNutzung
AX_SportFreizeitUndErholungsflaeche
AX_Friedhof

Verkehr

AX_Strassenverkehr
AX_Strassenachse
AX_Platz
AX_Bahnverkehr
AX_Bahnstrecke
AX_Flugverkehr
AX_Schiffsverkehr

Gewasser

AX_Hafenbecken

Bauwerke und
Einrichtungen in
Siedlungsflachen

AX_BauwerkOderAnlageFuerlndustrieUndGewerbe
AX_Transportanlage

AX_Leitung
AX_BauwerkOderAnlageFuerSportFreizeitUndErholung
AX_HistorischesBauwerkOderHistorischeEinrichtung

AX_SonstigesBauwerkOderSonstigeEinrichtung
(Trinkwasserbrunnen 1781 verwendet)

Besondere
Anlagen auf
Siedlungsflachen

AX_ Hafen
AX_Schleuse

Bauwerke,
Anlagen und
Einrichtungen fur
den Verkehr

AX_BauwerkimVerkehrsbereich
AX_Strassenverkehrsanlage
AX_Bahnverkehrsanlage
AX_Flugverkehrsanlage

Besondere
Angaben zum
Gewasser

AX_SchifffahrtslinieFaehrverkehr
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4.2.

Hemerobieklassifikation

Untersuchungsraum

der

Flachennutzungen

im

Folgende Tabelle diente als Grundlage zur Berechnung des Naturlichkeitgrades. In der

Tabelle sind ebenfalls die Hemerobie zuweisungen aus

ST = Stein, C. (2011): Hemerobie als Indikator zur Landschaftsbewertung — eine

GIS-gestiitzte Analyse flir den Freistaat Sachsen. 109 - 114.

LA = Lantzsch, P. (2005): Untersuchungen zur Kennzeichnung (Darstellung)
von Bbdden der Natur- und Kulturgeschichte nach dem Bundes-
Bodenschutzgesetz in Brandenburg. Potsdam, 80.

SC = (2006):
Landschaftszerschneidung im Freistaat Sachsen fiir das Jahr 2020, IOR und

TU Dresden zit. in Vogel, R. (2010): GIS-basierte multikriterielle Bewertung der

Schauer, P. GIS-gestiitzte Prognose zur

Retentionseignung von Auenfldchen - am Beispiel der Elbe. Berlin, 296.

aufgefuhrt, die die Grundlage fur die Wahl der Hemerobiestufe darstellen.

Landnutzung ATKIS- Gewahlte Nach | Nach | nach
Hemerobiestufe ST LA SC
Nutzungen

Vegetationslose | 43007:1000 2 | oligohemerob 2 - -
Flache
Stehendes 44006 2 | oligohemerob 2-6 - 2
Gewasser
Flieldgewasser 44001 2 | oligohemerob 2-6 - 2
Laubholz 43002:1100 2 | oligohemerob 2 - 2
Grinland 43001:1020 3 | mesohemerob 3/4 - 3
Nadelholz 43002:1200 3 | mesohemerob 3 - 4
Laub- und 43002:1300 3 | mesohemerob 3 - 3/4
Nadelholz
Gehoelz 43003 3 | mesohemerob 4 3 -
Heide 43004 3 | mesohemerob 3 3 -
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naturnahe Flache | 43007:1300 mesohemerob
Campingplatz 41008:4330 B-mesohemerob
Grlnanlage 41008:4400 B-mesohemerob
Gartenbauland 43001:1030 B-mesohemerob
Obst- & 43001:1050 B-mesohemerob
Nussplantage

Friedhof 41009 a-euhemorob
Ackerland 43001:1010 a-euhemorob
Baumschule 43001:1031 a-euhemorob
Rebflache 43001:1040 a-euhemorob
Halde 41003 polyhemerob
Tagebau 41005 polyhemerob
Wildpark 41008:4220 polyhemerob
Schwimmen 41008:4320 polyhemerob
Parkplatz 42009:5310 polyhemerob
Rastplatz 42009:5320 polyhemerob
(Autobahn)

Festplatz 42009:5350 polyhemerob
Schiffsverkehr 42016:5610 polyhemerob
Hafenbecken 44005 polyhemerob
Wasserwerk 41002:2520 metahemerob
Umspannstation | 41002:2540 metahemerob
Klarwerk 41002:2610 metahemerob

Seite | LX




Deponie 41002:2630 metahemerob 6 6
(oberirdisch)

Flache bes. 41007 metahemerob 7 7
Pragung

Bildung & 41007:1120 metahemerob - 7
Wissenschaft

Gesundheit 41007:1150 metahemerob - 7
Soziales 41007:1160 metahemerob - 7
Sicherheit & 41007:1170 metahemerob - 7
Ordnung

Sport-, Freizeit 41008 metahemerob 6 7
StralRenverkehr 42001 metahemerob 7 -
Bahnverkehr 42010 metahemerob 6 7
Flugverkehr 42015 metahemerob 6/7 7
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4.3. Versiegelungsgrad von Flachennutzungen

Verwendete ATKIS-Nutzungen zur Bearbeitung des Indikators Versiegelungsgrad.
Dieser ist jeweils in Prozent angegeben.

Versiegelungsgrad | ATKIS-Nutzungen

95% 42001

78% 41001:200

75% 41002:2520, 41002:2540, 41002:2610, 41002:2630

70% 42009:5310, 42009:5320, 42009:5350

65% 41007; 41007:1120, 41007:1150, 41007:1160, 41007:1170

50% 42016:5610

41% 41001:1000

15% 42015

10% 42010

5% 41003, 41008, 41008:4110, 41008:4200, 41008:4310,
41008:4320, 41008:4330, 41008:4400

0% 41005,42001:2312,43001:1010,43001:1020,43001:1030,430
01:1040, 43001:1050, 43002:1100, 43002;1200, 43001:1300,
22882 43004, 43007:1000,43007:1300, 44001, 44005,
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