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1. EINLEITUNG

Mit Hochwasserschutzpldnen werden sowohl technische (Hochwasserriickhaltebecken, Dezentrale Riickhalte) als auch natiirliche
MaBnahmen des Hochwasserschutzes (Gewdsserrenaturierung, Riickhalt in der Fliache usw.) planerisch vorbereitet. In Deutschland
ist nach Novellierung des UVPG (Gesetz iiber die Umweltvertrdglichkeitspriifung) im Mai 2005 eine Strategische Umweltpriifung
bei der Erarbeitung von Hochwasserschutzplanen durchzufiihren (vgl. Anlage 3 UVPG). Aufgabe der Strategischen Umweltpriifung
ist es, die negativen und positiven Umweltwirkungen von HochwasserschutzmaBnahmen friihzeitig als Entscheidungsgrundlage fiir
die Wasserwirtschaft zu ermitteln und zu bewerten. Bei paralleler Erarbeitung von Umweltbericht und Hochwasserschutzplan
konnen iiber mehrere Bewertungs- und Riickkoppelungsprozesse die Planungen zu Hochwasserschutzmafinahmen fiir ein
Flusseinzugsgebiet schrittweise optimiert werden. Unter Beriicksichtigung umweltplanerischer, raumplanerischer und hydrologischer
Aspekte kann ein auf Nachhaltigkeit ausgerichtetes Hochwasserschutzkonzept erarbeitet werden. Negative Umweltwirkungen
konnen bereits auf der vorbereitenden Planungsebene erkannt und vermieden bzw. vermindert werden. Umgekehrt kénnen Synergien
mit Zielen der Umwelt- und Raumplanung z.B. durch die planerische Vorbereitung von MaBnahmen des natiirlichen
Hochwasserschutzes gesucht und fiir den Hochwasserschutz genutzt werden. Nachhaltige Losungskonzepte, die eine Vielzahl
moglicher Handlungsoptionen des Hochwasserschutzes aufzeigen und beriicksichtigen, konnen gerade fiir gro3e Flusseinzugsgebiete
nur mit Hilfe von Geographischen Informationssystemen effektiv erarbeitet werden.
Strategische Umweltpriifung (SUP) und Hochwasserschutzplanung sind in Deutschland neu eingefiihrte Planungsinstrumente, fiir die
in der Praxis kaum Erfahrungen zur Umsetzung vorliegen. In einem Forschungsvorhaben ,,Creating New Landscapes for Flood Risk
Management™ wird im Zeitraum von 2003-2006 die Durchfiihrung einer Strategischen Umweltpriifung an der Universitit Kassel
modellhaft fiir die Einzugsgebiete von Fulda und Diemel (Hessen, BRD) erprobt. Das Forschungsvorhaben ist Teil eines
internationalen Forschungsvorhabens mit den Kurztitel ,,Floodscape* (http://www.floodscape.net/newsite/) unter Beteiligung von
Forschungspartnern in England, Belgien, Niederlanden und Deutschland. Das Forschungsvorhaben wird finanziert mit Mitteln der
Européischen Union (Programm INTERREG IIIB), Region Nord-West-Europa und dem Hessischen Ministerium fiir Umwelt,
landlichen Raum und Verbraucherschutz. Im Rahmen des deutschen Teilprojektes wird unter Leitung des Fachgebietes Wasserbau/
Wasserwirtschaft an der Universitidt Kassel ein Hochwasserschutzplan fiir die Einzugsgebiete von Fulda und Diemel erarbeitet.
Weitere Projektpartner im deutschen Teilprojekt sind die TU Braunschweig (LeichtweiB-Institut flir Wasserbau), die Technische
Universitdit Darmstadt (Institut IWAR - FG Umwelt- und Raumplanung), die Universitit Kassel (FG
Landschaftsplanung/Naturschutz sowie das Wissenschaftliche Zentrum fiir Umweltsystemforschung). Die Strategische
Umweltpriifung zum Hochwasserschutzplan wird durch das Fachgebiet Landschaftsplanung/ Naturschutz an der Universitit Kassel
bearbeitet.
Zentrale Aufgabe der SUP ist die Ermittlung, Prognose und Bewertung der Umweltwirkungen von Hochwasserschutzpldnen.
Gegenstand der SUP sind bauliche MaBnahmen des Hochwasserschutzes. Fir die Umweltbewertung von
HochwasserschutzmaBnahmen in dem 7415 km® groBen Untersuchungsgebiet (hess. Teil der Einzugsgebiete) wurde eine GIS-
gestiitzte Bewertungsmethodik  entwickelt. Damit konnen Umweltwirkungen verschiedener MafBnahmentypen des
Hochwasserschutzes systematisch bewertet und fiir die spitere Entscheidung mit Offentlichkeitsbeteiligung nachvollziehbar
dargestellt werden.
Mit dem vorliegenden Beitrag soll am Beispiel der ,,Strategischen Umweltpriifung zum Hochwasserschutzplan Fulda/ Diemel*
aufgezeigt werden, wie unter Einsatz von GI- Systemen ein umweltvertridgliches Hochwasserschutzkonzept erarbeitet werden kann.
Im Einzelnen soll dargestellt werden:
Was der Untersuchungsgegenstand der Strategischen Umweltpriifung ist und welche Arbeitsschritte fiir die Beschreibung der
Umweltwirkungen vollzogen wurden.
Welche Datengrundlagen fiir die Beschreibung der Umwelt und die Darstellung von Umweltwirkungen von
Hochwasserschutzmafinahmen verwendet wurden.
Wie GIS Daten aufbereitet und der Aufgabenstellung entsprechend modifiziert wurden, um eine Beurteilung von Umweltwirkungen
zu ermdglichen.
Wie in Anlehnung an die Okologische Risikoanalyse eine EDV gestiitzte Bewertung der Umweltwirkungen durchgefiihrt wird.
Wie im Ergebnis dieser Bewertungen ein optimiertes Hochwasserschutzkonzept erarbeitet wird.

2. ERMITTLUNG, PROGNOSE UND BEWERTUNG VON UMWELTWIRKUNGEN VON
HOCHWASSERSCHUTZMABNAHMEN

2.1 Untersuchungsgenstand und Arbeitsschritte der SUP

Der Untersuchungsraum der SUP erstreckt sich auf den hessischen Teil des Einzugsgebietes von Fulda und Diemel mit einer
GesamtgroBe von 7415 km?. Weitere Teile der Einzugsgebiete (ca 1280 km?) liegen in Nordrheinwestfalen, Thiiringen und Bayern
und wurden bei der Bearbeitung der SUP nicht beriicksichtigt, da der Hochwasserschutzplan fiir den hess. Teil des Einzugsgebietes
erarbeitet wurde. Die Einzugsgebiete von Fulda und Diemel sind Teileinzugsgebiete der Weser und liegen im deutschen
Mittelgebirge. Der Untersuchungsraum umfasst einen iiberwiegend ldndlich geprdgten Raum mit Wald und landwirtschaftlich
gepragten Offenlandschaften. Grofiere Stidte sind Kassel, Fulda und Bad Hersfeld. Der Untersuchungsraum ist von Sommer- und
Winterhochwassern betroffen. Intensive Gewitterereignisse haben in den letzten Jahren im Untersuchungsgebiet bereits zu zwar lokal
begrenzten, aber mit hohen Schiden verbundenen Hochwassern gefiihrt.
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Abb. 1 Untersuchungsraum und Schutzgiiter der Strategischen Umweltpriifung

Vor diesem Hintergrund wird ein Hochwasserschutzplan fiir die beiden Einzugsgebiete im hess. Teil erarbeitet. Aufgabe des Planes
ist es, Schadensrisiken und Hochwasserstande zu mindern, sowie Hochwasserbewuftsein und Hochwasserinformation zu verstarken
bzw. zu verbessern. Inhalt eines Hochwasserschutzplanes sind folgende Mafinahmen und Instrumente (vgl. Rottcher 2001):
MafBnahmen des natiirlichen Hochwasserschutzes: Flichenmalinahmen, Wasserriickhalt in der Aue und am Gewiésser

MafBnahmen des technischen Hochwasserschutezs: Hochwasserriickhaltungen, Lokale Schutzmafinahmen

MaBnahmen und Instrumente des vorsorgenden Hochwasserschutzes: Flachen-, Bau-, Verhaltens- und Risikovorsorge.

Gegenstand der SUP sind die MaBnahmen des Hochwasserschutzplanes, die raumwirksam sind und positive oder negative
Wirkungen auf die Schutzgiiter Boden, Wasser, Klima, Biologische Vielfalt, Flora & Fauna, Landschaft, Mensch einschl. menschl.
Gesundheit sowie Sach- und Kulturgiiter haben. Mafinahmen und Instrumente des vorsorgenden Hochwasserschutzes werden in der
SUP nicht beriicksichtigt, da von diesen keine erheblichen Wirkungen auf die Umwelt ausgehen. Als erheblich miissen vor allem die
Inhalte des Planes angesehen werden, die UVP-pflichtige Vorhaben vorbereiten (Bau von Stauwerken, Deichen oder Dammen,
Baggerungen in Fliissen und Seen zur Gewinnung von Mineralien, Erstaufforstungen). Kernaufgabe der SUP ist es, einen Beitrag zur
Entwicklung von Alternativen zu leisten, indem die zu beriicksichtigenden Umweltbelange und die durch MafBinahmen entstehenden
Umweltfolgen dargestellt werden. Der Beitrag der SUP kann in dem Aufzeigen von Restriktionen einerseits und dem Aufzeigen von
Synergien mit Umweltzielen andererseits liegen. Vor diesem Hintergrund kann durch die Wasserwirtschaft ein optimiertes
Planungskonzept erarbeitet werden.

Im Forschungsvorhaben werden mehrere Alternativen fiir einen nachhaltigen und umweltvertraglichen Hochwasserschutz aufzeigt.
Der Beitrag der SUP zur Alternativenentwicklung und zur Umweltfolgenabschitzung erfolgt in mehrern Arbeitsschritten:

Beurteilung der derzeitigen Umweltsituation im Einzugsgebiet und Darstellung der moglicherweise durch
Hochwasserschutzmafnahmen betroffenen raumlich konkretisierbaren Umweltziele.

Entwurf eines Landschaftsszenarios zum ,,Potentiell natiirlichen Zustand“ des Einzugsgebietes. Im ,,Potentiell natiirlichen
Zustand®“ wird ein gedachter Zustand des Einzugsgebietes simuliert, in dem keine anthorpogenen Einfliisse auf das
Untersuchungsgebiet bestechen. Das Landschaftsszenario dient der Ermittlung des natiirlicherweise auftretenden
Hochwasserabflusses.

Ermittlung und Bewertung von Umweltwirkungen fiir verschiedene fiktive Szenarien des Hochwasserschutzes: kleine und
mittlere Hochwasserriickhaltebecken, Retention in der Flidche, Gewésserrenaturierung, MaBinahmen in der Landwirtschaft,
Mafnahmen im Bereich potentieller Kiesabbauflachen. Fiir das gesamte Einzugsgebiet wird angenommen, dass lediglich
MafBnahmen eines Types realisiert werden. Die Szenarien sind fiktiv und dienen im Rahmen der SUP dazu, die positiven
und negativen Wirkungen bestimmter Mafinahmentypen im Planungsraum systematisch und nachvollziehbar zu erfassen
und zu bewerten. Mit Hilfe der Szenarien soll die Auswahl von Mafinahmentypen und Standorten fiir verniinftige,
tatsichlich realisierbare Mafinahmen vorbereitet werden.

Erarbeitung von Empfehlungen fiir die Auswahl von Mainahmentypen und moglichen Standorten auf Grundlage der Szenarien.

Auswahl von Maflnahmentypen und Standorten fiir verniinftige, tatséchlich realisierbare MaBnahmenkonzepte, sogenannte
Strategische Alternativen™ (STA). In den STA werden in unterschiedlichem Umfang Maflnahmen des natiirlichen und des
technischen Hochwasserschutzes miteinander kombiniert. Die Zusammenstellung der Malnahmenkombinationen erfolgt
im Forschungsvorhaben aufgrund der fiir einzelne MaBlnahmentypen berechneten hydrologischen Effektivitat (Beitrag der
Wasserwirtschaft und Hydrologie) unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der SUP und unter Beriicksichtigung der
Belange der Raumplanung. Dariiber hinaus werden die entstehenden Kosten fiir Hochwasserschutzmafinahmen bei der
Zusammenstellung von MaBinahmenkombinationen beriicksichtigt.

AbschlieBende Ermittlung und Bewertung von Umweltwirkungen von drei unterschiedlichen Strategischen Alternativen im
Rahmen der SUP.

Erarbeitung von Hinweisen zu Vermeidungs-, Verminderungs- und KompensationsmaBnahmen, sowie zu Nachfolgeverfahren
(FFH-Vertraglichkeitspriifung, Umweltvertraglichkeitspriifung) und zum Monitoring.

Fiir die Durchfiihrung der SUP sind umfangreiche Raumanalysen durchzufiihren, die nur mit GIS Einsatz zu bewerkstelligen sind. Im
Forschungsvorhaben wurde fiir die Umweltfolgenbewertung ARCGIS 9 der Firma ESRI und Microsoft Excel eingesetzt. Dariiber
hinaus wird fiir eine 3D-Visualisierung von Maflnahmentypen des Hochwasserschutzes das Softwarepaket VNS 2 (Visual Nature
Studio) verwendet (vgl. dazu auch den CORP Beitrag von Miilder J., Stemmer, B. 2006).
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2.2 Datengrundlagen — riumlich konkretisierbare Kriterien fiir die Umweltfolgenbewertung

Die Umweltwirkungen der Hochwasserschutzmafinahmen werden in Text und Karten in einem Umweltbericht dargestellt. In diesem
werden die voraussichtlichen erheblichen Umweltwirkungen der Durchfithrung des Plans und die verniinftigen Alternativen ermittelt,
beschrieben und bewertet. Aufgrund der Groe des Einzugsgebietes kann zur Beschreibung der Umwelt nur auf vorhandene
Datengrundlagen zuriickgegriffen werden. Eigene Erhebungen sind auf der Malistabsebene des Hochwasserschutzplanes fiir das
gesamte Einzugsgebiet nicht moglich. Im Rahmen der Bestandserfassung wurden Datengrundlagen verwendet, die es ermdglichen
Aussagen iber die Bedeutung von Landschaftsraumen zur Erfillung bestimmter Umweltfunktionen zu machen. Die
Operationalisierung von Umweltfunktionen erfolgte anhand rdumlich konkretisierbarer Kriterien, die einzelnen Schutzgiitern des
UVPG zugeordnet wurden. Es wurden nur solche Kriterien erfasst, fiir die Wirkungen durch folgende Hochwasserschutzmaf3nahmen
zu erwarten sind:

Hochwasserriickhaltebecken,

MaBnahmen zur Retention in der Flache (Vorlandwiélle, Auwaldanpflanzung, Anlage von Nebengerinnen),

Gewisserrenaturierung durch Anlage eines Uferstreifens beidseitig des Gewdssers,

Umwandlung von konventioneller landwirtschaftlicher Nutzung in konservierende landwirtschaftliche Nutzung bzw.

Umwandlung von Acker in Griinland,

techn. Maflnahmen zum Riickhalt von Wasser im Bereich potentieller Kiesabbauflachen,

Dezentrale Riickhalte.
Einen zusammenfassenden Uberblick iiber die in der Umweltfolgenbewertung verwendeten riumlich konkretisierbaren Kriterien gibt
Tabelle 1.
Fiir die Bestandserfassung zur Umweltsituation und fiir die Ermittlung der Umweltziele im Untersuchungsraum war es von zentraler
Bedeutung, dass mit dem ,,Landschaftsrahmenplan Nordhessen* (RP Kassel 2000) und dem ,,Landschaftsrahmenplan Mittelhessen*
(RP Giessen 1998) zwei akutelle Fachplanungen mit Angaben zur Umweltsituation und zu Umweltzielen des Naturschutzes als GIS-
Daten vorlagen. Auf dieser Grundlage konnten Flichen mit Bedeutung fiir die Bereitstellung der nachfolgend genannten
Umweltfunktionen im Untersuchungsraum ermittelt werden:
Erholungsfunktionen in der freien Landschaft und im Siedlungsbereich (Schutzgut Mensch),
Bedeutung fiir Vielfalt, Eigenart und Schonheit der Landschaft (Schutzgut Landschaft),
Biotopverbundfunktion und Lebensraumfunktion von Biotopen bzw. Habitaten (Schutzgut Flora & Fauna, biologische Vielfalt).
Bei der Datenverwendung erwies es sich als problematisch, dass fiir die Erarbeitung der Landschaftsrahmenpléne keine einheitlichen
Standards exisitieren. Die Aufstellung der Landschaftsrahmenplédne wurde in Hessen jeweils fiir Regierungsbezirke vorgenommen.
Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich auf Flichen der Regierungsbezirke Kassel und Giessen. Die Planaussagen der beiden
Fachplanungen waren inhaltlich z.T. unterschiedlich, so dass zu einigen Themenkomplexen keine Zusammenfiihrung der Daten in
eine Datei moglich war. Einige Daten waren zwar inhaltlich vergleichbar, konnten aber aufgrund unterschiedlicher
Datenbankstrukturen nicht zusammengefasst werden. Ein weiteres Problem stellte die mangelnde Aktualitdt der Daten dar.
Aufgrund aktueller Schutzgebietsausweisungen, insbesondere im Bereich der FFH-Gebietsmeldungen bei der EU, mussten daher
anstelle der in der Landschaftsrahmenplanung dargestellten Schutzgebiete die Datensédtze des NATUREG verwendet werden.
NATUREG hélt als zentrales digitales Naturschutzregister fiir das Bundesland Hessen aktuelle Sach- und Geodaten zu allen Fliachen
mit rechtlichen Bindungen (Schutzgebiete, Kompensationsflachen, Investitionsflichen) vor (vgl. HMULV 2005). Der Beitrag der
Landschaftsrahmenplanung lag vor allem darin, dass sie aus Umweltsicht bedeutsame Flachen ohne rechtliche Bindungen darstellt.
Fiir eine weitere inhaltliche Qualifizierung der Umweltfolgenbewertung wiren Flidchenabgrenzungen der besonders schiitzenswerten
Biotope notwendig gewesen. Daten zB. in Form einer selektiven Biotoptypenkartierung lagen fiir das Untersuchungsgebiet aber nicht
vor bzw. waren nicht verfiigbar. Fiir eine weitergehende qualifizierte Bewertung der Wirkungen von Hochwasserschutzmaf3nahmen
auf Flora & Fauna wiren entsprechende Datensdtze wiinschenswert gewesen.

Bereitstellung von | Réiumlich konkretisierbares Kriterium Quelle / Datengrundlage
Umweltfunktionen
bzw. Gefihrdung
Schutzgut Boden
Lebensraum Boéden mit Auendynamik HLUG: Fachinformationssystem Boden - Bodenkarte
Regualtion Hessen (BDK 50)
Naturhaushalt
Archiv Geol. Geschiitze Objekte RP Kassel / RP Giessen: Landschaftsrahmenplan
Schadstoffeintrag Altlastenverdachtsfliche HLUG: Karten der Altfléchen
Schutzgut Wasser
Wasserdagebot Trinkwasserschutzzonen HLUG: Umweltatlas
Lebensraum HLUG: Umweltatlas
Naturhaushalt Gewisserstrukturgiite
Lebensraum Zielgewisser und Wandergewdsser Lachs Schwevers: Fischereiokologisches Fachgutachten
Schutzgut Klima
Klimatischer Regionalplanerisch bedeutsame Frischluftleitbahn RP Kassel / RP Giessen: Regionalplan
Ausgleich (Regionalplan)
Uberwirmte Siedlungsbereiche (Klimafunktionskarte) HMULYV: Klimagutachten Hessen
Schutzgut Biologische Vielfalft
Artenvielfalt FFH-Gebiet HMULV: NATUREG
Vogelschutzgebiet
Brutgebiet / Rastgebiete mit internationaler, nationaler, RP Kassel / RP Giessen: Landschaftsrahmenplan
regionaler und lokaler Bedeutung
Schutzgut Flora & Fauna
Lebensraum Naturschutzgebiet HMULV: NATUREG
seltener Arten Nationalpark
Biosphérenreservat
Biotopverbund Biotopverbund Flielgewésser RP Kassel / RP Giessen: Landschaftsrahmenplan
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| Biotopverbund Magerrasen (nur MaBnahmen Landwirtschaft) |

Schutzgut Landschaft
Vielfalt, Eigenart Landschaftsschutzgebiet HMULV: NATUREG
und Schénheit der Freizuhaltende Fléche aus Griinden des Landschaftsbildes RP Kassel / RP Giessen : Landschaftsrahmenplan
Landschaft Historische Kulturlandschaft
Schutzgut Mensch
Erholungsraum Naturpark HMULV: NATUREG
Gebiet fiir landschaftsbezogene Erholung RP Kassel / RP Giessen: Landschaftsrahmenplan

Bedeutsame innerstiddtische Griinflichen

Schutzgut Sach- & Kulturgiiter

Produktion Ackerflidchen Hess. Landesvermessungsamt ATKIS,
HLUG: Natiirliche Standorteignung fiir landbauliche
Nutzung

Tab.1 : Rdumlich konkretisierbare Kriterien fiir die Umweltfolgenbewertung

Regional bedeutsame Frischluftleitbahnen wurden auf Grundlage des digital vorliegenden Regionalplans ,,Nordhessen* (RP Kassel
2000) bzw. ,Mittelhessen” (RP Giessen, 1998) erfasst. Uberwirmte Siedlungsbereiche konnten aus dem , Klimagutachten Hessen*,
das als GIS-Datensatz beim HMLUV vorlag, i{ibernommen werden. Auf dieser Grundlage konnten im Rahmen der
Umweltfolgenbewertung Standorte ermittelt werden, die als besonders empfindlich gegniiber einer Abriegelung von Talquerschnitten
(z.B. durch Hochwasserriickhaltebecken oder Auwaldanpflanzung) eingestuft werden miissen.

Eine weitere wichtige Datengrundlage bildete der ,,Umweltatlas Hessen (HLUG 2004), der vom Hessischen Ministerium fiir
Umwelt und Geologie (HLUG) gefiihrt wird und umfangreiche GIS-Daten zur Umweltsituation bereithdlt. Mit den GESIS Daten
lagen Informationen zur Gewisserstrukturgiite fiir 100m Abschnitte aller FlieBgewésser im Einzugsgebiet vor. Zum Einsatz kamen
zwel Datensétze, da der Bewertungsdatensatz GESIS lediglich die Bewertung der FlieBgewisserabschnitte entsprechend der
Gewisserstrukturgiitekartierung enthélt. Der Erfassungsdatensatz GESIS stellt demgegeniiber umfangreiche Daten zum Gewissertyp,
zur Gewissersohle, zum Gewisserprofil, zur Breitenvarianz, zu Ufergehdlzen, Uferverbau, Flachennutzung im Gewésserumfeld usw.
zur Verfliigung. Fiir die Beurteilung von Habitatstrukuturen am Uferrandstreifen und im Gewdsser ist dieser Datensatz daher viel
besser geeignet, als der Bewertungsdatensatz mit aggregierten Bewertungsergebnissen. Auf Basis der GESIS Daten wurden fiir die
Umweltfolgenbewertung FlieBgewisserabschnitte ermittelt, fiir die durch die Anlage von Ufergehdlzstreifen eine Verbesserung der
Fliegewdsserstruktur angestrebt werden sollte.

In analoger Form lagen Angaben zu Ziel- und Wandergewdssern fiir die Wiederansiedlung des Lachses im Wesereinzugsgebiet vor.
Da Fulda und Diemel zu den wichtigsten Reproduktionsgewissern fiir den Lachs im Wesereinzugsgebiet zdhlen und durch
Hochwasserschutzmafinahmen positive (z.B. durch Renaturierung) aber auch negative Wirkungen (z.B. Unterbrechung der
FlieBgewdsserdurchgéngigkeit durch Hochwasserriickhaltebecken) zu erwarten sind, wurden diese Gewisser im GIS dargestellt und
bei der Bewertung von Standorten fiir einzelne MaBnahmentypen des Hochwasserschutzes beriicksichtigt. Uber eine Berechnung des
FlieBgewdssergefilles in liangszonaler Richtung wurde dariiber hinaus eine Einteilung der Fliegewisser in Leitfischregionen
vorgenommen. Auf dieser Basis konnten im Umweltbericht Aussagen zu Wirkungen von MafBinahmen auf typische Arten der
Fischregionen rdumlich konkretisiert werden.

Die Daten zu Wasserschutzgebieten (Trinkwasserschutzzonen I-III) dienten dazu, Rdume zu konkretisieren, die als besonders
empfindlich gegeniiber Schadstoffeintragen im Falle eines Einstaus im Bereich der Hochwasserschutzmafinahmen eingestuft werden
miissen. Ebenso wurde fiir Standorte mit Altablagerungen und Altstandorte ein erhdhtes Risiko des Schadstoffaustrages
angenommen.

Fiir die Darstellung der Fliachennutzung wurden Daten aus dem Amtlichen Topographischen Informationssystem (ATKIS) des
Hessischen Landesvermessungsamtes verwendet. Auf dieser Grundlage wurde im Rahmen der SUP die Flicheninanspruchnahme
von Hochwasserschutzmafinahmen berechnet. Da Hochwasserschutzmafinahmen iiberwiegend lokal sehr schmale und kleine Fliachen
beanspruchen, war im Rahmen der Umweltfolgenbewertung eine detaillierte Erfassung der FlieBgewidsser und der angrenzenden
Auebereiche erforderlich. Trotz des BearbeitungsmaBstabes von 1:100.000 wurden daher sehr genaue Angaben iiber die
Flachennutzung in den Auen bendtigt. CORINE Landcover erschien fiir die Abbildung der Flachennutzung aufgrund des
ErfassungsmafBstabes als zu ungenau. Dariiber hinaus werden in CORINE verschiedene Flachennutzungen in kleinteilig parzellierten
Landschaften in den Objektklassen ,,Komplexe Parzellenstrukturen und ,Landwirtschaft und natiirliche Bodenbedeckung™
zusammengefasst. Zudem sind kleinere FlieBgewidsser in CORINE gar nicht erfasst. Detaillierte Aussagen insbesondere zur
Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Flachen waren auf dieser Grundlage nicht mdglich. ATKIS enthdlt demgegeniiber eine
detaillierte raumliche Darstellung und Klassifizierung von Offenlandstrukturen in der Aue.

Als weitere Datengrundlage wurden die Bodendaten aus dem Fachinformationssytem Boden (HLUG 2004) verwendet. Das
Fachinformationssystem Boden enthilt Angaben zu den Bodentypen und zur Standorteignung fiir Vegetation. Fiir die Beurteilung
von Bodenfunktionen und fiir die Abgrenzung der eigentlichen Aue waren die in den Datensdtzen enthaltenen Angaben zur
Auendynamik der Boden von hoher Bedeutung. Das digitale Geldndemodell (DGM im 40x40m-Raster) wurde in Verbindung mit
den Daten zu Bodentypen dazu genutzt, einen gedachten Zustand des Einzugsgebietes ,,Bodenbedeckung ohne anthropogene
Einflusse zu simulieren. Dieser ,,Potentiell natiirliche Zustand des Einzugsgebietes* wurde im Rahmen des Projektes verwendet, um
den ,.natiirlichen Hochwasserabfluss® zu berechnen. Es wurde fiir die Simulation des ,,Potentiell natiirlichen Zustandes* davon
ausgegangen, dass sich unter Wegfall aller anthropogener Einfliisse in Abhdngigkeit von den Bodentypen, den Klimaverhiltnissen
und dem Einfluss von GroBherbivoren eine liberwiegend durch Wald gepragte Landschaft im Einzugsgebiet entwickeln wiirde.
Lediglich in Bereichen mit natiirlicher Auendynmaik und haufigeren Hochwasserereignissen, sowie an klimabegiinstigten Standorten
wurde von einem groferen Einfluss von GroBherbivoren bzw. von natiirlichen Hochwasserkatastrophen auf die heutige potentiell
natiirliche Vegetation nach Bohn U. (1996) und Schrdder L. (1994) ausgegangen. Im ,,Potentiell natiirlichen Zustand* wird daher ein
Wald-Hochstauden-Offenland-Verhéltnis von jeweils einem Drittel fiir Standorte mit natiirlicher Auendynamik und einer geringen
Hangneigung angenommen, da davon ausgegangen werden kann, dal Herden von GroBlherbivoren, sowie der Biber im Auenbereich
starke Einfliisse auf die Landschaftsgestalt haben (vgl. dazu u.a. Holtmeier, F.K. 2002, Gerken & Schirmherr 1995). Fiir
klimabegiinstigte Siid- bzw. Siid-West-Hange wird ein Offenlandanteil aufgrund der bevorzugten Nutzung durch GroBherbivoren
insbesondere im Friithjahr vermutet. Mit Hilfe des ,,Spatial Analyst* wurden diese Siid- und Siid-West-Hénge auf Grundlage des
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DGM ermittelt und als Flachen mit einem héheren Offenland- und Hochstaudenanteil ausgewiesen. Auf dieser Grundlage wurde
durch die Hydrologie der natiirliche Hochwasserabfluss berechnet.

2.3 Umweltwirkungen und Wirkriume von Hochwasserschutzmafinahmen

Im GIS wurde tiberpriift, welche Flachen mit welchen Nutzungen und mit welchen Umweltfunktionen fiir einzelne Mafinahmen des

Hochwasserschutzes in Anspruch genommen werden. In den Szenarien wurden folgende Fliachen und Maflnahmentypen betrachtet:

Hochwasserriickhaltebecken: Damm und Staubereich der Riickhaltebecken (insgesamt 108 Standorte im gesamten Einzugsgebiet).
Vorgesehen werden im Einzugsgebiet kleine und mittlere Hochwasserriickhaltebecken mit einer Dammhdhe von 15 bzw. 6
Metern. Aufgrund der Topographie im Einzugsgebiet konnen Becken i.d.R. nicht seitlich vom Gewdsser gelagert werden und
miissen vorwiegend im Hauptschluss realisiert werden.

Gewisserrenaturierung: 5 bzw. 10m breiter Uferstreifen entlang aller FlieBgewdsser mit erheblichen Sturkturdefiziten (schlechter
GW-Strukturgiiteklasse III ausserhalb von Ortschaften). Zur Abgrenzung der Wirkrdume im GIS wurde ein Sm breiter Puffer
beidseitig der Gewédsser bis 10m Breite und ein 10m breiter Puffer fiir Gewisser ab 10m Breite und mit einer
Gewisserstrukturgiiteklasse schlechter III angelegt.

Landwirtschaft: Umwandlung von konventioneller landwirtschaftlicher Nutzung in konservierende Landwirtschaft bzw.
Umwandlung in Griinland. Auf Grundlage der Daten zur Karte ,,Standorteignung Landwirtschaft- Potentielle Erosionsgefahrdung
- Bodenerosion* (HLUG 1999) und der aktuellen Ackernutzung nach ATKIS wurden Flachen ermittelt, fiir die aufgrund einer
Bodenerosionsgefahrdung eine Umstellung der landwirtschaftlichen Nutzung angestebt werden sollte. Durch die konservierende
Landwirtschaft wird das Riickhaltevermdgen der Boden fiir Wasser erhoht, wenn der Boden nicht gefroren ist oder bereits durch
vorherige Niederschliage geséttigt ist.

Retention in der Fliche: Anlage von Auwald bzw. Vorlandwillen in der Aue, sowie Anlage von Nebengerinnen entlang der
FlieBgewdsser in den groBeren und flachen Talauen. Durch die Maflnahmen wird die Rauhigkeit der Aue heraufgesetzt und
Wasser in der Flache zuriickgehalten.

Nutzung von Kieslagerflichen: Nutzung aller Vorrang- bzw. Vorbehaltsfldchen fiir Kiesabbau (Regionalplan) zum Riickhalt von
Wasser in der Flache. Als MaBnahmen auf diesen Flichen werden vor allem gesteuerte Riickhalte vorgesehen, die seitlich des
Gewissers gelagert sind.

Fiir die Szenarien wurden fiir alle mdglichen Standorte Wirkriume im GIS abgegrenzt. Durch Uberlagerung mit den rdumlich
konkretisierbaren Kriterien (vgl. Tabelle 1) wurde festgestellt, ob Kriterien von der MaBnahme betroffen sind. Dariiber hinaus
wurden die Inanspruch genommenen Fliachennutzungen nach ATKIS ermittelt. Zur Abschidtzung von Wirkungen der Maflnahmen
auf das Landschaftsbild und zur Visualisierung der MaBnahmentypen im Rahmen einer Offentlichkeitsbeteiligung wurden einzelne
MaBnahmentypen zusitzlich mit Visual Nature Studio visualisiert (vgl. Miilder J., Stemmer, B. 2006).

3. BEWERTUNGSVERFAHREN ZUR BEWERTUNG VON UMWELTWIRKUNGEN

Fiir die Untersuchung und Bewertung planungsbedingter Umweltfolgen gelten derzeit Okologische Risikoanalysen und dazu
erginzend die verbal- argumentativen Bewertungsanssitze als die geeignetsten Methoden (vgl. Jacoby 1999. S.403). Die
Okologische Risikoanalyse wurde von Bachfischer (1978) entwickelt und in der Praxis der Umweltvertriiglichkeitspriifung stindig
weiterentwickelt. Die Methodik ermdglicht es, fiir eine Vielzahl von Kriterien {iber mehrere Bewertungs- und Aggregationsschritte
Umweltfolgen zusammenfassend zu bewerten. Umweltfolgen werden dabei nicht nur auf der Sachebene erfasst, sondern auch anhand
gesellschaftlich festgelegter Normvorstellungen bewertet. Die Okologische Risikoanalyse konkertisiert sich nach Bachfischer (1978,
S.79ff) in den folgenden Arbeitsschritten:

Zerlegung des komplexen Wirkungsgefiiges des Systems Mensch-Umwelt in weitgehend unabhingige Teilsysteme

Ermittlung der Intensitét der potentiellen Beeintriachtigung

Ermittlung der Empfindlichkeit der Teilsysteme gegniiber Beeintréchtigungen

Einschitzung des Risikos der Beeintrachtigung

Einschitzung des Umweltrisikos unter Beriicksichtigung der Bedeutung zur Erfiillung von Umweltfunktionen.

Formalisierte Bewertungsverfahren eigenen sich vor allem fiir komplexe Planungsaufgaben. Planungsmafstab und Komplexitit der
Aufgabe (Zahl der Standorte und moglichen Maflnahmentypen mit unterschiedlichen positiven und negativen Wirkungen der
MaBnahmen, Grofe des Untersuchungsgebietes, Anzahl der zu beriicksichtigenden Kriterien) erfordern fiir die SUP zum
Hochwasserschutzplan die Anwendung eines formalisierten Bewertungsverfahrens. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde
daher eine EDV-gestiitzte Methodik in Anlehnung die Okolgosiche Risikoanalyse entwickelt. In der Okologischen Risikoanalyse
werden in der bisherigen Praxis iiberwiegend negative Umweltwirkungen erfasst. Im vorliegenden Anwendungsfall sind neben
negativen Wirkungen auch vielfach positive Wirkungen auf die Schutzgiiter des UVPG zu erwarten. Daher wurden z.T. Begriffe der
Okologischen Risikoanalyse neu definiert: Anstelle des Risikobegriffs wird der Begriff ,,Umweltfolgen verwendet. Da durch
Hochwasserschutzmafinahmen auch Synergien mit Umweltzielen entstehen konnen, wird von ,,Wirkungen® anstelle von
»~Belastungen“ und von ,,Auswirkungen“ anstelle von ,,Beeintrichtigungen® gesprochen (vgl. Abb.2).
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Umweltfolgenbewertung im Rahmen der SUP zum
Hochwasseraktionsplan Fulda / Diemel

Wirkung Empfindlichkeit Bedeutung

* negative Wirkung (5-9) « Betroffen (ja=1/nein=0) * Status

* positive Wirkung (1-4) * Raumbedeutung
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Abb.2: Methodik der Okologischen Risikoanalyse im Rahmen der SUP zum Hochwasserschutzplan Fulda / Diemel

Im Forschungsvorhaben wurde zunéchst die Wirkung eines MafBnahmentypes auf die Schutzgiiter des UVPG beschrieben. Dabei
wurden fiir jedes der rdumlich konkretisierbaren Kriterien im Planungsraum (vgl. Tabelle 1) Wirkungen von
Hochwasserschutzmalnahmen verbal argumentativ beschrieben. Aufbauend auf dieser verbal argumentativen Darstellung wurden
die Wirkungen einer 9-stufigen Ordinalskala zugeordnet. Unterschieden wurde zwischen sehr negativen (Wertstufe 9-5) bis sehr
positiven Wirkungen (Wertstufen 1-4) bzw. keinen bzw. geringen Wirkungen auf das Kriterium (0). Die fachliche
Wirkungsabschétzung wurde in einer Excel Tabelle dargestellt.

Im GIS wurde ermittelt, inwieweit ein rdumlich konkretisierbares Kriterium von einer Mallnahme betroffen ist (betroffen=1, nicht
betroffen=0). Dabei wurde davon ausgegangen, dass Rdume, die in der Landschaftsrahmenplanung als besonders bedeutsam fiir die
Erfiillung bestimmter Umweltfunktionen eingeschétzt werden, besonders empfindlich gegeniiber bestimmten Maflnahmentypen des
Hochwasserschutzes eingestuft werden miissen. Weitere Rdume mit hoher Empfindlichkeit aufgrund ihrer Bedeutung zur Erfiillung
von Umweltfunktionen, die in der Landschaftsrahmenplanung nicht dargestellt werden, wurden durch die Gutachter der SUP
rdumlich konkretisiert. Im Ergebnis konnten so fiir alle Schutzgiiter Rdume ermittelt werden, die aufgrund ihrer Raumausstattung als
empfindlich gegeniiber Wirkungen von HochwasserschutzmaBinahmen eingestuft werden miissen. Die weitere Bearbeitung der
Umweltfolgenbewertung erfolgte mit Microsoft Excel: Ausgehend von den Ergebnissen der GIS Analyse wurde in Excel durch
Multiplikation mit der Empfindlichkeit die Auswirkung fiir jeden Standort ordinal beschrieben.

Die Bedeutung der rdumlich konkretisierbaren Kriterien wurde anhand einer 4stufigen Ordinalskala eingeschétzt (sehr hohe, hohe,
mittlere, geringe Bedeutung). Bei der Einstufung wurden Raumbedeutsamkeit (Europa, national, regional, lokal), Status
(gesamtrdumlich abgestimmt, Fachplanung einer Behorde, Fachtgutachten im Auftrag einer Behorde) und gesetzlich festgelegter
Handlungsspielraum (sehr gering — hoch) beriicksichtigt.

Die Umweltfolgen wurden zunéchst fiir jedes Kriterium einzeln bewertet, indem Auswirkung und Bedeutung iiber eine Matrix
miteinander verkniipft wurden. Fiir die Gesamtdarstellung wurden diese Ergebnisse fiir die einzelnen Schutzgiiter und fiir alle
Schutzgiiter insgesamt aggregiert, indem jeweils die Maximalwerte (hochste negative bzw. positive Wirkung) ausgelesen wurden.
Die Bewertungsergebnisse konnen graphisch in Form von Diagrammen oder durch Import in GIS dargestellt werden. Im Ergebnis
wurden auf diese Weise fiir alle Szenarien Karten zur Umweltfolgenbewertung erarbeitet.

4. ERARBEITUNG EINES OPTIMIERTEN HOCHWASSERSCHUTZKONZEPTES

Fiir alle Szenarien des Hochwasserschutzes (vgl. Punkt 2.1) wurden die Umweltfolgen fiir alle mdglichen Standorte von
Hochwasserschutzmalnahmen entsprechend der vorangehend beschriebenen Methodik (vgl. Punkt 3) bewertet. Bestimmte Standorte
wurden aufgrund der hohen negativen Umweltfolgen fiir einzelne MaBBnahmentypen ausgeschlossen. Von den Partnern im deutschen
Forschungsvorhaben wurde eine hydrologische, dkonkonomische (Universitdt Kassel, FG Wasserbau / Wasserwirtschaft, TU
Braunschweig) und raumplanerische Beurteilung (TU Darmstadt) der MaBnahmentypen der Szenarien parallel zur
Umweltfolgenbewertung in der SUP vorgenommen. Die Ergebnisse wurden der Umweltfolgenbewertung gegeniibergestellt.
Einzelne Standorte fiir Hochwasserriickhaltebecken, die zuvor in der Umweltfolgenbewertung oder in der raumplanerischen
Bewertung ausgeschlossen wurden, mussten auf Grund der hydrologischen Notwendigkeit der Standorte (Schutz von Siedlungen vor
einem HQ100) erneut diskutiert werden. Aus umwelt- oder raumplanerischer Sicht problematische Standorte, die zum Schutz
groBerer Siedlungsflichen vor Hochwasserereignissen aus hydrologischer Sicht unbedingt erforderlich erscheinen, wurden im
Geldnde besichtigt. Dabei stellte sich die Validitdt der im GIS auf der MaBstabsebene 1:100.000 durchgefiihrten Analyse und
Bewertung heraus: Die im GIS ermittelten Konflikte zwischen raum- und umweltplanerischen Zielen auf der einen Seite und der
Notwendigkeit effektiver MaBnahmen zum Riickhalt von Hochwasser auf der anderen Seite, bestétigten sich auch im Geldnde. Die
entstehenden Zielkonflikte konnen auf der Ebene der SUP nicht geldst werden. In den Strategischen Alternativen wurden fiir einzelne
Standorte daher unterschiedliche Maflnahmentypen ausgewahlt.

Insgesamt werden fiir den Planungsraum drei verschiedene sogenannte ,,Strategische Alternativen* (STA) erarbeitet. Dabei werden
aus den in den Szenarien untersuchten Mafnahmen einzelne Malnahmentypen ausgewéhlt. Als Strategische Alternativen werden die
folgenden konzeptionellen Losungsmoglichkeiten vorgeschlagen:

Grofiflichige und weitgehende Reaktivierung des Retentionsvermdgens der gesamten Aue unter Verzicht auf technische Mainahmen

(STA Ta)
GroBflachige Reaktivierung des Retentionsvermdgens am Gewasser unter weitgehendem Verzicht auf technische Malnahmen (STA
1Ib)
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Aktivierung des Retentionsvermdgens durch punktuelle Malnahmen am Gewésser und durch technische Malnahmen (STA III).
Dariiber hinaus wird die Nullvariante (STA 1) dargestellt. Ausgehend von einer Status-Quo Prognose zur zukiinftigen
Raumentwicklung im  Untersuchungsgebiet, wird die = Hochwassergefdhrdung unter  Verzicht auf  weitere
Hochwasserschutzmafinahmen aufgezeigt. Damit sollen der Wasserwirtschaft und den politischen Akteuren verschiedene
Handlungsoptionen und ihre Folgen aufgezeigt werden. Bis Mitte 2006 werden die Strategischen Alternativen im
Forschungsvorhaben abschlieBend im Hinblick auf ihre Umweltfolgen, ihre Vertrdglichkeit mit Zielen der Raumplanung, ihre
hydrologische Wirkung und die durch Maflennahmen entstehenden Kosten bewertet.

5. FAZIT

Die Strategische Umweltpriifung kann bei Vorliegen hinreichend aktueller digitaler Daten effektiv unter EDV Einsatz durchgefiihrt
werden. Wichtig fiir die Durchfiihrung einer Umweltfolgenbewertung auf der dargestellten Planungsebene ist es, dass auf regionaler
Ebene noch nicht abgewogene rdaumlich konkretisierte Umweltziele fiir das Planungsgebiet vorliegen. In Deutschland stellt die
Landschaftsrahmenplanung in ihren Planwerken einen Grofteil der zu beriicksichtigenden Umweltziele auf regionaler Ebene
rdumlich konkretisiert dar. Sie operationalisiert damit gesetzlich oder politisch festgelegte Umweltziele. Die Darstellung von
Landschaftsraumen, die zwar keinem rechtlichen Schutzstatus unterliegen, aber dennoch bestimmte Umweltfunktionen mit hoher
Empfindlichkeit gegeniiber Eingriffen aufweisen, ist fiir die Durchfiihrung einer fachlich qualifizierten SUP unerlésslich.
Landschaftsrahmenplédne miissen daher als Grundlage fiir die SUP in regelmiBig aktualisierter Form vorliegen. Die Daten miissen
dabei in géngigen GIS-Formaten verfiigbar sein. Da Untersuchungsraume in der SUP fachlich — inhaltlich festgelegt werden und sich
nicht an administrativen Grenzen orientieren, sollten Standards der Datenerfassung und -—aufbereitung auch fiir die
Landschaftsplanung erarbeitet werden. Fiir eine effiziente, kostengiinstige und schnelle Bearbeitung einer Umweltfolgenabschétzung
ist dies unerldsslich. Aufgrund der landerspezifischen Regelungen zur Landschaftsplanung in Deutschland ist es derzeit allerdings
nicht absehbar, dass die Inhalte der Landschaftsplanung in einem semantischen Datenmodell beschrieben werden

Auch bei Vorliegen aktueller Landschaftsrahmenpldne werden in der Umwelftfolgenbewertung neben den Daten der
Landschaftsplanung weitere Daten zur Erfassung der abiotoischen Schutzgiiter, des Schutzgutes Mensch und der Sach- &
Kulturgiiter herangezogen werden miissen. Die in Umweltinformationssystemen wie dem Umweltatlas Hessen zur Verfiigung
stehenden Daten bilden zwar eine gute Grundlage zur Beschreibung der Umweltsituation, miissen aber hiufig zunéchst hinsichtlich
ihrer Bedeutung zur Erfiillung von bestimmten Umweltfunktionen und politisch festgelegten Umweltzielen interpretiert werden.

Die Nutzung von GIS und Datenbanken ist fiir die Strategische Umweltpriifung auf der Ebene eines grofleren Einzugsgebietes mit
einer Vielzahl moglicher Standorte und Handlungsoptionen unerldflich. Im vorliegenden Fallbeispiel wurden iiberwiegend
Geoprozessing — Funktionen im Rahmen der Umweltpriifung genutzt, da Wirkungen auf rdumlich konkretisierte Umweltfunktionen
abgepriift wurden.

Zur Bewertung der Umweltfolgen von Maflnahmen des Hochwasserschutzes hat sich im Planungsbeispiel der Einsatz von
Datentabellen mit festgelegten Bewertungs- und Aggregationsvorschriften bewéhrt, da die Vielzahl der in Betracht kommenden
Standorte schnell bewertet werden konnte. Die Bewertung der Szenarien der Mallnahmentypen ist dabei transparent und
nachvollziehbar. Dariiber hinaus ermoglicht die automatisierte Anwendung von Bewertungsvorschriften im Nachhinein eine
Uberpriifung  der Bewertungsergebnisse auch unter Annahme anderer Rahmenbedingungen. So koénnen z.B.
Umweltfolgenbewertungen unter Annahme einer hoheren oder geringeren Bedeutung eines Kriteriums ohne grolen Mehraufwand
verindert werden. Dies ist insbesondere dann erforderlich, wenn zB. durch Anderungen politischer oder gesetzlicher
Umweltzielstellungen eine verdnderte Einstufung der Bedeutung vorzunehmen ist. Mit der Nutzung von Excel im
Forschungsvorhaben war die Anzahl der in einem Schritt zu beriicksichtigenden Standorte allerdings auf 61000 limitiert. Die
Vielzahl der verwendeten Datenblétter stellte ausserdem bei der hohen Zahl untersuchter Standorte (Datensdtze) erhdhte
Anforderungen an den Arbeitsspeicher des Rechners.

Im Forschungsvorhaben zeigte sich, dass durch GIS- und EDV-Einsatz die Umweltfolgenbewertung verschiedener Maflnahmentypen
des Hochwasserschutzes fiir eine ganzes Einzugsgebiet effektiv durchgefiihrt werden kann. Formalisierte Bewertungsverfahren
konnen in Sachdatentabellen transparent und nachvollziehbar umgesetzt werden, wobei Bewertungsergebnisse automatisiert nach
zuvor festgelegten Schritten ausgelesen werden konnen. Die FEingangsparameter und die Einordnung von fachlichen
Wirkungsabschdtzungen in Ordinalskalen miissen dabei im Text nachvollziehbar erldutert werden. Insgesamt bietet die Arbeit mit
einem GIS-/EDV-gestiitzen Bewertungsverfahren die Moglichkeit eine Vielzahl méglicher Handlungsoptionen zu erfassen und
hinsichtlich iherer Umweltfolgen zu prognostizieren und zu bewerten. In Weiterentwicklung zu der im Forschungsvorhaben
umgesetzen EDV-gestiitzten Bewertungsmethodik miissten Bewertungslogarithmen entwickelt werden, die innerhalb einer
relationalen GIS Datenbank zur Anwendung kommen kénnen.
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