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Starkregengefahrenkarten und Risikomanagement
im Glems-Einzugsgebiet

André ASSMANN, Kathrina FRITSCH und Stefan JAGER

Dieser Beitrag wurde nach Begutachtung durch das Programmkomitee als ,reviewed paper*
angenommen.

1  Einleitung

In den Jahren 2009 und 2010 haben heftige Starkregen im Einzugsgebiet der Glems (nord-
westlich von Stuttgart, Baden-Wiirttemberg) Schiden in Millionenhdhe verursacht. Nieder-
schldge mit bis zu 180 mm innerhalb von zwei Stunden fiihrten besonders in den Gemein-
den Ditzingen und Gerlingen zu wild abflieBenden Oberflichenabfluss, der aullerhalb von
FlieBgewissern ungehindert 6ffentliche Gebaude, Tiefgaragen und auch private Grundstii-
cke unter Wasser setzte.

Diese extremen Ereignisse veranlassten acht Anliegerkommunen an der Glems gemeinsam
zu Handeln und eine Risikomanagement-Strategie fiir Starkregengefahren zu entwickeln.
Ein Teil dieser Strategie beinhaltet die Erstellung von Starkregengefahrenkarten zur Loka-
lisierung von Risikobereichen. Die durch Starkregen verursachten Gefahrdungsbereiche
werden mit einem mit ArcGIS gekoppelten hydrodynamischen 2D-Modell berechnet und
als Uberschwemmungsflichen im Rasterformat ausgegeben. Weiterhin soll in einem fort-
wihrend andauernden Prozess ein nachhaltiges Risikomanagement mit allen Kommunen
entwickelt werden.

2 Grundlagen

2.1 Das Untersuchungsgebiet an der Glems

Das Einzugsgebiet der Glems befindet sich nordwestlich von Stuttgart und umfasst ca.
195 km® bei einer FlieBlinge von 45 km (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART — AMT FUR
UMWELTSCHUTZ 2004). Der Quellbereich des Flusses liegt im Siiddeutschen Keuper-
bergland nahe dem Stuttgarter Stadtgebiet. Weiter Richtung Nordwesten durchdringt die
Glems den Ubergang zwischen bewaldetem Keuperland und Oberen Muschelkalk und
miindet bei Markgroningen im so genannten Landschaftsraum Strohgédu in den Neckar.
Dieses Gebiet ist durch eine hiigelige Landschaft mit hauptséchlicher landwirtschaftlicher
Nutzung auf fruchtbaren Losslehmbdden gepréigt und somit besonders anfillig fiir die ero-
sive Wirkung von Starkregen.

Der rdumliche Umfang des Untersuchungsgebiets umfasst einen Bereich iiber die Einzugs-
gebietsgrenzen der Glems hinweg und beinhaltet somit eine bearbeitete Fliche von rund

300 km?.
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2.2 Starkregengefihrdung

Durch Starkregenereignisse werden Sturzfluten mit wild abflieBendem Oberfldchenabfluss
ausgelost, welche laut der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e.V. (DWA) als ,,lokales extremes Hochwasser infolge hoher, zeitlich und raumlich
eng begrenzter Niederschlége* bezeichnet werden (DWA 2010). Diese lokalen Hochwasser
bergen besonders unterhalb von abflusswirksamen Fldchen in ldndlichen R&umen mit hoher
Reliefenergie, erodiblen Béden und in Ubergangsbereichen zur Siedlungsfliche verschie-
dene Gefahren. Durch das Eindringen von flachig abflieBendem Wasser in die bereits ho-
hen Abfluss produzierenden Siedlungsbereiche, kommt es beispielsweise zur Uberlastung
von Griben und Kanalnetzen. Diese zusitzlichen Uberlastungen fiihren wiederum zu Uber-
flutungen, Erosionsschdden und Beschiddigungen von Stralen, Tiefgaragen, Kellern und
Gebauden.

Neben der durch Bodeneigenschaften, Relief und Nutzung beeinflussten Abflussmenge ist
vor allem die durch die natiirliche Reliefform oder durch Bauwerke (Verkehrswege, Mau-
ern etc.) bewirkte Konzentration des Oberflachenabflusses fiir die Schadenswirkung ver-
antwortlich.

2.3 Starkregengefahrenkarten

Um die rdumlichen Gefdahrdungsmuster der Risikobereiche aufzuzeigen wurden beispiel-
haft fiir das Gebiet an der Glems Starkregengefahrenkarten entwickelt. Sie zeigen nicht die
Vorhersage und Lokalisierung des Auftretens von extremen Niederschlagsereignissen,
sondern enthalten als wichtigstes inhaltliches Element die Darstellung der potenziell vom
Starkregenabfluss betroffenen Flidchen. An der Glems wurden diese Flachen fiir drei ver-
schiedene Niederschlagsszenarien berechnet und liegen in einem Kartensatz von jeweils
37 Karten fiir das gesamte Einzugsgebiet vor. Da die Originalkarten (DIN A1) mit den
verschiedenen Uberschwemmungstiefen nur in farbiger Version kartographisch aufbereitet
wurden, ist ein Abdruck hier nicht moglich. In Abbildung 1 sind daher beispielhaft drei
Ausschnitte fiir die simulierten Szenarios in vereinfachter Form und in angepassten Grau-
stufen abgebildet.
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Abb. 1:  Ausschnitt aus den Gefahrenkarten mit Uberschwemmungstiefen (dunkelgrau
gefarbte Flachen) fiir drei verschiedene Niederschlagsszenarien
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Die erstellten Karten dienen nun als Planungsinstrument in der Raumordnung, bei der Bau-
leitplanung oder zur Krisenbewiltigung. Auch fiir den privaten Nutzer eignen sich die dar-
gestellten Informationen zur Sensibilisierung und Identifizierung von Risikobereichen.
Letzteres ist fiir die Schadensbegrenzung durch Starkregen besonders wichtig, da meist mit
kleinen MaBnahmen erhebliche Wirkungen erzielt werden konnen (ASSMANN 2007).

Im Vergleich zur allgemeinen Abflussmodellierung befindet sich die Berechnung von Star-
kregengefahrdungsfldchen speziell noch in ihren Anféangen. Nach STEIN et al. (2010) gibt es
bisher noch keine einheitliche Vorgehensweise fiir die Ausweisung von Starkregengefah-
rengebieten, wie sie beispielsweise fiir Gefahrenbereiche von Flusseinzugsgebieten existie-
ren. Eine besondere Herausforderung fiir die Modellierung von Starkregengefihrdungs-
bereichen liegt zum einen in der Datenaufbereitung, beispielsweise bei der Festlegung von
Niederschlagsverteilungen fiir ein gesamtes Einzugsgebiet (siehe Kapitel 3.1). Diese kon-
nen durch die hohe rdumliche und zeitliche Variabilitit nicht mit realen Starkregenereignis-
sen und deren Auswirkungen im direkten Vergleich stehen und dennoch sollten die Be-
rechnungen kleinrdumige FlieBstrukturen moglichst realitdtsnah abbilden. Zum anderen gilt
es aus den komplexen Modellierungsergebnissen ein vereinfachtes Kartenwerk zu erstellen,
das sowohl als Planungsinstrument bei Behdrden als auch fiir den privaten Nutzer schliissig
und anwendbar ist.

2.4 Starkregengefahrenkarten vs. Hochwassergefahrenkarten

Da in Baden-Wiirttemberg aktuell fiir alle groBeren Gewésser (ca. 10 km? Einzugsgebiets-
groBe) des Landes Hochwassergefahrenkarten erstellt werden ist eine inhaltliche Abgren-
zung zwischen Gefahrenkarten fiir Starkregenereignisse und Gefahrenkaren fiir FlieBge-
wiasser notig. Die Untergliederung der Abflussprozesses in folgende verschiedene Phasen
vereinfacht diese Thematik:

Flachiger Abfluss (dargestellt in der Starkregengefahrenkarte)
Abfluss in Tiefenlinien (Starkregengefahrenkarte)

Abfluss in kleinen Graben und Béchen (Hochwassergefahrenkarte)
Gewaisserabfluss (Hochwassergefahrenkarte)

Bei Starkregenereignissen dominieren zunichst die flichenhaften Abflussprozesse aufler-
halb der FlieBgewisser bis das Wasser iiber Tiefenlinien und kleinere Graben zum Gewés-
ser gelangt. Die dominierenden Einflussfaktoren von der Fliche zum Gerinne &ndern sich
hier beziiglich der FlieBprozesse. Bei den flichigen FlieBprozessen sind es vor allem die
Rauhigkeit (durch Nutzung vorgegeben) und das Relief die steuernden Faktoren, im Gerin-
ne dominiert dann das Querprofil und eventuelle Bauwerke beeinflussen das FlieBverhalten.

Abbildung 2 soll diesen Unterschied zwischen flachigen FlieBprozessen und Gewésserab-
fluss schematisch verdeutlichen. Die Starkregengefahrenkarten losen die ,,black box* des
einzelnen Teileinzugsgebietes aus der Hydrologie fein auf (in Rasterweite) und konnen
damit auch die internen Strukturen und deren Verteilung abbilden (Abb. 2, rechte Seite).

Damit wird die Ganglinie am Auslass des Einzugsgebietes prazisiert. Vor allem aber wer-
den die Teileinzugsgebiet-internen FlieBprozesse detailliert aufgeldst. Dadurch lassen sich
unterschiedliche Abflussbereiche differenzieren, z. B. flichenhafter von linienhaftem Ab-
fluss. Im Weiteren werden die Abflusspfade kenntlich, also die Wege, die das Wasser wah-
rend des Ereignisses potenziell nimmt.
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Abb. 2:  Unterscheidung der Einsatzbereiche zwischen Starkregengefahrenkarte und
Hochwassergefahrenkarte

Die erstellten Starkregengefahrenkarten sollen die Inhalte der Hochwassergefahrenkarten
im Bezug auf flachenhaften Abfluss durch Starkregen ergénzen, da sie den Oberflédchenab-
fluss nur bis zum Gerinne darstellen.

Zur Betrachtung der Uberflutungsflichen ausgehend von Gewissern und dem Oberflichen-
abfluss, miissen die Ergebnisse beider Gefahrenkarten kombiniert werden. Diese Vorge-
hensweise wird bewusst gewéhlt, um eine Doppelbearbeitung zu vermeiden und die Ursa-
chen der jeweiligen Uberflutung inhaltlich zu trennen.

3  Hydrodynamische Modellierung von Starkregengefahr-
dungsbereichen

Zur Darstellung von Uberschwemmungsflichen fiir die Gefahrenkarten werden verschie-
dene Simulationsszenarien mit einem gekoppelten Niederschlag-Abfluss-Modell unter
Einbeziehung eines 2D-Hydraulikansatzes durchgefiihrt. Dieses Konzept basiert auf der
Modellierungssoftware FloodArea™  und einem mit ArcGIS gekoppelten Hydrologie-
Modul zur Beriicksichtigung zeitvariabler Abflussbildung (GEOMER GMBH 2011).

3.1 Datengrundlagen und Aufbereitung

Als wichtige Grundlagendaten werden Bodendaten (BUKS50), Landnutzungsdaten (ALK/
ATKIS) und das 1-m-Laserscan-Hohenmodell verwendet. Um potenzielle FlieBwege, Leit-
strukturen und FlieBhindernisse bei der hohen Reliefauflosung genau beriicksichtigen zu
konnen, wird das Geldndemodell weiter aufbereitet. Dies beinhaltet beispielsweise das
Durchbrechen von Strukturen, die nur im digitalen Datensatz ein Hindernis darstellen (z. B.
Briicken und Unterfithrungen) und die Lagekorrektur der Gewasserlinien. Eine zusétzliche
Gelédndekartierung ermdglicht die genauere Erfassung von relevanten FlieBhindernissen wie
z. B. Mauern, den Verlauf und den Durchmesser von bedeutenden Rohrdurchldssen und
Einldufe in das Kanalnetz. Eine weitere wichtige Datengrundlage fiir das Niederschlag-
Abfluss-Modell sind die verwendeten Niederschlagsdaten.
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Im Juli 2010 wurden fiir den Raum Ditzingen gemél der angeeichten Radar-Daten Nieder-
schlagsmengen von bis zu 180mm in einer Stunde erreicht, Maximalintensititen filir ein
einzelnes 5-min-Intervall erreichten bis zu 300 mm/h. Im Vergleich mit den 100-jdhrlichen
Niederschlagsmengen nach KOSTRA, zeigt sich, dass die beobachteten Mengen ein Mehr-
faches dariiber liegen. Die dazugehorige Jéhrlichkeit lasst sich nicht mehr verniinftig ab-
schétzen.

Nach Riicksprache mit dem Deutschen Wetterdienst (DWD) liegt die Problematik bereits in
der Erfassung dieser Niederschlagsdaten begriindet. Wie auch beim Ereignis von 2010
haben entsprechende Niederschlagszellen eine Ausdehnung von wenigen Kilometern und
werden entweder gar nicht oder meist nur randlich von den fiir diese Fragestellung viel zu
weit auseinanderliegenden DWD-Messstationen aufgezeichnet. Entsprechend sind diese
sehr lokalen Niederschldge in der Statistik nicht korrekt représentiert. Um fiir das Bearbei-
tungsgebiet reprasentative Szenarien darzustellen, werden folgende Festlegungen zur Ver-
wendung der Niederschlagsdaten getroffen:

e Mittlere Ereignisse (60 mm Niederschlag in einer Stunde)
e Seltene Ereignisse (120 mm Niederschlag in einer Stunde)
e Extreme Ereignisse (240 mm Niederschlag in einer Stunde)

Mit diesen Bezeichnungen wird bewusst auf eine Zuordnung zu Jéhrlichkeiten verzichtet,
sie orientieren sich vielmehr an fiir das Hochwassermanagement sinnvollen Grofenordnun-
gen.

Alle Inputdaten werden nach abgeschlossener Aufbereitung als Rasterdaten in das Modell
implementiert und in einer Auflosung von 1 m x 1 m an das vorliegende Laserscan-
Hoéhenmodell angepasst.

3.2 Aufbau der Modellierung und technische Umsetzung

In Abbildung 3 sind die Hauptmodule der Vorgehensweise bei der Modellierung schema-
tisch dargestellt und werden anhand dieses Schemas im Folgenden kurz erldutert.

Die zugefiihrte Wassermenge wird iiber die Auswertung der Radardaten, KOSTRA-Daten
und einen endbetonten Niederschlagsverlauf festgelegt.

Fiir die Infiltration und den daraus abgeleiteten Abflussbeiwert wird ein datenbankbasiertes
Hydrologie-Modul vorgeschaltet. Da die komplexe Modellierung des Infiltrationspro-
zesses Uber mehrere Bodenhorizonte aufgrund der Verfiigbarkeit der Datengrundlage fiir
groBraumige Untersuchungen ausgeschlossen ist, wird dieser Prozess vereinfacht und mit
rdumlich und zeitlich variierenden Abflussbeiwerten abgeschétzt. Fiir die verdnderte rdum-
liche Auspridgung der Haupteinflussfaktoren Boden, Landnutzung und Relief dient eine
dreidimensionale Matrix. Je nach den Eigenschaften wird fiir jede Rasterzelle nun der ent-
sprechende Wert aus der Matrix abgegriffen. Diese Matrix ist anhand von Literaturwerten
aufgebaut und an das Lutz-Verfahren (LUuTZ 1984) angelehnt. Beispielhaft sind folgende
Werte nach dieser Zuordnung in Tabelle 1 aufgelistet.
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Tabelle 1:  Beispielhafte Zusammenstellung der Abflussbeiwertmatrix nach den drei
verschiedenen Einflussfaktoren Landnutzung, Boden und Relief (in Anleh-
nung an LUTZ 1984)

Landnutzung Boden Relief Abflussbeiwert
Wald Boden B 10 % Neigung 0,49
Wald Boden D 10 % Neigung 0,67
Mais Boden D 5 % Neigung 0,80
Wiese Boden A 5 % Neigung 0,35

Um die Verdnderung der Infiltrationskapazitit und somit auch des Oberflichenabflusses
wihrend eines Niederschlages nachzubilden, wird der Abflussbeiwert wihrend der Simula-
tion zeitvariabel angepasst. Dies erfolgt durch die Verwendung eines aus Bodeneigenschaf-
ten abgeleiteten Infiltrationsverlaufes. Der Verlauf wird in Abhéngigkeit von Nieder-
schlagsintensitdt, Vorfeuchte und hydraulischer Leitfdahigkeit fiir verschiedene Bodenarten
mit einem vereinfachten Infiltrationsansatz nach GREEN & AMPT (1911) berechnet. Abbil-
dung 4 zeigt beispiclhaft drei differenzierte Abflussbeiwertkurven fiir die Bodenarten toni-
ger Ton, schluffiger Lehm und stark lehmigen Sand.

Um den Verlauf besser vergleichen zu kénnen sind die Kurven jeweils auf einen Endbei-
wert von 1 normiert. In der Modellierung werden daher die zeitabhdngigen Anteile jeweils
mit den fiir jede Rasterzelle errechneten Endabflussbeiwert aus der Matrix multipliziert.

Als letztes Modul des Modellaufbaus (Abb. 3) erfolgt nun die hydraulische 2D-Modellie-
rung. Dies ermoglicht die komplexe Erfassung der Hydrodynamik des Oberfldchenablusses
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und somit auch die Abbildung von Konzentrationsbereichen sowie Riickstaueffekten etc.
Die Verwendung der Modellierungssoftware FloodArea™ ermoglicht es hierbei mit Com-
puter-Clustern und Parallelprozessierung die Verarbeitung einer sehr hohen Datenmenge in
einem gekoppelten flichendetaillierten Modell zu verarbeiten. Dabei erfolgt der FlieBiiber-
gang zwischen den einzelnen Kacheln vollautomatisch.

Da bei FloodArea'™ weder GebietsgroBe noch die Auflosung von der Modellseite limitiert
sind, bietet dieses Modell deutliche Vorteile. Gerade Kleinstrukturen wie kleine Mulden
bestimmen oft die Eintrittswege in die Gebaude, diese diirfen daher keinesfalls im Rahmen
einer Netzgenerierung vereinfacht werden. Durch die hohe Auflésung (1 m x 1 m Raster)
wird sichergestellt, dass keine dieser vorliegenden Geldndeinformationen verloren gehen.

Schlieflich wird das beschriebene Prd- und anschlieBende Postprocessing mit ArcGIS
durchgefiihrt und die Ergebnisdaten in Form von ESRI-Grids ausgegeben.

3.3 Validierung und Ergebnisaufbereitung

Fiir die Simulation der endgiiltigen Ergebnisraster mit Uberschwemmungstiefen und FlieB-
geschwindigkeiten wurden nach der Datenaufbereitung verschiedene Rechenldufe mit je-
weils angepassten Grundlagendaten durchgefiihrt. Die Validierung beinhaltet hierbei fol-
gende Punkte:

o Plausibilitdtskontrolle

e Diskussion der Zwischenergebnisse vor Ort um evtl. fehlende Hauptstrukturen zu inte-
grieren

e Vergleich mit dem vorliegenden Hydrologie-Modell (Quervalidierung)

e Vergleich der Modellergebnisse mit den Beobachtungen der vorherigen Ereignisse

Die Berechnungsergebnisse zeichnen sich durch einen hohen rdumlichen und zeitlichen
Detaillierungsgrad beziiglich der FlieBstrukturen aus. In Abbildung 5 sind hierfiir beispiels-
weise die linglichen Pfiitzen auf einer Obstwiese gut mit den Uberschwemmungsflichen
aus den Simulationsergebnissen vergleichbar.
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Abb. 5: Darstellung kleinrdumiger FlieBstrukturen (links: Berechnungsergebnis Szena-
rio 2, rechts: nach einem beobachteten Niederschlag)

Auch die nach den stattgefundenen Ereignissen bekannten gefahrdeten Bereiche, wie zum
Beispiel iiberflutete Tiefgaragen im Siedlungsbereich stimmen mit den Modellergebnissen
gut tiberein. Jedoch sind bei dem Vergleich mit beobachteten FlieBwegen und simulierten
FlieBstrukturen fiir manche Bereiche Abweichungen zu erkennen, die auf eine nicht korrek-
te Verortung (beim Karteneintrag) zuriickzufiihren sind. Bei der digitalen Verortung von
Feuerwehreinsitzen sind keine Lagefehler zu erwarten, allerdings werden die eingegangen
Einsatzmeldung nicht nach der Ursache der Alarmierung unterschieden und enthalten somit
beispielsweise auch Windschédden oder gebiaudespezifische Ursachen.

Eine automatisierte oder reine 1:1-Validierung der Modellergebnisse ist nicht mdglich, da
die Simulationsergebnisse niemals exakt die vorherrschenden Randbedingungen wéhrend
eines Realereignisses abbilden konnen. Besonders sind hier die immer stark variable und
lokal begrenzte Niederschlagsverteilung, die jahreszeitbedingte Abhéngigkeit der Oberfla-
chenrauigkeit von der Vegetationsbedeckung und die stindige Verdnderung kleinrdumiger
FlieBhindernisse im Siedlungsbereich zu nennen.

In Abstimmung mit den beteiligten Kommunen werden nun die Simulationsergebnisse in
unterschiedlichen Kartenentwiirfen und mit folgenden Inhalten fiir die Gefahrenkarte iiber-
nommen:

e Bereiche mit breitflachigem Oberflichenabfluss
e Bereiche mit linearem Oberflachenabfluss in unterschiedlichen Tiefenklassen
o Fiir das Extremereignis auch Bereiche mit hohen FlieBgeschwindigkeiten

Der Kartensatz fiir das gesamte Berechnungsgebiet im Mafistab 1: 5.000 umfasst somit
37 Karten jeweils fiir die drei verschiedenen Szenarios eines mittleren, seltenen oder extre-
men Niederschlagsereignisses.

Da die Simulationsergebnisse iterativ fiir jeden Zeitschritt berechnet und ausgegeben wer-
den, konnen fiir einzelne Ausschnitte auch Animationen zur zeitlichen Entwicklung der
Uberschwemmungsfldchen erstellt werden.
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4  AnschlieBendes Risikomanagement

Extreme Hochwasserlagen setzen sich aus so vielen einzelnen Schadenereignissen zusam-
men, dass unmoglich allen Betroffenen sofort und umfassend geholfen werden kann. Oft
sind die Behdrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben sogar selbst betroffen, sei
es weil das Ordnungsamt auch unter Wasser steht oder die Feuerwehrleute wegen der iiber-
fluteten Strale erst gar nicht in ihren Feuerwehrhdusern einriicken kénnen. Hier bieten die
Gefahrenkarten die Chance, grundsitzliche Prioritdtensetzungen ,,im Trockenen* und ohne
den Zeitdruck des Ernstfalls diskutieren und entscheiden zu kénnen, zum Beispiel welche
Straflen (fiir die allgemeine Sicherheit) besonders wichtig und deshalb gegen das Hochwas-
ser zu verteidigen beziehungsweise als erste wieder befahrbar zu machen sind. Oder ob
zuerst der Kindergarten oder zuerst das Krankenhaus evakuiert werden muss. Oder ob die
Bevolkerung eines bestimmten Wohngebietes horizontal (zum Beispiel in Turnhallen eines
anderen Ortes) oder vertikal evakuiert werden und sich in héher gelegene Stockwerke be-
geben soll.

Die vorliegenden vielfdltigen Informationen miissen nun in Kooperation der betroffenen
Kommunen mit jeweiligen Fachleuten in Handlungsschritte umgesetzt werden. Dazu sind
bereits weitere Arbeitsgrundlagen (Risikoschwerpunkte und Schadenpotenziale) erstellt
worden, die fiir die zukiinftigen Planungen erste Hinweise geben. Mit diesen ,,arbeiten zu
lernen® ist ein wichtiger Teilschritt im Prozess eines nachhaltigen Risikomanagements.

5 Zusammenfassung

Nach den Erfahrungen der Glems-Gemeinden hat die Starkregengefahr eine dhnliche Be-
deutung wie die bei Hochwasser vom Gewisser ausgehenden Gefahren. Die entwickelten
Gefahrenkarten fiir Starkregenereignisse dienen hier als hilfreiches Werkzeug, diese Gefah-
ren- und Risikobereiche zu lokalisieren und priorisieren.

Methodisch ist die Erstellung der Karten mit einer aufwendigen, vorgeschalteten Daten-
aufbereitung und stetigen Aktualisierung verbunden, diese kann aber fiir ein 300 km?
Arbeitsgebiet im gewiinschtem Umfang gut bewiltigt werden. Zudem wird fiir die Ergeb-
nisse ein sehr hoher Detaillierungsgrad fiir kleinrdumige FlieBstrukturen erzielt. Die vorge-
stellte Vorgehensweise ist entsprechend der zur Verfligung stehenden Datengrundlagen auf
andere Einzugsgebiete iibertragbar und wurde bereits in anderen Gebieten wie beispiels-
weise im Einzugsgebiet der Lippe angewendet (GEOMER 2009).

Ziel der anschlieBenden Risikomanagement-Konzeption ist die praktische Nutzung der
Gefahrenkarten fiir Malnahmenplanungen unterschiedlichster Art und die Kommunikation
der Karteninhalte insbesondere unter kommunalpolitischen Aspekten zu fordern. Ein gene-
reller Losungsansatz besteht darin, das Arbeiten mit Gefahrenkarten gemeinsam mit Nut-
zern zu Uben, damit diese letztlich selbststdndig Aufgabenstellungen aus den Karten ablei-
ten, planen und umsetzen konnen.
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