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Abstract

The aim of this diploma thesis is twofold: Firstly to show for a given subcatchment how the
risk “flood” could possibly alter under climate change. Secondly it will be analysed how po-
tentially affected persons individually perceive this change of risk. To accomplish this aim
the thesis is based on an interdisciplinary approach which combines methods of the natural-
and social sciences. The methods of the natural sciences are mainly based on hydrological
techniques and the application of climate change szenarios while the methods of the social
sciences deal with perception- and speculation horizons of individual persons. Within this
context different definitions of the term “risk” will be discussed. Further it will be pointed out
that the term risk can be understood as a result of different, respectively process related, corre-
lations.

The first part includes calculations on the possible future development of floodrisk in a sub-
catchment of the river Neckar in southwest Germany. These analyses will be based on appli-
cations of the hydrological model HBV-D and the integration of statistically downscaled and
therefore regionalized climate change scenarios.

The second part deals with the perceptions of selected stakeholders, who were confronted
with the results from the hydrological studies. These analyses will primarily be based on
statsitical evaluations of interviews in the surrounding area of the city of Pforzheim, involving

housholds, decision-makers and also pupils from two local grammar schools.
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Einleitung

Hochwasser sind heutzutage Ereignisse, die gesellschaftlich als gefidhrlich und , risikobehaf-
tet” eingestuft werden. Dabei war es der Mensch selbst, der durch seine Eingriffe in den Na-
turhaushalt natiirliche Prozesse aus dem Gleichgewicht brachte, sodass sich infolgedessen das
Naturereignis Hochwasser in die Naturgefahr verwandelte. Beispielsweise wurden in der
Bundesrepublik Deutschland wihrend der ,,Bliitezeit* des technischen Gewisserbaus bis En-
de der 70er Jahre des zwanzigsten Jahrhunderts tdglich etwa 3,5 km Gewdisser durch Begradi-
gung oder Vertiefung ihres natiirlichen Bettes beraubt — nahezu 10% der Gesamtlinge des
deutschen Gewissernetzes (Mendel et al, 1997).

Mit der vorliegenden Arbeit wird die Zielstellung verfolgt, das ,,Risiko* Hochwasser fiir ein
bestimmtes Gebiet a) in seinen moglichen Entwicklungstendenzen und -Prozessen zu charak-
terisieren und b) zu erheben, wie es von den, im Eintrittsfall hochstwahrscheinlich betroffe-
nen, Bewohnern individuell wahrgenommen wird.

Um diesem Anspruch gerecht werden zu konnen, liegt der Arbeit ein interdisziplindrer Ansatz
zu Grunde, der die Anwendung naturwissenschaftlich fundierter hydrologischer Techniken
ebenso erfordert wie die Erforschung individueller menschlicher Wahrnehmungs- und Speku-
lationshorizonte. In diesem Zusammenhang wird die Notwendigkeit aufgezeigt werden, ver-
schiedene Definitionen des Begriffes ,,Risiko* zu bemiihen. Es wird herausgearbeitet werden,
dass der Begriff Risiko das Resultat unterschiedlicher, jeweils prozessbezogener Zuordnun-
gen ist. Daher unterscheidet sich auch der Risikobegriff der Naturwissenschaften oftmals von
dem der Sozialwissenschaften — je nachdem, welches Risikoverstdndnis dem jeweiligen Bet-
rachter inne ist, durch welche Art von Risiko-, Brille® dieser die risikobehaftete Welt beo-
bachtet (vgl. Holzheu, Wiedemann, 1993). Um dem interdisziplindren Anspruch dieser Arbeit
gerecht zu werden, die naturwissenschaftliche ,,Sdule* gleichwertig neben der sozialwissen-
schaftlichen zu behandeln, erwichst fiir den Verfasser dieser Arbeit in letzter Konsequenz die
Notwendigkeit, sich zuweilen selbst unterschiedliche ,,Risikobrillen aufzusetzen.
Entsprechend dem geschilderten Ansatz gliedert sich die Arbeit in zwei grofle Teile, einen
eher naturwissenschaftlich-hydrologisch ausgerichteten und einen eher sozialgeographisch
orientierten. Der erste Teil soll dabei im Wesentlichen die Auswirkungen moglicher Klima-
dnderungen auf das Abflussgeschehen und damit auf das generelle Hochwasserrisiko der
Untersuchungsregion darlegen. Um jedoch die Auswirkungen von klimatischen
Veridnderungen auf den Abfluss korrekt beurteilen zu konnen, ist es zunédchst notwendig, das
gegenwdrtige Klima des Untersuchungsgebiets zu charakterisieren. Daher schliefit sich nach

einer kurzen Vorstellung der Datengrundlagen (Kapitel 1) und der geographischen Lage der
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Untersuchungsregion (Kapitel 2) eine physisch-geographische Charakterisierung des Natur-
raumes (Kapitel 3) an. Innerhalb dieses Kapitels werden neben den Temperaturverhiltnissen
besonders die rdaumlichen Verteilungsmuster der regionalen Niederschlige von besonderem
Interesse sein. Sie stellen neben der Topographie und der Landnutzung (Kapitel 4) die we-
sentlichen Einflussgrofen fiir die zeitliche und rdumliche Diskretisierung des Abflusses im
Einzugsgebiet dar.

Anschlieend werden die Niederschlag-Abflussbedingungen mit Hilfe eines hydrologischen
Modells fiir gegenwirtige Klimabedingungen modelliert (Kapitel 5). Erst danach kénnen im
letzten Kapitel dieses ersten Teils mogliche zukiinftige klimatische Parameter anstelle der ge-
genwirtigen verwendet werden (Kapitel 6). Auf Basis der so erhaltenen Ergebnisse ist es
letztendlich moglich, Aussagen zum zukiinftigen Abflussgeschehen, und damit zur moglichen
zukiinftigen Hochwassercharakteristik des Untersuchungsgebiets insgesamt, zu treffen. Ab-
schlieBend werden die Ergebnisse dieses Teils noch einmal zusammengefasst und ein Aus-
blick auf den sich anschlieBenden zweiten sozialgeographischen Teil gegeben (Kapitel 7).

In diesem zweiten Teil soll dargelegt werden, wie die im Fall neuer Hochwasser hochstwahr-
scheinlich betroffenen Menschen auf die pridsentierten Ergebnisse reagieren. Nach einer kur-
zen Einfilhrung (Kapitel 8) und einer ausfiihrlicheren Schilderung der unterschiedlichen Risi-
kobegriffe (Kapitel 9) wird das weitere Untersuchungsdesign vorgestellt (Kapitel 10). Ferner
wird in diesem Zusammenhang iiber die Entwicklung und Implementierung eines geeigneten
Mediums berichtet, das es ermoglicht, die Ergebnisse des ersten Teils (die Entwicklung des
zukiinftigen regionalen Hochwasserrisikos) den Menschen vor Ort vorzustellen. Es gilt daher,
die wissenschaftlich bearbeiteten, komplexen Prozesse und Zusammenhinge mit moglichst
geringem Informationsverlust in eine fiir den wissenschaftlichen Laien verstindliche Form zu
transformieren.

Hieran anschlieBen wird sich ein Uberblick iiber die nihere Untersuchungsregion im Allge-
meinen sowie iiber die dortige Hochwassersituation im Speziellen (Kapitel 11). Die beiden
folgenden Kapitel setzten sich mit den Erhebungen zur individuellen Wahrnehmung des
Hochwasserrisikos auseinander (Kapitel 12 und Kapitel 13). Bewusst verzichtet wurde auf
eine Totalerhebung — diese war sowohl aus finanziellen als auch aus formalen Griinden nicht
zu leisten und hitte den Rahmen dieser Arbeit bei weitem iiberschritten.

Den Abschluss dieser Arbeit bildet eine Zusammenfassung, in der noch einmal die wesentli-

chen Ergebnisse zusammengestellt werden.
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1 Beschreibung der verwendeten digitalen Datensitze

Fir sdmtliche naturrdumliche Analysen wurde im Rahmen dieser Arbeit das Geographische
Informationssystem ArcView verwendet. Dabei wurden alle Sekundérdatensitze aus den im
Folgenden beschriebenen Ausgangsdaten abgeleitet.

Zum einen lagen als Rasterdatensitze mit einer jeweiligen ZellgroBBe von 100 Metern vor:
Datensatz zur Landnutzung (Corine-Landnutzungskartierung des Statistischen Bundesamtes —
Stand 1990) sowie ein digitales Hohenmodell (Gesellschaft fiir angewandte Geoddisie). We-
sentlich grober aufgelost, nimlich mit einer Zellgrole von 500 Metern, sind dagegen die In-
formationen tiber die Bodenvergesellschaftungen (European Soil Database). Weiterhin wur-
den in Form von Vektordaten in die Untersuchungen einbezogen: Informationen zum Gewis-
sernetz (Bundesanstalt fiir Kartographie und Geoddsie), klimatische Daten von vier Klima-
und 34 Niederschlagsmessstationen (Deutscher Wetterdienst) sowie die aus Messungen be-
stimmten Tagesmittelwerte der Abfliisse am Pegel Lauffen (Bundesanstalt fiir Gewcdisserkun-
de).

Fiir die anschlieBenden HYDROLOGISCHEN MODELLIERUNGEN wurde das Modell HBV-D ein-
gesetzt. Als Grundlage der Modellierung dienten die Daten der Klima- und Niederschlagssta-
tionen, das digitale Hohenmodell sowie modifizierte Informationen zur Landnutzung. ,,Modi-
fizierte* Informationen insofern, als das Modell HBV-D mit 15 Landnutzungsklassen arbeitet,
der Corinecode aber aus 23 solchen Klassen besteht. Folglich war eine Neuklassifizierung
dieser 23 Klassen notwendig.' Die Tabelle 1 zeigt diese Klassifizierung im Uberblick.
Entsprechend der Vorgaben durch das hydrologische Modell beziehen sich auch die im Rah-
men dieser Arbeit getroffenen Aussagen zur Landnutzung iiberwiegend auf jene aggregierten
Klassen. Diesen Sachverhalt gilt es beispielsweise bei der Auswertung des modellierten Ab-
flusses zu beachten. Eventuelle Riickschliisse auf unterschiedliche Interzeptionsfihigkeiten
von Laub- und Nadelwald sind aus diesem Grunde aus den simulierten Abfliissen nicht er-

sichtlich.

! Diese Neuklassifizierung erfolgte auf Grundlage eines am Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK)
entwickelten ArcView Skriptes, welches die digitalen Daten der Landnutzung und der Topographie fiir die direk-
te Verwendung im hydrologischen Modell vorbereitet.
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Tab.1: Reklassifizierung des Corine-Datensatzes in 8 HBV Klassen
Quelle: Eigene Darstellung

Corine
Code
211

221
222
242
243
131
132
333
311
312
313
231
511
512
122
123
124
111
112
121
141
142

321

324

Corine Bezeichnung

Nicht bewassertes Ackerland
Weinbauflachen

Obst- und Beerenobstbestande

Komplexe Parzellenstrukturen

Landwirtschaft und natirliche Bodenbedeckung

Abbauflachen

Deponien und Abraumhalden
Flachen mit sparlicher Vegetation
Laubwélder

Nadelwalder

Mischwalder

Wiesen und Weiden
Gewasserlaufe

Wasserflachen

StraBen, Eisenbahnnetz
Hafengebiete

Flughéafen

Durchgéangig stadtische Pragung
Nicht durchgangig stadtische Pragung
Industrie- und Gewerbeflachen
Stadtische Grunflachen

Sport- und Freizeitanlagen

Nattrliches Griinland

Wald-Strauch-Ubergangsstadien

Neue HBV-
Klasse

Agriculture
Agriculture
Agriculture
Agriculture
Agriculture
Bare surfaces
Bare surfaces
Bare surfaces
Forest

Forest

Forest
Grassland
Open water
Open water
Traffic

Traffic

Traffic

Urban

Urban

Urban

Urban

Urban

Upland

Upland

Deutsche Bezeich-

nung
Landwirtschaft

Landwirtschaft
Landwirtschaft
Landwirtschaft

Landwirtschaft

Wasserflachen

Wasserflachen

Verkehrsflachen

Verkehrsflachen

Verkehrsflachen

Nat. Grunland, Wald-
Strauch-Ubergang
Nat. Grunland, Wald-
Strauch-Ubergang

HBV
Code

—_

Abgeschlossen wird dieser Teil der Arbeit mit der Einbindung REGIONALER KLIMASZENARIEN

in die hydrologischen Modellierungen. Diese basieren auf dem am Potsdam-Institut fiir Kli-

mafolgenforschung entwickelten und im Wesentlichen als mathematisch-statistisches Verfah-

ren zu bezeichnenden ,,Expanded Downscaling* (vgl. Kapitel 6). Im Gegensatz zu den Analy-

sen gemessener Klimadaten wird das hydrologische Modell dabei mit den regionalisierten

Klimaparametern gespeist. Die weiteren Arbeitsschritte entsprechen von ihrer Systematik her

im Wesentlichen den vorhergegangen Modellierungen unter gemessenem Klimabedingungen.
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2 Lage des Untersuchungsgebiets

Die raumliche Grundlage dieser Arbeit bildet ein Teil des Neckareinzugsgebietes im Bundes-

land Baden-Wiirttemberg (siehe Abbildung 1).

e R

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebiets (farbig hervorgehoben). Da die Abbildung lediglich eine Orientierung
bieten soll, wurde auf eine exakte Geocodierung der Gebietsgrenze verzichtet.
Quelle (verdndert nach): Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 1999; S.19

Ausschlaggebend fiir die Untergliederung in einzelne Teilgebiete war die DFNK-
projektinterne Absicht’, fiir den gesamten Rhein etwa gleich groBe Teilgebiete zu untersu-
chen. Aus diesem Grund wurde der Neckar in vier Teileinzugsgebiete untergliedert. Die fol-
gende Abbildung 2 zeigt diese Gliederung des Gesamteinzugsgebietes ,,Neckar* in die jewei-
ligen Teilgebiete ,,Plochingen®, ,Lauffen, ,,Rockenau-SKA* und ,,Miindung* — wobei sich
die Namen von den jeweiligen das Gebiet begrenzenden Pegeln ableiten.

Das stromaufwirts vom Pegel Plochingen und stromabwirts vom Pegel Lauffen begrenzte
Gebiet kennzeichnet dabei das Teileinzugsgebiet Lauffen, das dieser Arbeit zugrunde liegen-

de Untersuchungsgebiet (in Abbildung 2 rot gekennzeichnet).

? Der iibergeordnete Rahmen des ersten Teils dieser Diplomarbeit wird innerhalb des Potsdam-Institutes fiir
Klimafolgenforschung durch das DFNK-Projekt (,,Deutsches Forschungsnetz Naturkatastrophen®) gestellt.
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Abb. 2: Gliederung des Neckareinzugsgebietes sowie Lage und GroBe der Teileinzugsgebiete. Das rot mar-
kierte Gebiet stellt das Untersuchungsgebiet dar (Ag = Flidcheninhalt des jeweiligen Teileinzugsgebiets).
Quelle: eigene Darstellung; Datengrundlage: Bundesanstalt fiir Kartographie und Geodésie
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3 Naturraumliche Charakteristika des Untersuchungsgebiets

3.1 Gewissernetz

Das Teileinzugsgebiet Lauffen (Ag = 3921 km?) wird vom Neckar mit einer Linge von etwa
84 km (eigene Berechnung) in Nord-Siid Richtung durchflossen. Die wichtigsten Zufliisse
dieses Nebenflusses des Rheins 1. Ordnung sind die Ost-West orientierten und in den Neckar
miindenden Nebenfliisse II. Ordnung Enz, Murr und Rems sowie die Siid-Nord der Enz zu-
flieBenden Nagold und Wiirm. Aufgrund des Verlaufs und der Linge der beschriebenen Ne-
benfliisse weist das Untersuchungsgebiet eine deutliche Ost-West Erstreckung auf (Verhiltnis
Ost-West zu Nord-Siid Erstreckung etwa 2,5 : 1 beziehungsweise etwa 115 km : 45 km). Die

Abbildung 3 zeigt diese wichtigsten FlieBgewésser des Einzugsgebietes

10 0 10 20 Kilometer

Abb. 3: Uberblick iiber die wichtigsten FlieBgewisser im Gebiet Lauffen
Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage: Bundesanstalt fiir Kartographie und Geodisie bzw. Gesellschaft fiir
angewandte Geoddsie

Durch die gewdhlte Art der Darstellung lassen sich besonders gut die 6stlich des Neckars von
den Nebenfliissen niederer Ordnung geschaffenen Erosionstéler erkennen. Dies ermoglicht es,
Riickschliisse auf das feingliedrige Gewissernetz dieser Region zu ziehen. Im weiteren Ver-
lauf der Arbeit sollen unter dem generalisierenden Begriff ,,Nebenfliisse* aber weiterhin nur

die in Abbildung 3 eingezeichneten Zufliisse des Neckars verstanden werden.
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Beziiglich der Dichte des Gewissernetzes im Untersuchungsgebiet lassen sich deutliche regi-
onale Unterschiede erkennen. So weisen die Gebiete Ostlich des Neckars ein sehr viel dichte-
res Gewdssernetz auf als die westlich gelegenen (siehe auch Abbildung 4 beziehungsweise
Abbildung 5). Dieser Sachverhalt geht zuriick auf die unterschiedlichen Gebirgsdurchlédssig-
keitswerte der anstehenden Gesteine. Wie auch im Kapitel 3 noch genauer dargelegt wird,
treten in den Ostlichen Teilen des Untersuchungsgebiets hauptsichlich Ton- und Mergelsteine
aus Keuper (obere Trias), Lias und Dogger (unterer, beziehungsweise mittlerer Jura) auf,
wihrend die Gdulandschaften des westlichen Teils eher aus karstigen Muschelkalken (mittlere
Trias) aufgebaut sind. Infolgedessen ist auf den eher wasserundurchlidssigen Ton- und Mer-
gelgesteinen bei geringerer Gebirgsdurchlédssigkeit ein dichteres Gewéssernetz ausgepragt als
auf den westlich des Neckars gelegenen Muschelkalken. Diese weisen eine hohere Gebirgs-
durchlissigkeit auf. Eine Ubersicht iiber Richtwerte fiir die Gebirgsdurchlissigkeit bei unter-
schiedlichen Gesteinen zeigt auch die Abbildung 6.

BTN Ay
E’ I!'"‘ %‘.ll'hﬁ i
: ._.* -

I

wichtigste Gewdsser blau nachgezeichnet sind
Quelle (verindert nach): www.erdgeschichte.de/geologie/BWABB/ABB20.GIF

18



Buntsandstein

b

A N

Muschelkalk-Unterer Keuper

R

- * 71707/ < Vs
: Sguttgart &G g.}
:- ; o > — S %
A 3 e

Keuper -
Lias-Dogger
N T

o Y
RS
W

~
0

10

A 20 kn:ﬁ
—— i
L |!

% nz, &
20
oS A
-8 ".‘:... (_ ' %,
; > \ _.' ¢ KOS } S w
hy - = . .-:r i
. gD : 2 i
\ : {
547 ) "' =
NS S O
4 & K Oo‘\o\)'_‘
3 @ 72 g
A - & ; A
Grundgebirge Malm (Schwib.Alb) Tertiar

- Quartar

Abb. 6: Uberblick iiber das siidwestdeutsche Gewis

sernetz und anstehende

Gesteine. Die wichtigsten Gewisser des siidlichen Untersuchungsgebiets

sind blau nachgezeichnet.
Quelle: Baumgartner, 1996, S.483

K K
m/s m/d
_1 —~ 1
= sehr gut
£ T :
e Kigs verkarst.
2 L lassig | Kalke
a3 2 sand. ! gut durchl.
- 10 -10 reiner | Kiese | Basalte
A a Sand | I
durch- gekliftete |
107 1 lassig Fein-  Kalke I
sand - polomite
. siltiger :
- - Sitt Sand  Sandsteine |
-7 2 Lon krist. Gest.
L0 |10 j‘““hﬂ':h can- | | |
i i l}lf‘c a Lehm | gekliftete
assig ; Tonsteine
i = Geschiebe- | :
_109 L104 P I Phyllite
Metamorphite
E K undurch- !
- - ldssi Tone
-1011 -106 9 Schiefertone
ungekliftete
B d kristalline
| 1613 _10"5 Gesfgine

Abb. 5: Orientierungswerte fiir die Gebirgsdurchldssigkeit bei unterschied-

lichen Gesteinen. Durchldssigkeitsbeiwert der hydraul
des Wassers bei 10°C in m/s und m/d.
Quelle: Baumgartner, 1996, S.438

ischen Leitfahigkeit K

19



3.2 Geomorphologie
Wie Abbildung 7 zeigt, umfasst das Untersuchungsgebiet Hohen zwischen 167 m und 986 m

iiber NN. Die niedrigst gelegenen Regionen sind im dullersten Norden am Pegel Lauffen zu
finden. Hohen iiber 900 Metern werden nur nordwestlich der Enz im nordlichen Schwarz-
wald erreicht. Damit wird besonders die Topographie des westlichen Untersuchungsgebiets

von den Ausldufern des Schwarzwaldes beziehungsweise dessen Randplatten geprigt.

N

Legende: f.
N Gewdsser 350 - 400 i

400 - 450

Héhen (m d. M.)

@@ 670
D mo-200
> 20-300
D s00-300

450 - 500
500 - 550
550 - 650

000000

650 - 386

10 0 10 20 Kilometer

Abb. 7: Topographie des Untersuchungsgebiets. Unten rechts: Uberblick iiber die wichtigsten Landschaftstypen
des ostlichen Untersuchungsgebiets; Blick von Siidwest nach Nordost. Gelindemodell mit zweifacher Uberho-
hung.

Quelle: Eigene Bearbeitung; Datengrundlage: Gesellschaft fiir angewandte Geodisie

Ostlich des Schwarzwaldes schlieBt sich das Neckarbecken an. Dieses wird zum einen durch
den zwischen Rems und Murr gelegenen Welzheimer- beziehungsweise Murrhardter Wald —
zum anderen durch die Stuttgarter Bucht begrenzt. Die nordlich und nordostlich der Murr
auftretenden Hohenziige gehoren den Schwibisch-Frinkischen Waldbergen an; diese sind im
Wesentlichen allerdings bereits dem Teileinzugsgebiet Rockenau zuzuordnen.

Ein Grofteil der Untersuchungsregion ldsst sich den sogenannten Neckar-Tauber-Gduplatten
zuordnen. Daher werden auch jene Gegenden, in denen das Untersuchungsgebiet Anteil an
dieser insgesamt groften naturrdumlichen Haupteinheit Baden-Wiirttembergs hat, auch als
,.Gaulandschaft“ oder kurz ,,Gidue® (Semmel, 1995; §.403) bezeichnet. Charakteristisch ist

hier die iiberwiegend landwirtschaftliche Nutzung der fruchtbaren LoB(lehm)boden.
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An der zweiten geomorphologischen GroBstruktur Baden-Wiirttembergs, der Schwdibischen
Alb, hat das Untersuchungsgebiet nur einen sehr geringen Anteil. Dieser ist auf die Region
siidlich der Rems (Albuch Hairtsfeld) begrenzt. (Kullen, 2000; S.18 und Statistisches Lan-
desamt Baden-Wiirttemberg, 1999; S.20)

Beziiglich der geologischen Gliederung Baden-Wiirttembergs ldsst sich dieser regionale
Formenschatz dem ,,Oberrheinischen System® beziechungsweise dem siidwestdeutschen
Schichtstufenland zuordnen (vgl. Kullen, 2000; S.14). Dessen Entstehung (die hier nur in
grobsten Ziigen dargelegt werden soll) geht zuriick auf die in der Kreidezeit eingesetzte alpi-
dische Orogenese und die im Tertidr beginnende Entwicklung des Rheingrabens (Kullen,
2000; S.14). Als Reaktionen auf diese (auch heute noch nicht abgeschlossene) Phase intensi-
ver Gebirgsbildung im Bereich der heutigen Alpen kam es schlieBlich zur Subsidenz des
Rheingrabens. Infolgedessen manifestierten sich vor etwa 40 bis 35 Millionen Jahren West-
Nordwest beziehungsweise Ost-Siidost orientierte Extensionsbriiche (Eisbacher, 1996, S.236)
und entlang groBer Storungszonen erfolgte im subsidierenden Rheingraben die Hebung der
flankierenden Grabenschultern (Vogesen und Schwarzwald). Infolge dieser Prozesse kam es
zur Schrigstellung der bereits im Mesozoikum abgelagerten Sedimente aus Buntsandstein,
Muschelkalk, Keuper (Trias) sowie des Lias (Schwarzer Jura). Aufgrund unterschiedlicher
Verwitterungsbestindigkeiten (Wechsellagerung harter und weicher Einheiten) wurden diese
flach siidostlich einfallenden Sedimente verschieden stark erodiert. Letztendlich bildeten sich
durch Erosion der weicheren Schichten sogenannte , Landterrassen® (Semmel, 1995; §.390).
Oder aber es kam zur Stufenbildung, wenn die hirtere Schicht bestehen blieb.

Die Abbildung 8 zeigt die beschriebenen geologischen Verhiltnisse im Uberblick.
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Abb. 8: Geologische Karte Siidwest-Deutschlands. Die Grenzen des Untersuchungsgebiets sind
rot eingezeichnet. Da die Abbildung lediglich eine Orientierung bieten soll wurde auf eine exakte
Geocodierung der Gebietsgrenze verzichtet.

Quelle (verindert nach): Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 1999, S.21

3.3 Klima

Fiir Hochwasseruntersuchungen sind die regionalen klimatischen Verhéltnisse als eine bedeu-
tende EinflussgroBe zu betrachten. Im Rahmen dieser Arbeit sind insbesondere die Nieder-
schldge von Bedeutung, stellen sie doch die wesentliche Ursache auftretender Hochwasserer-
eignisse dar (vgl. Bronstert, 1996, S.186). Dauer, Intensitdt und Ort des Niederschlags sind
jedoch immer auch im Zusammenhang mit der Temperatur zu sehen, sie setzt gewissermalien
die ,,Randbedingungen® dafiir, ob Niederschlédge in fester (Schnee, Eis, Hagel) oder fliissiger
Form, auf trockenem oder gefrorenem Boden, ob auf Schnee oder Eis fallen. Das Zusammen-
spiel dieser klimatischen Prozesse und anderer wichtiger Faktoren, wie beispielsweise die
geomorphologische Beschaffenheit des Einzugsgebietes (siehe Kapitel 3.2) oder die durch
den Menschen betriebene Landnutzung, beeinflussen letztendlich die zeitliche und quantitati-

ve Dimension des Abflusses von Niederschlagswasser zum Flie3gewdsser.
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Dieses Kapitel beschreibt die grundsitzlichen klimatischen Charakteristika des Untersu-
chungsgebiets. Wesentlicher Bestandteil der hier gefiihrten Analysen war die Auswertung der
durch den Deutschen Wetterdienst (DWD) zur Verfiigung gestellten Messdaten ausgewihlter
Klima- und Niederschlagsmessstationen. Die Daten der Klimastationen lieferten dabei tédgli-
che Werte zur Temperatur (maximale Temperatur, minimale Temperatur, Tagesdurchschnitts-
temperatur), zur Luftfeuchtigkeit und zur Windgeschwindigkeit. Die Daten der Nieder-
schlagsstationen dagegen beinhalteten tdgliche Tagesmittelwerte des Niederschlags [mm].

Die letztendliche Auswahl der vier Klimastationen Schomberg, Murrhardt, Schwibisch
Gmiind und Freudenstadt sowie die der 34 Niederschlagsstationen orientierte sich an folgen-
den zwei Kriterien: Zum einen hatten die ausgewéhlten Stationen das gesamte Einzugsgebiet
zu reprasentieren — eine gleichméfige Verteilung, auch iiber die verschiedenen Hohenzonen,
war also zu gewdhrleisteten. Zum anderen musste auch (dateninterne) Konsistenz herrschen —
Messliicken iiber den Modellierungszeitraum (1.1.1961 - 31.12.1998) galt es auf ein Mini-
mum zu beschrinken. Beziiglich der Klimastationen konnten diese Kriterien lediglich von
drei Stationen erfiillt werden, weshalb mit Freudenstadt eine vierte ein wenig auBBerhalb der
siidwestlichen Grenze des Einzugsgebiets gelegene Station in die Analysen miteinbezogen
wurde. Eine andersartige Problematik stellte sich bei der Auswahl der Niederschlagsstatio-
nen. Hier war weniger die Messnetzdichte das Problem (es lagen iiber 40 Stationen des DWD
im Untersuchungsgebiet vor), vielmehr wiesen einige Stationsdatensédtze zum Teil betrdchtli-
che Liicken im Aufnahmezeitraum auf. Bei einem Umfang taglicher Messungen iiber 37 Jahre
bei 38 moglicher Stationen galt es daher in einem ersten Schritt etwa 530.000 Zeilen Mess-
werte auf fehlende Tage, Wochen oder Monate zu iiberpriifen. Dieses Problem konnte durch
die Entwicklung eines geeigneten Computerprogramms zuverldssig gelost und somit eine
verlidssliche Datenbasis fiir die hydrologische Modellierung geschaffen werden.

Die Abbildung 9 zeigt eine Ubersicht iiber die Lage der ausgewihlten Klima- und Nieder-

schlagsstationen.
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Abb. 9: Jahresgang von Temperatur und Niederschlag der ausgewerteten Klimastationen (N= Mittlerer jihrli-
cher Niederschlag, T = Mittlere jahrliche Temperatur)

Quelle: eigene Darstellung; Datengrundlage: Messstationen sowie meteorologische Daten: Deutscher Wetter-
dienst; Gewissernetz: Bundesanstalt fiir Kartographie und Geodisie; Hohenmodell: Gesellschaft fiir angewandte
Geodisie

3.3.1 Temperatur
Das Teileinzugsgebiet Lauffen lidsst sich der westeuropdisch-atlantischen Klimazone zuord-

nen, womit bei vorherrschenden Westwinden milde Winter und kiihlere, gemiBigte Sommer
das Temperaturgeschehen dieser Region prigen. Die Klimadiagramme der Abbildung 9 bele-
gen dies. Nur selten sinkt die Temperatur im Winter unter die Null-Grad-Grenze, wihrend die
Sommer mit deutlich unter 20°C dafiir relativ kiihl sind. Allerdings darf bei diesen Verglei-
chen die Hohenlage der ausgewerteten Stationen nicht auler Acht gelassen werden. Zum Bei-
spiel ist das niedrig gelegene Neckartal stidlich von Stuttgart bei einem Jahresmittel von etwa
9°C ,,zu den wirmsten Gegenden Deutschlands® zu zidhlen, wihrend im Nordschwarzwald
Jahrestemperaturen von nur noch 6°C gemessen werden (Kullen, 2000; S.74). Aufgrund die-
ser Temperaturverteilungen haben sich besonders in den Beckenlagen giinstige Vorausset-
zungen fiir die Landwirtschaft entwickelt, wobei vor allem das Neckarbecken hier sicherlich
als ein solcher Gunstraum zu bezeichnen ist. Hier fand die Landwirtschaft (zusitzlich zu den
nihrstoffreichen Boden) jene giinstigen klimatischen Bedingungen vor, die eine intensive

Nutzung ermdglichen (vgl. Kapitel Landnutzung).
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3.3.2 Niederschlag

3.3.2.1 Definitionen

Wird im Rahmen dieser Arbeit von ,,Niederschligen* gesprochen, soll hierunter immer deren
per Definition als ,,fallende Niederschlige* bezeichnete Form (Regen und Schnee) verstanden
werden — nicht dagegen die unmittelbar an der Erdoberflidche gebildeten ,,abgesetzten Nieder-
schldge®, wie zum Beispiel Tau, (Rau-)Reif, Raufrost, Raueis oder Glatteis (vgl. Heyer, 1993;
S.130f). Des Weiteren wird innerhalb dieser Arbeit zur Quantifizierung der gemessenen Nie-
derschlagshohen die Einheit [mm] verwendet; eine Angabe von 100 mm / m? wiirde folglich
bedeuten, dass die gefallene Niederschlagsmenge eine horizontale Fliche von einem Quad-
ratmeter zu 100 mm Hohe bedecken wiirde. Die zeitliche Dimension wird sich tiberwiegend
in Monats-, bei langeren Untersuchungszeitraumen auch in Jahressummen ausdriicken. Wird
von ,,Niederschlagsintensitit® gesprochen, so meint dies die in einer bestimmten Zeiteinheit

(meist je Minute) gemessene Niederschlagshohe.

3.3.2.2 Niederschlagsverhiltnisse im Untersuchungsgebiet
Entsprechend den obigen Ausfithrungen zur Temperaturverteilung ist auch beziiglich der Nie-

derschlige die Zugehorigkeit des Untersuchungsgebiets zur westeuropdisch-atlantischen Kli-
mazone ausschlaggebend fiir die hier zu erwartende generelle Dimension der Niederschlags-
hohen. Dieser Sachverhalt und die Orientierung an den von Heyer (1993; S.138f) ausgeglie-
derten Niederschlagstypen, in Verbindung mit der morphologischen Gliederung der Region
(vgl. Abbildung 7), ermoglicht die Projektion der sogenannten Heyer’schen Typen ,,Zyklo-
nenregen‘ und ,,Geliinderegen auf das Untersuchungsgebiet. Erstgenannter Typ ist charak-
teristisch fiir die Niederschlige gemiBigter Breiten iiber dem westeuropdischen Kontinent;
hervorgerufen werden diese konvektiven Ereignisse meist durch die vom Atlantik transpor-
tierten Zyklonen. Dabei kommt es im Sommer verstédrkt zu Schauern und Gewittern, wihrend
die Winter aufgrund verstirkter Zyklonentétigkeit durch grofere Niederschlagssummen ins-
gesamt gekennzeichnet sind. Allerdings kann es auch innerhalb dieses Typs zu Uberlage-
rungserscheinungen kommen, so dass ,,die Konvektionsereignisse [so stark] modifiziert [wer-
den], dass es zu einem sommerlichen Niederschlagsmaximum kommt.* (Heyer, 1993; S.139).
Heyer nennt in diesem Zusammenhang zunehmende Kontinentalitit als die wesentliche Ursa-
che fiir ein solches sommerliches Niederschlagsmaximum. Jedoch kann dies auch aufgrund
orographischer Barrieren auftreten; zum Beispiel ist der Typ des ,,Geldnderegens* auf solche
quer zur vorherrschenden Luftstromung orientierten Barrieren und damit verbundene regiona-
le Niederschldge zuriickzufiihren. Auf das Untersuchungsgebiet bezogen stellt der nordliche

Schwarzwald ein solches orographisches Hindernis dar.
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Fiir das Teileinzugsgebiet Lauffen lésst sich schlielich folgende Gesamtsituation hinsichtlich
der Verteilung der Niederschldge zusammenfassen: Kennzeichnend fiir das Gebiet sind iiber-
wiegend im Sommer auftretende Maxima der Niederschlige — zum Teil ergénzt durch ein
sekundidres Maximum in den Wintermonaten (vgl. Abbildung 9, Klimadiagramm Murrhardt).
Als die Region mit den hochsten Niederschldgen kann dabei der Schwarzwald benannt wer-
den. Beispielsweise werden dort im Bereich der Hornisgrinde (diese liegt allerdings auB3erhalb
des Teileinzugsgebietes) Jahresniederschlage von etwa 2000 mm gemessen (Kullen, 2000;
S.75). Dariiber hinaus ldsst sich im Untersuchungsgebiet die Auswirkung der orographischen
Barriere des Schwarzwaldes auf die vorherrschenden Westwinde anhand deutlich ausgeprig-
ter Luv- und Leeregionen erkennen.

Daher weisen beispielsweise die Géaufldchen, die im mittleren Neckarraum und damit auf der
windabgewandten Leeseite im Regenschatten des Schwarzwaldes liegen, mit etwa 600 mm
vergleichsweise geringe jahrliche Niederschlagssummen auf (Kullen, 2000; S.75), wihrend
weiter westlich in den Quellregionen von Enz und Nagold dagegen bis zu 1600 mm Nieder-
schlag fallen kann.

Zusammenfassend zeigt die Abbildung 10 eine Karte der mittleren jidhrlichen Niederschlags-
hohen des nordlichen Schwarzwaldes beziehungsweise des westlichen Untersuchungsgebiets.
In dieser Abbildung wird deutlich, wie die Niederschlagshohen von der Bildmitte nach Wes-
ten und Osten stetig abnehmen — an den Bildridndern lédsst sich so noch die 700 mm Isohyete

erkennen.

Y £ 80 w1 (T 1200 5151600 -
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Abb. 10: Mittlere jahrliche Niederschlagshohen im Schwarzwald
Quelle: Mickel, 1990; S.57

26



4 Landnutzung im Untersuchungsgebiet

Charakteristisch fiir die Landnutzung im Untersuchungsgebiet ist die ungefdhre Gleichvertei-
lung von Land- und Forstwirtschaft mit jeweils etwa 40% Anteil an der Gesamtfldache (vgl.
Abbildung 11). Wald und Landwirtschaft dominieren daher mit zusammen mehr als 80% An-
teil an der Gesamtflidche die Landnutzung im Untersuchungsgebiet. Ein Sachverhalt, der in
etwa auch die Verhiltnisse in Baden-Wiirttemberg widerspiegelt, werden hier doch 85% der
Fliache land- und forstwirtschaftlich genutzt (Kullen, 2000; S.72).

Die verbleibenden 18% der Fliche werden mit einem Anteil von 13% durch Siedlungen ein-
genommen, wobei der mittlere Neckar-Verdichtungsraum um die Stadt Stuttgart den groB3ten
Anteil dieses relativ hohen Prozentsatzes stellt. Alle iibrigen Nutzungen (Wiesen und Weiden,
Wasserflidchen, Verkehrsfldchen, Brachflichen sowie natiirliches Griinland) spielen dagegen
mit insgesamt 5% Anteil nur eine untergeordnete Rolle. Innerhalb dieser Flachen stellen die

Wiesen und Weiden den grofiten Anteil dar.

W Landwirtschaft

W Brachflachen

m Wald

O Wiesen und Weiden
W Wasserflachen

@ Verkehrsflachen

@ Naturliches Grinland
m Siedlungen

42%

Abb. 11:Prozentuale Verteilung der Landnutzungsklassen im Einzugsgebiet
Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: Statistisches Bundesamt

Wird diese vermeintliche Ausgewogenheit zwischen forst- und landwirtschaftlich genutzten

Fliachen jedoch in ihren rdumlichen Verteilungsmustern betrachtet, scheint die landwirtschaft-

liche Nutzung klar zu dominieren (siehe Abbildung 12):
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N Gewdsser
Landnutzung

Q Landwirtschaft
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Wissen und Weiden
Wasserfidchen
Verkefirsfldchen

Nat Granland, Wald-Strauch-Ubsrgang

00000

Siedlung sfldchen

Abb. 12:Landnutzung im Teileinzugsgebiet Lauffen
Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: Statistisches Bundesamt

Dieser Sachverhalt ist im Wesentlichen darauf zuriickzufiihren, dass Forstwirtschaft zwar
groBfldchig, aber mit Konzentration auf bestimmte regionale Schwerpunkte betrieben wird
(zum Beispiel Schwarzwald, Murrhardter- und Welzheimer Wald oder Glemswald), wihrend
landwirtschaftlich genutzte Flichen iiber das gesamte Einzugsgebiet verteilt sind. Das Ne-
ckarbecken und die Giuelandschaften fallen in der Abbildung aber durch eine besonders in-
tensive Nutzung auf. Diese intensive Bewirtschaftung findet ihre natiirliche Grundlage in den
dort auftretenden Bodentypen (vgl. Abbildung 13). Das Neckarbecken weist hier mit Boden-
Ertragsmesszahlen von iiber 60 — bei einem Landesdurchschnitt von 45 (Statistisches Lan-
desamt Baden-Wiirttemberg, 1999; S.93) — Bedingungen auf, die es fiir landwirtschaftliche
Nutzung geradezu pridestiniert erscheinen lassen. Gleiches gilt fiir die Gaufldchen, die mit
ithren tiefgriindigen LoB-Lehmbdden sogar Ertragsmesszahlen bis zu 80 aufzeigen und somit
zu den ,besten des Landes“ gehoren (Ministerium ldndlicher Raum Baden-Wiirttemberg,
1999; §.6). Neben dieser ackerbaulichen Nutzung weiter Teilrdume des Untersuchungsgebiets
werden die Boden in Regionen besonders hoher Bodenertragszahlen auch zum intensiven

Anbau von Wein oder Obstkulturen genutzt.
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Abb. 13:Bodentypen im Untersuchungsgebiet

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: European Soil Database

Griinlandnutzung in Form von Wiesen und Weiden findet dagegen vermehrt dort statt, wo der
Nihrstoffreichtum der Boden nachlésst beziehungsweise die Hohenlage zunimmt — zum Bei-
spiel siidlich der Rems im Vorland der Schwibischen Alb (vgl. Abbildung 14). Die Diskussi-
on der Nutzung der im Untersuchungsgebiet anzutreffenden Bodentypen fasst noch einmal

das folgende Diagramm zusammen:

Podsol W Siedlungsflachen
Parabraunerde B Verkehrsflachen
Parabraunerde-Phaeozem @ Brachflachen
o . .
z Rendzina B Landwirtschaft
[
k-] ' .
2 Pelosol O Wiesen und Weiden

Podsol-Braunerde
m Wald

Terra Fusca
O Nat. Griinland, Wald-
Keine Information Strauch-Ubergang

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteil der Landnutzungsklassen [in %]

Abb. 14:Bodentypen und deren Landnutzung im Untersuchungsgebiet
Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: Statistisches Bundeasamt, European Soil Database

Die Abbildung zeigt deutlich, dass Landwirtschaft bis auf die Podsolboden (diese werden

hauptsichlich von Wildern eingenommen ) im Grunde auf allen Béden betrieben wird.
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Beziiglich der Siedlungsflichen fillt auf, dass diese auch Standorte fruchtbarer Parabrauner-
den einschlieen, also Boden, die fiir die landwirtschaftliche Nutzung als besonders geeignet
sind. Ebenso weisen die Anteile von Brachflichen und Verkehrsinfrastruktur auf diesen Bo-
den relativ hohe Werte auf. Wihrend der groBe Anteil Siedlungsfliche noch ausgedehntes
Siedlungswachstum indizieren konnte, diirften die Anteile der beiden anderen Nutzungsfor-
men auf andere — GIS-begriindete — Umstédnde zuriickzufiihren sein: Da die Landnutzung als
100 m Raster, die Boden aber als 500-m-Raster vorliegen (vgl. Kapitel 2), kommt es durch
die GIS-basierten Verschneidungsanalysen zur kompletten ,,Belegung* der Bodeninformation
mit der Verkehrsnutzung. Prinzipiell ist die verschiedene rdumliche Auflosung der Datensitze
auch beziiglich der Auswertung der Siedlungsflachen zu beachten. Jedoch scheint hier zusétz-
lich die Annahme plausibel, dass dieser relativ hohe Anteil urban geprigter Fliche auf frucht-
baren Boden eine mogliche Begriindung auch im wachsenden Flachendruck einzelner
Kommunen findet. Suburbanisierungsprozesse mannigfaltiger Art (z.B. Familien, die sich
nach dem ,,Wohnen im Griinen sehnen, Einkaufszentren ,,auf der griinen Wiese* oder grof3-
flichige Baumairkte — vgl. Schdfers, 1996, S.26f und Strubelt, 2000; S.227f) konnen zur Aus-
dehnung der stddtischen Flache fiihren — auch auf (nach landwirtschaftlichen Maf3stdben) sehr
»guten* Boden.

Konkrete Hinweise auf die Existenz solcher Prozesse finden sich auch in der Literatur. Der
Mafnahmen- und Entwicklungsplan lindlicher Raum des Ministeriums ldndlicher Raum
Baden-Wiirttemberg erwihnt beispielsweise fiir die gesamt-baden-wiirttembergische
Entwicklung, dass ,,die Siedlungsflichen fast ausschlieflich auf bisher landwirtschaftlich
genutzte Flichen ausgedehnt [wurden], zum groflen Teil auf gute bis sehr gute Boden.*
(Ministerium ldndlicher Raum Baden-Wiirttemberg, 1999; S.9).

Zur Entstehung dieser Bodengesellschaften sei hier lediglich auf einen Vergleich der Boden-
karte (Abbildung 13) mit der geologischen Karte (Abbildung 8) hingewiesen. Zeigt sich so
doch deutlich ein petrologisch-pedologischer Zusammenhang: Im westlichen Untersuchungs-
gebiet entwickelten sich in den Grenzen der Buntsandsteinsedimente hauptsédchlich Pod-
solbraunerden, wihrend die Verbreitung der Terra-Fusca dem Muschelkalk folgt. Fruchtbare
Parabraunerde-Typen sind auf LoBablagerungen im Neckarbecken entstanden. Lediglich auf
den muschelkalkigen Auenstandorten von Neckar, Enz, Murr und Rems entwickelten sich
Rendzina Boden. Auch Kullen (2000; S.76) betont diesen starken pedogenetischen Zusam-
menhang zum anstehenden Gestein, sind doch nach ihm die Boden Stidwestdeutschlands und
somit auch die des Untersuchungsgebiets ,,weitgehend vom anstehenden Gesteinsmaterial
ab[hiingig], wihrend die anderen bodenbildenden Faktoren (...) von sekunddrer Bedeutung

sind".
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S Modellierung des Niederschlag-Abflussverhaltens anhand
gemessener Klimadaten

Aufbauend auf die vorangegangenen Kapitel zur naturrdumlichen Gliederung behandeln die
folgenden Ausfiithrungen die hydrologische Modellierung der Abflussverhiltnisse im Unter-
suchungsgebiet. Zu Beginn dieser Arbeit wurden deshalb die wesentlichen Elemente des Ge-
wissernetzes, der Geomorphologie, des Klimas und der Landnutzung diskutiert, weil sich
hieraus bereits wesentliche Aussagen zur Parametrisierung des Modells ableiten lassen. Jene
Justierung der freien Modellparameter bildet den Kern der ,,Kalibrierungsphase*. Nach einer
Beschreibung dieses Anpassungsprozesses der Parameter an die Verhiltnisse im Untersu-
chungsgebiet (Kapitel 5.3) folgt die abschlieBende Einbindung regionaler Klimaszenarien in
die hydrologische Modellierung (Kapitel 6). Zu Beginn soll jedoch einfiihrend ein kurzer

Uberblick iiber das verwendete Modell gegeben werden.

5.1 Hydrologische Modelle im Uberblick

Fiir die hydrologischen Modellierungen des Abflussverhaltens zwischen den Pegeln Plochin-
gen und Lauffen wurde im Rahmen dieser Arbeit das hydrologische Modell HBV-D verwen-
det, welches eine am PIK weiterentwickelte Version des 1972 von Bergstrom in Schweden
entwickelten original HBV Modells darstellt (Krysanova et al., 1999). Wie allgemein {iiblich
soll auch hier unter einem (hydrologischen) ,,Modell*“ ein vereinfachtes, idealisiertes Abbild
der Realitét verstanden werden. Der Unterschied zu anderen Modellen anderer Fachbereiche
(z.B. Hangrutschungsmodelle, Erosionsmodelle, Modelle zur Bevolkerungsentwicklung usw.)
liegt lediglich im zu modellierenden System beziehungsweise in den zu modellierenden Pro-
zessen. Aus diesem Grund reduziert sich die ,,nachzubildende* Wirklichkeit im hydrologi-
schen Modell auch auf den natiirlichen Wasserkreislauf (beziehungsweise auf Teile dessen).

Innerhalb der Klassifizierungsschemata hydrologischer Modelle ldsst sich das hier verwende-

te HBV-D in die Klasse der deterministischen Modelle einordnen (siehe auch Abbildung 15).
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Abb. 15: Stellung des in dieser Arbeit verwendeten Modells HBV-D
innerhalb des allgemeinen Klassifikationsschemas hydrologischer
Modelle

Quelle (verandert nach): Refsgaard, 1996; S.17

Ein so konzipiertes Modell verfiigt iiber ,,no inner operations with a stochastic behaviour*
(Refsgaard, 1996, S.18). Daher liefern unterschiedliche Modellierungsldufe mit unveridnder-
ten Parametern auch jeweils gleiche Ergebnisse. Stochastische Modelle beinhalten dagegen
mindestens eine interne Komponente, die sich durch zufilliges Verhalten auszeichnet. Bei
solchen Modellen wird selbst bei vollkommen identischen Eingabedaten beziehungsweise
Parameterkonfigurationen das Resultat bei jedem Modellierungslauf unterschiedlich ausfal-
len. Beziiglich der weiteren Einteilung lasst sich HBV-D nicht eindeutig den Blockmodellen
(,,Lumped Conceptual®) beziehungsweise den gegliederten Modellen (,,Distributed Physical-
ly-based*) zuordnen. Dies liegt in der internen Struktur des Modells begriindet. Eindeutig
dem Ansatz eines konzeptionellen Blockmodells entspricht die Tatsache, dass sdmtliche Pa-
rameter lediglich Durchschnittswerte des gesamten Einzugsgebietes darstellen. Es gibt somit
lediglich DIE Bodenfeuchte, DEN Beta Faktor, DIE maximale Infiltrationskapazitit (usw.). An-
dererseits zeugt die Moglichkeit, das Einzugsgebiet in beliebig viele Teileinzugsgebiete sowie
in verschiedene Hohen- und Vegetationszonen zu gliedern, deutlich von distributivem Cha-
rakter (vgl. Bergstom, Lindstrom, 2001; S.167). Da diese verschiedenen Hohen- und Vegeta-
tionszonen jedoch ebenfalls lediglich durch Durchschnittswerte parametrisiert werden, lasst
sich dieses Modell abschlieBend am ehesten als ,,semi-distributiv bezeichnen (vgl.
Bergstom, 1995; S.447). Der Modellcode von HBV-D beruht somit auf beiden Arten von ma-
thematischen Gleichungen: zum einen auf denen der empirisch abgeleiteten Blackbox-
Modelle, zum anderen aber auch auf grundlegend physikalisch basierten Gesetzen. Der
Vorteil dieses semi-distributiven konzeptionellen Ansatzes sind die vergleichsweise geringen
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Datenanforderungen (,,The models must be based on a sound physical description but must
not be so complex that they have higher data demand than can be met by our standard clima-
tological and hydrological network.* Bergstrom, 1995; S.443). Dementsprechend waren fiir

die hier durchgefiihrten Modellierungen die in Tabelle 2 aufgefiihrten Daten ausreichend.

Tab.2: Eingangsdaten fiir die Niederschlag-Abflussmodellierung mit HBV-D

Eingangsdaten Inhalt

Gemessener Abfluss Tagesdurchschnittswerte des Abflusses am Pegel Lauffen
(zur Kalibrierung des hydrologischen Modells verwendet)

Topographische Gliederung Abgeleitet aus Hohenmodell*

Niederschlag und Temperatur Messwerte ausgewahlter Stationen (1.1.1961 — 31 .12.1998)5

Landnutzung Abgeleitet aus Corine-Landnutzungskartierung®

Im Hinblick auf die topographische Gliederung wurde das gesamte Teileinzugsgebiet in zehn
flichengleiche Hohenzonen unterteilt, die wiederum jeweils in verschiedene Vegetationszo-
nen gegliedert wurden.” Beziiglich der Landnutzung ermoglicht die vorliegende Modellvari-
ante die Einbeziehung einer weitaus groeren Anzahl von Landnutzungsklassen, als dies noch
mit dem Originalmodell von HBV-D moglich war. Eine Darstellung der hier verwendeten
Landnutzungsklassen zeigte bereits die Tabelle 1. Aufgrund der beschriebenen Charakteristi-
ka bleibt festzuhalten, dass sich HBV-D sehr gut zur groBrdumigen hydrologischen Modellie-
rung der Niederschlag-Abflussbeziehungen eignet. Anwendungen des Modells finden sich

somit auch in mehr als 30 Lindern (vgl. Bergstrom, 1995; S.461.)

? Vergleich Kapitel 2

* Vergleich Kapitel 3.2

> Vergleich Kapitel 3.3

® Vergleich Kapitel 4.

" Diese Gliederung wurde auf Grundlage eines eigens hierfiir am PIK entwickelten ArcView Skriptes durchge-
fiihrt. Der so entstandene Datensatz konnte anschlieBend direkt in HBV-D eingelesen werden.
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5.2 Das Modell HBV-D
Nach obiger Erlduterung der generellen Charakteristika des HBV-D Modells soll der folgende

Abschnitt einen kurzen Uberblick iiber die interne Struktur des Modells selbst geben. Insge-
samt ldsst sich HBV-D in drei Teilmodelle (vgl. Krysanova et al., 1999) gliedern:

Zuerst wird in einem Schneemodell fiir das gesamte Einzugsgebiet die aus den Niederschli-
gen resultierende Schneemenge und deren Wasserdquivalente beziehungsweise das gegebe-
nenfalls durch Schneeschmelze entstehende Schmelzwasser berechnet. Dieses Schmelzwasser
wird abschlieBend an das Bodenmodell iibergeben (fiir den Fall, dass die Wassermenge die
Infiltrationskapazitit des jeweiligen Bodentyps iibersteigt, entsteht im Modell Oberfldchenab-
fluss). Liegt die Wassermenge unter der Infiltrationskapazitidt, wird im Bodenmodell unter
Berticksichtigung der Evapotranspiration aus diesem als Sickerwasser bezeichneten Abfluss
dann die spezifische Bodenfeuchte berechnet. Der darauf folgende dynamische Teil des Mo-
dells teilt das Sickerwasser beziehungsweise den Oberflidchenabfluss in drei unterschiedlich
schnelle Abflusskomponenten auf. Die erste dieser drei Komponenten kann dem schnellen
Zwischenabfluss aus dem oberen Speicher, die zweite dem verzogerten Zwischenabfluss in
der gesittigten Bodenzone gleichgesetzt werden. Die dritte Komponente entspricht dem lang-
samen Abfluss aus dem unteren Speicher (entspricht dem Basisabfluss aus dem Grundwasser-
speicher). Die Geschwindigkeit dieser Abflussprozesse kann im Modell iiber die Kalibrierung
der Speicherkonstanten den angenommenen natiirlichen Verhiltnissen des Untersuchungsge-
biets angepasst werden. AbschlieBend berechnet das Modell die den FlieBgewéssern zukom-
mende Abflussmenge, wobei beim letztendlichen ,,Routing* des Wassers im Fliessgewisser
Translations- und Retentionsprozesse (vgl. Lutz, 1984, S.9-11) in einfacher Weise mit einkal-

kuliert werden.

5.3 Modellkalibrierung

Wie fiir viele Modelle charakteristisch, verfiigt auch HBV-D iiber eine Reihe freier Parame-
ter, die es im Zuge der Modellkalibrierung an das Untersuchungsgebiet anzupassen galt. Als
Kalibrierungszeitraum wurde eine Zeitspanne von 15 Jahren (1.1.1961 — 31.12.1975) als an-
gemessen erachtet. Aufgrund des konzeptionellen Charakters des Modells (Parameterwerte
lassen sich nicht direkt aus Feldmessungen ableiten) wurde die sogenannte Trial-and-Error
Methode angewandt. Die letztendliche Parametereinstellung wurde somit in einer Reihe von
Testdurchlidufen bei jeweiligem sukzessiven Andern der Werte nach jedem Modellauf er-
reicht. Als Kriterium fiir die Giite der Simulationsergebnisse — und somit der Parameterein-
stellungen — eines jeden einzelnen Modelllaufes im Kalibrierungszeitraum dienten verschie-

dene statistische Mafe: Die simulierten Abfliisse wurden anhand des BestimmtheitsmaRes,
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der mittleren quadratischen Abweichung sowie des Nash-Sutcliffe Kriteriums (Nash, Sutclif-
fe, 1979) beurteilt. Zusitzlich zu diesen statistischen Giitekriterien wurden die Modellierungs-
ergebnisse nach jedem Lauf einem visuellen Vergleich unterzogen. Dies ermoglichte es letzt-
endlich erst, eine Parameterkombination zu ermitteln, mit der auch wichtige Hochwasserer-
eignisse gut reprisentiert werden konnten. Beziiglich der Kalibrierung des Modells stellte sich
mit dem Teileinzugsgebiet Lauffen jedoch eine spezielle Problematik ein, auf die das folgen-

de Kapitel néher eingehen soll.

5.3.1 Spezifische Problematik bei der Kalibrierung
Aufgrund seiner Lage wird das Teileinzugsgebiet Lauffen von den beiden Pegeln Plochingen

(stromaufwirts) und Lauffen begrenzt (vgl. Abbildung 2). Damit reprisentiert der am Pegel
Lauffen gemessene Abfluss den des gesamten Einzugsgebietes (inklusive des Abflusses aus
dem Teileinzugsgebiet Plochingen). Eine Kalibrierung von HBV-D anhand der in Lauffen
gemessenen Abfliisse war deshalb nicht ohne weiteres moglich. Daher galt es zuerst, den Ab-
fluss am Pegel Lauffen von dem am Pegel Plochingen zu separieren. Fiir diesen Arbeits-
schritt bot sich die Berechnung des Abflusses am Pegel Lauffen nach dem Muskingum-Modell
an. Dieses Verfahren ermoglicht es zum einen, den weiteren Zufluss zwischen den Pegeln
Plochingen und Lauffen aufgrund der Verformung des Wellenablaufes innerhalb dieses Ge-
wisserabschnittes zu quantifizieren sowie zum anderen die durch Retention und Translation
bedingte zeitliche Verzogerung der Welle am Pegel Lauffen zu berechnen (siehe auch Dyck,
Peschke, 1995; S.422 f.). Letztendlich erwiesen sich die so berechneten Abfliisse jedoch als
weniger gut geeignet zur Modellkalibrierung. Der Grund hierfiir liegt in der geringen Linge
dieses Neckarteilstiickes (84 km) und den daraus resultierenden extrem kurzen Wellenlaufzei-
ten. Prozesse wie Translation und Retention konnen deshalb kaum beobachtet werden. Dieser
Sachverhalt darf jedoch nicht isoliert von der zeitlichen Auflosung der vorliegenden Daten
betrachtet werden. Denn sowohl die kurzen Wellenlaufzeiten als auch die fehlenden Transla-
tions- und Retentionsprozesse sind darauf zuriickzufiihren, dass hier tiigliche Messwerte die
Basis fiir die Muskingum-Modellierungen bildeten, aber die Wellenlaufzeiten auf diesem kur-
zen Flussabschnitt deutlich darunter liegen. Wiren hier beispielsweise Daten in stiindlicher
Auslosung verwendet worden, lieBen sich diese Prozesse sehr wohl erkennen.

Die Abbildung 16 zeigt exemplarisch die geringe zeitliche Verschiebung des Wellenablaufes

auf diesem Neckarteilstiick.
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Abb. 16: Abflusskurven an den Neckarpegeln Plochingen und Lauffen im Vergleich. Zu

beachten sind hier die extrem kurzen Wellenlaufzeiten zwischen diesen beiden Pegeln.
Quelle: Menzel (unverdffentlicht)

Zudem brachte es das Verfahren mit sich, dass sehr oft stark negative Abflusswerte entstan-
den, die sich wiederum unvorteilhaft auf die Kalibrierung des Modells auswirkten. Aus die-
sem Grunde wurde auf die Verwendung der ,,Muskingum-Abfliisse* zur Modellierung ver-
zichtet. Statt dessen wurde die Differenz AQ der gemessenen Abfliisse der Pegel Lauffen und
Plochingen verwendet — sollte diese doch aufgrund der kurzen FlieBstrecke sowie ,,fehlender*
Translations- und Retentionsprozesse (sieche Anmerkungen auf der vorherigen Seite) annd-
hernd dem Abfluss des Teileinzugsgebietes Lauffen entsprechen. Das Problem der negativen
Abfliisse trat zwar auch hier auf, jedoch waren diese zum einen in ihrer absoluten Haufigkeit
von weitaus geringerer Zahl als im Muskingum-Modell vertreten, zum anderen waren sie
auch insgesamt ,,weniger negativ.

AbschlieBend ist somit ausdriicklich darauf hinzuweisen, dass aufgrund dieser Methodik kei-
ne gemessenen Abfliisse zur Modellkalibrierung zur Verfiigung standen. HBV-D war infol-
gedessen nach dem oben beschriebenen Verfahren der Abluss-Differenzenbildung zu kalibrie-
ren. Beziiglich der Bewertung der statistischen GiitemaRe ist dies unbedingt zu beachten —
wurden doch letztendlich berechnete Abfliisse mit modellierten Eingangswerten vergli-
chen. Aus diesem Grunde wird im weiteren Verlauf dieser Arbeit fiir die so entstandenen Ab-
flussdaten der Begriff ,,gemessene Abfliisse verwendet. Die Anfiihrungszeichen sollen so

daran erinnern, dass hier keine real gemessenen Abfliisse vorliegen.
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5.4 Modellvalidierung

Der Kalibrierungsphase schloss sich im weiteren Schritt die Modell-Validierung an. Ein sol-
cher Schritt ist allgemein iiblich, kann es doch gerade bei einer grolen Anzahl freier Parame-
ter auch zuweilen zu guten Ergebnissen iiber den Kalibrierungszeitraum kommen, obwohl
beispielsweise ein Parameterwert auflerhalb bestimmter (im Rahmen dieser Arbeit allerdings
vorgegebener) Bandbreiten liegt. So berichten Refsgaard und Storm (1996), dass bei Kalibrie-
rungen, die von unterschiedlichen Personen an demselben Modell durchgefiihrt wurden, bei
jeweils unterschiedlichen Parametern etwa gleich gute Ergebnisse erreicht wurden. (Refs-
gaard, Storm, 1996; S.49) .

Die Validierung der Modellparameter erfolgte nach dem ,,Split-Sample-Test* (Klemes, 1986;
nach Refsgard, Storm, 1996, S.50), der besagt, dass sich an die Kalibrierungsphase eine etwa
gleich lange Validierungsphase anschliefen sollte; im vorliegenden Fall war dies die etwas
langere Zeitspanne vom 1.1.1976 bis zum 31.12.1998. In dieser Validierungsphase galt es
einen weiteren Modelllauf mit den zuvor objektiv als ,,gut” befundenen Parameterwerten
durchzufithren. Auch an diesen Modellauf schlossen sich die erwéhnten statistischen und vi-
suellen Auswertungen an. Die Tabelle 3 zeigt zusammenfassend die Giite der durchgefiihrten
Modellierungen anhand der Werte des Nash-Sutcliffe-Kriteriums iiber die verschiedenen Mo-

dellierungszeitraume.

Tab. 3: Ausgewihlte Giitekriterien fiir verschiedene Modellierungszeitriume (zu beachten ist der Umstand, dass
HBV-D mit berechneten Werten kalibriert wurde — siehe Kapitel 5.3.1)
Quelle: Eigene Darstellung

Modellierungszeitraum Nash-Sutcliffe-Kriterium [R?] R2 LOG
1.1.1961 — 31.12.1975 (Kalibrierung) 0.75 0.75
1.1.1976 — 31.12.1998 (Validierung) 0.75 0.70

1.1.1961 — 31.12.1998 (Gesamtzeitraum) 0.75 0.71
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5.5 Beurteilung der Referenzmodellierung
Dieses Kapitel soll die wesentlichen Ergebnisse der Modellierung der Niederschlag-

Abflussverhiltnisse unter beobachtetem, d.h. an Stationen gemessenem Klima darlegen. Dar-
gelegt werden diese Ergebnisse hauptsichlich anhand gegeneinander aufgetragener und somit
direkt vergleichbarer Ganglinien von ,,gemessenen® und simulierten Abfliissen sowie durch
Darstellungen der Abflussregime. Obwohl an dieser Stelle der Schwerpunkt auf die Prisenta-
tion von Hochwasserereignissen gelegt wird (aufgrund der in Teil 2 ndheren Beschéftigung
mit dieser Thematik), soll hier jedoch noch einmal betont werden, dass es im Rahmen dieser
Arbeit nicht Ziel der Modellierung war, den Verlauf bestimmter Hochwasserereignisse durch
gesonderte Kalibrierung exakt nachzubilden, sondern dass die Parameter, wie erwihnt, immer
auf den Gesamtzeitraum bezogen wurden.

Einen Uberblick iiber die Modellkalibrierung beziehungsweise Validierung bietet die Abbil-
dung 17. Sie zeigt jeweils einen vierjdhrigen Ausschnitt aus dem Kalibrierungs- und dem Va-
lidierungszeitraum (1.1.1965 — 31.12. 1968 bzw. 1.1.1979 — 31.12.1982), in dem jeweilig
sowohl relativ hohe Abfliisse (gemessener durchschnittlicher mittlerer Hochwasserabfluss
MHQ 1961-1998 = 326 m3/s) als auch Niedrigwasserperioden auftreten. Die Abweichungen
der Modellierung durch HBV-D werden durch die Darstellung der Differenzen von ,,gemes-
senem‘‘ und simulierten Abfluss ebenfalls wiedergegeben. Diesbeziiglich wird gut deutlich,
dass besonders die in diesen beiden Zeitraumen auftretenden Hochwasserereignisse meist zu
niedrig modelliert wurden. Insgesamt treten aber sowohl Uber- als auch Unterschitzungen der

»gemessenen‘ Abfliisse auf, wobei der zeitliche Verlauf meist sehr gut reprisentiert wurde.
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Abb. 17: Vergleich von ,,gemessenen und simulierten tdglichen Abfliissen am Pegel Lauffen. Die schwarze
Linie stellt jeweils die Differenz der Abfliisse am Pegel Lauffen von denen am Pegel Plochingen dar (,,gemes-
sene® Abfliisse), die rote die durch HBV-D simulierten Abfliisse. Die jeweils untere Graphik gibt dabei einen
Uberblick iiber die bei der Modellierung durch HBV-D aufgetretenen Differenzen zwischen ,,gemessenem* und
simulierten Abfluss (Q simuliert — Q gemessen).

Oben dargestellt ist ein Ausschnitt aus dem Kalibrierungszeitraum (1961 — 1975), unten ein Ausschnitt aus dem
Validierungszeitraum (1976 — 1998). Die hellblaue Linie représentiert jeweils den gemessenen MHQ des Ge-
samtzeitraumes.

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: Bundesanstalt fiir Gewisserkunde
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Die Ursache fiir die hier anzutreffende ,,Unterschitzung* der Hochwasserabfliisse liegt zum
einen im konzeptionellen Charakter von HBV-D und damit in der groen Abstraktion der
modellierten Welt von der realen Welt® (vgl. Stichwort ,,.Durchschnittswerte®, Kapitel 5.1)
begriindet, zum anderen ist aber auch die Messnetzdichte der verwendeten Klima- und Nie-
derschlagsstationen hierfiir verantwortlich: Ist die Messnetzdichte schon in der Realitidt zu
weitmaschig, um ein Kontinuum annihernd addquat zu diskretisieren, so ist sie dies auch im
verwendeten Datensatz. Dieser Umstand tritt besonders bei sommerlichen Hochwasserereig-
nissen zu Tage, gehen diese doch meistens auf lokale Gewitter beziehungsweise Starknieder-
schldge zuriick. Diese ortlich begrenzten Niederschlidge konnen aufgrund der Messnetzdichte
oft nicht erfasst werden. Das Ergebnis sind zu diesem Zeitpunkt unterreprisentierte Abfliisse
im Modell. Im vorliegenden Fall spiegelt der durch das Modell stark unterschitzter Abfluss
des Hochwassers vom August 1966 diesen Umstand sehr gut wider (siehe Abbildung 17).

Diesbeziiglich durchgefiihrte regressionsanalytische Untersuchungen belegen, dass trotz ins-
gesamt guter Modellierungsergebnisse die extremen Hochwasserereignisse vom Modell oft
unterschitzt wurden (siche Abbildung 18). Da die Regressionsbeziechung im oberen Bereich
durch wenige Extremwerte bestimmt wird, divergieren die (rot eingezeichnete) Regressions-
gerade und die (schwarz eingezeichnete) 1:1-Gerade mit zunehmender Abflussmenge immer
weiter. Auch die Differenz zwischen ,,gemessenem® (326,7 m3/s) und simuliertem (253,1
m3/s) mittleren Hochwasserabfluss des Gesamtzeitraums weisen auf diese tendenzielle Unter-
schitzung grofler Hochwasserereignisse hin (siehe Tabelle 4). Auf diesen Sachverhalt wird

spéter bei der Diskussion der Extremwertanalysen noch einmal zuriickzukommen sein.

¥ Des Weiteren ist natiirlich jede (hydrologische) Modellierung mit einer Reihe von Unsicherheiten behaftet, auf
die im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht niher eingegangen werden soll. Hier sei lediglich darauf hingewiesen,
dass diese Unsicherheiten bereits bei den Eingangsdaten beginnen. Beispielsweise sind die meteorologischen
Daten, die Landnutzungsdaten, die Daten zur Topographie etc. meist nicht fehlerfrei. Diese Abweichungen von
der Realitit pflanzen sich im Verlauf der Modellierung fort, zumal das Modell — wie bereits erwidhnt — mit
berechneten Werten kalibriert wurde, und die Modellierungen daher bereits hier mit Unsicherheiten behaftet

sind.
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Abb. 18: Regressionsanalytische Darstellungen ,,gemessener” und simulierter Abfliisse aus Kalibrie-
rungsphase (oben) und Validierungsphase (unten). Man beachte die unterschiedlichen Skalenniveaus
sowie die vermehrt auftretenden negativen Abfliisse (vgl.Kapitel 5.3.1) im Validierungszeitraum.

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: Bundesanstalt fiir Gewésserkunde
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Die Tabelle 4 zeigt abschlieBend die Differenzen zwischen ,,gemessenen und simulierten

Abfliissen anhand ausgewihlter gewisserkundlicher Hauptzahlen noch einmal im Uberblick.

Tab.4: Uberblick iiber ,.gemessene* und simulierte Abfliisse des Neckars zwischen den Pegeln Plochingen und
Lauffen [in m3/s]
Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: Bundesanstalt fiir Gewisserkunde

Gewasserkundliche Hauptzahl ,Gemessen® (separiert)  Simuliert Differenz
HHQ 1961/1998 776,4 (1993, Tag 355) 605,1 (1993, Tag 355) |171,3
MHQ 1961/1998 326,7 253,1 73,6

MQ 1961/1998 39,8 40 0,2

5.5.1 Abflussregime nach Pardé
Detailliertere Aufschliisse tiber die jahreszeitliche Folge von ,,gemessenen und simulierten

mittleren monatlichen Abfliissen iiber den Gesamtzeitraum bieten Darstellungen der soge-
nannten ABFLUSSREGIME. Schon friith wurden in der Vergangenheit Versuche unternommen,
das Abflussverhalten wichtiger Fliisse zu typisieren. A.A. Woeikof verfasste beispielsweise
bereits 1885 seine Abhandlung ,,Fliisse und Landseen als Produkte des Klimas* (nach J. Mar-
cinek, E. Rosenkranz, 1996; S.203), in der er zur Typisierung der Fliessgewisser Faktoren
einbezog, wie die jidhrliche Abflussganglinie, den Beitrag von Regen-, Gletscher-, und/oder
Schneeschmelzwasser fiir bestimmte Hochwasserereignisse sowie die Verdunstung und die
geographische Lage. Es war diese Arbeit, auf die sich M. Pardé bei der Entwicklung seiner
eigenen Klassifizierung bezog. Er schuf so das diesbeziiglich bekannteste der gegenwértigen
Klassifizierungsschemata fiir Abflussregime. Zur Unterscheidung dieser Abflussregime dien-
ten Pardé drei Faktoren: erstens die absolute Anzahl der Abflussminima und -maxima im
mittleren jdhrlichen Abflussgang, zweitens die Speisungsart der Fliisse und drittens der
Schwankungskoeffizient (vgl. J. Marcinek, E. Rosenkranz, 1996; S.203f). Auf Grundlage des
ersten Kriteriums leitet Pardé folgende Abflussregime-Typen ab’: sogenannte ,.einfache
Regime*“ (Typ I), ,,Original-komplexe Regime* (Typ II) und letztlich die ,,Wechselnd-
komplexen Regime* beziehungsweise die ,,Modifiziert-komplexen Regime* (Typ III). Hin-
sichtlich der weiteren Klassifizierung erfahren diese drei Basistypen eine Modifizierung durch
die jeweilige Speisungsart der Fliisse. Hier orientiert sich Pardé eng an Woeikof, denn genau
wie dieser benennt er Regen-, Gletscher- und/oder Schneeschmelzwasser als mogliche Quel-
len fiir die weitere Speisung des FlieBgewissers. Als dritter und letzter Faktor ermdoglicht der

sogenannte Schwankungskoeffizient die Ermittlung des mittleren jdhrlichen Abflussganges

% Auf eine genauere Beschreibung dieser Abflussregime Typen wird an dieser Stelle verzichtet; lediglich die im
Rahmen dieser Arbeit wichtigen Typen werden hier ausfiihrlicher behandelt. Zur vertieften Lektiire sei hier auf
Marcinek und Rosenkranz (ab S.204) verwiesen.
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des jeweiligen Gewissers. Jener ergibt sich als Quotient aus dem mittleren Abfluss eines je-
den Monats (MQMonat) zum mittleren jdhrlichen Abfluss (MQJahr) (J. Marcinek, E. Rosen-
kranz, 1996; S.207).

Graphisch oder tabellarisch dargestellt eignet sich dieser Schwankungskoeffizient sehr gut zu
weiteren Vergleichen mit denjenigen anderer Gewésser und komplettiert zusammen mit den
beiden erstgenannten Faktoren die Klassifikation der Abflussregime nach Pardé.

Den Abschluss dieses konzeptionellen Uberblicks soll mit Abbildung 19 eine Darstellung der

wichtigsten Abflussregimetypen bilden:

Monatl Abflun- EINFACHE ABFLUSSREGIME KOMPLEXE ABFLUSSREGIME
koeffizienten 1. Grades
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Schneeregime des Tieflandes: Secchia (Apennin) bei Sassuolo

Dnepr bei Kamenka Schnee - Regen- Regime der Pyrenden:
-——- Schneeregime des Berglandes: Gave d'Aspe bei Bidos

Rhein bei Felsberg(Chur/Schweiz) -=----- Ozeanisches Regen- Schnee-Regime:
————— Glaziares Regime: Rhone bei Gletsch Doubs bei Neublans

Abb. 19: Monatsmittel des Jahresganges des Abflusses fiir die wichtigsten Abflussregimetypen
Quelle: Baumgartner und Liebscher, 1996; S.538
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5.5.2 Diskussion ,,gemessener‘ und simulierter Abflussregime des Neckars sowie ein-
zelner Hochwasserereignisse aus Kalibrierungs- und Validierungszeitraum

Zwischen den Pegeln Plochingen und Lauffen ist der mittlere jdhrliche Abflussgang des Ne-
ckars durch zwei winterliche Maximalwerte charakterisiert, wobei der Wert des Schwan-
kungskoeffizienten sein absolutes Maximum mit 1,4 im Februar erreicht. Nach einem som-
merlichen Abflussminimum steigen die mittleren jdhrlichen Abfliisse zum Winter wieder an

und erreichen im Dezember einen Wert von 1,2 (sieche Abbildung 20).

Gemessene Klimadaten, gemessene Abfliisse
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Abb. 20: ,,Gemessenes“ Abflussregime des Neckars zwischen den Pegeln Plochingen und Lauffen
Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: Bundesanstalt fiir Gewédsserkunde

Aufgrund des Vorhandenseins zweier Maxima im jihrlichen Abflussgang ldsst sich das Re-
gime des Neckars in einem ersten groben Typisierungsschritt in Pardés Kategorie der ,,Origi-
nal-komplexen Regime* zuordnen. Wegen Lage und topographischer Gliederung des Untersu-
chungsgebiets (vgl. Kapitel 3, NATURRAUMLICHE GLIEDERUNG) kommt beziiglich der Spei-
sungsart der Fliisse sowohl Regen- als auch Schneeschmelzwasser in Betracht. Daher lidsst
sich die vorhandene Zweigipfligkeit der Abflussganglinie auf die jeweils jahreszeitlich vor-
herrschende Speisungsart der Fliessgewdsser (Schneeschmelze und/oder Niederschlag) zu-
riickfithren. Die hohen mittleren Abfliisse der Monate Februar, Mérz und April sind auf ein-

setzende Schneeschmelze in eventueller Kombination von Niederschligen zuriickzufiihren,
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wihrend fiir die Abfliisse des sekundiren Maximums im Dezember und Januar iiberwiegend
Niederschldge und hydrologische Speicherfiillung bei niedrigen Transpirationsraten verant-
wortlich sind. Im Sommer bedingen dagegen hohe Evapotranspirationsraten und hydrologi-
sche Speicherzehrung ein Abflussminimum.

Letztendlich ist der Abfluss des Neckars am Pegel Lauffen somit dem 7Typ I1.3, dem soge-
nannten ,,Regen-Schnee-Regime*, beziehungsweise dem ,,pluvio-nivalen* Abflussregime zu-
zuordnen (vgl. J. Marcinek, E. Rosenkranz, 1996, S.211). Der Versuch, eine noch genauere
Untergliederung dieses Typs vorzunehmen, offenbart allerdings einen Nachteil dieses Klassi-
fikationsschemas. Die beschriebenen drei Faktoren (jahrlicher Abflussgang, Speisungsart und
Schwankungskoeffizient) erlauben zwar eine mehr oder weniger genaue Einordnung ver-
schiedener Regime in bestimmte Typen, doch insgesamt fehlen eindeutige Zuordnungsprinzi-
pien (J. Marcinek, E. Rosenkranz, 1996, S.212). Eine tiefergehende Kategorisierung des vor-
liegenden Regimes ist somit nicht moglich. Fiir diese letzte Stufe liegen hinsichtlich des
Schwankungskoeffizienten lediglich Beispielswerte vor, und diese stimmen mit dem vorlie-
genden nur annédhernd iiberein.

Ein groBer Vorteil dieser Klassifikation liegt aber, wie bereits angefiihrt, in der einfachen
Vergleichbarkeit der Abflussregime beziehungsweise in deren graphischer Darstellung. Aus
diesem Grund wurden auch hier die Regime der mit HBV-D simulierten Abfliisse berechnet
und dargestellt. Wie die Abbildung 21 zeigt, entsprechen diese, mit HBV-D simulierten, tig-
lichen und zu mittleren monatlichen Abfliissen zusammengefassten Werte weitestgehend den
»gemessenen*; auch der Verlauf des mittleren jidhrlichen Abflussganges entspricht in seiner
Charakteristik dem der ,,gemessenen® Abfliisse. Die groten Abweichungen zwischen simu-
lierten und ,,gemessenen* Abfliissen treten dabei in den Monaten Mérz, April (Uberschit-
zung) und Juni (Unterschitzung) auf (vgl. Abbildung 22). Im Jahresmittel weichen die simu-

lierten monatlichen Abfliisse um etwa zwei Prozent von den ,,gemessenen* ab.
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Gemessene Klimadaten, HBV-D simulierte Abfliisse

1961 - 1998
100 2.0
I Mit HBV simulierte Werte
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Abb. 21: Mit HBV-D simuliertes Abflussregime des Neckars zwischen den Pegeln Plochingen und Lauffen
Quelle: Eigene Darstellungen; Datengrundlage: Bundesanstalt fiir Gewisserkunde
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I Abweichung MQ Monat sim. vom MQ Monat 'gem.’
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Schwankungskoeffizient

Abb. 22:. Prozentuale Abweichungen der simulierten mittleren monatlichen Abfliisse und des
Schwankungskoeffizienten von den ,,gemessenen* Werten am Pegel Lauffen
Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: Bundesanstalt fiir Gewésserkunde
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Den Abschluss dieses Kapitels soll die Abbildung 23 bilden. Sie zeigt jeweils ein konkretes
und sehr gut simuliertes Hochwasserereignis aus der Kalibrierungs- beziehungsweise aus der
Validierungsphase. Neben dem Verlauf der Ganglinie geben diese Darstellungen des Weite-
ren Auskunft iiber die Niederschlagshohen zum Zeitpunkt des Hochwassers. Beide Ereignisse
sind in ihrer primiren Ursache somit eindeutig auf vergleichsweise starke Niederschlige zu-

riickzufiihren. Der ausgewertete Zeitraum betrédgt bei beiden Darstellungen 92 Tage.
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Abb. 23: Darstellung des Zusammenhangs zwischen Hochwasserwelle und Gebietsniederschlag fiir ein kon-
kretes Ereignis aus der Kalibrierungsphase (oben) und Validierungsphase (unten). Die rot eingezeichnete
Linie stellt den simulierten, die schwarze den ,,gemessenen* Abfluss dar. Die blauen Balken kennzeichnen
den Tageswert des Gebietniederschlags, die gestrichelte blaue Line gibt den MHQ des Gesamtzeitraumes
(1961 — 1998) wieder.

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: Bundesanstalt fiir Gewisserkunde
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Als ein weiterer Anhaltspunkt fiir die Giite der Simulation dieser beiden Hochwasserereignis-

se dienen die Abbildungen der jeweiligen Abflussvolumina (Abbildung 24 und 25).
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Abb. 25: Darstellung der ,,gemessenen (schwarze Linie) und simulierten (rote
Linie) Abflussvolumen der Hochwasserereignisse aus dem Jahr 1970 (oben) und
1997 (unten) sowie deren prozentuale Abweichung
Quelle: Eigene Darstellungen; Datengrundlage: Bundesanstalt fiir Gewédsserkunde
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Wie die Abbildungen 23 bis 25 zeigen, sind beide Hochwasserphasen sehr zufriedenstellend
simuliert worden, besonders das Hochwasser vom 26. Februar 1997 (Abbildung 23) wurde
sehr gut wiedergegeben. Die Analyse der ,,gemessenen® beziehungsweise simulierten Ab-
flussvolumina (Abbildung 25) weist fiir das 1997er Ereignis eine Abweichung von nur etwa

minus drei Prozent auf. Auch das Hochwasser des 12. Mai 1970 wurde gut wiedergegeben,
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allerdings wurde das Abflussvolumen (Abbildung 24) hier um etwa 9 Prozent unterschitzt —
ein Sachverhalt, der hauptsidchlich auf die Unterschidtzung der dem Hochwasser folgenden
Niedrigwasserperiode zuriickzufiihren ist.

Zum Abschluss dieser Diskussion soll die Tabelle 5 auf die primére Ursache der beiden be-
schriebenen Ergebnisse hinweisen — gingen doch den zwei Hochwasserphasen jedes Mal in-
tensive Niederschlagsperioden voraus (Abbildung 23). Die Tabelle listet daher die Summe der
gefallenen Gebietsniederschléigem, die Mittelwerte dieser Summen sowie die beiden Maxi-
malwerte, wie sie jeweils an den Tagen unmittelbar vor dem eigentlichen Hochwasserereignis
gemessen wurden, auf. Wie ersichtlich wird, tragen allein diese beiden Ereignisse mit etwa 18
beziehungsweise etwa 35 Prozent erheblich zu den Gesamtniederschlagsmengen des jeweili-
gen Auswertzeitraums bei. Es soll jedoch darauf hingewiesen werden, dass sich diese Ergeb-
nisse untereinander nicht vergleichen lassen. Zum einen verbietet dies die unterschiedliche
Bezugsbasis der Prozentwerte (Summe der im Zeitraum gefallenen Niederschlige) und zum
anderen liegen die beiden Auswertzeitrdume in unterschiedlichen Jahreszeiten. Die Tabelle

sollte somit nur zeilen-, nicht aber spaltenweise interpretiert werden.

Tab.5: Uberblick iiber die Niederschlagsbedingungen unmittelbar vor Auftreten zweier ausgewihlter Hochwas-
serereignisse aus Kalibrierungs- und Validierungsphase (1970er und 1997er Hochwasser) im Teileinzugsgebiet
Lauffen (Neckar). Allen Angaben im [mm].

Quelle: Eigene Berechnung; Datengrundlage: Bundesanstalt fiir Gewasserkunde

Auswertungszeitraum R? | Niederschlagssumme Mittelwert Max.I Max. II | Summe  Prozent
01.04.1970 - 2.7.1970 (0,85 |339.,8 35 36,1 244 60,5 17,8

30.12.1996 -1 .4.1997 0,94 |195,6 2,1 53,5 15,7 69,2 354

Nachdem sich dieses Kapitel mit der Kalibrierung des hydrologischen Modells und der Nie-
derschlag-Abflussmodellierung des Referenzzeitraums (1961-1998) befasst hat, soll sich das
folgende Kapitel mit der Einbindung unterschiedlicher KLIMASZENARIEN in die hydrologi-
schen Modellierungen sowie mit deren Auswirkungen auf die Abflussverhiltnisse im Unter-

suchungsgebiet beschiftigen.

' Zur Berechnung des Abflusses aus einem gegebenen (Teil-) Einzugsgebiet bestimmt HBV-D aus den Ein-
gangswerten der punktuell gemessenen Niederschlige ein tdgliches Flachenmittel des Niederschlags fiir das
gesamte Einzugsgebiet (vgl. Baumgartner, Liebscher, 1996; S.258).
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6 Die Einbindung regionaler Klimaszenarien: Mogliche Entwick-
lungen im zukiinftigen Abflussgeschehen

Bevor in diesem Kapitel eingehender auf die Einbindung regionaler Klimaszenarien und da-
mit auf mogliche Auswirkungen sich dndernder klimatischer Randbedingungen auf das Ab-
flussverhalten des untersuchten Teileinzugsgebietes eingegangen wird, bietet es sich an dieser
Stelle an, das bisherige methodische Vorgehen noch einmal kurz zusammenzufassen. Im Ver-
lauf dieser Arbeit wurden in einem ersten Schritt die naturrdumlichen Charakteristika des
Untersuchungsgebiets analysiert, um so beispielsweise mit Hilfe unterschiedlicher Werte der
lokalen Gebirgsdurchlissigkeiten die bestehenden Zusammenhinge zwischen rezent ausge-
pragtem Gewdssernetz und den im Untergrund anstehenden Gesteinen nachzuweisen. Diese
Ergebnisse, erweitert um Aussagen zur Klimatologie (insbesondere zum Niederschlag) und
zur Landnutzung, ermoglichten die im zweiten Arbeitsschritt folgende Kalibrierung und
Validierung des hydrologischen Modells anhand physiographisch begriindeter Parameterein-
stellungen. Den Abschluss dieses Schrittes bildeten vergleichende Auswertungen der simu-
lierten und ,,gemessenen* Abfliisse anhand eingehender Betrachtung der jeweiligen Abfluss-
regime sowie einzelner prignanter Hochwasserereignisse. Aufgrund der gezeigten Resultate
kann das kalibrierte und validierte HBV-D fiir den letztendlichen Einsatz zur Niederschlag-
Abfluss-Simulation von Klimaszenarien als ,,geeignet* bezeichnet werden. Diese Modellie-
rung regionaler Klimaszenarien stellt damit den dritten und letzten Arbeitsschritt innerhalb

dieses ersten Teils der vorliegenden Arbeit dar.

6.1 Die Erstellung regionaler Klimaszenarien fiir das Untersuchungsgebiet
Ziel dieses sechsten Kapitels ist es, die im vorigen Kapitel getroffenen Aussagen zu den ge-

genwirtigen Abflusscharakteristika des Untersuchungsgebiets zu erweitern beziehungsweise
abzuschitzen, wie sich verdndernde klimatische Randbedingungen zukiinftig auf das Ab-
flussverhalten des Neckars auf dem hier untersuchten Teilstiick auswirken konnten. Dabei
kann es allerdings nicht im Sinne dieser Arbeit sein, den direkten Einfluss eines moglichen
Klimawandels auf das Hochwassergeschehen am mittleren Neckar nachzuweisen bezie-
hungsweise quantifizieren zu wollen. Zu grof sind hier (noch) die Unsicherheiten, mit denen
Berechnungen und Modellierungen dieser Art behaftet sind; zumal gegenwirtig in der Klima-
tologie und Hydrologie selbst noch intensiv dariiber diskutiert wird, inwieweit ein moglicher
,, L reibhauseffekt” beziehungsweise ein sich dnderndes Klima iiberhaupt Einfluss auf das re-
gionale Hochwassergeschehen im Gesamtraum Baden-Wiirttemberg nehmen konnte (vgl.

Miiller, 2000; S.10). In dieser Arbeit soll es demzufolge hauptsidchlich um die generelle Me-
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thodik sowie um das Aufzeigen moglicher Trends gehen und spiter, im zweiten Teil, um
mogliche Perzeptionen in der Wahrnehmung dieser durch die (potentiell) betroffenen Anrai-
ner.

Gesicherte Erkenntnis dagegen ist, dass, laut Intergovernmental Panel on Climatic Change
(IPCC) (Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir Klimadnderung), die mittlere globale Temperatur
an der Erdoberfliche seit 1990 um 0,3 bis 0,6 °Celsius angestiegen ist (/PCC, 1996 nach
Kusch, 2000; S.20), und dass die Jahre 1990 bis 1999 die wirmsten seit fast 1000 Jahren wa-
ren (Kusch, 2000; S.20). Die Antwort auf die Frage, welche Auswirkungen diese Erwér-
mungsprozesse auf den Wasserhaushalt haben konnten, sind noch mit beachtlichen Unsicher-
heiten belegt — zumal gesicherte Niederschlagsmessungen nur fiir vergleichsweise geringe
Zeitriume vorliegen. Um doch Aufschluss iiber zukiinftige Anderungen zu gewinnen, bedient
man sich aus diesem Grunde der Klimamodelle. Da das Klimasystem an sich aber als hoch-
gradig nichtlinear und damit als duBlerst schwer vorhersagbar zu bezeichnen ist, stellen Kli-
maszenarien die einzige Moglichkeit einer, wenn auch begrenzten, Aussageform fiir mogli-
che Klimaédnderungen dar. Geht es um die Generierung regionaler Klimaszenarien, bilden die
Grundlage fiir diese die sogenannten gekoppelten ,,Globalen Atmosphirischen Zirkulations-
modelle (engl. GCM’s), die in ihrer rdumlichen Auflésung einen horizontalen Gitterabstand
von etwa 300 km aufweisen (vgl. Schdr et al., 2000; S.93). Da aber die regionalen Verhéltnis-
se der Niederschlagsklimatologie hiermit nur unzureichend abgebildet werden konnen, wur-
den fiir das vorliegende Untersuchungsgebiet regionale Klimaszenarien erstellt. Diese wur-
den von G. Biirger zur Verfiigung gestellt, der das hier angewandte Verfahren des sogenann-
ten ,,Expanded Downscaling (EDS)*“ am Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK)
selbst entwickelte (Biirger, 1996). Die EDS Methode ist den statistischen Verfahren zuzuord-
nen. Sie transformiert im Wesentlichen die Ergebnisse bestimmter (noch néher zu erwihnen-
der) Klimamodelle in kleinrdumigere, regionale Gebietsgroflen. Statistische Verfahren haben
dabei den Vorteil, dass es durch die direkte Verwendung der Ergebnisse von GCM’s nicht zu
der — fiir direkt an Klimamodelle gekoppelte Szenarien — charakteristischen physikalischen
Fehlerfortpflanzung kommt. Allerdings werden die Unsicherheiten, mit denen die Ergebnisse
der Ausgangsmodelle behaftet sind, durch den statistischen Ansatz nicht bereinigt und flie3en
somit unkorrigiert in das Szenario ein (vgl. Gerstengarbe, 2000; S.104). Insgesamt wurde das
EDS Verfahren beziehungsweise die regionalisierten Klimaszenarien am PIK in einer Viel-
zahl von Studien verwendet. Detaillierter soll an dieser Stelle nicht auf das Verfahren einge-
gangen werden, der interessierte Leser sei hier wiederum an Biirger (1996) verwiesen. Fiir
das in dieser Arbeit betrachtete Untersuchungsgebiet wurden folgende Klimamodelle als

Grundlage fiir die regionalen Klimaszenarien verwendet: Die Basis fiir das erste regionale
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Klimaszenario bildeten die Modellierungsergebnisse des gekoppelten Ozean-Atmosphiren-
Modells ECHAM4/OPYC3 des Hamburger Max-Planck-Institutes fiir Meteorologie (im wei-
teren Verlauf dieser Arbeit als sca-Szenario abgekiirzt). Des Weiteren wurde ein zweites regi-
onales Klimaszenario berechnet. Dieses beruht auf den Modellergebnissen des GCM
HADCM3 des englischen Hadley-Centers (im Folgenden hdl-Szenario genannt). Die wich-
tigste AnderungsgroBe bildete dabei das Kohlendioxyd CO, — beide Modelle wurden ange-
tricben durch das IPCC Emissions-Szenario 1592a, das sogenannte Business-as-usual-
Szenario. Dieses basiert fiir die Vergangenheit und Gegenwart auf gemessenen Kohlendi-
oxydmengen, wihrend es fiir die Zukunft eine weiter ansteigende Konzentration von CO; in
der Atmosphire prognostiziert (etwa 1% Zunahme pro Jahr). Um abschitzen zu konnen, mit
welchen Anderungen der Abfluss aus dem Untersuchungsgebiet auf derart verinderte klimati-
sche Rahmenbedingungen reagiert, wurde das hydrologische Modell mit den regionalisierten
Klimadaten gespeist. Bevor sich das folgende Kapitel mit den Auswertungen dieser Modellie-
rungen beschiftigt, soll die Abbildung 26 das Wesentliche der bisherigen Ausfithrungen gra-
phisch zusammenfassen, wihrend die Tabelle 6 einen Uberblick iiber die hier verwendeten

Abkiirzungen der EDS-Klimaszenarien gibt.

Tab. 6: Uberblick iiber die im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Namens-
konventionen beziiglich der durch EDS regionalisierten Klimaszenarien
Quelle: Eigene Darstellung

Klimaszenario Zeitraum Verwendete Abkiirzung
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HADCM3 1961-2100 hdl
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Abb. 26: Konzeptioneller Uberblick iiber die in dieser Arbeit durchgefiihrten Ar-
beitsschritte beziiglich der hydrologischen Modellierung von Klimaszenarien
Quelle: Menzel et al., 2002; S.280
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6.2 Auswirkungen verinderter klimatischer Randbedingungen
In diesem Abschnitt werden die wesentlichen Reaktionen des Abflusses auf die veridnderten

klimatischen Randbedingungen untersucht. Dazu werden im Folgenden die Auswirkungen der
beiden Klimaszenarien auf die wichtigsten gebietsspezifischen Parameter (wie Gebietsnieder-
schlag, Gebietstemperatur, Niederschlag an den einzelnen Klimastationen sowie Schneebede-
ckung) analysiert und in Beziehung zum jeweils gemessenen Abflussgeschehen gesetzt.
SchlieBlich wird versucht, die Abweichungen, die sich diesbeziiglich zu den ,,gemessenen
Abfliissen des Referenzklimas ergeben, in Ursache und Wirkung zu erkldren. Dabei wird sich
herausstellen, dass die in diesem Untersuchungsgebiet festgestellten Prozesse nicht regional
isoliert auftreten, sondern sich in einen iiberregionalen Kontext einbetten lassen. Den Beginn

dieser Untersuchungen sollen aber Auswertungen der Gebietsniederschldge darstellen.

6.2.1 Modifikationen im Niederschlagsverhalten
Auf die Bedeutung des Niederschlags als eine der wichtigsten Einflussgroflen fiir die generel-

le Entstehung von Hochwasserereignissen wurde bereits hingewiesen. Als einer der wichtigs-
ten gebietsspezifischen Parameter beziiglich der Niederschlag-Abflussmodellierungen ist
folglich der Gebietsniederschlag zu verstehen. Aus diesem Grunde soll zu Beginn dieser
Auswertungen auch ein erster Uberblick dariiber gegeben werden, inwieweit sich der Ge-
bietsniederschlag unter Verwendung der Klimaszenarien sca und hdl dndert. Diesen ersten
Uberblick gilt es dann im weiteren Verlauf der Analysen zu vervollkommnen. Im weiteren
Verlauf dieses Kapitels soll dem Leser auf diese Art und Weise ein detaillierter Eindruck dar-
iiber vermittelt werden, wie sich mogliche Tendenzen der Klima#dnderung auf das Abflussge-
schehen des Untersuchungsgebiets auswirken konnten.

Die Abbildung 27 zeigt Darstellungen des aus Messungen bestimmten beziehungsweise EDS-
simulierten Gebietsniederschlags iiber den Gesamtzeitraum (hdl etwa 140 Jahre, sca iiber 239
Jahre). Des Weiteren zeigt die Abbildung die Entwicklung der Gebietstemperatur auf. Diese
wurde auf der Grundlage der Temperaturmessungen an den vier in die Untersuchung einbe-
zogenen Klimastationen berechnet. Grundlage fiir die Darstellung bilden somit einerseits die
gemessenen Temperaturen, andererseits die durch EDS regionalisierten Werte. Dargestellt ist
jeweils (sowohl bei den Niederschlidgen als auch bei der Temperatur) das gleitende Mittel
tiber 5 Jahre sowie der jeweilige Mittelwert des Referenzzeitraums. Beziiglich dieser Abbil-
dung wird ersichtlich, dass beide Szenarien iiber den Referenzzeitraum hinaus eine signifikan-
te Erhohung der Gebietsniederschldge aufweisen. Besonders deutlich wird diese Erhohung ab
der zweiten Hilfte des 21. Jahrhunderts im sca-Szenario. Aber auch die Gebietstemperatur

zeigt in beiden Szenarien eine eindeutig ansteigende Tendenz. Ahnlich wie bei den Nieder-
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schldgen fillt dieser Anstieg im sca-Szenario weitaus drastischer als im hdI/-Szenario aus. Bei
erstgenanntem setzt der Trend zur stetigen Erwidrmung bereits Ende des 20. Jahrhunderts ein,
im hdl-Szenario zeigt sich ein ununterbrochener Anstieg der Gebietstemperatur iiber den

Durchschnittswert erst etwa ab dem Jahr 2025.
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Abb. 27: Entwicklung von Gebietsniederschlag und Gebietstemperatur im Zeitraum 1861 bis 2100 (sca
Szenario — oben) bzw. 1961 bis 2100 (hdl Szenario — unten). Schwarz sind jeweils die unter gemessenen
Klimabedingungen (1961-1998, ,Referenzklima“) aufgezeichneten Werte eingezeichnet.

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: Deutscher Wetterdienst beziehungsweise Biirger
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Um abschlieBend beurteilen zu konnen, inwieweit simuliertes und gemessenes Klima generell
tibereinstimmen, zeigt die Abbildung 28 eine Darstellung der Gebietsniederschldge fiir den

Zeitraum des Referenzklimas.
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Abb. 28: Vergleich der Gebietsniederschlige des Referenzzeitraumes fiir das Untersuchungsge-
biet. Die gestrichelten blauen Linien kennzeichnen den Maximal- bzw. Minimalwert der jéhrlichen
Gebietsniederschlidge unter gemessenen Klimabedingungen.

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: Deutscher Wetterdienst beziehungsweise Biirger

Es fillt auf, dass die Mittelwerte beider Szenarien iiber dem des gemessenen Klimas liegen.
Dennoch bleiben beide Szenarien mit ihren jeweiligen Extremwerten innerhalb derer des Re-
ferenzklimas (gestrichelte blaue Linien), lediglich der Minimalwert des sca-Szenarios liegt
deutlich unter dem des gemessenen Wertes. Wenn dies auch ein relativ geringer Auswertzeit-
raum ist, und keine Aussagen zur natiirlichen Klimavariabilitit getroffen werden kdnnen, lédsst
sich dennoch erkennen, dass die Gebietsniederschldge beider Szenarien auch im Referenzzeit-
raum im Mittel iiber denen des gemessenen Klimas liegen. Diesen Sachverhalt gilt es sich
immer dann in Erinnerung zu rufen, wenn in dieser Arbeit von einer mehr oder weniger
,»deutlichen* Zunahme der Gebietsniederschldge gesprochen wird. Des Weiteren soll beziig-
lich der Datierungen der beiden Klimaszenarien an dieser Stelle darauf hingewiesen werden,
dass deren Daten zeitlich nicht an das Referenzklima gekoppelt sind, somit auch keine exakte
Zuordnung der prognostizierten Zeitangaben moglich ist. Wie bereits erwéhnt, sollen diese
Szenarienrechnungen hauptsédchlich dazu dienen, zukiinftige Trends aufzuzeigen, keinesfalls

sollen sie Prognosen darstellen oder als solche verstanden werden.
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Nachdem anhand dieser Analysen eine Fortsetzung des bereits wéhrend der letzten 100 Jahre
beobachteten Trends (der Erhohung von Temperatur und Niederschlag) auch fiir die klimati-
schen Verhiltnisse des Untersuchungsgebiets nachgewiesen wurde, sollen die folgenden Un-
tersuchungen diese Verdnderungen nun im Detail, anhand der Klimastationen selbst, betrach-
ten und des Weiteren auch Modifikationen in der jdhrlichen Verteilung aufzeigen.

Die Abbildungen 29 und 30 zeigen die Niederschlags- und Temperaturdiagramme der ver-
wendeten Stationen im Uberblick; dabei sind sowohl die gemessenen Klimadaten (Referenz-
klima) als auch die mit EDS simulierten Klimadaten dargestellt. Auffillig sind in diesem Zu-
sammenhang die vergleichsweise hohen Niederschlagswerte der Station Freudenstadt. Der
langjdhrige Mittelwert von etwa 1430 mm (Zeitreihe von 37 Jahren) liegt beispielsweise deut-
lich iiber dem der Station Murrhardt (1153 mm).

Zuriickzufiihren sind diese hohen Werte auf die Lage der Station Freudenstadt siidwestlich
der Hornisgrinde; diese wurde bereits als eines der niederschlagsreichsten Gebiete ganz Ba-
den-Wiirttembergs charakterisiert (siche Abbildung 10). Dass der Unterschied des gemesse-
nen Jahresmittelwertes des Niederschlags zwischen dieser Station und derjenigen mit dem
geringsten Mittel (Schwibisch Gmiind — etwa 953 mm) {iber 470 mm betridgt, mag einmal
mehr die bereits angesprochenen erheblichen und letztendlich topographisch bedingten Unter-

schiede im rdumlichen Niederschlagsverhalten des Untersuchungsgebiets verdeutlichen.
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Abb. 29: Niederschlags-, Temperaturdiagramme der Stationen Freudenstadt und Schomberg. Dargestellt sind
hier jeweils sowohl die gemessenen als auch die durch EDS berechneten Werte.
Die Diagramme der Station Freudenstadt setzten sich dabei aus den Werten von ZWEI Stationen zusammen: Die
Klimastation die Temperaturwerte liefert liegt dabei ein wenig au3erhalb des Einzugsgebietes (vgl. Kapitel 3.3,
Klima), die Niederschlagsstation liegt an dessen westlichem Rand.

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: DWD
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gemessene Klimadaten
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Abb. 30: Niederschlags-, Temperaturdiagramme der Stationen Murrhardt und Schwibisch Gmiind. Dargestellt
sind hier jeweils sowohl die gemessenen als auch die durch EDS berechneten Werte.

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: DWD



Bei der stationsbezogenen Analyse der Klimaszenarien zeigen sich im Wesentlichen bei bei-
den Szenarien die gleichen Tendenzen zu zunehmenden Niederschldgen wie bei den Auswer-
tungen des Gebietsniederschlags (schlieflich leitet sich dieser aus den einzelnen Stationen
ab). Dariiber hinaus lassen diese rdaumlich hoher aufgeldsten Untersuchungen aber auch Un-
terschiede zwischen den beiden Szenarien erkennen (vergleiche Abbildungen 29 und 30).
Wihrend beispielsweise die Differenzen zwischen dem jeweiligen jdhrlichen Niederschlags-
mittel der beiden Szenarien liberwiegend gering ausfallen (bis auf Schwibisch Gmiind, hier
liefert das sca-Szenario etwa 250 mm mehr Niederschlag als das hdl-Szenario), zeigen sich
im monatlichen Gang des Niederschlags interessante Unterschiede. Zum Beispiel liefert bei
der Station Freudenstadt das hdl-Szenario (2061-2098) die allgemein etwas hoheren monat-
lichen Niederschlidge, der Jahresgang ist dem des gemessenen Klimas (1961-1998) bis auf
kleinere Abweichungen sehr dhnlich; das sca-Szenario (2061-2098) dagegen zeichnet sich
durch einen noch stiarker modifizierten monatlichen Niederschlagsgang aus. Wihrend die
Maxima der gemessenen Niederschldge noch im Dezember fielen, tritt im sca-Szenario neben
deutlich erhohten Winterniederschligen des Weiteren eine Niederschlagsspitze im Mirz auf.
Der Sommermonat Juli dieses Szenarios ist dagegen sogar trockener als der des Referenzkli-
mas. Insgesamt liegen im sca-Szenario die Winterniederschldge bei weitem hoher als die des
Sommers, das Gros der Niederschldge fillt im hydrologischen Winterhalbjahr (1. November
bis 1. April). In Schomberg (Abbildung 29) und Murrhardt (Abbildung 30) lassen sich solche
Verschiebungen im Trend der monatlichen Niederschldge nicht erkennen, aber auch hier lie-
fert das hdl-Szenario jeweils einen gleichmifBig erhohten monatlichen Verlauf der Nieder-
schldge, wihrend das sca-Szenario jeweilig durch groBere Schwankungen charakterisiert ist.
Beiden gemein sind jedoch deutliche Niederschlagsminima im Juli des sca-Szenarios. In
Schwibisch Gmiind (Abbildung 30) zeigt sich im sca-Szenario wiederum ein sekundires
Niederschlagsmaximum im Mirz, wéihrend das Referenzklima, charakteristisch fiir diese
Klimazone (vgl. Kapitel Klima), noch durch Sommerregen im Juli gekennzeichnet ist. Beziig-
lich der Entwicklung der Jahresdurchschnittstemperatur in den unterschiedlichen Szenarien
bieten die Tabellen 7 und 8 einen Uberblick iiber die an den verschiedenen Stationen gemes-
senen und durch EDS berechneten Temperaturen sowie deren Differenzen. Es zeigt sich zum
einen, dass das sca-Szenario neben den (Gebiets-) Niederschldgen auch insgesamt hohere
Temperaturen als das hdl-Szenario liefert (Tabelle 7); zum anderen wird deutlich, dass die
Szenarien beziiglich des Referenzzeitraums (Tabelle 8) im Jahresmittel sehr gut mit den ge-
messenen Werten iibereinstimmen. Der in der Gegenwart beobachtete Trend zu weiter anstei-
genden Temperaturen setzt sich innerhalb der verwendeten Szenarien in der Zukunft fort (wie

auch die tendenziell steigenden Gebietsniederschlége).
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Tab.7: Uberblick iiber gemessene und durch EDS berechnete Jahresmitteltemperaturen sowie deren Differenzen.
Die den Berechnungen zugrunde liegende Zeitreihe umfasst fiir das Referenzklima die Jahre 1961 bis 1998, fiir
die beiden Klimaszenarien wurde jeweils der Zeitraum 2061 bis 2098 ausgewertet.

Quelle: eigene Darstellung; Datengrundlage: Deutscher Wetterdienst bzw. Biirger (EDS)

‘ Temperatur Temperatur ~ Temperatur | Differenz hdl Differenz sca
Station (Hohe iiber NN)
Referenzklima [°C] | hdl- Szenario sca- Szenario Zu gem. Zu gem.
Freudenstadt (757m) 6,8 8,9 9,8 2,1 3,0
Schomberg (635) 7,3 8,9 9.8 1,6 2,5
Schwiibisch Gmiind (415) 9,0 10,8 11,3 1,8 2,3
Murrhardt (344) 8,1 9,7 10,4 1,6 2,3

Tab.8: Uberblick iiber gemessene und durch EDS berechnete Jahresmitteltemperaturen sowie deren Differenzen.
Die den Berechnungen zugrunde liegende Zeitreihe umfasst fiir das Referenzklima die Jahre 1961 bis 1998, fiir
die beiden Klimaszenarien wurde diesmal jeweils der Zeitraum 1961 bis 1998 ausgewertet.

Quelle: eigene Darstellung; Datengrundlage: Deutscher Wetterdienst bzw. Biirger (EDS)

Temperatur Temperatur ~ Temperatur | Differenz hdl Differenz sca
Station (Hohe iiber NN)
Referenzklima [°C] | hdl- Szenario sca-Szenario Zu gem. Zu gem.
Freudenstadt (757m) 6,8 6,9 7,0 +0,1 +0,2
Schomberg (635) 7,3 7,3 7,4 0,0 +0,1
Schwibisch Gmiind (415) 9,0 8,7 8.8 -0,3 -0,2

Murrhardt (344) 8,1 8,0 8,1 -0,1 0,0

Zum Abschluss dieses Kapitels stellt die Abbildung 31 die Abweichungen der durch EDS
simulierten monatlichen Niederschldge (2061-2098) von den gemessenen (1961-1998) an den
vier verwendeten Stationen dar. In dieser Graphik lassen sich gut die grundsitzlich unter-
schiedlichen Auswirkungen der beiden Szenarien auf die Niederschlagsmenge erkennen; so
werden auf den ersten Blick die saisonalen Verschiebungen zwischen diesen beiden Szenarien

deutlich.

60



Abw eichungen der sca
Gebietsniederschlage
vom Referenzklima

Station Schw &bisch-Gmiind

Station Freudenstadt
Station Schémberg
Station Murrhardt

Nov.

= 1)
Casy

Abw eichungen der hd/
Gebietsniederschlage
vom Referenzklima

Apr.

Station Schw &bisch-Gmiind
Station Freudenstadt
Station Schémberg

Station Murrhardt

Mai

Abb. 31: Darstellung der saisonal unterschiedlich ausgeprigten Abweichungen der durch die Klimaszena-
rien sca (oben) und hdl (unten) berechneten Gebietsniederschldge [mm] vom gemessenen Gebietsnieder-
schlag [mm]

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: DWD bzw. Biirger (EDS)
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Wihrend, auf das Referenzklima bezogen, unter Verwendung des sca-Szenarios deutlich
mehr Niederschldge in den Friihlings- und Herbstmonaten auftreten, fallen diese beim hdi-
Szenario eher im Winter und Sommer. Beziiglich des erstgenannten (sca) Szenarios sind bei-
spielsweise von einem Riickgang der Niederschlige im Juli eindeutig sdmtliche Stationen
betroffen, wihrend die drei Stationen Murrhardt, Schomberg und Freudenstadt im Oktober
und November deutlich mehr Niederschlidge aufweisen; allein die Station Schwibisch Gmiind
lasst innerhalb dieses Szenarios eine Verlagerung der mittleren Niederschlagssummen in den
Friihling erkennen. Beim hdI-Szenario zeigt sich, wie erwihnt, ein vollig differenziertes Bild.
Hier bleiben die mittleren Niederschldge sdmtlicher Stationen im Monat Dezember unter de-
nen des Referenzklimas, wihrend deutliche Zunahmen im Juli und August zu verzeichnen
sind. Allein bei der Station Freudenstadt wird das Maximum im Februar registriert.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich die beiden Szenarien deutlich in der
Saisonalitit der auftretenden Niederschldge unterscheiden — das Szenario des Hadley Centers
tendiert insgesamt zu verstdarkten Sommerniederschlidgen, wihrend ECHAM4 hohere Herbst-
beziehungsweise Friihlingsniederschlige erwarten ldsst. Beiden gemein sind jedoch allgemein
hohere Niederschlidge (die verdeutlicht schon allein die Spannbreite der auftretenden Werte
von — 25 mm bis + 74 mm Abweichung vom gemessenem Wert).

Der letztendlichen Frage, inwieweit diese bisher prisentierten moglichen Anderungen des
Klimas nunmehr den Abfluss im Untersuchungsgebiet beeinflussen konnten, soll sich das

folgende Kapitel widmen.

6.2.2 Konsequenzen verinderter Niederschlagscharakteristika fiir die Abflussbedin-
gungen
Dieses Kapitel soll die Auswirkungen der zuvor beschriebenen moglichen Klimaédnderungen

auf den Abfluss im Untersuchungsgebiet untersuchen und so der Frage nachgehen, inwieweit
sich hier eventuell erkennbare Verdnderungen gegeniiber den ,,gemessenen® Abfliissen unter
gemessenen Klimaverhiltnissen ergeben. Diese Untersuchungen sollen mit der Analyse der
Abflussregime beginnen. Als Basis fiir die Vergleiche zwischen ,,gemessenen und anhand
von Klimaszenarien simulierten Abfliissen dient das Regime der Referenzmodellierung''. Aus
diesem Grund zeigt die Abbildung 32 neben dem unter gemessenen Klimawerten simulierten
Abflussregime auch die modellierten Regime der beiden Klimaszenarien sca und hdl fiir den

gleichen Zeitraum.

' Diese Abflussmodellierungen beruhen ja auf dem gleichen Parametersatz wie diese Referenzmodellierung —
der einzige Unterschied liegt in den (nun durch EDS gelieferten) Daten des Niederschlags und der Temperatur.
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Abb. 32: Vergleich des mit HBV-D unter gemessenem Klima berechneten Abflussregime (oben links) mit dem
des hdl Szenarios (oben rechts) und dem des sca Szenarios (unten links). Dargestellt sind die mittleren monatli-
chen Abfliisse jeweils iiber den Zeitraum 1961 bis 1998 sowie der Verlauf des Schwankungskoeffizienten.
Quelle: Eigene Darstellung, Datengrundlage: Bundesanstalt fiir Gewésserkunde

Im Vergleich der monatlichen Abfliisse lassen sich deutlich Analogien zu den oben beschrie-
benen Charakteristika der Gebietsniederschldge erkennen. Beziiglich der Abflusswerte des
Referenzzeitraums (1991 bis 1998) ist beiden Klimaszenarien gemein, dass sie bis auf die
Wintermonate Oktober, November und Dezember zum Teil deutlich hohere Abfliisse liefern.
Ahnlich wie bei den Gebietsniederschligen des Referenzzeitraums liegen auch hier die Mit-
telwerte aber eher dicht beieinander: Einem mittleren jdhrlichen Abfluss von 39,9 m3/s bei der
Referenzmodellierung stehen 42,9 m3/s unter Verwendung des hdl- und 44,8 m3/s bei Ver-
wendung des sca-Szenarios gegeniiber. Insgesamt liefern somit beide Szenarien, aber beson-
ders letztgenanntes, auch in der Referenzperiode erhohte Abflusswerte, wobei der Jahresgang
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des Abflusses — ausgedriickt durch Pardés Schwankungskoeffizient — unter Verwendung des
hdl-Szenarios noch eher dem der Referenzmodellierung entspricht als der des sca-Szenarios.
Bei diesem Szenario zeichnet sich bereits im Referenzzeitraum ab, was fiir den 100 Jahre in
der Zukunft liegenden Zeitraum fiir beide Szenarien charakteristisch ist: eine deutliche Verla-

gerung der Abflussspitzen in die spiten Winter- beziehungsweise Frithlingsmonate (Abbil-

dung 33).
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Abb. 33: Mit HBV-D simulierte Abflussregime der Klimaszenarien hdl (oben) und sca (unten). Darge-
stellt sind jeweils die mittleren monatlichen Abfliisse iiber den Zeitraum 2061 bis 2098 sowie der Verlauf

des Schwankungskoeffizienten.
Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: Bundesanstalt fiir Gewisserkunde
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Durch diese Verlagerung der Maximalwerte in den Winter zeichnen sich die mittleren monat-
lichen Abfliisse des sca-Szenarios iiber den Zeitraum von 2061-2098 durch extreme saisonale
Schwankungen aus. Wihrend die Sommer- und Herbstabfliisse (August, September, Oktober)
in etwa dem Niveau des Referenzzeitraums entsprechen, sind die des Winters und Friihlings
durch extreme Zunahmen charakterisiert. Der Verlauf des Schwankungskoeffizienten des
Projektionszeitraums entspricht im Wesentlichen dem des Referenzzeitraums (sca 1961-
1998). Lediglich im Juni erfdhrt dieser eine Anhebung durch die hier nunmehr ebenfalls stark
erhohten Abfliisse. Zwischen Juli und Oktober liegt er dagegen ein wenig niedriger.

Das Abflussregime des hdl-Szenarios liefert fiir den Zeitraum 2061-2098 ein differenziertes
Bild: So ist dieses zwar nicht in einem solchen MaBle durch extreme saisonale Schwankungen
gekennzeichnet wie dies bei dem sca-Szenario festgestellt wurde, aber es zeigt sich auch hier
die deutliche Tendenz zur Verlagerung der mittleren monatlichen Abflussmaxima in die spi-
ten Winter- beziehungsweise Friihlingsmonate. Auch der Unterschied zu den Sommer- und
Herbstabfliissen fillt hier weitaus gemiBigter aus, aber denoch liegt auch hier das Abflussmi-
nimum im September und im Oktober. Der Verlauf der Schwankungskoeffizienten liest sich
freilich ein wenig eigentiimlich, entspricht bis auf die hohen Novemberabfliisse aber in seiner
Charakteristik dem des Referenzzeitraums (hdl 1961-1998).

Insgesamt liefert das hdl-Szenario mit einem jahrlichen Mittel von etwa 52 m%/s deutlich we-
niger Abfluss als das sca-Szenario mit etwa 60 m3/s, was aber immer noch eine Zunahme von
etwa 21 Prozent gegeniiber dem Referenzzeitraum (vgl. Tabelle 9) bedeutet. Analog zu den
Mittelwerten der Gebietsniederschlige (Abbildung 30) liegen auch die Mittelwerte der Ab-

fliisse im Projektionszeitraum deutlich iiber denen des Referenzzeitraums.

Tab.9: Prozentuale Zunahme des MQ Jahr (2061-2098; Klimaszenarien) im Vergleich zum ,,gemessenen‘ MQ
Jahr (1961-1998) der Referenzmodellierung
Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: Bundesanstalt fiir Gewisserkunde bzw. Biirger (EDS)

Klimaszenario Mittelwert 1961-1998  Mittelwert 2061-2098 Zunahme [ %]
sca (ECHAM4/0OPYC3) 44,8 60,1 33,9
hdl (HADCM3) 42,9 52,2 21,6
Referenzmodellierung 39,9 - -

Allein den (Gebiets-) Niederschlag als Erkldrungsgrofle fiir die beobachteten Abflussinde-
rungen heranzuziehen hiefle, die im natiirlichen System ablaufenden Prozesse zu stark redu-
ziert darzustellen. Andererseits kann im Rahmen dieser Arbeit nicht auf alle Prozesse des
hydrologischen Kreislaufs eingegangen werden. Im Folgenden sollen deshalb die Auswirkun-
gen der allgemeinen geographischen Lage beziehungsweise der Topographie des Untersu-

chungsgebiets auf den gefallenen Niederschlag im Fokus weiterer Analysen stehen, um so
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detaillierter auf die verzeichneten Anstiege der mittleren monatlichen Abfliisse der Klimasze-
narien in den Winter- und Friithlingsmonaten einzugehen. Eine (auch modellintern) wichtige
Variable zur Erkldrung dieser Abfliisse stellt auch die Ausprigung einer Schneedecke im

Einzugsgebiet dar.

6.2.3 Modifikationen in der Schneebedeckung
Analysen der Schneeverteilung im Einzugsgebiet sind von Belang, da der gefallene Nieder-

schlag ab Unterschreitung einer Schwellentemperatur im Untersuchungsgebiet in fester Form
gebunden und infolgedessen einer tempordren Speicherung in der Schneedecke zugefiihrt
wird. Die Folge dieser natiirlichen Retention ist eine von der Temperatur abhingige, verzo-
gerte Abflussbildung. Kommt es allerdings zu einem schnellen Anstieg der Temperatur iiber
den Gefrierpunkt hinaus, folgen naturgemif3 eine intensive Schneeschmelze und somit hohe
Abflussraten. Die grofiten Hochwasserereignisse entstehen dabei, wenn der Prozess einer
schnellen Schneeschmelze noch durch intensive Regenfille ergiinzt wird und es so zur Ent-
stehung von ,, Taufluten* kommt (vgl. Knauf, 1975; S.5). Beziiglich moglicher Erkldarungen
des Abflussverhaltens im jeweiligen Gewissernetz ist es dementsprechend wichtig, diese
Randbedingungen zu kennen, zu wissen, wie die Schneedecke eines Einzugsgebietes zeitlich
variiert. Die Abbildung 34 zeigt demgemaiss den Verlauf der Schneebedeckung im Untersu-
chungsgebiet sowohl fiir den Referenzzeitraum als auch fiir den Projektionszeitraum (jeweils
gemessene und EDS-Klimadaten). Berechnet wurden diese Daten durch das hydrologische
Modell; als Einheit dient hier das Wasseridquivalent [mm]lz. Fiir diese Abbildung wurde wie-
der die ,,Netz-“ Darstellung gewihlt, um so neben absoluten auch saisonale Veridnderungen

zwischen Referenz- und Projektionszeitraum verdeutlichen zu kdnnen.

"2 Das ,,Wasserdquivalent* gibt dabei das gesamte in der Schneedecke gespeicherte Wasser, ausgedriickt als
Niederschlagshohe [mm], an. (nach: Knauf, 1975; S.25)
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Mittlere monatliche
Wasserduivalente der
Schneedecke [mm]

------- sca Szenario (1961-1998)
hdl Szenario (1961-1998)

Referenzklima

hdl Szenario (2061-2098)

sca Szenario (2061-2098)

Okt. AVl

Mittelwerte [mm]:
sca Szenario (1961-1998) : 75,5

ST
‘ ' hdl Szenario (1961-1998):95,5
. Referenzklima : 66,8
Sep. Mai hdl Szenario (2061-2098) : 41,3
sca Szenario (2061-2098) : 19,1

Jul.

Abb. 34: Saisonale Verinderungen in der Schneedecke der Klimaszenarien
Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage: DWD bzw. Biirger (EDS)

Beide Klimaszenarien lassen fiir den Projektionszeitraum sowohl einen deutlichen Riickgang
der Schneedecke als auch eine Verschiebung der Maximalwerte erkennen. Bezogen auf den
Referenzzeitraum und die dort gemessene Schneedecke weisen beide Szenarien deutlich ho-
here Wasserdquivalente auf, wobei die Werte fiir das hdl-Szenario noch iiber denen des sca-
Szenarios liegen. Bei ersterem liegt das Maximum im Januar, bei letzterem im Februar. Der
zeitliche Verlauf der Schneedecke des hdl-Szenarios entspricht bis auf die quantitative Di-
mension sehr gut dem des gemessenen Klimas.

Fiir den Projektionszeitraum lassen sich dagegen nachhaltige Verinderungen erkennen. Am
eindringlichsten offenbaren sich diese innerhalb des sca-Szenarios: Hier ist kaum noch mit
dem Aufbau einer ausgedehnten Schneedecke zu rechnen. Bei einer gleichzeitigen Verlage-
rung des Maximums vom Februar in den Januar geht diese verglichen mit dem Jahresmittel
des Referenzzeitraums (sca 1961-1998) um etwa 75 Prozent zuriick. Ahnliche Tendenzen,
wenn auch (wiederum) in abgeschwichter Form, lassen sich beim hdl-Szenario erkennen.
Auch hier nimmt die Schneedecke verglichen mit dem Referenzzeitraum (hdl 1961-1998) ab;
im Projektionszeitraum ist im Mittel nur noch etwa 43 Prozent der Schneedecke vorhanden,
wihrend sich das Maximum (im Gegensatz zum sca-Szenario) vom Januar in den Februar
verlagert. Aufgrund der generell hoheren Schneeproduktion der EDS-Szenarien fallen die
Unterschiede zu den auf Messungen beruhenden Berechnungen der Wasserdaquivalente gerin-
ger aus — die Tendenz zu eindeutig weniger Schneeakkumulation ist aber auch hier zu erken-
nen. In Randmonaten beispielsweise, in denen auch unter gemessenem Klima nur (sehr) we-
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nig Schnee fiel, ist in den Szenarien nun noch wesentlich weniger (April) beziehungsweise
gar kein Schnee mehr (Mai) zu erwarten. Die aus hydrologischer Sicht aufgrund von Schnee-
retention zu erwartenden ,, Trockenperioden* (vgl. Giinther, Rachner, 2000; S.68) und deren
Einfluss auf den Abfluss werden damit immer geringer.

Zuriickzufiihren sind die hier présentierten Tendenzen eines deutlichen Riickganges der
Schneedecke auf die bereits erwdhnte Zunahme der Gebietstemperatur der beiden Klimasze-
narien (vgl. Abbildung 27). Die saisonalen Verschiebungen der Schneemaxima lassen sich
dagegen aus den bereits beschriebenen Verschiebungen der Niederschlidge an den vier Statio-
nen erkldren. Fielen doch auch diese je nach Szenario sehr unterschiedlich aus (vgl. Abbil-
dung 31). Analog zur Verschiebung der Gebietsniederschlige kommt es somit auch zu einer
entsprechenden Verschiebung der Schneedeckenmaxima. Die Folge sind in beiden Szenarien
zeitlich unterschiedlich verteilte Maxima.

Beziiglich der Schneeverhiltnisse im Untersuchungsgebiet ist zusammenzufassen, dass beide
Szenarien deutlich weniger Schnee prognostizieren. Dabei liegt die Schneemenge im sca-
Szenario noch wesentlich unter der des hdl-Szenarios. Letzteres weist nun ein Maximum der
Schneebedeckung in den Monaten Februar bis Mirz (vorher Januar/Februar) auf, wihrend
ersteres nur durch ein kurzes Maximum im Januar (vorher Februar) charakterisiert ist.

Anhand dieser Schneeverteilung kann auch der Maximalwert der mittleren monatlichen Ab-
fliisse innerhalb des sca-Szenarios fiir den Mérz des Projektionszeitraums (vgl. Abbildung 33)
genauer erkldrt werden. Diese ist im Wesentlichen auf das Ende Februar einsetzende Ab-
schmelzen der Schneedecke (vgl. Abbildung 34) zuriickzufiihren. Aufgrund der allgemein
relativ geringen Wasserdquivalente des sca-Szenarios ist allerdings in diesem Fall davon aus-
zugehen, dass ein maligeblich durch Niederschlag in fliissiger Form dominiertes Nie-
derschlagsdargebot'? fiir diesen mittleren monatlichen Maximalwert von iiber 90 m¥/s verant-

wortlich zu machen ist.

6.2.4 Beeinflussung des Klimasystems durch die verinderte Schneebedeckung
Konsequenzen fiir den Abfluss ergeben sich aufgrund der hier beobachteten, sich dramatisch

zuriickentwickelnden Schneedecke aber nicht nur auf direktem Wege in Form der durch feh-
lende Schneeretention und fehlende hydrologische Trockenperioden (s.o.) gipfelnden htheren
Oberflichenabfliisse. Der deutliche Riickgang der Schneedecke hat auch Auswirkungen auf
das gesamte Klimasystem und somit auch indirekt rekursiv wiederum auf das Einzugsgebiet.

Dies liegt darin begriindet, dass das Klimasystem bekanntlich duferst sensibel auch auf regio-

% Analog zu Giinther und Reichner (2000; S.68) wird hier unter dem Niederschlagsdargebot die Summe aus
fliissigem Niederschlag und Schmelzwasserabgabe aus der Schneedecke verstanden.
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nale Verdnderungen reagiert; so wie sich globale beziehungsweise iiberregionale Klimaverin-
derungen im Regionalen nachweisen lassen (zum Beispiel im Rahmen dieser Arbeit, wo die
beiden verwendeten Klimaszenarien durch einen stetig steigenden atmosphérischen CO»-
Gehalt angetrieben werden), beeinflussen umgekehrt regionale Verianderungen auch das Sys-
tem im Uberregionalen. Nun ist der in der vorliegenden Untersuchung nachgewiesene Riick-
gang der Schneedecke nicht auf das vorliegende Untersuchungsgebiet beschrinkt: Berz
(2002) berichtet, dass sich in Mitteleuropa durch die inzwischen typisch gewordenen milden
Winter die Schneefldachen generell verkleinert haben. Beziiglich des iiberregionalen Klimasys-
tems hat dies den Effekt, dass es aufgrund der somit verringerten Albedo-Werte nicht mehr
zur Ausprdagung stabiler Kéltehochdruckgebiete iiber jenen — nun auf groBer Fliche liicken-
haften — Schneefldchen kommen kann. Die Folge sind sich weiter nach Osten verlagernde
Kiltehochs. Die entscheidende Konsequenz dieser Wirkungskette ist, dass durch diese Ost-
verlagerung der winterlichen Hochdruckgebiete letztendlich der Weg fiir nordatlantische
Sturmtiefausldufer nach Mitteleuropa ,.frei wird* (Berz, 2002; S.11-12). Je weniger Schnee-
flachen sich in Folge milder Winter iiber Mitteleuropa aufbauen, desto grofer wird demge-
miss die Eintrittswahrscheinlichkeit von Stiirmen beziehungsweise ergiebigen, linger anhal-
tenden und damit hochwasserauslosenden Niederschligen. Die Abbildung 35 veranschaulicht

diese Verlagerung winterlicher Sturmtiefausldufer in den mitteleuropdischen Raum aufgrund

des sich ostwirts verlagernden Kaéltehochs.

Y

Normale Zugbahnen |
_ winterlicher Sturmtiefs

Zunahme der
Winterstirme 1990

Sa/El 04.93 - Source: Dronia, 1991
Abb. 35: Schematische Darstellung der sich verdndernden Zugbahnen winterlicher Sturm-

tiefs aufgrund sich ostwirts verlagernder Kéltehochdruckgebiete
Quelle: Berz, 2001; S.12 (leicht verindert)
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Hohere Gebietstemperaturen fithren somit letzten Endes zu weniger Schneefall, weniger
Schneefall bewirkt wiederum (als ein Teil in der Gesamtentwicklung) Anderungen im Wet-
tergeschehen, was dann erneut in mehr Niederschlag gipfelt. Dieser féllt aufgrund der hoheren
Temperaturen immer weniger als Schnee (u.s.w.). Letztendlich schlie3t sich der Kreis somit
wieder im Einzugsgebiet selbst.

Diese Verdnderungen im Auftreten jener sogenannten ,,Gronetterlagen14 Europas“ spielen
im Hinblick auf Hochwasseruntersuchungen eine wichtige Rolle. Nach Kasang (2000; S.4ff)
herrschen bei stabiler Ausprigung jenes Kiltehochs sogenannte meridionale Wettertypen
vor, wihrend zonale Wettertypen (hauptsidchlich: ,,Westlage zyklonal®; Wz) dagegen die
starke Abschwichung dieses Kiltehochs (mit den beschriebenen Folgen) beinhalten. Auf-
grund des Ausbleibens ausgedehnter Schneedecken im mittlereuropdischen Raum kommt es
somit zur Verschiebung in der Hiufigkeit des Auftretens dieser beider GroBwetterlagentypen.
Bdrdossy und Caspary (1995) wiesen diesbeziiglich fiir die Zeitreihe 1881 bis 1994 eine sta-
tistisch signifikante Zunahme der Westwetterlagen (Westlage zyklonal; WZ) nach (vgl.
Caspary, 1995; S.174-178). Diese gelten als ursédchlich fiir langandauernde und groBfldchig
auftretende Niederschlagsereignisse in Mitteleuropa (Caspary, 1995; S.173). Die Abbildung

36 zeigt diese Zunahme zonaler Wetterlagen bei gleichzeitiger Abnahme zyklonaler Wetter-

lagen.
50
A . !\/\_\
L
A R
-530 A Av g " anoimmdl |
1N N
10
—— zonale GroBwetterlage — . wyklonale Grobwetterlage
0 | I | I |
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Jahr

Abb. 36: Darstellung iiber die Zunahme zonaler Growetterlagen iiber Europa bei
gleichzeitigem Zuriickgehen zyklonaler — meridionaler Growetterlagen
Quelle: Kasang, 2000; S.3 (leicht veridndert)

" Nach Caspary (1995; S.173) soll hier unter dem Begriff ,,GroBwetterlage Europas* die ,,mittlere Luftdruckver-
teilung eines Grofiraumes mindestens von der Groe Europas wihrend eines mehrtigigen Zeitraumes* verstan-
den werden. Als wichtigste Auspriagungen dieser werden hier der ,,zonale* und der ,,zyklonale* Typ unterschie-
den.
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Legt man die hohe Korrelation zwischen Wetterlagentyp und Niederschlagsmenge (Bronstert
1997; 8.174) zu Grunde, so ist auch zukiinftig bei vorherrschenden zonalen Wetterlagen mit
hiufiger auftretenden starken Niederschldgen im Winter zu rechnen.

Weitere regionale Analysen zum Auftreten und zur Persistenz bestimmter GroBwetterlagen
sollen im Rahmen dieser Arbeit nicht geleistet werden — hier sei exemplarisch fiir die Fiille
der vorliegenden Publikationen auf einige wenige ausgewihlte Untersuchungen hingewiesen.
Zum Beispiel weisen Uhlenbrook et al. (2000) fiir bestimmte extreme Hochwasserereignisse
(unter anderem auch fiir den mittleren Neckar) das Vorhandensein von Growetterlagen mit
,bedeutender Westkomponente* nach (Uhlenbrook et al., 2000; S.194). Sie zeigen, dass die
Entstehung gro8er Hochwasser im Winter im Wesentlichen auf jene GroBwetterlagen zuriick-
geht, wihrend diese fiir die Ereignisse im hydrologischen Sommerhalbjahr ,,weniger bedeu-
tend“ (Uhlenbrook et al., 2000; S.194) sind.

Bendix (1997) gibt in seiner Abhandlung einen guten Uberblick iiber die hochwasserrelevant
wirkenden GroBwetterlagen (,,Hochwasser-Witterungstypen®; S.296-297) fir das Einzugsge-
biet des Rheins. Im Laufe seiner Untersuchungen weist er diesen ebenfalls die Verantwortung
fiir die beobachtbaren erhohten Winterniederschlidge im Rheineinzugsgebiet zu. Beziiglich
durchgefiihrter Klimamodellrechnungen fiir dieses Einzugsgebiet lassen sich nach Bendix
(1997) letztendlich die gleichen Tendenzen im Niederschlag-Abflussverhalten erkennen wie
in dem hier untersuchten Teileinzugsgebiet des Neckars: ,,Wdhrend im Sommerhalbjahr die
mittleren erwarteten Abweichungen auf einen konstanten bis leicht abweichenden Nieder-
schlagstrend bei gleichzeitiger Temperaturzunahme hinweisen, ergibt sich in der fiir das
Rheinhochwasser kritischen Winterphase eine wdirmere Witterung bei deutlicher Zunahme
des Gebietsniederschlags.” (Bendix, 1997; S.300). Nach ihm ist die ,.einmalige Hdufigkeit
extremer Rheinhochwasser letzten Endes ebenfalls auf eine zunehmende Persistenz der
Westwetterlagen zuriickzufiihren, da hierdurch die ,,Andauer warm-feuchter Winterwitterun-
gen iiberdurchschnittlich an[steigt] und den Ausloser fiir erhohte Winterniederschldge in den
mehr ozeanisch geprdgten Mittelgebirgsregionen [bildet].” (Bendix, 1997; S.300).

Die Abbildung 37 verdeutlicht die Auswirkungen hiufig auftretender und ldnger andauernder
Westwetterlagen anhand der Zunahme winterlicher Gebietsniederschlige in Rheinland-Pfalz
und im Saarland und deren Folgen fiir den maximalen jdhrlichen Abflusses des Rheins am

Pegel Koln.
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Abb. 37: 11-jdhriges gleitendes Mittel des maximalen jihrlichen Abflusses am
Pegel Koln, des Gebietsniederschlages Rheinland-Pfalz und Saarland sowie die
mittlere Andauer der Zonalzirkulation (WA,WZ, WS und WW) von Dezember
bis Februar)

Quelle: Bendix, 1997; S.300

Dietzer (2000) untersuchte des Weiteren das Langzeitverhalten extremer Niederschlagsereig-
nisse in Baden-Wiirttemberg. Auch die Ergebnisse seiner Studie weisen auf eine Zunahme der
winterlichen Regenfille fiir Teile Stidwestdeutschlands hin: ,, (....) Zunahme der winterlichen
Starkniederschlagshohen im Zeitraum 1931 bis 1998 in groBen Teilen von Baden-
Wiirttemberg bis zu 40% des Mittelwertes der Extremwertserien.* (Dietzer, 2000; S.66). Des
Weiteren zeigt die Abbildung 38 die Verteilung extremer Winterniederschlagshohen in Ba-
den-Wiirttemberg. Hier ist deutlich zu erkennen, dass das Signifikanzniveau dieser Extrem-

niederschlige iiber dem siidwestlichen Einzugsgebiet am grof3ten ist.
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Frequency of extreme precipitation: Significance
of the upward trend (5-day sums, Nov — Jan), 1931 - 1994
Signifikanz: | >80%  |>90% [ >99%

Abb. 38: Riumliche Verteilung extremer Winterniederschlidge in Baden-Wiirttemberg fiir die Zeitreihe 1931 bis

1994
Quelle (verdndert nach): Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, 1997; S.131
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Aufgrund der beschriebenen topographischen Verhiltnisse und deren Auswirkungen auf das
generelle Niederschlagsverhalten (vgl. Kapitel 3.3.2.) kann davon ausgegangen werden, dass
sich auch zukiinftig das Maximum der niedergehenden Regenfille (bei weiter vorherrschen-
der bzw. intensivierter Westwindzirkulation) auf die in Abbildung 38 Orange gekennzeichne-
ten Regionen konzentrieren wird. Aufgrund der im Vergleich zum Murrhardter Wald hoheren
Reliefenergie des Schwarzwaldes wire infolgedessen fiir die im nordlichen Schwarzwald ent-
springenden Gewdsser Enz und Nagold von einer potentiell hoheren Wasserfiihrung — und
damit von einem zukiinftig steigenden Hochwasserrisiko — auszugehen. Aus diesem Grund
wird sich auch der folgende zweite Teil dieser Arbeit eingehender mit dieser westlichen Regi-
on des Untersuchungsgebiets befassen.

Beziiglich Aussagen zur moglichen zukiinftigen Verschirfung des Hochwasserrisikos in der
Untersuchungsregion zeigen die Abbildungen 39 und 40 extremwertstatistische Auswertun-

gen der ,,gemessenen® und der durch Anwendung der Klimaszenarien simulierten Abfliisse.
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Abb. 39: Extremwertstatistische Analyse des Abflusses am Pegel Lauffen mit der Gumbel-Verteilung.
Dargestellt sind die zu erwartenden Abfliisse bei entsprechender Jahrlichkeit fiir das sca Szenario.
Quelle: Thieken, 2002 (unveroffentlicht)
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Abb. 40: Extremwertstatistische Analyse des Abflusses am Pegel Lauffen in der Gumbel-Verteilung.
Dargestellt sind die zu erwartenden Abfliisse bei entsprechender Jahrlichkeit fiir das hdl Szenario.
Quelle: Thieken, 2002 (unveroffentlicht)

Obwohl in diese extremwertstatistischen Analysen Unsicherheiten bereits in Form der Aus-
gangsdaten (im Bezug auf die meteorologischen Daten siehe Kapitel 3.3) in die Berechnun-
gen eingegangen sind und sich somit weiter fortpflanzten, wird doch die geduflerte Behaup-
tung (eine zu erwartenden Verschirfung des Hochwasserrisikos fiir das Untersuchungsgebiet)
durch diese Analysen besonders gut gestiitzt (vgl. Abbildung 39). Laut jenem sca-Szenario ist
am Pegel Lauffen bereits bei einer Jahrlichkeit von a=170 mit deutlich iiber 500 m3/s Abfluss
zu rechnen. Allerdings ist beziiglich der im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Modellie-
rungen unbedingt zu beachten, dass sich die beschriebene Tendenz (vgl. Kapitel 5.5.2) zur
Unterschitzung groBer Hochwasserereignisse durch HBV-D in diesem Zusammenhang signi-
fikant bemerkbar macht. Dieser systematische Fehler (Bias) muss in diesen Analysen in be-
sonderem MaBe auffallen. Deutlich ist in der Abbildung 39 (analog zu Abbildung 40) die sys-
tematische Unterschétzung der Spitzenabfliisse durch das Modell zu erkennen — die Werte fiir
den simulierten Abfluss liegen klar unterhalb der Werte des ,,gemessenen‘ Abflusses (hell-
graue bzw. schwarze Gerade in den Abbildungen 39 und 40). Aus diesem Grund liegt auch
die Abflusskurve des sca-Szenarios fiir den Referenzzeitraum unter den gemessenen Werten —
obwohl ja, wie bereits mehrfach beschrieben, aufgrund des groleren Niederschlagsdargebots

bei diesem Szenario die eindeutige Tendenz zu groBBeren Abfliissen besteht.
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Der gleiche Sachverhalt ist in Abbildung 40 beziiglich des hdl-Szenarios zu erkennen. Hier
fallen bei steigender Jahrlichkeit die Abfliisse des Projektionszeitraums (2061-2098) sogar
unter die des Referenzzeitraums.

Da es sich aber um eine systematische Unterschitzung groBer Hochwasserereignisse handelt,
kann restimiert werden, dass im Hinblick auf die hier verwendeten Klimaszenarien zukiinftig
steigende Abfliisse im Untersuchungsgebiet im Bereich des Moglichen liegen werden.
Besonders das sca-Szenario lédsst diesbeziigliche Tendenzen erkennen. Hinsichtlich dieses
Szenarios erscheinen auf steigenden Niederschligen und Temperaturen basierende Verschie-
bungen in der Jihrlichkeit groBer Hochwasserereignisse nicht ausgeschlossen. Ein heute noch
alle zehn Jahre auftretendes Ereignis konnte daher in Zukunft mindestens alle fiinf bis sechs
Jahre zu erwarten sein (vgl. Abbildung 39). Werden zudem die modellinternen Fehler beriick-
sichtigt, konnte mit dem Auftreten eines Ereignisses dieser GroBe einmal im Jahr, hochst-
wahrscheinlich im hydrologischen Winterhalbjahr (siehe Ausfithrungen zu den GroBwetterla-

gen, Kapitel 6.3.3.), gerechnet werden.

7 Zusammenfassung I: Hochwasser und Klimainderungen

Der erste Teil dieser Arbeit beinhaltet nach einer einfithrenden Darstellung der naturrdumli-
chen Charakteristika des Untersuchungsgebiets die Kalibrierung und Validierung des hydro-
logischen Modells HBV-D sowie ausfiihrliche Untersuchungen zum Einfluss moglicher Kli-
ma#nderungen auf die Niederschlag-Abflussverhiltnisse.

Es wurde herausgearbeitet, dass die hier untersuchten Klimaszenarien zu deutlich gestiegenen
Gebietsniederschlidgen, einer deutlich ansteigenden Gebietstemperatur sowie daraus resultie-
rend zu einer offensichtlichen Zunahme des mittleren jahrlichen Abflusses fiihren. Beziiglich
der Maxima der mittleren monatlichen Abfliisse zeichnet sich der Trend zu einer intraanualen
Verschiebung vom Dezember in die Monate Februar bis April ab. Des Weiteren wurde ein
signifikanter Riickgang der Schneebedeckung in beiden Szenarien nachgewiesen. Die hohen
zukiinftigen Abflussraten der Szenarien konnen also nur bedingt auf Schmelzwésser zuriick-
zufithren sein — lagen die Abfliisse der Klimaszenarien im jeweiligen Referenzzeitraum bei
deutlich mehr Schnee doch insgesamt niedriger. Die Hauptursache fiir diese hoheren monatli-
chen Abflusssummen ist infolgedessen mit hoher Wahrscheinlichkeit in den steigenden Nie-
derschldgen zu finden. Beziiglich dieses Phidnomens zunehmender winterlicher Nieder-
schlagsmengen und -intensititen wurden des Weiteren die generellen Zusammenhiinge zwi-
schen Anderungen in den regionalen Schneedecken und Anderungen in den iiberregionalen

atmosphérischen Zirkulationsmustern diskutiert. In diesem Zusammenhang wurde herausge-
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arbeitet, dass seit etwa Ende der 70er Jahre signifikante Verdnderungen in Persistenz und
Auftreten der hochwasserrelevanten GroBwetterlagen liber Europa beobachtet werden. Die
Auswirkungen dieser Verdnderungen auf die allgemeinen Niederschlagsverteilungen Mittel-
europas lassen dabei den Schluss zu, dass auch die im Rahmen dieser Arbeit aufgezeigten
klimatischen Modifikationen und deren Einfliisse auf den Abfluss sich im Wesentlichen in
dieses Gesamtbild einordnen lassen. AbschlieBend wurde es somit fiir wahrscheinlich erach-
tet, dass besonders das westliche Untersuchungsgebiet in Zukunft hoheren Niederschlagsin-
tensitidten ausgesetzt sein wird. Extremwertstatistische Analysen der Hochwasserereignisse
bestitigen zudem deutlich (besonders, wenn die hier zutage getretene systematische Unter-
schitzung groBBer Hochwasser durch das Modell miteinbezogen wird) den herausgearbeiteten
Trend eines zukiinftig steigenden regionalen Hochwasserrisikos. In ihrer Gesamtheit betrach-
tet lassen sowohl die hier bisher geleisteten Analysen der beschriebenen Prozesse als auch die
zu erwartenden Entwicklungen in letzter Konsequenz den Schluss zu, dass insbesondere die
Region(en) um die im Nordschwarzwald entspringenden Gewisser Enz und Nagold zukiinftig

von zunehmenden Hochwasserereignissen bedroht sein konnten.

Nach diesen naturwissenschaftlich-hydrologisch ausgerichteten Analysen der rezenten und
moglicherweise zu erwartenden Niederschlag-Abflussverhiltnisse dieses ersten Teils der Ar-
beit soll im Folgenden zweiten Teil das Hauptaugenmerk auf die eher sozialwissenschaftlich
orientierte Thematik der Hochwasserwahrnehmung gerichtet sein. Im Hinblick auf die laut
Klimaszenarien nachgewiesene Moglichkeit einer sich verschidrfenden Bedrohung durch
Hochwasser soll der folgende Teil deshalb der Frage nachgehen, inwieweit die ortsanséssige
Bevolkerung sich von wissenschaftlichen Trendaussagen vorliegender Art beeinflussen ldsst.
Kommt es iiberhaupt zu einer Bewusstseinsinderung bei den Menschen vor Ort? Oder zeigen
sie sich diesbeziiglich génzlich unbeeindruckt — da Hochwasser inzwischen als etwas ganz
Alltdgliches angesehen wird, und handeln letztendlich (analog zu den vom IPCC beziiglich
des zukiinftigen atmosphidrischen CO, Gehaltes getroffenen Annahmen) schlicht nach der

Devise: business as ususal?
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8 Einfiihrung in den zweiten Teil der Arbeit

Der vorangegangene erste Teil dieser Arbeit versuchte die Auswirkungen moglicher regiona-
ler Klimadnderungen auf das Abflussgeschehen des mittleren Neckars zu quantifizieren — der
Schwerpunkt dieser eher naturwissenschaftlich ausgelegten Analysen lag daher auch haupt-
sdachlich auf der Analyse metrischer Raumverhiltnisse. Dabei blieb jedoch der Faktor
,Mensch* weitestgehend au3en vor, bestenfalls tauchte ,,er* als potenzieller Verursacher von
Klimainderungen oder als die natiirliche Landschaft verdndernde weil nutzende, Kraft auf.
Um aber letztendlich zu einer ganzheitlichen Betrachtung der Mensch-Umwelt-Interaktionen
zu gelangen, soll dieser zweite Teil der Arbeit nun den Menschen an sich, den Menschen als
subjektiv handelndes Individuum, in den Mittelpunkt riicken.

Da ein solcher Ansatz eine zur physischen Geographie differenzierte rdumliche Perspektive
erfordert, beinhaltet das folgende Kapitel 10 einen kurzen einfiihrenden Uberblick iiber die
sozialgeographische Forschungsperspektive in Bezug auf Naturgefahren und Naturrisiken.
Das Kapitel 11 thematisiert dann die eigentliche Transformation dieses theoretischen Ansat-
zes in ein praxisorientiertes Untersuchungsdesign.

Nach Abschluss dieser theoretischen Ausfithrungen beschreiben die Kapitel 12 und 13 die
Anwendung des Erhebungsinstruments in der Region Pforzheim. Dabei beinhaltet Kapitel 12
die Auswertung der Haushaltsbefragungen und der Expertengespriche, wihrend Kapitel 13
die Auswertung der Oberstufenbefragungen darlegt.

SchlieBlich stellt eine Zusammenfassung die wesentlichen Ergebnisse der gesamten Arbeit
noch einmal dar beziehungsweise widmet sich in einem kurzen Ausblick noch verbliebenen

offenen Fragen.
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9 Naturgefahren und Naturrisiken aus sozialgeographischer Per-
spektive

Grundlegende Fragestellung in der Anthropogeographie beziehungsweise Sozialgeographie
war bereits seit ihren frithesten Anfingen die Frage nach dem Verhiltnis von Mensch und
Umwelt. In der Geschichte der Sozialgeographie wurde die Antwort auf diese Frage lange
Zeit ausschlieBlich auf Seiten der Umwelt gesucht (und gefunden). Lange wurde dem Men-
schen unterstellt, er verhielte sich so, wie es ihm die Umwelt erlaube. ,,Verhalten* wurde als
durch die natiirliche Umwelt determiniert betrachtet. Seinen Hohepunkt erlebte dieses auch
als ,,Geodeterminismus* bekannte Paradigma zu Zeiten der klassischen Linderkunde Alfred
Hettners. Publikationen wie jene, aus der das folgende Zitat entlehnt ist, waren weit verbrei-
tet: ,,Eine stark profilierte Landschaft fiihrte zu einer markanten, ortsgebildeten Kultur. Auch
die Pdsse rings, diese Tore im Gebirge, steuerten ihre kulturbildenden Einfliisse bei. ....* (Egli
1963 nach Werlen, 2000; S.103).

In einem langen Entwicklungsprozess begannen grofle deutsche Sozialgeographen wie bei-
spielsweise Hans Bobek oder Wolfgang Hartke jedoch immer stirker mit diesem Paradigma
zu brechen. Ab Mitte der 70er Jahre setzte schlieBlich in einer bereits verhaltensorientiert
ausgerichteten Sozialgeographie die sogenannte ,kognitive Wende* (siehe Werlen, 2000;
S.283f) ein. Hintergrund dieser Neuorientierung war, dass fortan weniger reine metrische Ver-
hiltnisse des Raums im Vordergrund der Geographie stehen sollten, sondern, dass es des
Weiteren galt, nunmehr auch die sogenannte ,,subjektive Wahrnehmungsperspektive der im
Raum agierenden Menschen miteinzubeziehen (Werlen, 2000; S.266). Unter diesem Ge-
sichtspunkt galt es zum Beispiel zu zeigen, dass Individuen gleiche Rdume oft verschieden
wahrnehmen. Somit werden verschiedene Bewusstseinszustinde ausgebildet, was wiederum
zu unterschiedlichen Verhaltensmustern fithren kann. Zum Beispiel kann eine Strecke von A
nach B zwar immer als ein gerichteter Vektor mit konstanter Linge beschrieben werden, aber
in der individuellen Wahrnehmung mag diese Ldnge durchaus variieren: So kommt vielen
Menschen, die eine Strecke von A nach B mit dem Auto zuriicklegen, selbst bei identischem
Fahrverhalten, Hin- und Riickweg meist unterschiedlich lang vor. In den K&pfen der einzel-
nen Menschen muss die Strecke von A nach B also nicht gleich der Strecke von B nach A
sein.

Psychologen untersuchten bereits vor geraumer Zeit in der allgemeinen Verhaltenstheorie
dhnlich ausgerichtete Fragestellungen — aber erst, als hier Ende der 1960er, Anfang der

1970er Jahre auch rdaumliche Fragestellungen mit einbezogen wurden, kam es zur ,,Geburt*
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einer neuen Geographie: der sogenannten ,,behavioural geography* (siehe auch Werlen, 2000;
S.271f).

Der Schwerpunkt dieser im deutschen Sprachraum auch ,,Perzeptionsgeographie* oder beha-
vioristische Geographie genannten Forschungsrichtung liegt dabei auf der Analyse der Um-
weltwahrnehmungen einzelner Individuen. Die behavioristische Geographie geht insgesamt
gesehen davon aus, dass jegliches Verhalten — beziehungsweise die sich hierdurch im Raum
manifestierten Strukturen — durch selektiv wahrgenommene Informationen der rdumlichen
Umwelt ausgelost wird. Das untenstehende Schema (Abb. 41) zeigt dabei im Uberblick, wie
verschiedene Filter und Faktoren das Verhalten des Menschen und somit letztendlich das Ent-

stehen oder Vergehen rdumlicher Strukturen selbst beeinflussen.
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Abb. 41: Darstellung des behavioristischen Verhaltensmodells

Quelle: Werlen, 2000; S.280

Nach diesem Ansatz ist die wahrgenommene Umwelt rein subjektiver Art. Daher kann auch
die Notwendigkeit des Schutzes vor bestimmten Naturgefahren von Individuum zu Indivi-
duum (bezichungsweise innerhalb bestimmter sozialer Gruppen'®) variieren.

Der Fragestellung, wie Individuen spezifisch wahrgenommene Umweltfaktoren beziiglich
ihres Bedrohungspotentiales gewichten, beziehungsweise wie die Menschen bestimmte Ris-
ken von ,,Naturkatastrophen* subjektiv bewerten, geht die Natural-Hazard-Forschung nach.
Entsprechend Werlen (2000; S.298) untersucht die Hazardforschung somit, wie Individuen

,hatiirliche Gefahrenpotentiale einschitzen und ihre Aktivitdten auf diese abstimmen®. Die

!5 Auf die genaue Definition einer (sozialen) ,,Gruppe* soll an dieser Stelle verzichtet werden. Die Verwendung
dieses Terminus soll hier lediglich deutlich machen, dass nicht nur Individuen Umwelt unterschiedlich wahr-
nehmen, sondern dass es durchaus auch zu relativ dhnlicher Umweltwahrnehmung beziehungsweise Gefahren-
einschitzung innerhalb bestimmter Gruppen kommen kann.
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Bearbeitung dieser Fragestellung erfolgt dabei sehr interdisziplinir. Gilt es doch als erstes zu
einer eher physisch-geographischen, naturwissenschaftlich orientierten Abschitzung der mog-
lichen Gefahrdungspotenziale zu gelangen, bevor in einem zweifen Schritt damit begonnen
werden kann, Gefdhrdungspotenziale moglicher anthropogen geschaffener und genutzter Ein-
richtungen zu bestimmen. Im dritten und letzten Schritt versucht die Hazardforschung
schlieBlich zu beantworten, wie die Menschen vor Ort ein bestimmtes Risiko letzten Endes
einschétzen und wie sie dementsprechend Vorsorge treffen (vgl. Werlen, 2000; S.298).
Innerhalb dieses Schemas lieBe sich der erste — hydrologisch-klimatologische — Teil der vor-
liegenden Arbeit weitestgehend dem ersten der genannten Schritte zuordnen, wihrend sich
der zweite Teil hauptsidchlich mit den subjektiven Wahrnehmungsperspektiven der Menschen
vor Ort auseinandersetzt. Im Folgenden gilt es damit zu untersuchen, wie die Menschen (in
bestimmten, vom Autor ausgewéhlten Kommunen) das (Hochwasser-)Risiko einschitzen.
Ferner geht es um den Versuch, darzulegen, ob die Menschen vor dem Hintergrund der Pra-
sentation von denkbaren Auswirkungen moglicher regionaler Klimadnderungen eventuelle
Eintrittswahrscheinlichkeiten neu bemessen und ob diese Neubewertungsprozesse schlieflich
dazu fiihren konnen, eine dementsprechend adidquate Risikovorsorge zu betreiben.

Wihrend sich in der Physischen Geographie die Definition des Risikobegriffes meist mit den
Begriffen ,,Haufigkeit” (Frequenz) und ,,Stirke* (Magnitude) erschopft, soll diese Definiti-
on im Folgenden um den sozialgeographischen Blickwinkel erweitert werden. Denn in An-
lehnung an Pohl und Geipel (2002; S.5) kann ,,Risiko®, aus sozialgeographischer Perspektive
gesehen, immer als ,menschlich gemacht* betrachtet werden. Zum Beispiel trifft der
Mensch die Entscheidung, hochwassergefdhrdete Auenrdume zu besiedeln oder Flussldufe zu
begradigen und einzudeichen. Das Risiko, Opfer einer ,,Hochwasserkatastrophe* zu werden,
kann somit als anthropogen verursacht betrachtet werden. Denn bevor es Deiche zum Schutz
der dahinter siedelnden Menschen gab, gab es auch nicht das Risiko, dass diese brechen konn-
ten. Mit dem Fluss in Sichtweite war sich daher jedermann der natiirlichen Hochwassergefahr
bewusst. Mit der Entscheidung, gewisserregulierende Mallnahmen, Eindeichungen usw. im-
mer weiter zu forcieren und zu perfektionieren, verschwand jedoch auch dieses Gefahrenbe-
wusstsein aus den Kopfen der gewissernah lebenden Menschen. An die Stelle dieses Gefah-
renbewusstseins trat nun das Risiko(-Bewusstsein), dass die Schutzvorrichtungen versagen
und es somit zur Katastrophe kommen konnte.

So wie das Risiko aus dieser Perspektive als menschlich gemacht betrachtet werden kann, so
ist auch dessen Wahrnehmung immer als subjektiv, als gefiltert zu beschreiben. Der Mensch
geht zwar nahezu alltiglich bestimmte Risiken ein (z.B. im Stralenverkehr), jedoch ist ,,Risi-

ko* gleichzeitig immer als etwas Diffuses, Immaterielles zu verstehen. Der Mensch kann es
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nie gegenstidndlich greifen — er kann es lediglich bestimmten Handlungen zuschreiben (z.B.
dem zu schnellen Autofahren auf einer kurvenreichen Passstrale oder im klassischen Sinne
dem Wohnen in unmittelbarer Nachbarschaft eines aktiv betriebenen Kernkraftwerkes). ,,Ri-
sikowahrnehmung* zielt daher auch auf eine andere Art der Wahrnehmung als zum Beispiel
die geschmackliche, akustische oder optische Wahrnehmung. Nach Plapp (2001) schreibt der
Mensch das ,,Merkmal Risiko aufgrund erlernter Denkprozesse bestimmten Objekten zu. Da
aber diese Zuschreibung von Individuum zu Individuum als hochst unterschiedlich betrachtet
werden kann, ist auch die daraus resultierende Wahrnehmung des Risikos als rein individuell
zu bezeichnen. Ein recht anschauliches Beispiel fiir diesen Wahrnehmungsprozess findet sich
bei Renn (1989): Er vergleicht die Art und Weise, wie Menschen (aufgrund der verschieden
ausgepriagten Informationsfilter (vgl. Abbildung 41)) ihre eigene Realitdt konstruieren und
dementsprechend Risiken nach ihrer subjektiven Wahrnehmung einstufen, damit, wie die Fi-
guren in Zeichentrickfilmen ,.,erst dann in den Abgrund stiirzen, wenn sie sich mitten in der
Luft stehend plotzlich der Gefahr bewusst werden* Renn (1989; S.167). Auf weitere Phasen
der Risiko-Wahrnehmungsprozesse und deren Bewertung soll an dieser Stelle nicht weiter
eingegangen werden. Es sei hier auf die im Anhang genannte soziologisch-psychologische
Fachliteratur verwiesen (z.B. Plapp, 2001, Slovic, H. Jungermann, 1993; Renn, 1989).
Wihrend das Risiko aus der Sicht der Sozialgeographie also anthropogen bedingt ist, redu-
ziert sich dieses im Risikoverstindnis der Physischen Geographie dagegen oftmals auf die
reine Eintrittswahrscheinlichkeit, bemessen in Frequenz und Magnitude — wie zum Beispiel
bei der Verwendung des Begriffes des ,,JJahrhunderthochwassers* (siehe auch Pohl, Geipel,
2002). In den folgenden Ausfithrungen wird es damit primir darum gehen, zu ergriinden, in-
wieweit die Menschen der nidheren Untersuchungsregion, sei es aufgrund planerisch-
technischer HochwasserschutzmaBBnahmen (adjustments) oder angepasster Verhaltensweisen
(adaptions) bereit sind, ,,mit dem Hochwasser zu leben* (vgl. Griinewald, 2001).

Eine weitere zentrale Fragestellung stellt dabei der Versuch dar, zu ergriinden, inwieweit sich
bei den Menschen vor Ort durch Konfrontation mit den Ergebnissen des ersten Teiles dieser
Arbeit, Neubewertungsprozesse der eigenen Lage bewirken lassen. Werden sich die Men-
schen angesichts einer eventuellen Verschiarfung des regionalen Hochwasserrisikos aufgrund
moglicher Klimadnderungen des erhohten Risikos vor Ort bewusst?

Um Antwort auf diese Fragestellungen zu erlangen, wurden vom Verfasser dieser Arbeit
Haushaltsbefragungen in ausgewihlten Regionen des Untersuchungsgebiets durchgefiihrt.
Mit der kurzen Vorstellung der Methodik dieser Befragungen beschiftigt sich das folgende
Kapitel.
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10 Konzeption des sozialgeographischen Untersuchungsdesigns

Wie erwihnt, soll in diesem zweiten Teil der Arbeit der Versuch unternommen werden, zu
erheben, inwiefern sich das Risikobewusstsein (potenziell) betroffener Anrainer durch die
Konfrontation mit wissenschaftlichen Trendberechnungen beeinflussen ldsst. Dementspre-
chend geht es auch um die Fragestellung, ob die im ersten Teil dieser Arbeit auf Grundlage
von regionalen Klimaszenarien erstellten Abflussmodellberechnungen bei wissenschaftlichen
Laien zu einer Neubewertung des Hochwasserrisikos vor Ort fithren kdnnen.

Zur Ermittlung dieser individuellen Risikoeinschitzung galt es somit als ersfes ein geeignetes
Untersuchungsdesign zu entwerfen, zweitens, die bisherigen Forschungsergebnisse des hyd-
rologischen Teils bestmoglich zu implementieren, drittens, dieses in der Praxis (vor Ort)
anzuwenden und viertens, die erhobenen Resultate letztendlich auszuwerten'®.

In einem ersten Schritt beziiglich des Entwurfes des Untersuchungsdesigns stellte sich die
Frage nach einer addquaten maBstiblichen Ebene im Hinblick auf alle weiteren Forschungen.
Die Notwendigkeit der Auswahl einer grolmafBstdbig definierten Untersuchungsregion war
schon deshalb unumginglich, weil die Modellierungen des ersten Teils die Gebietshydrologie
des gesamten mittleren Neckarraums (etwa 3900 km?) widerspiegeln. Als nédheres Untersu-
chungsgebiet bot sich aufgrund der in der Vergangenheit bereits nachgewiesenen und auch fiir
die Zukunft als sehr wahrscheinlich zu erachtenden klimatischen Verdnderungen im Lang-
zeitverhalten extremer Niederschlige die Region des Nordschwarzwaldes mit den Gewdissern
Enz, Nagold und Wiirm an.

Als Standort fiir alle weiteren regionalen Forschungen vor Ort wurde die Stadt Pforzheim
festgelegt. Diesem Entschluss lagen zum einen logistisch-administrative, zum anderen gewis-
serkundliche Aspekte zu Grunde. Beziiglich ersteren ist zu erwihnen, dass in Pforzheim die
Regionalplanungsbehorde fiir die Region des nordlichen Schwarzwaldes beheimatet ist und
diese bereits im Vorfeld als ein wichtiger Gespriachspartner vorgemerkt war. Des Weiteren
sind die im Nordschwarzwald an den Oberldufen von Enz, Nagold und Wiirm gelegenen
Kommunen von dort ebenso gut mit dem PKW zu erreichen wie die weiter enzabwirts gele-
genen Stidte. Ein weiterer Vorteil des ,,Standorts Pforzheim* unter gewésserkundlicher Sicht
stellt das ZusammenflieBen der drei erwihnten Fliisse in der Stadt dar. Ostlich von Pforzheim
flieBen diese zur Enz vereinigt weiter, westlich beziehungsweise nordlich der Stadt ldsst sich

noch jedes Gewisser getrennt betrachten.

16 Die ersten beiden Arbeitsschritte werden in diesem Kapitel behandelt, die beiden letzten im anschlieenden
Kapitel.
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Der zweite Schritt beziiglich des Entwurfs eines Untersuchungsdesigns bestand in der Ent-
wicklung eines geeigneten Erhebungsinstruments. In diesem Zusammenhang fiel der Ent-
schluss, miindlich standardisierte Befragungen in der Region Pforzheim durchzufiihren.

An dieser Stelle sei jedoch ausdriicklich darauf hingewiesen, dass es in keiner Weise Ziel des
Autors war, diese Befragungen in reprédsentativen Dimensionen zu erheben. Um den Rahmen
der vorliegenden Arbeit sowohl in formaler als auch in finanzieller Hinsicht zu wahren, wurde
es fiir angemessen erachtet, diese auf ein relativ geringes quantitatives Niveau zu beschrinken
— zumal fiir diese ,,Feldforschung® lediglich eine Zeitspanne von insgesamt 10 Tagen zur Ver-
fiigung stand.'” Theoretisch hiitte auch die Moglichkeit bestanden, die Fragebogen in eine
groBe Anzahl Haushalte zu verschicken und auf einen hohen Riicklauf zu hoffen. Seitens des
Autors wurde jedoch ein groBer Nachteil dieser Methode darin gesehen, dass eine systemati-
sche Einhaltung der Fragenabfolge dann in keiner Weise gewihrleistet gewesen wire. Da
diese fiir alle weiteren Auswertungen aber von hochster Bedeutung ist, wurde die Idee der
postalischen Versendung der Fragebdgen zu Gunsten einer hoheren Qualitidt verworfen.
Komplementiert werden soll die Ermittlung der individuellen Risikoeinschitzung des Weite-
ren durch die Auslotung diverser ,,.Spekulationshorizonte*. Zu diesem Zweck wurden mit
identischem Erhebungsinstrument zum einen private Haushalte in ausgewéhlten hochwasser-
betroffenen Kommunen, zum anderen aber auch zwei Schulklassen befragt. Die Erhebung in
den Schulklassen erfolgte in den Erdkunde-Leistungskursen zweier Gymnasien im Raum
Pforzheim. Anhand der Befragung dieser beiden Gruppen soll untersucht werden, ob das
Thema Hochwasser von Bewohnern und Schiilern als Risikofaktor unterschiedlich wahrge-
nommen wird. Gegenstand vergleichender Analysen soll des Weiteren sein, darzulegen, ob
die Wahrnehmung des Hochwasserrisikos innerhalb der Gruppe der befragten Anwohner
moglicherweise in Abhédngigkeit von den jeweiligen Befragungsstandorten variiert.

Nach dieser Darstellung des konzeptionellen Entwurfes der weiteren Untersuchungen soll
sich der folgende Abschnitt mit der konkreten Entwicklung des Fragebogens beschiftigen.

Dieser kann in seiner gesamten Linge auch dem Anhang entnommen werden.

' Aufgrund der somit recht geringen Grundgesamtheit soll im weiteren Verlauf dieser Arbeit fiir die Gruppe der
befragten Personen der Begriff ,,sample* verwendet werden.
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10.1 Entwicklung des Erhebungsinstruments
Den Fragebogen galt es in seinem Aufbau so anzulegen, dass mogliche Veridnderungen im

Risikobewusstsein des jeweiligen Probanden verbal transportiert und somit fiir die spitere
Auswertung transparent gemacht werden konnten.

Daher erhebt der Fragebogen in einem ersten Teil den jeweils individuell ausgeprigten Wis-
sens- und Erfahrungsschatz; hier geht es beispielsweise um Fragen der personlichen Betrof-
fenheit und deren gradueller Ausprigung (in Form des manifestierten finanziellen Schadens)
beziehungsweise um die Beurteilung der Giite 6ffentlicher/technischer Hochwasserschutzbau-
ten. Diesem Teil schlieBen sich dann erste Versuche zur Auslotung des jeweiligen Spekulati-
onshorizontes an (Teil zwei). Die hier aufgefiihrten Fragen, in denen im Wesentlichen die
individuelle Verbalisierung von Wahrscheinlichkeiten seitens des Probanden thematisiert
wird, sind von zentraler Bedeutung. Basieren doch die in diesem Zusammenhang geiduflerten
Antworten beziiglich Wahrscheinlichkeit und Jihrlichkeit zukiinftiger Hochwasser auf der
bisherigen Risikoeinschiitzung des Probanden. Die Uberleitung zum dritten Teil der Befra-
gung, der eigentlichen Konfrontation des Gegeniiber mit den Ergebnissen der Modellrech-
nungen aus dem ersten Teil dieser Arbeit, bilden einige generelle Fragen zum Klimawandel.
Der vierte Teil des Fragebogens beinhaltet wichtige Fragestellungen, deren Auswertungen es
ermOglichen sollen, auf ein nach dieser Konfrontation verindertes Risikobewusstsein zu
schlieen. Die Frage beispielsweise, ob der/die Befragte aufgrund der Bekanntmachung mit
den Modellrechnungen und der daraus moglicherweise resultierenden steigenden regionalen
Hochwassergefahr mit vermehrter Sorge erfiillt sei, soll auf eine moglicherweise stattgefun-
dene Sensibilisierung hinweisen'®. Des Weiteren ermoglicht diese Frage Riickschliisse auf
den Grad der ,,wahrgenommenen Ernsthaftigkeit” (ausfiihrlichere Darstellungen hierzu siehe
Kapitel 12.4).

Angaben eher allgemeiner Art beinhaltet der letzte Teil des Fragebogens, hier geht es vorran-
gig um Fragen des sozialen Kontexts des Probanden.

In einem letzten konzeptionellen Schritt geht es um die bestmogliche Integration der Ergeb-
nisse aus dem ersten Teil in das Erhebungsinstrument. Diesen Vorgang beschreibt der folgen-

de Abschnitt.

' Die Frage nach der Nachhaltigkeit dieser Wirkung, also wie lange dieser Zustand andauern mag, kann hier
allerdings nicht beantwortet werden.
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10.2 Implementierung der Ergebnisse aus Teil I in das Erhebungsinstru-
ment
Neben der oben beschriebenen Entwicklung geeigneter Fragestellungen stellt der adidquate

Transport der wesentlichen Ergebnisse des ersten Teils der Arbeit zum Probanden einen
Schliisselfaktor der gesamten Untersuchung dar. Fiir alle weiteren Analysen war es infolge-
dessen essentiell, zum einen die zuweilen sehr komplexen Niederschlag-Abflussprozesse und
deren Folge fiir die (zukiinftige) Gebietshydrologie sowie zum anderen die regionalen Pro-
zesse des Langzeitverhaltens extremer Niederschlige dem Befragten zu vermitteln. Es galt
somit eine Kommunikationsform zu entwickeln, die es vermochte, diese komplexen Zusam-
menhédnge dem jeweiligen Probanden innerhalb moglichst kurzer Zeit transparent zu machen
— unabhingig von dessen Bildungsgrad. Nach Abwidgung diverser text- und graphikbasierter
Methoden wurde letzten Endes das Verfassen eines fiktiven Zeitungsartikels als eine fiir
diese Fragestellung gut geeignete Losung angesehen. Bietet ein solcher Artikel doch die Mog-
lichkeit, neben dem Transport der wesentlichen Ergebnisse in kompakter und zugleich ge-
wohnter, weil alltidglicher Form, auch die Gefahr eines erhohten Hochwasserrisikos zu kom-
munizieren. Ein weiterer Vorteil dieser Priasentationsform war die Gelegenheit, die Unsi-
cherheiten, mit denen jede Modellierung naturgemif} behaftet ist, verbal auszudriicken. Die-
ses wird im verfassten Artikel (siche Abbildung 42) meist durch Verwendung des Konjunktivs
erreicht, so zum Beispiel in der Phrase ,,mehr Wasser zuflieBen konnte* beziehungsweise
durch die Expression von bestimmten Wahrscheinlichkeitsgraden: ,(...) dass langfristig
hochstwahrscheinlich mit einem weiteren Anstieg (...)“ oder aber auch in relativierender

Ausdrucksform: ,,(...)in relativ kurzer Abfolge werden somit wahrscheinlicher.*
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“on Herbert Liick

PFORZHEIM. Mach einer aktuellen Studie
der TTmiversitat Potsdam und des Potsdam-
Instituts  fir Elimafolgenforschung eV
(PIE) wird sich die Hochwassersituation i
mittleren MNeckarraum zukinftiz noch ver-
scharfen

Die Ergebnisse dieser Studie lassen be-
fiirchten, dass in Zulkunft den Flissen des
mittleren Meckarraumes — won Plorzheun
uber Stuttgart bis Schwabisch Grmind — we-
sentlich mehr Wasser zuflieflen kénnte als
bisher. Denn laut Markus Wollf won der
Tniversitiat Potsdam deuten Elimaszenarien
darauf hin, dass langfistiz héchstwahr-
scheinlich mit einem weiteren Anstieg von
Temperatur und Miederschlag im mittleren
MNeckarraum gerechnet werden muss.

it gehen davon aus, dass es hier in Zu-
kunft bei steigenden Temperaturen wesent-
lich mehr regnen kénnte als bisher — und
dieses ganze Wasser muss ja auch wregendwo
abfliefen ™ — so Markus Wollf, Zwar ze1
hiervon der mittlere MNeckarraum insgesamt
betroffen, aber es kénne nicht ausgeschlos-
sen werden, dass emnige Eegionen durch zu-
kunftige Hoclwwasser mehr bedroht sein
kénnten als andere Dazu Markus "Wollt
Lehmen Sie zum Beispiel die Flisse Enz
oder Nagold — deren Quellen liegen hoch
oben im Schwarzwald. Tnd genau fir diese
Eegion wurde schon durch Elimaforscher
bewiesen, dass ez dort vor allem um Winter
bereits zu einer deutlichen Zunahme in der
Haufigkeit extrem starler IMiederschlagser-
eignisse gekomimen 15t

Zukiinftig mehr Hochwasser befiirchtet

Zum Beispiel waren es auch im Dezember
1993 solche extremen Eegenfille iber dem
nordlichen Schwarzwald die letztendlich zu
dem damaligen grolien Weithnachtshochwas-
ser gefihrt haben ™

Dementsprechend kann laut der Studie in
Zukunft davon ausgegangen werden, dass
Hochwraszser, die statistisch bizher nur alle 10
Jahre einmal vorkamen, sich nun bereits alle
4 Jahre wiederholen kénnten. Auch die  Eu-
herzeiten™ zwischen den grollen 20- oder
100ahrigen Hochwasserereignissen werden
demnach immer kirzer Grofe Uherflutun-
cen in relativ kurzer Abfolge werden somit
wahrzscheinlicher

EBeispielsweise wiaren von emer Verande-
rung der Hochwasserwalrscheinlichkeit an
der Enz vorwiegend jene Bewohner gefihr-
det, deren Hauser oder "Wohnungen schon
einmal unmittelbar von Hochwasser betrof-
fen waren Aber auch fir die Menschen, die
bisher noch keine Probleme mit Hochwasser
hatten, kénnte sich die Situation je nach
Wohnlage und Flussnahe schnell verandern.
Marleus Wolff dazu abschlielend: Ter ein
oder andere Wissenschaftler spricht bereits
jetzt von einer dramatischen Erhéhung des
Hochwasserrizsikos” z B far den Schwarz-
wald. Ganz so dramatisch wirde ich das
nicht sehen, jedoch sollte sich jeder Mensch
hier dessen bewusst sein, dass es zu Ande-
rungen im Miederschlagsverhalten kommen
wird beziehungsweise schon gekommen ist
TTnd dies wird nicht ohne Folge fir die Ee-
cion bletben!™

Abb. 42: Schnittstellen-Transportmedium ,,Fiktiver Zeitungsartikel* zum Zwecke der Konfrontation der Pro-
banden mit den Ergebnissen der zuvor durchgefiihrten Niederschlag-Abflussmodellierungen

Quelle: Eigener Entwurf

Nachdem in diesem Kapitel wesentliche Schritte der theoretischen Konzeption des Untersu-

chungsdesigns dargelegt wurden, soll das folgende Kapitel seine Anwendung in der Praxis

beschreiben.
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11 Die Situation im Raum Pforzheim: Hochwasser als Problem

Bisher erschloss sich das ndhere Untersuchungsgebiet dem Leser dieser Arbeit lediglich iiber
Hohen- und Abflussmodelle beziehungsweise Landnutzungskarten und Klimaszenarien. Nun
dagegen soll der Schritt von dieser ,,modelled world* in die ,,real world* oder vielmehr in die
,perceived world“ der Befragten vollzogen werden. Diese drei ,,Welten* variieren mitunter
mehr oder weniger stark voneinander. Verfiigt doch der Betrachter jeder dieser ,,Welten* iiber
eine spezifische Perspektive, die ihn von der Sicht des Betrachters der jeweils anderen Welt
unterscheidet. So wird beispielsweise die modellierte Welt des ersten Teils dieser Arbeit im
Wesentlichen durch die Eigenschaften technischer Parameter bestimmt. Je nach verwendetem
Modell oder Ausgangsdatenbestand kann sich diese Welt dem Betrachter scheinbar anders
darstellen. Aus diesem Grund wird sie sich auch niemals der wirklichen Welt in allen Belan-
gen vollkommen angleichen konnen. Bereits objektiv betrachtet unterscheiden sich daher
wmodelled world* und ,,real world“ ganz erheblich. Die ,perceived world*“ dagegen wird
durch die subjektive Wahrnehmungsperspektive geprigt, wodurch diese Welt sich wiederum
erheblich von der objektiv beschaffenen Raumstruktur der Realwelt unterscheidet (vgl. Wer-
len, 2000, S.286f). Eine unterschiedliche Wahrnehmung von Distanzen mag beispielsweise in
einer — objektiv bemessenen — perspektivischen Verzerrung resultieren. Kognitive Karten
(,,mental maps‘‘) konnen dies belegen. Ziel der folgenden letzten Kapitel dieser Arbeit soll es
daher sein, verschiedene Sichten auf das Thema ,,Hochwasser als Problem‘ anhand verschie-
dener Perspektiven aufzuzeigen. Es soll versucht werden, darzustellen, wie verschiedene Per-
sonen die gleiche Dinglichkeit (,,Hochwasser* beziehungsweise ,,Hochwasserrisiko*) unter-
schiedlich sehen und wahrnehmen. Aus dieser Vielzahl von moglichen Blickwinkeln auf das
,Problem Hochwasser* werden sukzessive die verschiedenen Spekulationshorizonte erkenn-
bar.

Am Anfang soll dabei die Zusammenfassung des Gespriachs mit dem Direktor des Regional-
verbandes ,,Nordlicher Schwarzwald*“ stehen. Hier wird der professionelle, (iiber)regional
ausgerichtete Blickwinkel der Regionalplanung in den Fokus der Multiperspektive geriickt.
Diesem schlieft sich der ,,semiprofessionell-regional-lokale* Blickwinkel einer privaten
Hochwasserschutzgemeinschaft an. Die zentralen Punkte des Gespriches mit deren Mitinitia-
toren sollen belegen, wie dort erfolgreich behodrdliche MaBBnahmen des Hochwasserschutzes
beeinflusst werden konnen. Fortgesetzt wird die Verengung des rdumlichen Blickwinkels und
Wirkungsraums vom Regionalen hin zum Lokalen durch die Erorterung des Gesprichs mit
Herrn Abicht, dem Leiter des Bau- und Planungsamts der Stadt Miihlacker. Dieser wird zum

einen die Gegenperspektive zur Regionalplanung erldutern, zum anderen wird der Leser mit
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der generellen Hochwassersituation dieser Kommune bekannt gemacht. Gleiches gilt fiir die
Hochwassersituation der Stadt Neuenbiirg: Diese wird durch die Zusammenfassung des Ge-
sprachs mit der Leiterin des Stadtbauamtes Neuenbiirg, Frau Stadtbaumeisterin Biihler, erldu-
tert.

Die darauf folgenden Auswertungen der Haushaltsbefragungen in Miihlacker und Neuenbiirg
stellen die letzten perspektivischen Sichten auf das ,,Problem Hochwasser* dar. Zugleich ist
hiermit jeweils die kleinste maBstdbliche Ebene erreicht.

Nachdem durch die Auswertung der Haushaltsbefragungen somit bereits verschiedene Speku-
lationshorizonte beziiglich der individuellen Risikoeinschitzung potenziell hochwasserge-
fahrdeter Bewohner dargelegt wurden, sollen diese durch die Auswertung der Schulklassen-
befragung ergiinzt werden. Folglich beinhaltet das letzte Kapitel vor der Zusammenfassung

dieses zweiten Teils die Auswertung der in den Gymnasien durchgefiihrten Befragungen.

11.1 Die Hochwassersituation im Raum Pforzheim aus Sicht der Regional-
planung
Das Gesprich mit dem Direktor des Regionalverbandes ,,Nordlicher Schwarzwald®, Herrn

Kiick, verfolgte die Absicht, Einsicht in die Grundsitze, Ziele und Mallnahmen hochwasser-
bezogener Planungen der regionalen Ebene zu gewinnen. Ein weiteres Anliegen war es da-
bei, in Erfahrung zu bringen, wie die Gefdhrdung durch zukiinftige Hochwasser aufgrund
moglicher Klimaénderungen seitens der Regionalplanung eingeschitzt wird.

Die hochsten Schiden in der Region ,,Nordlicher Schwarzwald® verursachte das Winter-
hochwasser im Dezember 1993 (vgl. anschieBenden Exkurs). Diese lagen laut Herrn Kiick bei
etwa 100 Millionen DM, wihrend bereits durch ein Hochwasser im Jahre 1990 iiber 90 Milli-
onen DM Schaden entstanden waren. Diese beiden Hochwasserereignisse verursachten in
kurzer Zeit immens hohe Schiden in einer Region, in der es schon seit Jahrhunderten immer
wieder zu bedeutenden Hochwasserereignissen gekommen ist. Herr Kiick wusste beispiels-
weise von Hochwassern aus den Jahren 1947, 1965, 1970, 1972, 1975, 1978, 1983 und 1988
zu berichten. Von anderen noch weiter zuriickliegenden Ereignissen zeugen indes alte Hoch-
wassermarken an einzelnen Gebduden der Region, wie zum Beispiel am Rathaus der Stadt
Miihlacker-Miihlhausen — hier wurde das bei weitem hochste Hochwasser im Jahre 1824 re-
gistriert. Anhand dieser Ausfithrungen lésst sich deutlich erkennen, dass Hochwasser in der
Region eine ,lange Tradition* haben. Nach Aussage von Herrn Kiick sind die hohen finan-
ziellen Schiden der letzten beiden GroBereignisse im Wesentlichen darauf zuriickzufiihren,
dass der Mensch den Fliissen zunehmend die natiirlichen Uberschwemmungsriume genom-

men und durch seine Besiedlung in immer groBerem MaBe zur Akkumulation materieller

89



Werte in Form von (Einfamilien-)Hédusern, Gewerbegebieten etc. beigetragen hat. Auch der in
den letzten Jahrzehnten immer hédufiger vorgenommene Ausbau von Kellerrdumen zu voll
funktionsfihigen Einliegerwohnungen oder zu hochwertig ausgestatteten zusitzlichen Wohn-
rdumen habe zu einer Vermehrung der Werteexposition in den ehemaligen Auenrdumen bei-
getragen (vgl. dazu auch Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, 1994, S.31).
Die Regionalplanung reagierte auf die 1990er und 1993er Ereignisse mit einer Reihe von
MaBnahmen. Beispielsweise wurde einstimmig ein Beschluss verabschiedet, der die Verwal-
tung erméchtigten sollte, Vorhaben in Bebauungspldanen und Fldchennutzungsplinen, die in-
nerhalb der Uberschwemmungsflichen von 1993 liegen, abzulehnen. Allerdings griff ein sol-
cher Beschluss tief in die Zustindigkeitsbereiche der Kommunen ein, so dass diesbeziiglich
Interessenskonflikte mit den kommunalen Bauleitplanungen vorprogrammiert waren — zumal
wenn die Kommunen bereits iiber Flichennutzungsplédne verfiigten, die bereits von der Regi-
onalplanung genehmigt worden waren (siehe auch Kapitel 11.3).

Weitere MalBBnahmen auch beziiglich zukiinftiger Hochwasser, so Herr Kiick, ldgen in der ge-
genwirtigen Planung eines groen Speicherbeckens oberhalb des Kurortes Bad Wildbad. Die
Hochwassergefiahrdung dieser Kommune soll somit erheblich relativiert werden. Neben die-
sen planerisch-technischen Mallnahmen versuche die Regionalplanung aber auch verstirkt an
das Bewusstsein der Menschen in den gefdhrdeten Regionen zu appellieren. Dies geschehe
durch eine intensive Zusammenarbeit mit den lokalen Medien, besonders mit den Zeitungen.
Beziiglich zukiinftiger Hochwasserereignisse geht man beim Regionalverband davon aus,
dass das Hochwasser von 1993 durchaus kein ,,Jahrhundertereignis® war — laut Herrn Kiick
konnte sich ein solcher Ereignis bereits in weniger als 5 Jahren wiederholen, wobei dieser die
zu erwartenden Schiden fiir die Region immer noch als ,,sehr hoch® einschitzt. Dies liegt
darin begriindet, dass Herr Kiick die Region zwar beziiglich durchschnittlich groer Hoch-
wasserereignisse inzwischen als gut geschiitzt ansieht, fiir ,,hundertjdhrige* Hochwasser sei
dieser Schutz allerdings, zumindest gegenwartig, nur als ,,ausreichend* zu bezeichnen.

Auch unter dem Gesichtspunkt der katastrophalen Auswirkungen der Elbeflut vom August
2002 fordert der Direktor des Regionalverbandes, in besonderem Malle Konsequenzen auch
fiir diese Region zu ziehen. Gerade das Elbehochwasser lieBe die Notwendigkeit zur Verstir-
kung der Hochwasserschutzbauten fiir den Zusténdigkeitsbereich des Regionalverbandes noch
dringlicher und vor allem plausibler erscheinen. Ein Sachverhalt, der dadurch begiinstigt wiir-
de, dass dieses Ereignis noch stark im Bewusstsein der Menschen vor Ort verankert sei — so-
wohl bei Entscheidungstrigern als auch bei Anwohnern. In diesem Zusammenhang zeigt die
Abbildung 43 die Uberschrift eines Artikels aus einer regionalen Tageszeitung, in welchem

Herr Kiick die Politiker der Region dazu aufforderte, sich angesichts der Flutkatastrophe an
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der Elbe Gedanken iiber den regionalen Hochwasserschutz zu machen. Dabei ging es um die
konkrete Planung eines Riickhaltebeckens oberhalb des Kurortes Bad Wildbad.

Auch die moglicherweise drohende Verschirfung des Hochwasserrisikos der Region durch
mogliche Anderungen im Verhalten extremer Niederschlige iiber dem Schwarzwald ist nichts
Neues fiir den Direktor, die Einbeziehung solcher Forschungsergebnisse sind der Planer ,,tig-
lich Brot*; laut Herrn Kiick dienten Szenarienberechnungen wie die wéhrend des Gesprichs
(in Form des ,,Zeitungsartikels*) prisentierte jedoch als ,,Ansporn®, um ,,an Gelder* zu kom-

men.

Jens Kiick: ,,Bad Wildbad
miisste jetzt kommen”

Regionaldirektor will Hochwasserschutzmafinahmen forciert sehen

Abb. 43: Uberschrift aus ,,Der Enztiler - Wildbader Tageblatt*;
Rubrik Nordschwarzwald vom 21.August 2002
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11.1.1 Exkurs: Ursachen und Verlauf des Hochwassers vom Dezember 1993
Primire Ursache fiir das ,,Weihnachtshochwasser® vom Dezember 1993 war der Durch-

zug einer ganzen Reihe atlantischer Tiefdruckgebiete iiber Baden-Wiirttemberg. Dabei
kam es zwischen dem 7. und dem 22. Dezember immer wieder zum Niedergang extre-
mer Regenfille. Besonders die intensiven Niederschlidge zwischen dem 7. und 17. De-
zember fiihrten in weiten Teilen des Bundeslandes zu einer natiirlichen ,,Quasiversiege-
lung* der anstehenden Boden. Nahezu deren gesamtes Porenvolumen wurde mit Wasser
ausgefiillt. Als es dann im Umfeld des Sturmtiefes ,,Victoria® zwischen dem 18. und
dem 22. Dezember ein weiteres Mal zu extremen Niederschldgen kam, konnten diese
nicht mehr im Boden versickern — nahezu das gesamte Wasser floss oberflidchlich ab
(Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, 1994; S.6f). Abbildung 44 gibt

einen Uberblick iiber die Dimension dieses Hochwasserereignisses.
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Abb. 44: Jahresextremwerte der Abfliisse (blau) und Ausgleichskurve (rot)

am Pegel Pforzheim fiir den Zeitraum 1932 bis 1994

Quelle: Caspary, H., J.; Miinchen, 1995; S.171

Deutlich sichtbar wird, dass die Abfliisse des 1993er Hochwassers die des 1947er Er-
eignisses weit iibertreffen. Ebenso ist in dieser Abbildung der deutliche Anstieg der
Ausgleichskurve (rot) Ende der 70er Jahre gut zu erkennen. Dieser Sachverhalt ist wie-
derum im Zusammenhang zu sehen mit der nachgewiesenen Zunahme zonaler GroB3wet-
terlagen ab diesem Zeitpunkt (vgl. Kapitel 6.2.4). Die Abbildung 45 zeigt eine verglei-
chende Darstellung dieser Niederschlagssummen, die an besagtem 19. und 20. Dezem-
ber gefallen sind. In der Abbildung wird deutlich ersichtlich, dass diese an vielen der
aufgefiihrten Stationen des zentralen und nordlichen Schwarzwaldes sogar das langjéh-
rige Dezembermittel zum Teil betrdchtlich iibertrafen. Beziiglich dieser Werte berechne-

te der DWD fiir die Niederschlagssummen des zentralen Nordschwarzwaldes eine Jéhr-
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lichkeit von iiber 100 Jahren (Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg,
1994; S.11).

.
Nordlicher Schwarzwald

hN [mm]

300"

200"

100~

NE
Pforzheim- Bad Liebenzell Schomberg, Freudenstadt- Seewald-  Freudenstadt-
Eutingen Lkr. Calw Igelsberg Besenfeld  Wetterstation

Langjahriges Mittel fir Dezember B Summe 19. und 20. Dezember 1993
W Monatssumme Dezember 1993

Abb. 45: Darstellung der Niederschlagssummen der Periode 19. bis 20. De-
zember 1993 im Vergleich zu den monatlichen Niederschlagshohen bezie-
hungsweise dem langjdhrigen Mittel fiir den Dezember 1993

Quelle: Handbuch Wasser 2; LFU Baden-Wiirttemberg, 1996; S.13

Die Gewisser der Region reagierten auf die beschriebenen meteorologischen Prozesse
mit zum Teil extrem hoher Wasserfiihrung. Obwohl das Hochwasser nicht in allen Re-
gionen des Neckareinzugsgebiets gleich gro3 war, begann es doch, in Reaktion auf die
Niederschldge zwischen dem 7. und 17. Dezember, an allen Fliissen einheitlich mit drei
Vorwellen. Im Gegensatz zu der darauf folgenden Hauptwelle lagen diese jedoch noch
unterhalb des langjdhrigen mittleren Hochwasserabflusses (MHQ). Der vergleichsweise
extrem hohe Scheitel und der steile Anstieg der nachfolgenden Hochwasserwelle (vgl.
Abbildung 46) ging dabei auf den Direktabfluss der Niederschlidge zwischen dem 19.
und 21. Dezember zuriick. Bei Gewissern im Kern des Niederschlagsgebiets (wie zum
Beispiel Enz und Nagold) war diese Hauptwelle bis zu fiinfmal hoher als der entspre-
chende MHQ (Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, 1994; S.16). Mit
dem FEintreffen der Hauptwelle kam es zum starken Anstieg der Flusspegel. Beispiels-
weise stieg der Wasserstand der Jagst (flieBt nordlich von Lauffen dem Neckar zu) am
Pegel Untergriesheim innerhalb von 24 Stunden um annéhernd drei Meter an (Landes-

anstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, 1994, S.17)!
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So schnell das Hochwasser kam, so schnell ging es in der Region auch wieder: Nach-
dem am 21. Dezember die Scheitelwasserstinde bei nahezu allen Gewdssern erreicht
waren, lagen diese schon am 23. Dezember wieder deutlich niedriger.

Die Dimensionen dieses Hochwasserereignisses waren im Neckareinzugsgebiet sehr un-
terschiedlich ausgeprigt. Entsprechend der Scheitelhohe der Hauptwelle (s.o.) traten
Hochwasser mit einer Jahrlichkeit [T] von T=100 oder zum Teil weit dariiber an den
Gewissern auf, die im Zentrum der Niederschlige vom 19.-21. Dezember gelegen wa-
ren. Beispielsweise fiihrten die Enz (unterhalb des Pegels Hofen) und die Nagold bis
kurz hinter Miihlacker ein hundertjihriges Hochwasser. Der enzabwirts folgende Riick-
gang der Jihrlichkeit auf T=50 ist dabei auf das Einmiinden kleinerer Gewésser mit
weitaus geringerer Wasserfithrung in die Enz zuriickzufithren (Landesanstalt fiir Um-
weltschutz Baden-Wiirttemberg, 1994, S.20f). Insgesamt iibertraf das 1993er Hochwas-
ser an der Enz auch das 1947er Hochwasser bei weitem: So lag der Abfluss am Pegel

Pforzheim-KLA um mehr als 25 m3/s tiber dem des HQ 100 (vgl. Abbildung 46).

Hochwasser Dezember 1993
17.12.1993 — 23.12.1993
Pegel : Pforzheim-Kla
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Abb. 46: Abflussganglinie des Hochwassers vom De-
zember 1993 am Pegel Pforzheim-KLA

Quelle: Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-
Wiirttemberg, 1994; S.43
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11.2 Die Hochwasserschutzgemeinschaft Pforzheim-Eutingen
Ein sehr interessanter Einblick in die Moglichkeiten der organisierten privaten Einflussnahme

auf Stadt- und Regionalplanung bot sich dem Verfasser dieser Arbeit bei einem Treffen Ende
September 2002 mit zwei Initiatoren einer Hochwasserschutzgemeinschaft in Pforzheim-
Eutingen, dem Ehepaar Heinrich und Gundi Kohler. Ausschlaggebend fiir die Griindung die-
ser Interessengemeinschaft war die Uberflutung eines sich im Besitz der Familie Kohler be-
findenden Hauses nahe der Enz im Winter 1993. Ursache fiir diese Uberschwemmung war die
Enz jedoch nur indirekt; deren Dimme hielten den Belastungen stand. Vielmehr kam es hier
aufgrund der hohen Wasserfiihrung zu einer Uberflutung des Hauses bedingt durch Wasser-
riickstau bei einem der Enz zuflieBenden kleineren Vorfluter. Nachdem alle Schiden am Haus
beseitigt waren, riefen die Eheleute Kohler zusammen mit zwei weiteren Ehepaaren zu einer
Biirgerversammlung in Pforzheim-Eutingen auf. Mit einer Beteiligung von mehr als 170 An-
wohnern kann die Resonanz hier als durchaus beeindruckend beschrieben werden.
Ausgewiesener Handlungsschwerpunkt war es, auf massiven Druck der Biirger vor Ort den
offentlichen Hochwasserschutz an der Enz zu verbessern. Letztendlich bewirkten die Biirger
eine Aufstockung des Dammes in Pforzheim-Eutingen um etwa 50 cm.

In jlingerer Vergangenheit wurden die Initiatoren aktiv, als in der Stadt Pforzheim nach Ab-
riss eines groBflichigen Industriegelindes bekannt wurde, dass die entstandene Brachfliche
bis zur Neubebauung nahezu komplett versiegelt werden sollte. Als Reaktion hierauf war zum
Zeitpunkt des Gespridches ein Leserbrief in Vorbereitung, in dem seitens der Hochwasser-
schutzgemeinschaft darauf hingewiesen werden sollte, wie viel mehr Wasser unter dem As-
pekt einer Versiegelung zum Abfluss kiime (diese Abgaben stiitzen sich dabei auf wissen-
schaftliche Berechnungen, die im Auftrag der Interessengemeinschaft durchgefiihrt wurden).
Insgesamt kann festgehalten werden, dass auch eine solche private Institution, die iiber
keinerlei formelle Durchsetzungskompetenz verfiigt, lediglich aufgrund personlichen Engage-
ments verhiltnisméBig groen Einfluss auf viele stddtische Projekte und Vorhaben nehmen

kann.
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11.3 Die Hochwassersituation in der Stadt Miihlacker
Nachdem das Gesprich mit dem Direktor des Regionalverbandes ,,Nordlicher Schwarzwald®,

Herrn Kiick, den gegenwirtigen Stand des Hochwasserschutzes der Region Pforzheim aus
Perspektive der Regionalplanung aufzeigte, sollte ein Gesprich mit dem Leiter des Miihla-
ckerschen Bau- und Planungsamtes, Herrn Abicht, den Fokus auf den Umgang der kommu-
nalen Planung mit hochwasserbezogenen Problemstellungen in der Stadt Miihlacker lenken.

Auch in der Stadt Miihlacker verursachte das Winterhochwasser der Enz 1993 grof3e Schiden,
aber aufgrund unterschiedlicher Hohenlage beziehungsweise Enznidhe/-ferne der einzelnen

Stadtteile wurde nicht die ganze Stadt vom Hochwasser getroffen. Vielmehr trafen die Uber-

schwemmungen besonders stark die beiden Stadtteile ,,Diirrmenz* und ,,Miihlhausen an der
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Abb. 47: Uberblick tiber die Lage der in Miihlacker am
stirksten betroffenen Stadtteile Diirrmenz und Miihlhau-
sen an der Enz (beide rot unterstrichen im oberen Bild)
sowie Fotographien aus dem iiberfluteten Miihlhausen
vom Dezember 1993 (rechts)

Quelle: Stadtplan Miihlacker und Originalfotographien
eines Probanden vom Dezember 1993

L

In beiden Stadtteilen versagten die offentlichen Hochwasserschutzbauten. In Diirrmenz wurde
das Wasser an der zwischen Marktplatz und Enzaustralle die Enz relativ niedrig iiberspannen-
den Briicke angestaut, iiberschwemmte so die angrenzende Mauer und konnte damit etwa 150
m in das unmittelbar anschlieBende Wohngebiet (vgl. Abbildung 48, Bild oben rechts) ein-
dringen. Im weiter flussabwirts gelegenen Stadtteil Miihlhausen wurden zuerst die Damme
iiberflutet, dann breitete sich das Wasser in das angrenzende Wohngebiet aus. Die Hanglage
Miihlhausens bewahrte diesen Stadtteil zwar vor noch groBflichigeren Uberschwemmungen,

es wurden jedoch auch groBle Teile eines von den Anwohnern eben erst bezogenen Neubau-
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gebiets iiberflutet, in dessen Folge viele der zum Teil gerade erst fertig gestellten Fertigbau-
hduser stark in Mitleidenschaft gezogen wurden. Entsprechend einer Schitzung von Herrn
Abicht betrug die Anzahl betroffener Haushalte in beiden Stadteilen jeweils etwa 100.

Des Weiteren habe die Planung auf diese zum Teil verheerenden Uberschwemmungen in
Miihlacker zum einen mit einer generellen Erhohung aller Damme im Stadtgebiet um etwa 50
cm reagiert, womit ein Hochwasser in den Dimensionen von 1993 innerhalb des Gerinnes

gehalten werden konnte. Im Stadtteil Diirrmenz sei diesbeziiglich die Mauer am Enzufer um

einen etwa 50 cm hohen Aufsatz erweitert worden (vgl. Abbildung 48).

Abb. 48: Uberblick iiber Enz und 6ffentliche Hochwasserschutzbauten in Miihlacker-Diirmenz.
Das Bild oben links zeigt die Enz mit Blick von der Briicke am Marktplatz von Diirrmenz in FlieBrichtung
stromabwirts. Im Bild rechts davon ldsst sich gut die Hochwasserschutzmauer an der Enz sowie das dahinter
liegende und 1993 zu groBen Teilen iiberflutete Wohngebiet erkennen. Innerhalb der roten Balken hebt sich die
hellgraue, als Reaktion auf das 1993er Hochwasser nachtréiglich aufgesetzte ,,Mauerspitze* ab. Die beiden unte-
ren Bilder zeigen diese Mauer mitsamt neu aufgesetzter Spitze. Im Bild unten links markieren die blau umran-
deten Fldchen die gut sichtbare ,,Nahtstelle* zwischen alter Mauer und neuem Aufsatz.

Quelle: Eigene Fotographien, September 2002

Neben diesen Aufstockungen vorhandener Schutzanlagen seien zum anderen aber auch be-
stimmte flussnahe Fliachen durch die Stadt aus ihrer bisherigen Nutzung herausgenommen
worden: So wurde beispielsweise das direkt an der Enz gelegene Grundstiick einer Gértnerei
durch die Stadt bei erstmoglicher Gelegenheit aufgekauft (Aufgabe aus altersbezogenen

Griinden der bisherigen Inhaberin) und einer neuen Nutzung als Retentionsflache zugefiihrt.
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Ein generelles Bauverbot in den Uberschwemmungsﬂéichen von 1993, wie von Herrn Kiick
gewiinscht, lieBe sich laut Herrn Abicht jedoch nicht generell durchsetzten, da dies direkt in
die kommunale Planungshoheit eingreifen wiirde. Zudem basiere die gegenwértige Bauleit-
planung der Gemeinde Miihlacker noch auf dem Flachennutzungsplan (FNP) von 1983 — und
damals waren Fragen des vorbeugenden Hochwasserschutzes noch nicht in dem Maf3e aktuell,
wie sie dies heute sind. Bauleitpldne, die auf Grundlage dieses FNP erstellt werden, sind so-
mit vom formal-rechtlichen Standpunkt abgesichert (schlielich hat die Regionalplanung sei-
ner Zeit ja diesem FNP zugestimmt). Dass besonders diese Frage des Bauens innerhalb der
Uberschwemmungsgebiete von 1993 Konfliktpotenzial zwischen kommunaler Bauleitplanung
und Regionalplanung birgt, liegt auf der Hand; Herrn Abicht zufolge seien dies aber ,,ganz
natiirliche Reibungen®, die es in jeder Kommune durch Kompromisslosungen und Abwi-
gungsprinzipien zu minimieren gilte.

Dieses ist insbesondere bei der gegenwirtigen Aufstellung des neuen FNP zu beachten. Hier
hat die kommunale Bauleitplanung die Vorgaben der Regionalplanung zu beriicksichtigen,
wihrend im Sinne der Wahrung des Gegenstromprinzips die Kommune aber miteinbezogen
werden muss (vgl. Bundesministerium fiir Raumordnung, Bauwesen und Stddtebau; 1996).
Zum Zeitpunkt des Gesprichs hatte die Stadt Miihlacker bereits das Konzept ,,Stadtentwick-
lung 2020* als Vorbereitung fiir den neuen FNP abgeschlossen. Nach gegenwirtigem Stand
solle dieser etwa 2004 abgeschlossen sein. Gemall Herrn Abicht wiirde es nach Fertigstellung
dieses formellen Planwerkzeuges dann wesentlich schwerer sein, noch Baugenehmigungen
fiir hochwassergefidhrdete Flichen zu erlangen, da der — sich gegenwirtig ebenfalls im Pro-
zess der Neuaufstellung befindliche — Regionalplan dann erstmals sogenannte ,,UGBs*

(iiberschwemmungsgefihrdete Gebiete) beinhalten wird.

11.4 Die Hochwassersituation in der Stadt Neuenbiirg
Die Hochwassersituation der Stadt Neuenbiirg unterscheidet sich von der in Miihlacker, denn

aufgrund ihrer Oberliegerlage an der Enz ist diese Stadt wesentlich ofter von Hochwasser
betroffen als andere Unterliegergemeinden. So gab es in Neuenbiirg neben den Ereignissen
von 1947 und 1993 auch 1990, 1998 und 2002 Hochwasser, wobei aber auch hier das 1993er
Weihnachtshochwasser die grofiten Schidden verursachte.

Der wesentliche Unterschied der Hochwassersituation in Neuenbiirg im Vergleich zu Miihl-
acker beispielsweise liegt aber in der Charakteristik der auftretenden Ereignisse selbst. Im

Wesentlichen sind diese hier am Oberlauf prinzipiell weitaus weniger kalkulierbar als am
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Unterlauf. ' Hochwasserereignisse in Neuenbiirg sind durch eine ausgesprochene Variabili-
tat der einzelnen Ereignisse charakterisiert und werden damit nur sehr schwer planbar. Zum
Beispiel kann es bei starken Regenfillen nicht nur dazu kommen, dass die Enz Hochwasser
fiihrt, sondern ein weiteres Problem stellen auch die vielen kleinen Béche in der Umgebung
sowie das steigende Grundwasser dar. Die Biche schwellen beispielsweise je nach Nieder-
schlagshohe mehr oder weniger stark an und stellen ein zusitzliches Risiko fiir die Kommune
dar. Aufgrund des 1993er Hochwassers wurden aber auch in Neuenbiirg die Offentlichen
Hochwasserschutzbauten verstirkt. Fiir ein Ereignis gleichen AusmaBes wie 1993 wiirde die
Stadt gegenwirtig iiber einen addquaten Schutz verfiigen. Laut Fr. Biihler stelle aber auch
dieser nur eine scheinbare Sicherheit dar, denn ,,die Leute haben es zwischen 1947 und 1993
verlernt, mit dem Fluss zu leben®. Dieses duflere sich, wie auch in vielen anderen Gemeinden,
durch die hochwertige Nutzung von Erdgeschossen und Kellerrdumen vieler gefdhrdeter Hiu-
ser (vgl. S.90). Die nach 1993 in der Innenstadt errichteten Spundwiinde entlang der Enz wiir-
den zwar ein Hochwasser in den Dimensionen von 1993 standhalten, aber bei einem groeren
Ereignis seien auch diese wirkungslos — die Stadt wiirde zu grofen Teilen iiberflutet werden.
Von diesen SchutzmaBBnahmen unbeeinflusst blieben zudem die bereits erwdhnten Béche in
der unmittelbaren Umgebung. Aufgrund der Hanglage der Stadt fiihrten beide héufig eben-
falls zu Uberflutungen von Grundstiicken — fern jeglicher Spundwiinde. Diese bereits erwihn-
te Variabilitit einzelner Ereignisse kompliziert die Konzeption effektiver 6ffentlicher Hoch-
wasserschutzbauten auflerordentlich — zumal auch nicht jeder potentiell betroffenen Bewohner
auf ,.eine Berliner Mauer* im Garten schauen mochte (Aussage eines Bewohners an einem
nicht hochwassergesicherten Enzabschnitt am Ortsausgang). Obwohl sich diese Aussage si-
cherlich nicht ohne weiteres auf andere Bewohner iibertragen lédsst, wird doch deutlich, dass
beziiglich 6ffentlicher Hochwasserschutzbauten neben den erwihnten Problemen (Variabilitit
der Ereignisse) auch (dsthetische) Einwinde privater Anrainer immer eine Rolle spielen.

Dass auch Neuenbiirg in Zusammenhang mit der vom Autor formulierten These ,,moglicher-
weise zukiinftig ofter extreme Niederschlagsereignisse im nordlichen Schwarzwald und somit
hohere Abfliisse der Enz konkret* hochstwahrscheinlich nicht vor zukiinftigen Hochwasserer-
eignissen verschont bleiben wird, dessen ist sich auch die Stadtbaumeisterin bewusst; die Ein-
trittswahrscheinlichkeit fiir ein Hochwasser der Grofe von 1993 war ihrer Meinung somit
auch nicht auf eine bestimmte Jahrlichkeit einzuschétzen. AbschlieBend zeigt die Abbildung
49 eine Zusammenstellung der in Neuenbiirg getroffenen technischen Hochwasserschutzbau-

ten.

' Die im Folgenden zur Hochwassersituation in Neuenbiirg getroffenen Aussagen stellen die Zusammenfassung
eines am 26. September 2002 gefiihrten Gespriches des Autors mit der Leiterin des Stadtbauamtes Neuenbiirg,
Frau Stadtbaumeisterin Biihler dar.
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Abb. 49: Offentliche Hochwasserschutzbauten in der Stadt Neuenbiirg. Die beiden oberen Bilder
zeigen stromaufwirts blickend die Ufer der Enz in der Stadtmitte. Im linken Bild lésst sich gut
erkennen, wie nach dem Hochwasser von 1993 die Betonwand erhoht wurde (oberhalb der dunklen
Linie). Die Bilder oben rechts sowie mitte rechts zeigen die am anderen Enzufer nach 1993 instal-
lierten Spundwiinde. In die — durch einen roten Kreis gekennzeichneten — Streben lassen sich im
Hochwasserfall mobile Winde einsetzten und verankern.

Das Bild in der Mitte links zeigt eines der insgesamt sieben in der Gemarkung Neuenbiirg liegen-
den Wehre. Diese bestehen etwa seit 1960 und werden zur Stromerzeugung genutzt, wobei sie z.B.
bei Hochwasser geoffnet werden konnen (Bild unten links).

Das Bild unten rechts zeigt die Enz etwa 100 Meter weiter stromabwirts am Ortsausgang. Hier
bestehen noch keinerlei offentliche Hochwasserschutzbauten, diese Bereiche werden bei erhohter
Wasserfiithrung stindig iiberschwemmt.

Quelle: Eigene Fotographie, September 2002
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12 Hochwasserrisikowahrnehmung I: Haushaltsbefragungen

Die folgenden Abschnitte beinhalten die Auswertung der in den ausgewihlten Haushalten
durchgefiihrten Befragungen. Es sei jedoch noch einmal darauf hingewiesen, dass es sich bei
diesen Erhebungen nicht um einen reprisentativen Querschnitt durch die Bevolkerung der
beiden Kommunen Neuenbiirg und Miihlacker handelt (vgl. Kapitel 10.1). Die hier prisentier-
ten Ergebnisse konnen daher lediglich Trends aufzeigen, welche durch eine Vollerhebung
moglicherweise bestétigt — aber auch widerlegt — werden konnten.

Beziiglich der weiteren Gliederung wird sich das folgende Kapitel mit den Ergebnissen der
Auswertung der Befragungen der Stadt Miihlacker (beziehungsweise mit den Erhebungen
aus den beiden Stadtteilen Miihlhausen und Diirrmenz) und der Stadt Neuenbiirg® befassen.
Inhalt des letzten Kapitels wird dann die analog darzulegende Analyse der Befragungen in
zwei gymnasialen Oberstufen sein.

Zu Beginn dieser Analysen soll im Folgenden kurz auf die Zusammensetzung des samples

eingegangen werden.

12.1 Auswahl der Probanden

Wie erwihnt, wurden die Befragungen in den beiden Kommunen Neuenbiirg und Miihlacker
(Stadtteil Diirrmenz und Miihlhausen) durchgefiihrt. Die Auswahl der befragten Haushalte
wurde vom Autor jeweils vor Ort getroffen und richtete sich im Wesentlichen nach dem Kri-
terium ,,Gebdude betroffen vom 1993er Hochwasser®. Die Frage, ob die jeweils aufgesuchten
Gebidude 1993 auch wirklich betroffen waren, musste allerdings im Vorfeld verifiziert wer-
den. Hierfiir standen die folgenden zwei Methoden zur Verfiigung: Zum einen zeugen auch
heute noch an vielen Hiusern durch die Bewohner angebrachte Hochwassermarken von den
Ereignissen im Winter 1993 und indizieren somit die direkte Betroffenheit des Gebéudes.
Zum anderen gab eine unveroffentlichte Abbildung des Regionalverbandes auf mittlerer Maf3-
stabsebene Aufschluss dariiber, welche Stralenziige in Miihlacker 1993 iiberflutet wurden.
Damit war es moglich, den ungefidhren Verlauf des damaligen Hochwassers in die Stadtplidne
von Miihlacker-Diirrmenz und Miihlacker-Miihlhausen einzuzeichnen und somit betroffene

StraBenziige auszukartieren.

0 Angesichts terminlicher und organisatorischer Griinde ist die Anzahl der befragten Personen in Neuenbiirg mit
insgesamt sechs Probanden sehr gering. Dessen ungeachtet soll im Rahmen dieser Arbeit aber dennoch geson-
dert auf die Befragungen in Neuenbiirg eingegangen werden. Denn im Vergleich zu Miihlacker sieht sich Neu-
enbiirg aufgrund seiner Oberliegerlage einer prinzipiell unterschiedlichen Hochwassersituation ausgesetzt (vgl.
Kapitel 11.4). Zudem kommen mit den mobilen Spundwinden in dieser Stadt auch andere Hochwasserschutz-
bauten zum Einsatz als in Miihlacker. Daher beruht beispielsweise die Einschitzung des offentlichen Hochwas-
serschutzes durch die Bevolkerung hier auch auf anderen Faktoren als in Miihlacker.
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Die Abbildung 50 zeigt den auf diese Weise in die Stadtpline von Diirrmenz und Miihlhausen
eingezeichneten ungefidhren Verlauf der Hochwasserlinie von 1993. Die Abbildung 51 zeigt

exemplarisch eine der an vielen Hiuserwédnden auch heute noch in der Region vorzufinden-

den Hochwassermarken.

Abb. 50: Schematische Darstellung der im Winter 1993 durch die
Enz iiberflutete Fliachen in Miihlacker-Diirrmenz (links) und Miihl-
acker-Miihlhausen (oben). Die roten Kreuze kennzeichnen das e-
benfalls von den Uberschwemmungen betroffene Neubaugebiet in
Miihlhausen, das rote Kreuz in der linken Abbildung kennzeichnet
den Standpunkt, unter dem die Bilder der Abbildung 48 aufgenom-
men wurden, der rote Winkel die Blickrichtung.

Quelle: Stadtplan Miihlacker bzw. Abbildung ,,Ergebnisse Flood
Area” des Regionalverbandes Nordlicher Schwarzwald (unverdf-
fentlicht)

Abb. 51: Markierung des Wasserstandes der Enz an
einem Wohnhaus in Miihlacker-Diirrmenz
Quelle: Eigene Fotographie, September 2002

Insgesamt wurden somit in der Stadt Miihlacker 26 Haushalte befragt, 11 davon im Stadtteil
Diirrmenz, 15 im Stadtteil Miihlhausen.

Beziiglich der vorgefundenen Altersstruktur ldsst sich feststellen, dass in dem sample aus
Miihlhausen der Anteil der iiber 60jdhrigen hoher liegt als der in dem aus Diirrmenz. Aus die-
sem Grund wird in Miihlhausen fast die Hilfte des samples aus Rentnern beziehungsweise

Pensionierten gestellt, in Diirrmenz sind dies weniger als ein Fiinftel (sieche Abbildung 52).
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Dariiber hinaus sind in beiden Féllen die samples deutlich weiblich dominiert — bei einem
Verhiltnis von 10:1 tritt dieser Tatbestand in Diirrmenz jedoch weitaus deutlicher zu Tage als
in Miihlhausen (Verhiltnis 9:6).

Im Hinblick auf den gegenwirtigen Familienstand iiberwiegen unter den Befragten in beiden
Stadtteilen verheiratete Ehepaare (6/11 in Diirrmenz, 13/15 in Miihlhausen). Jedoch ist der
Anteil befragter lediger Personen in Diirrmenz weitaus grofler als in Miihlhausen (4/11 ge-
geniiber 1/11). Da in Diirrmenz die unverheirateten Befragten tiberwiegend in Zwei-Personen-
Haushalten leben, ist die absolute Anzahl dieser Haushalte in diesem sample auch am grof3ten
(5/11). In der aus Miihlhausen sind Zwei- und Vier-Personen-Haushalte gleichverteilt — je-
doch gilt hier zu beachten, dass die Bewohner der Zwei-Personen-Haushalte in Miihlhausen
ausschlieBlich verheiratete Rentner sind, wihrend es sich in Diirrmenz tiberwiegend um Voll-

oder Teilzeitbeschiftigte, meist ledige Menschen, handelt (siehe Abbildung 53).
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Altersstruktur

Gemeinde: Muhlacker-Diirrmenz

o

Haufigkeit

Alter

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11

Altersstruktur

Gemeinde: Muhlacker-Mihlhausen

Haufigkeit

Alter

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15

Abb. 52: Altersstruktur der befragten Biirger
Quelle: Eigene Erhebung, September 2002

Personen im Haushalt in Abhangigkeit vom Alter
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Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11

Personen im Haushalt in Abhangigkeit vom Alter
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Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15

Anzahl Personen im Haushalt und Familienstand
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Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11

Anzahl Personen im Haushalt und Familienstand
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Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15

Abb. 53: Anzahl der Personen im Haushalt und Familienstand der befragten Biirger

Quelle: Eigene Erhebung, September 2002
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Die Wohnungen beziehungsweise die Hauser der befragten Personen befanden sich dabei in
Diirrmenz zu etwa zwei Dritteln in eigener Hand, zu einem Drittel waren sie gemietet. In
Miihlhausen dagegen dominieren klar Eigentumsverhiltnisse, nur eine befragte Person gab
an, Mieter zu sein.

Beziiglich des Bildungsniveaus der beiden Stadtteile ergibt sich innerhalb der samples auf den
ersten Blick ein recht ausgewogener Eindruck; seitens der Probanden wurden jeweils haupt-
sdchlich Volks- und Hauptschulabschluss beziehungsweise Realschulabschluss und mittlere
Reife angegeben. Ein Vergleich mit dem jeweils genannten gegenwirtigen Beruf deutet je-
doch das Vorhandensein eines geringfiigig hoheren Bildungsniveaus der unter 60-jdhrigen
innerhalb des sample aus Miihlhausen an. Denn wihrend die Nennungen des hochsten Bil-
dungsabschlusses ,,Volks-/Hauptschulabschluss® in Miihlhausen ausschlieBlich Rent-
nern/Pensiondren zuzuordnen ist, wurde diese Aussage in Diirrmenz mehrheitlich von berufs-
tatigen Personen getroffen. Des Weiteren duerte die Aussage ,,Schule beendet ohne Ab-
schluss* lediglich eine Person in Diirrmenz. Diese Person ist dariiber hinaus eine von insge-
samt zwei Befragten, die in Diirrmenz zur Zeit ohne Beschiftigung sind — in Miihlhausen trat

diese Kategorie gar nicht auf (vgl. Abbildung 54).

Bildungsabschluss und gegenwartiger Beruf

Gemeinde: Miihlacker-Muhlhausen
7

6

Bildungsabschluss

lReaisch./Mittl Reife
|:|Fachhochschulreife

I Abitur

0 [ JHochschul-/Univers.
Voll- oder Teilzeit Hausmann oder Hausfr
Rentner/Pensionéar

1

Anzahl

gegenwartiger Beruf

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15

-Volks-/HauptschuIab.

Bildungsabschluss und gegenwartiger Beruf

Gemeinde: Mihlacker-Dirrmenz
7
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|:|Schule ohne Abschl.
-Volks-/HauptschuIab.
lRealsch. Mitt Reife
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1 DHochschuI-/Univers.

Anzahl

0 -keine Angabe
Voll- oder Teilzeit zur Zeit ohne Besch.
Rentner/Pensionar

gegenwartiger Beruf

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11

Abb. 54: Hochster Bildungsabschluss sowie gegenwirtig ausgefiihrter Beruf der befragten Biirger

Quelle: Eigene Erhebung, September 2002

Insgesamt mogen diese Auswertungen den personlich vor Ort gewonnen Eindruck bestétigen,
dass das sample des Stadtteils Diirrmenz insgesamt die etwas jiingere, ,,ungebundenere® hete-
rogener strukturierte Bevolkerung représentiert, wihrend die befragten Bewohner aus Miihl-
hausen der etwas ,,gesetzteren®, in ihren Lebensstrukturen eher schon weitestgehend ,,gefes-
tigten*, homogeneren Bevolkerung zuzuordnen sind.

Das sample der Stadt Neuenbiirg dhnelt im Hinblick auf die Alterstruktur demjenigen aus

Miihlacker-Miihlhausen, beziiglich des Geschlechts dagegen eher dem aus Miihlacker-
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Diirrmenz. Die Mehrheit der in Neuenbiirg befragten Personen ist iiber 50 Jahre alt, weiblich
und verheiratet; drei der sechs Befragten sind bereits Rentner/Pensiondr weitere zwei
berufstitig, eine Hausfrau.

In Bezug auf das Bildungsniveau wurden seitens der Befragten jeweils drei mal Volks- und

Hauptschulabschluss sowie Realschulabschluss und Mittlere Reife angegeben.

12.2 Hochwasserbezogener Wissens- und Erfahrungsschatz
Da zum Zeitpunkt der Befragung (September 2002) das verheerende Hochwasser an der Elbe

in Ostdeutschland weniger als vier Wochen zuriicklag, bezog sich die erste Frage des Frage-
bogens darauf, ob dieses Ereignis bei dem jeweiligen Probanden etwas im Denken iiber
Hochwasser in der Region an Enz und Nagold verindert hat. Dieser Frage kam die Rolle als
,,Eisbrecher deshalb zu, weil davon ausgegangen werden konnte, dass dieses Ereignis noch
stark in der Erinnerung der Menschen vorhanden war.

Neben insgesamt 10 ,keine Reaktion® und einem ,,weifl nicht* erdffnet sich unter den

verbleibenden 21 Antworten ein breites Spektrum an Meinungen (Tabelle 10).

Tab. 10: Auswirkungen des Elbehochwassers vom August 2002 auf die befragten Biirger
Quelle: Eigene Erhebung, September 2002

Reaktionen auf Elbehochwasser Haufigkeit
Erinnerungen an 1993er Hochwasser geweckt

HW-Katastrophen kann es immer wieder geben, auch hier ist man nicht sicher davor

bei extremen Regenfillen wieder vermehrt Angst vor ortlichem Hochwasser

Bestitigung der vorherigen Einstellung beziiglich Flussbegradigungen etc.

Bis zum nidchsten HW wird es wohl nicht wieder 50 Jahre dauern (HW waren: 1947, 1993)
grof3e Sorgen, konnte kaum schlafen

man macht sich verstirkt Gedanken iiber einen Klimawandel

Man denkt zwar stindig an HW, nun aber auch mogliche Schiden bewusst geworden
Politiker hellhoriger geworden

Regionaler Hochwasserschutz muss weiter verbessert werden

keine

B e e e e S I o ) i e ) ]

o=
o

° weil3 nicht
Total

w
V)

Bei sechs Personen wurden durch die Medienberichte Erinnerungen an das 1993er Hochwas-
ser geweckt, weitere sechs Personen sind sich bewusst geworden, dass Hochwasser prinzipiell
jederzeit wiederkommen konnten und dass man auch hier nicht sicher davor sei. Jene beiden
Nennungen sind die am hiufigsten geduflerten Antworten. Dieser Sachverhalt und die seitens
des Autors vor Ort beobachteten, stark emotional geprigten Reaktionen der Bewohner auf
diese Frage veranschaulichen wohl auch eine Tatsache: Den starken Einfluss der Berichter-
stattung zum FElbe-Hochwasser auf das Erinnerungsvermdgen der vom 1993er Enz-

Hochwasser betroffenen Bevolkerung.
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An den drei Befragungsstandorten wussten nahezu alle Befragten meist lebhaft iiber die da-
maligen Ereignisse an der Enz zu berichten. Diesen Sachverhalt gilt es besonders dann zu
beriicksichtigen, wenn es im weiteren Verlauf dieser Arbeit darum geht, die Beurteilungen der
Probanden hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit méglicher zukiinftiger regionaler Hochwasser
beziehungsweise deren Jahrlichkeit auszuwerten. Ist dann doch davon auszugehen, dass jene
Beurteilungen sehr wahrscheinlich durch die nachhaltige Elbe-Berichterstattung verzerrt wer-
den. Psychologen sprechen in diesem Fall auch vom sogenannten ,,Availability-“, oder ,,Ver-
fiigbarkeitseffekt”. Dieser impliziert eine ,,Orientierung des Urteils an der kognitiven Verfiig-
barkeit von Informationen* (7versky und Kahnemann nach Jungermann und Slovic, 1993;
S.188). Nach Jungermann und Slovic (1993) wird ein Ereignis von Probanden daher fiir umso
wahrscheinlicher gehalten, je mehr dieses konkrete Ereignis erinner- oder vorstellbar ist. Da-
her muss auch jede mediale Berichterstattung zu einem bestimmten risikobehafteten Ereignis
dessen unvoreingenommene Beurteilung verzerren — nimmt diese doch abhingig vom Grad
der Berichterstattung mehr oder weniger starken Einfluss auf die Erinnerbarkeit oder Vor-
stellbarkeit. Beispielsweise berichtet Plapp (2001) in Zusammenhang mit dem Ungliick eines
Flugzeugabsturzes, dass in den Tagen nach einem solchen Absturz die Menschen die Wahr-
scheinlichkeit solcher Unfille wesentlich iiberschitzen, wihrend diese in unfallfreien Zeiten
meist unterschiitzt wird.

Ubertragen auf den Kontext dieser Arbeit hiefBe das, dass die in allen Medien duflerst intensiv
betriebene Berichterstattung zum Elbehochwasser die objektive Hochwasserrisikowahrneh-
mung der Probanden beeinflusst haben diirfte. Daher wird an spéterer Stelle noch auf die Fra-
ge einzugehen sein, wie genau sich dieser ,,Availabilityeffekt* in den Antworten der befragten
Personen manifestiert.

Auf die zweite Frage, wann in der Region schon einmal grole Hochwasser stattfanden, be-
nannten alle 32 Befragten das 1993er Hochwasser. In Diirrmenz konnte sich des Weiteren ein
Proband, in Miihlhausen konnten sich vier noch an das 1947er Ereignis erinnern. Das 1993er
Ereignis war aber fiir fast alle Befragten das schlimmste [FrageS5].

Von diesem Hochwasser waren in Diirrmenz neun der elf befragten Probanden personlich
betroffen [Frage3]. Dabei wurde in fiinf Féllen auch die eigene Wohnung beschidigt [Fra-
ge4]. Bei den librigen vier personlich betroffenen Probanden lag diese im ersten Stock [Fra-
ge18] und konnte daher nicht vom Hochwasser erreicht werden — hier wurden hauptsichlich
die im Erdgeschoss gelegenen Hauswirtschaftriume oder Geschiftsflachen beschidigt. Bei
allen betroffenen Haushalten reichte der damalige Wasserstand ,,nur* bis ins Erdgeschoss

[Frage6] .
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In Miihlhausen und Neuenbiirg war jeder der Befragten personlich von einem Hochwasser

betroffen. Auch die eigene Wohnung war hier durch das Wasser ofter in Mitleidenschaft ge-

zogen worden als in Diirrmenz — in lediglich vier Féllen in Miihlhausen und drei Fillen in

Neuenbiirg lag die Wohnung der Betroffenen iiber dem Wasserspiegel (im ersten Stock oder

hoher). Die Hohe der finanziellen Schiden [Frage7] variierte bei den befragten Personen in

Diirrmenz und Neuenbiirg von unter 25.000 DM bis iiber 100.000 DM, in Miihlhausen lagen

diese zum Teil weit tiber 200.000 DM (siehe Abbildung 55). Auf die Frage, welcher Verlust

fiir die Befragten der schlimmere sei, der finanzielle oder der ideelle (Verlust personlicher

Gegenstinde), ergaben sich in den drei Orten unterschiedliche Antwortmuster — nicht immer

wurde der finanzielle Schaden auch als der schlimmere empfunden.

Hoéhe des finanziellen Schadens

Gemeinde: Muhlacker-Diirrmenz

Haufigkeit

Hoéhe finanzieller Schaden [in DM]

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11

Haufigkeit

Hoéhe des finanziellen Schadens

Gemeinde: Mihlacker-Mihlhausen
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N
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bis 25.000 >50.000 - 75.000 > 100.000 - 200.000 keine Angabe
>25.000 - 50.000 > 75.000 - 100.000 > 200.000 - 300.000

Hohe finanzieller Schaden [in DM]

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15

Hohe des finanziellen Schadens

Gemeinde: Neuenbiirg

Haufigkeit

N N N
Nein >25.000 - 50.000
bis 25.000 DM

weif nicht
> 75.000 - 100.000

Hoéhe finanzieller Schaden [DM]

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=6

Abb. 55: Hohe der durch das 1993er Hochwasser bei den
befragten Biirgern verursachten Schiden
Quelle: Eigene Erhebung, September 2002
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Auf die Frage, ob bereits bauliche Verianderungen am Haus durchgefiihrt worden seien, um
sich so gegen eventuelle zukiinftige Hochwasser zu schiitzen [Frage9], antwortete die Mehr-
heit aller Befragten mit ,,nein*; lediglich zwei Befragte in Diirrmenz gaben an, ihre Heizung
bereits in hohere Stockwerke verlegt zu haben. Einen Uberblick iiber weitere bereits ergriffe-

ne MaBBnahmen zeigt die Tabelle 11:

Tab. 11: Durchfiihrung von baulichen Maflnahmen durch befragte Biirger
Quelle: Eigene Erhebung, September 2002

Wurden bereits bauliche Veranderungen am Haus durchgefiihrt?

Gemeinde Héufigkeit
Heizung in obere 1
Stockwerke verlegt
Heizung in obere
Stockwerke verlegt,
Abdichtung der
Kellerfenster

nein 8
statt Linoleumbdéden nun
Stein- und Gipsbdden im
EG; Sperrventil fir
Kanalisation

Total 11
nein 7
Fliesen statt
Korkfussboden;
besonderer Putz, der nicht
abbrdckelt. Haus aber
400 J. alt, so gebaut,

dass es HW aushalt!

Im EG ausschlieBlich
Baustoffe verwandt, die
sich nicht mit Wasser
vollsaugen

Lichtschachte betoniert;
Rinnsteine
Muhlacker-Mihlhausen giltig | Metallummantelung far
Oltanks, damit diese nicht 1
umfallen

Neubau etwas weiter aus
der Erde gebaut, nicht 1
ebenerdig
Notstromaggregat und 1
Pumpe

Rahmen und Holzplatten
fur Kellerfenster
Stahlplatten zum
Abschotten der Fenster 1
im EG
Total 15
nein 3
Befestigung des Oltanks 1

Erdwall am Grundstiick
etwa 70 cm héher gebaut

Oltank ummauert 1
Total 6

Muhlacker-Dirrmenz gultig

Neuenblrg gultig
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Von besonderer Bedeutung war die Frage 10, welche die Probanden aufforderte, die Wirk-
samkeit bestimmter SelbstschutzmaBBnahmen in Bezug auf mogliche zukiinftige Hochwasser
zu beurteilen — sollte diese Frage doch in leicht abgewandelter Form nach der Konfrontation
mit den Ergebnissen der Abflussmodellierung erneut gestellt werden (Frage 38, siehe auch
Kapitel 12.4). Auf diese Weise sollte versucht werden zu analysieren, ob sich die Probanden
nach dem Lesen des ,Zeitungsartikels® veranlasst sihen, SchutzmaBnahmen zu ergreifen
(Frage 38), die von ihnen selbst vorher (Frage 10) noch als (mehr oder weniger) unwirksam
erachtet wurden. Triten solche ,,Abweichungen* auf, konnte dies als Zeichen dafiir interpre-
tiert werden, dass der jeweilige Proband sich des moglicherweise erhohenden regionalen
Hochwasserrisikos bewusst geworden wiére und ferner auch die Notwendigkeit erkennen
wiirde, private Vorsorge zu ergreifen.

Ferner soll durch diese Frage auch versucht werden zu erkunden, in welchem Mal3e die Pro-
banden bereit wiren, ihre Verhaltensweisen an diese neu bewertete Risikolage anzupassen.
Kaum gekliart werden kann in diesem Zusammenhang allerdings, inwieweit diese (wenn
tiberhaupt erkennbaren) Vorsitze sich in dauerhaften, iiber den Moment der Befragung hi-
nausgehenden, an die erhohte Risikosituation angepassten Verhaltensweisen manifestieren.
Beziiglich der im Fragebogen aufgelisteten Selbstschutzmafnahmen hilt in beiden Stadtteilen
Miihlackers eine Mehrheit der Befragten das Anfordern von Informationsmaterialien zu
hochwasserbezogenen Versicherungen fiir nicht wirksam — der Grund liegt darin, dass die
meisten dieser Personen bereits eine solche Versicherung besitzen [Frage26]. Fiir wirksam
dagegen halten in Diirrmenz drei, in Miihlhausen fiinf Personen diese Mallnahme. In Neuen-
biirg besitzen drei der Befragten bereits eine solche Versicherung und halten diese auch fiir
wirksam. Dagegen sind die zwei Personen, die diese MaBnahme fiir ,,iiberhaupt nicht wirk-
sam* halten, nicht im Besitz einer Versicherung. Die von diesen beiden Befragten vorge-
brachte Begriindung, dass eine Hochwasserversicherung ihres Erachtens im Wohnort nicht
angeboten wird, mag einen gewissen Grad von Desinteresse indizieren. Allerdings gab einer
dieser zwei Probanden auch beziiglich der folgenden Frage ausschlieBlich ,,iiberhaupt nicht
wirksam® an — dieser Proband scheint allen vorgestellten MaBnahmen grundsitzlich eher
skeptisch gegeniiber zu stehen.

Bauliche Verdnderungen an ihrem Haus durchzufiihren, erachtet insgesamt eine (knappe)
Mehrheit der Befragten in Miihlacker-Diirrmenz und Miihlacker-Miihlhausen als wirksam
beziehungsweise sehr wirksam. In Neuenbiirg stehen die Befragten dieser Malnahme durch-

gehend ablehnend gegeniiber (siehe auch Abbildung 56).
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Beziiglich der Frage nach der Wirksamkeit von Hochwasserschutzvorrichtungen, wie zum
Beispiel Pumpen oder Schotten fiir Fenster und Tiiren, ldsst sich in den drei samples eine un-
terschiedliche Verteilung erkennen: In Diirrmenz werden diese von einer (knappen) Mehrheit
als wirksam beziehungsweise sehr wirksam bezeichnet, in Miihlhausen und Neuenbiirg steht
die Mehrheit der Befragten dieser MaBBnahme dagegen sehr skeptisch gegeniiber (sieche auch
Abbildung 56). In Miihlhausen geht dieser Unterschied im Wesentlichen auf die Altersstruk-
tur der jeweils befragten Personen zuriick, bezeichneten dort doch sdmtliche der tiber 70 Jahre

alten Probanden diese Mafnahme als ,,iiberhaupt nicht wirksam*®.

Wirksamkeit baulicher MaBnahmen Wirksamkeit baulicher MaBnahmen

Gemeinde: Mihlacker-Diirrmenz Gemeinde: Mihlacker-Miihlhausen

\aE\ A
- 1

dberhaupt nicht  kaum wirksam wirksam sehr wirksam Uberhaupt nicht  kaum wirksam

Haufigkeit
Haufigkeit

Wirksamkeit baulicher MaBnahmen Wirksamkeit baulicher MaBnahmen

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15

Wirksamkeit baulicher MaBnahmen Wirksamkeit Hochwasserschutzvorrichtungen

Gemeinde: Neuenblirg Gemeinde: Muhlacker-Dirrmenz

=

= <

© =

! 2 pun A pon gew D

? N tiberhaupt nicht teils, teils sehr wirksam
dberhaupt nicht kaum wirksam keine Angabe kaum wirksam wirksam

Wirksamkeit baulicher MaBnahmen Wirksamkeit Hochwasserschutzvorrichtungen

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=6

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11

Wirksamkeit Hochwasserschutzvorrichtungen Wirksamkeit Hochwasserschutzvorrichtungen

Gemeinde: Mihlacker-Mihlhausen Gemeinde: Neuenbiirg

T 2 y N
E” % 5 2
E A NS NS \\ S
Gberhaupt nicht teils, teils sehr wirksam =:l|:u 0 NN /
kaum wirksam wirksam ﬂberhaubt nicht leils.’teils sehr wi;ksam

Anschaffen von HW-Schutzvorrichtungen Wirksamkeit Hochwasserschutzvorrichtungen

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=6

Abb. 56: Beurteilung der Wirksamkeit hinsichtlich der Durchfithrung baulicher Ma3nahmen am eigenen Haus
sowie der Anschaffung privater Hochwasserschutzvorrichtungen durch die befragten Biirger
Quelle: Eigene Erhebung, September 2002
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Am effektivsten wird von allen Befragten aber die Option eingeschitzt, wertvolles Inventar
(bet ausreichend grofer Vorwarnzeit) vor Eintreffen der Flutwelle aus Keller und Erdgeschoss
in hohere Stockwerke umzurdumen (Abbildung 57). Im Gegensatz dazu sehen alle Probanden

das Anfordern von Informationsmaterialien zum privaten Hochwasserschutz als insgesamt

wenig wirksam an (Abbildung 57).

Wirksamkeit Umraumung von Inventar

Gemeinde: Muhlacker-Dirrmenz

Haufigkeit

Uberhaupt nicht teils,teils wirksam sehr wirksam

Umréumen wertvollen Inventars

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11

Haufigkeit

Wirksamkeit Umraumung von Inventar

Gemeinde: Muhlacker-Mihlhausen

Uberhaupt nicht kaum wirksam irksam sehr wirksam

Umréumen wertvollen Inventars

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15

Wirksamkeit Umraumung von Inventar

Gemeinde: Neuenbirg

Wirksamkeit Informationsmaterialien

Gemeinde: Muhlacker-Dirrmenz

tberhaupt nicht kaum

wirksam teils,teils wirksam

Anfordern von Informationsmaterialien

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15

52 = 2
Q Q
> > \
E 2 N\ NN 1 N
kaum wirksam wirksam sehr wirksam tiberhaupt nicht kaum wirksam wirksam sehr wirksam
Umréumen wertvollen Inventars Anfordern von Informationsmaterialien
Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=6 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11
Wirksamkeit Informationsmaterialien Wirksamkeit Informationsmaterialien
Gemeinde: Muhlacker-Muhlhausen Gemeinde: Neuenblrg
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tberhaupt nicht teils,teils sehr wirksam

Anfordern von Informationsmaterialien

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=6

Abb. 57: Beurteilung der Wirksamkeit hinsichtlich des Umrdumens wertvollen Inventars aus Keller und Erdge-

schoss in hohere Stockwerke sowie der Anschaffung von Informationsmaterialien zum privaten Hochwasserschutz

durch die befragten Biirger
Quelle: Eigene Erhebung, September 2002
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Ein Umzug in eine sicherere Region wird in Diirrmenz von immerhin sechs Befragten (Ab-
bildung 58) — und damit von der Mehrheit — als mindestens ,,wirksam‘ erachtet. Bei vier Be-
fragten, die einen Umzug als ,,wirksame* MaBBnahme erachteten, scheint dieser Gedanke mehr
als rein spekulativer Natur zu sein — jene Befragten gaben an, aufgrund der Hochwasserge-
fahrdung bereits ernsthaft einen Umzug in Erwédgung gezogen zu haben [Fragel1].

Die Abbildung 58 zeigt weiterhin, dass zwei dieser vier Probanden sich vor dem Herzug nach
Miihlacker-Diirrmenz nicht der Hochwassergefahr bewusst waren — mit diesem Wissen wiren
sie wahrscheinlich nicht dorthin gezogen [Fragen 16 und 17]. Von diesen vier Befragten ab-

gesehen mochte die Mehrheit jedoch nicht aus Diirrmenz wegziehen.

Umzugsgedanken | Umzugsgedanken |

Gemeinde: Miihlacker-Diirrmenz Gemeinde: Muhlacker-Mihlhausen

Haufigkeit

Haufigkeit

PEEEY
DY ' NN
Nein Ja keine Angabe Nein Ja teils, teils
Umzug in Erwagung gezogen Umzug in Erwagung gezogen
Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15

Umzugsgedanken | Umzugsgedanken |1

Gemeinde: Neuenbiirg Gemeinde: Miihlacker-Diirrmenz

&l

Herzug bei Warnung?

B schr unwahrscheinl.
»‘q—',‘ ! :Ieher unwahrschein.
% £ [Eener wanrscheiniich
£ e ™ — e E 0 ! . Bllschr wahrscheiniich
i Nein Ja keine Angabe
Umzug in Erwégung gezogen Umzug in Erwégung gezogen
Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=6 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11

Umzugsgedanken Il Umzugsgedanken Il

Gemeinde: Mihlacker-Muhlhausen Gemeinde: Neuenblirg

3 &

2 2

Herzug bei Warnung?
e unwahrscheinl. Herzug bei Warnung?

! [Jener unwanrscheint. ! s unwatrscheinl.
= IElcher wahrscheinlich z [Eeher wahrscheiniich
5 0 -sehrwahrscheinlich E 0 -sehr wahrscheinlich

Nein Ja teils, teils Nein Ja teils, teils
Umzug in Erwagung gezogen Umzug in Erwégung gezogen
Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=6

Abb. 58: Durch die befragten Biirger geduBerte Umzugsgedanken: Wurde im Haushalt bereits einmal {iber einen
Umzug nachgedacht, und wire der/die Befragte auch dann in die Gemeinde gezogen, wenn er/sie vor moglichem
Hochwasser gewarnt gewesen wire?

Quelle: Eigene Erhebung, September 2002
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In Miihlhausen und Neuenbiirg werden hochwasserbedingte Umzugsgedanken dagegen kaum
eingestanden, die groe Mehrheit hilt diese Manahme fiir ,,liberhaupt nicht* beziehungswei-
se ,.kaum‘ wirksam und hat sie auch noch nie ernsthaft in Erwégung gezogen.

Wie bereits erwihnt, wurde in Miihlacker auf das 1993er Hochwasser mit einer generellen
Neubemessung der Hochwasserschutzbauten reagiert (vgl. Kapitel 11.3). In diesem Zusam-
menhang sollte die Frage 13 erheben, wie gut sich die befragte Bevolkerung durch die ge-
genwirtigen Hochwasserschutzbauten gesichert fiihlt. In diesem Zusammenhang ergaben
sich deutliche Unterschiede zwischen den beiden Stadtteilen. In Diirrmenz scheinen diese
offentlichen MaBBnahmen das Sicherheitsempfinden der befragten Menschen nicht wesentlich
zu erhohen. Finf der elf Befragten fiihlen sich ,.kaum* beziehungsweise ,,iiberhaupt nicht*
vor einem neuerlichen Hochwasser geschiitzt, weitere vier nur ,teils, teils®. ,,Gut* bezie-
hungsweise ,,sehr gut* geschiitzt fiihlt sich nur eine absolute Minderheit. In Miithlhausen da-

gegen fiihlen sich die meisten der Befragten (acht von 15) ,,gut* geschiitzt (vgl. Abbildung
59).

Einschatzung des &ffentlichen Hochwasserschutzes Einschatzung des 6&ffentlichen Hochwasserschutzes
Gemeinde: Muhlacker-Dirrmenz Gemeinde: Mihlacker-Mihlhausen
VB
\EI\\Q
\\\\\
g -
E =
N\ =]
Uberhaupt nicht ge. teils,teils sehr gut geschitzt % &\\\\\\\
kaum geschiitzt gut geschiitzt kaum geschuitzt teils teils gut geschiitzt
Einschéatzung &ffentlicher Hochwasserschutz Einschatzung &ffentlicher Hochwasserschutz
Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15
Einschéatzun offentlichen Hochw: rschutz . . . . .
L e Rl e TR el Abb. 59: Beurteilung der Wirksamkeit der 6ffentli-
Gemeinde: Neuenbiirg chen Hochwasserschutzbauten auf das personliche
10 Schutzempfinden der befragten Biirger
Quelle: Eigene Erhebung, September 2002
5
2
Uberhaupt nicht ge. gut geschiitzt
teils, teils sehr gut geschtzt
Einschétzung 6ffentlicher Hochwasserschutz
Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=6
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Diese betrdchtlichen Unterschiede im Niveau des wahrgenommenen Schutzgrades sind
hochstwahrscheinlich auf den grundsitzlich unterschiedlichen baulichen Charakter der
Hochwasserschutzbauten in den beiden Stadtteilen zuriickzufiihren. Denn wihrend die Be-
wohner Miihlhausens durch (nachtridglich noch einmal erhohte) Deiche gesichert sind, werden
die Bewohner in Diirrmenz durch eine (ebenfalls nachtriglich erhohte) Mauer vor moglichen
Enzhochwassern geschiitzt. Gut sichtbare und nach auflen stabil wirkende Deichanlagen
scheinen bei den potentiell betroffenen Menschen (bei objektiv gleich bemessenem Schutz-
grad) eher Vertrauen in dessen Stabilitit und Wirksamkeit beziiglich der Gefahrenabwehr zu
wecken als eine steinerne Mauer. Zumal diese, von der Strae aus betrachtet, recht unschein-
bar wirken kann (vgl. Abbildung 48, S.97). Des Weiteren stellt die Enzbriicke an sich eben-
falls einen (bisher unverdnderten) Risikofaktor fiir die lokale Hochwasserentstehung dar:
Denn dadurch, dass diese Briicke aufgrund ihrer Architektur (keine Bogenbriicke) die Enz
etwa in einem 90° Winkel iiberspannt, kam es dort schon 1993 zu erheblichen Wasserriick-
staueffekten. Damit wurde Diirrmenz praktisch von zwei Seiten iiberflutet: Zum einen iiber-
spiilte das Wasser weiter enzabwirts die angrenzende Mauer und drang so von ,,hinten* in das
Wohnviertel ein. Gleichzeitig staute sich das Wasser aber auch vor der Briicke auf und iiber-
schwemmte Diirrmenz so von der anderen Seite.

Auch in Neuenbiirg wurde auf das 1993er Hochwasser mit einer Verbesserung der offentli-
chen Hochwasserschutzbauten reagiert. Hier wurden im Wesentlichen mobile Spundwinde
am innerstiddtischen Enzufer errichtet. Die Situation am Ortsausgang blieb aber weitestgehend
unverdndert (vgl. Ausfiilhrungen S.100 bzw. Abbildung 49). Auf diesem Hintergrund sind
auch die Reaktionen der in Neuenbiirg befragten Personen auf die Frage nach der Einschiit-
zung des Offentlichen Hochwasserschutzes zu sehen. Die Bewohner der Innenstadt fiihlen sich
angesichts der Spundwénde und Mauererhohungen mehrheitlich ,,gut” oder ,,sehr gut ge-
schiitzt®, die Bewohner am Ortsausgang iiberwiegend ,,iiberhaupt nicht*.

Im Hinblick auf die Verantwortlichkeit fiir die Vermeidung von Hochwasserschidden in den
Privathaushalten [Fragel4] sieht die Mehrheit der befragten Personen in Diirrmenz beide
Gruppen (6ffentliche Stellen und jeden Biirger selbst) zu gleichen Teilen in der Verantwor-
tung. Die Meinung, dass diesbeziiglich jeder Biirger selbst einen Beitrag zur Schadensver-
meidung zu leisten hat, vertritt hier lediglich eine Person. In Miihlhausen ist diese Auffassung
dagegen weiter verbreitet, vier der 15 Befragten sehen den einzelnen Biirger stirker in der

Pflicht. In Neuenbiirg treten alle drei Antworten gleich héufig (je sechsmal) auf.
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12.3 Einschiitzung von Wahrscheinlichkeiten durch befragte Anwohner
Nachdem der vorherige Abschnitt den generellen Wissens- und Erfahrungsschatz der befrag-

ten Personen darlegte, sollen die folgenden Ausfiihrungen darauf eingehen, wie die Befragten
verschiedene Wahrscheinlichkeiten (beziiglich zukiinftiger Hochwasser, moglicher Betroffen-
heit des moglichen Schadensniveaus etc.) einschitzen. Auf diese Art soll der Versuch unter-
nommen werden, Riickschliisse auf das ausgebildete Risikobewusstsein des jeweiligen Pro-
banden zu ziehen. In einem spiteren Schritt wird es dann gelten, die Auswirkung der Kon-
frontation der Probanden mit dem ,,Zeitungsartikel* auf diese Risikoeinstellung zu untersu-
chen.

Da beide verwendete Klimaszenarien deutliche Tendenzen zu hoheren monatlichen Abfluss-
summen und daher ein zukiinftig insgesamt hoher zu bemessenes regionales Hochwasserrisi-
ko erkennen lassen (vgl. Kapitel 6.2.4), galt die erste Frage innerhalb dieses zweiten Teils der
Befragung auch der einzuschitzenden Wahrscheinlichkeit des Auftretens zukiinftiger
Hochwasser an der Enz [Frage22]. Diesbeziiglich hilt die groBe Mehrheit aller Befragten ein
kiinftiges Hochwasser an der Enz insgesamt fiir wahrscheinlich, die meisten dieser Gruppe

halten dies sogar fiir ,,sehr wahrscheinlich* (Abbildung 60).

Wahrscheinlichkeit zukiinftiger Hochwasser Wahrscheinlichkeit zuklinftiger Hochwasser

Gemeinde: Muhlacker-Dirrmenz Gemeinde: Muhlacker-Mihlhausen

. \\\\\ N pom mow B0 B
eher unwahrscheinl. sehr wahrscheinlich sehr unwahrscheinl. eher wahrscheinlich

eher wahrscheinlich eher unwahrscheinlic sehr wahrscheinlich
Wahrscheinlichkeit zukiinftiger Hochwasser Wahrscheinlichkeit zukiinftiger Hochwasser
Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15
Wt rschelnlichrerZIRTNTiger Hoshwasser Abb. 60: Beurteilung dgr Wahrscheml}chkelt zukiinfti-
ger Hochwasser durch die befragten Biirger
Cranmaimile: Nausilomie Quelle: Eigene Erhebung, September 2002

Haufigkeit

eher unwahrscheinl. sehr wahrscheinlich

eher wahrscheinlich

Wahrscheinlichkeit zuktinftiger Hochwasser

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=6
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Dariiber hinaus gehen die Befragten mehrheitlich davon aus, bei einem zukiinftigen Hoch-

wasser auch (wieder) personlich betroffen [Frage23] zu sein (Abbildung 61).

Beurteilung der pers. Betroffenheit bei zukinftigem HW

Gemeinde: Mihlacker-Dirrmenz Gemeinde: Miihlacker-Muhlhausen
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3 Wahrsch. zukiinft. HW
3 Wahrsch. zukiinft. HW
2 I:leher unwahrscheinl.
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g - |:|eher unwahrscheinl.
< 0 -sehr wahrscheinlich ‘
% -eher wahrscheinlich
N
’@% <0 < wanrscheinlich
&/,‘)4‘ sehr unwahrscheinl. sehr wahrscheinlich
@ eher wahrscheinlich
Wahrscheinlichkeit, dass Haus betroffen wird Wabhrscheinlichkeit, dass Haus betroffen wird
Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15

Abb. 61: Einschitzung der personlichen Betroffen-
heit bei einem moglichen zukiinftigen Hochwasser
Gemeinde: Neuenbiirg durch die befragten Biirger

Quelle: Eigene Erhebung, September 2002

Beurteilung der pers. Betroffenheit bei zukiinftigem HW
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|:|eher unwahrscheinl.
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Anzahl

0 -sehr wahrscheinlich
sehr unwahrscheinl. sehr wahrscheinlich
eher unwahrscheinl.

Wahrscheinlichkeit, dass Haus betroffen wird

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=6

Ahnlich sachlich wird auch die Jidhrlichkeit beziiglich eines ,,Jahrhunderthochwassers* (ver-
gleichbar dem von 1993) eingeschitzt [Frage24]. Erstaunlicherweise glaubt jedoch kaum
noch jemand der Befragten, dass ein solches Ereignis mindestens noch 50 Jahre auf sich war-
ten lassen wiirde. Die Mehrheit der Probanden in Miihlhausen (8 von 15) misst des Weiteren
dem Begriff des ,Jahrhunderthochwassers offenbar iiberhaupt keine Bedeutung mehr zu,
ihrer Meinung nach kann ein solches Ereignis ,.heute wie morgen* eintreten, es sei schlicht
nicht vorhersehbar. Eine mogliche Begriindung fiir dieses Antwortverhalten konnte in der

bereits angesprochenen hohen kognitiven Verfiigbarkeit der Hochwasserproblematik auf-

grund der Elbeflut-Berichterstattung liegen.
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Durch die massive Priasenz dieser Flut in den Medien scheinen die Befragten zumindest be-
reits soweit sensibilisiert worden zu sein (,,Availabilityeffekt®), dass sie sich zum einen der
regionalen Hochwassergefahr verstirkt bewusst geworden sind (siehe auch Ausfiithrungen,
S.107), dass sie zum anderen aber auch durch die vielen (Experten-) Berichte und Kommenta-
re dazu bewegt worden sind, fiir ihre (hochwasservorbelastete) Region dhnliche Risiken zu
vermuten. Dies zeigen auch die Antworten zur moglichen personlichen Betroffenheit (siehe
oben): Obwohl das letzte grole Hochwasser bereits etwa 10 Jahre zuriick liegt und sdmtliche
Deiche, Mauern, etc. erhoht wurden, sodass die Menschen sich nun eigentlich ,,sicher* fithlen
konnten, geht die Mehrheit der Befragten trotzdem davon aus, beim niichsten ,,groBen*”’
Hochwasser wieder personlich betroffen zu sein. Vom allzu oft anzutreffenden ,,It won’t hap-
pen to me* - Phianomen kann hier somit kaum die Rede sein (vgl. Jungermann und Slovic,
1993; S.188).

Von dieser Antwort abgesehen ,,erwarten* vier der 15 Befragten in Miihlhausen ein grof3es
Hochwasser nicht vor mindestens 10 Jahren. In Diirrmenz und Neuenbiirg wird die Jdhrlich-
keit eines solchen Ereignisses dagegen iiberwiegend geringer eingeschitzt (Abbildung 62).
Dort geht die Mehrheit der Befragten davon aus, dass sich ein Hochwasser in den Dimensio-
nen von 1993 bereits in weniger als 10 Jahren wiederholen konnte. Hier zeigt sich deutlich die
Hochwassererfahrung der Bewohner Neuenbiirgs (vgl. Kapitel 11.4), gab doch die Hilfte der
Befragten an, dass bereits in weniger als fiinf Jahren wieder mit einem solchen Ereignis zu

rechnen sei.

2! ITm weiteren Verlauf dieser Arbeit soll unter einem »groBen Hochwasser ein solches Ereignis verstanden
werden, das in seinen Dimensionen (beziiglich des zu erwartenden Abflusses und des Schadensausmaf3es) mit
dem von 1993 vergleichbar wire.
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Einschatzung Jahrlichkeit fir neues, groBes Hochwasser Einschatzung Jahrlichkeit fir neues, groBes Hochwasser

Gemeinde: Muhlacker-Dirrmenz Gemeinde: Mihlacker-Mihlhausen
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angenommene Jéhrlichkeit angenommene Jéhrlichkeit
Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15

Abb. 62: Einschitzung der Jahrlichkeit fiir das néchs-
Einschatzung Jahrlichkeit fir neues, groBes Hochwasser | te groﬁe Hochwasser durch die befragten Bﬁrger

Gemeinde: Neuenbirg Quelle: Eigene Erhebung, September 2002

Haufigkeit

in weniger als 5 J. in 5-10 Jahren  gleich groBe Wahrsch

angenommene Jahrlichkeit

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=6

Aufschlussreiche Erkenntnisse ergaben sich bei einem Vergleich der Einschitzungen der
Jahrlichkeit und der Frage, ob die Angst vor einem moglichen Hochwasser verglichen mit
anderen, die Zukunft betreffenden Sorgen, fiir den jeweiligen Probanden im Vordergrund o-
der im Hintergrund stehen wiirde [Frage28]. Diesbeziiglich ist hervorzuheben, dass diese Art
von Angst in Neuenbiirg und Miihlacker-Miihlhausen von der Mehrheit der Befragten als ,.e-
her nachrangig® gesehen wird (10 Probanden gaben dies an). In Miihlacker-Diirrmenz treten
die beiden Nennungen ,.eher nachrangig® und ,,eher im Vordergrund* dagegen gleich haufig
auf. Dariiber hinaus zeigt sich, dass fiir die Befragten in Diirrmenz, die eine niedrige Jihrlich-
keit (unter 10 Jahren) fiir ein weiteres extremes Hochwasser annahmen, die Angst vor diesem
Hochwasser auch eher im Vordergrund steht. Dagegen ist diese Angst bei jenen, die eine ho-
he Jahrlichkeit angaben eher nachrangig (siehe Abbildung 63). In den Kopfen der in Diirr-
menz befragten Personen scheint die Furcht vor einem neuen Hochwasser damit prisenter zu

sein als bei den Befragten in Miihlhausen.
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Gemeinde: Mihlacker-Diirrmenz Gemeinde: Mihlacker-Mihlhausen
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angenommene Jahrlichkeit angenommene Jahrlichkeit
Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15

Abb. 63: Stellenwert der durch die befragten Biir-
ger geduBerten Hochwasserangst im Vergleich zur
Gemeinde: Neuenbiirg angenommenen Jahrlichkeit

Quelle: Eigene Erhebung, September 2002
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0 |:|eher im Vordergrund
in weniger als 5 J. gleich groBe Wahrsch
in 5-10 Jahren

angenommene Jéhrlichkeit

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=6

Drei befragte Diirrmenzer haben des Weiteren schon konkret dariiber nachgedacht, den Stadt-
teil zu verlassen. Dariiber allerdings, ob der Grund fiir diese Absicht in der von ihnen gedu-
Berten Angst vor einem zukiinftigen Hochwasser zu sehen wire, konnen hier keine gesicher-
ten Angaben gemacht werden. Auch iiber die Ursache dafiir, dass von den Diirrmenzern 6fter
als von den anderen Befragten angegeben wird, eher Angst vor einem zukiinftigen Hochwas-
ser zu haben, konnen an dieser Stelle lediglich Vermutungen angestellt werden. Jedoch wire
ein moglicher Faktor hierfiir in den unterschiedlich angelegten stddtischen Hochwasser-
schutzbauten der beiden Stadtteilen und deren Auswirkung auf die Risikowahrnehmung der
Befragten zu sehen. Denn wie bereits erwihnt, scheinen Deichanlagen (und hohe Spundwiin-
de) den Anwohnern ein hoheres Sicherheitsgefiihl zu vermitteln als die ,kleine* (wenngleich
erhohte) Mauer am Straenrand. Daher mogen die Maueranlagen in Diirrmenz den Bewoh-

nern die Gefahr eines erneuten Hochwassers ,,realer erscheinen lassen, wihrend die Deiche
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in Miihlhausen und die Spundwinde in Neuenbiirg deren Bewohner eher (aber auch immer
vorgetduscht) in Sicherheit wiegen.
Die durch ein abermaliges extremes Hochwasserereignis entstehenden Schiden [Frage25]

schitzen die meisten aller Befragten als ,,hoch* bis ,,sehr hoch* ein (vgl. Abbildung 64).

Einschatzung des méglichen Schadensniveaus Einschatzung des méglichen Schadensniveaus

Gemeinde: Muhlacker-Dirrmenz Gemeinde: Mihlacker-Mihlhausen
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Einschétzung Schadensniveau Einschétzung Schadensniveau
Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15
Einschatzung des méglichen Schadensniveaus Abb. 64: Einschitzung des zu erwartenden Schadens-

niveaus bei einem moglichen zukiinftigen Hochwasser
durch die befragten Biirger
Quelle: Eigene Erhebung, September 2002

Gemeinde: Neuenbiirg
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Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=6

Daher spielt in diesem Zusammenhang ein adidquater Versicherungsschutz eine bedeutende
Rolle. So gaben die Befragten in Miihlacker, Diirrmenz und Neuenbiirg mehrheitlich an, be-
reits iliber eine solche Versicherung zu verfiigen [Frage26 bzw. 27]. Dieser Sachverhalt ist
vornehmlich darauf zuriickzufiihren, dass bis vor etwa 10 Jahren Elementarversicherungs-
schutz in Baden-Wiirttemberg Bestandteil einer staatlichen Monopolversicherung war. Die
staatliche Gebdudebrandversicherung Baden-Wiirttemberg {ibernahm auch weitestgehend die
durch das 1993er Hochwasser verursachten Schiden an Gebéduden. Infolgedessen konnten die
durch jeden Geschédigten selbstaufzubringenden finanziellen Betrdge auf einem relativ gerin-
gen Niveau gehalten werden. Jedoch wurde kurz nach dem 1993er Hochwasser dieses staatli-
che Versicherungsmonopol durch einen Beschluss des EU-Ministerrates aufgehoben und die
Gebduderbrandversicherung in die baden-wiirttembergische Sparkassenorganisation integriert

(Miihlacker Tagblatt/Stuttgarter Nachrichten, S.111).
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AnschlieBend an diesen Fragenkomplex sollten einige generelle Fragen zum Klimawandel
die Uberleitung zur Konfrontation der Probanden mit dem fiktiven Zeitungsartikel bilden: Die
Fragen, ob es iiberhaupt einen Klimawandel gibe [Frage29] und ob dieser hauptsédchlich
anthropogen verursacht wire [Frage30], wurden von der groen Mehrheit aller Befragten mit
»eher ja*“ beantwortet (siche Abbildung 65). Dass unter diesen insgesamt 32 Antworten be-
ziiglich beider Fragen nur jeweils zweimal die Antwort ,,weill nicht* gegeben wurde, mag
eine bereits stattgefundene kritische Auseinandersetzung mit umweltbezogenen Fragen durch
die befragten Personen indizieren. Dagegen fielen die Antworten auf die Frage, ob die Elbe-
Hochwasserkatastrophe im August des Jahres in Ostdeutschland bereits Ausdruck eines Kli-

mawandels war [Frage31], sehr viel mannigfaltiger aus (sieche Abbildung 65).
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Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=32 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=32
. Abb. 65: Fragen und Antworten zum Klimawandel;
Elbeflut Ausdruck des Klimawandels & ’
befragte Bewohner
alle Befragten Quelle: Eigene Erhebung, September 2002
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Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=32
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Wihrend der Befragung wurde beispielsweise deutlich, dass vielen Probanden eine konkrete
Stellungnahme zu dieser Frage nicht leichtgefallen ist. Daher sind besonders die ,,Weil3-
nicht“-Antworten hier nicht als blofle ,.,einfachste aller Alternativen* zu sehen, sondern die
Befragten fiihrten oft ,fiir und wider* auf und konnten sich fiir kein eindeutiges ,,ja* oder
,hein‘ entscheiden (eine skalenbasierte Antwortmoglichkeit hitte diese Entscheidung mogli-
cherweise einfacher gemacht). Als Hypothese sei daher an dieser Stelle formuliert, dass die
innerhalb dieses Fragenkomplexes gedullerten Antworten stark durch die mediale Berichter-
stattung iiber das Elbe-Hochwasser und dessen mogliche klimatologische Ursachen geprigt
sind. Die Auswirkungen des Availabilityeffekts konnten bei den Betroffenen somit neben
dem nun verstirkt wahrgenommenen regionalen Hochwasserrisiko auch zu einer Sensibilisie-
rung beziiglich klimatologischer Fragen gefiihrt haben. Somit mag die Verteilung der Antwor-
ten in den Fragen 29 und 30 zwar eine Auseinandersetzung der Befragten mit dem Problem
eines moglichen Klimawandels belegen. Aber es scheint auch, dass dieses Wissen zu einem
gewissen Anteil noch verhiltnismédBig unreflektiert aus den (relativ kurz zuriickliegenden)
Medienberichten iibernommen worden ist. Interessant (aber hier nicht zu kldaren) wire die
Frage, ob es bei einer zukiinftigen Befragung zur Ausprigung eines signifikant anderen Ant-
wortschemas kidme. Dies diirfte auch die individuelle Risikobewertung nachhaltig beeinflus-
sen.

Weitere Intention dieses Fragenkomplexes sollte es sein, den Probanden allmihlich an die
klimatologisch-hydrologisch orientierte Thematik der unmittelbar bevorstehenden Konfronta-
tion mit dem ,,Zeitungsartikel* heranzufiihren. Der Befragte sollte bereits an dieser Stelle da-
zu bewegt werden, sich mit Fragen zum Klimawandel beziehungsweise dessen Auswirkungen
auf den hydrologischen Kreislauf (,,Elbehochwasser Ausdruck von Klimawandel?*) ausei-
nanderzusetzen. Mit der Auswertung der Reaktionen der Probanden auf diese Konfrontation
soll sich das folgende Kapitel beschiftigen.

Zuvor kann jedoch als ein erstes Fazit zusammengefasst werden, dass die befragten Men-
schen sich des regionalen Hochwasserrisikos durchaus bewusst sind. Besonders durch das
Elbe-Hochwasser sind bei vielen Befragten wieder die Erinnerungen an das 1993er Hochwas-
ser und dessen Folgen geweckt worden. Die Mehrheit der Befragten schitzt moglicherweise
auch deshalb die Wahrscheinlichkeit fiir ein erneutes ,,groBes* Hochwasser in der Region als
sehr hoch ein. Dabei wollen sich viele Befragte tiberdies nicht auf eine bestimmte Jahrlichkeit
festlegen. Ferner scheint das Elbehochwasser die betroffenen (bzw. befragten) Menschen in
der Region auch das eine gelehrt zu haben: Die Natur hilt sich offensichtlich nicht an empiri-
sche Wahrscheinlichkeiten. Unter vielen der Befragten scheint sich daher die Erkenntnis

durchzusetzen, dass bereits die Entscheidung in vormals iiberfluteten Bereichen zu bauen und
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zu leben, riskant ist. ,,Risiko* ist somit schlicht zu einem ,,normalen Begleitphinomen alltig-
lichen Handelns* (Luhmann, 1993; S.327) geworden — risikofreies Leben in der Moderne
folglich unméoglich.

12.4 Konfrontation der Betroffenen mit den Modellierungsergebnissen
Um zuerst einen Eindruck zu bekommen, wie die Befragten wissenschaftliche Untersuchun-

gen dieser Art generell beurteilen, wurde die erste Frage dieses dritten Fragebogenabschnittes
dahingehend gestellt, ob ein Artikel mit einer solchen Uberschrift grundsitzlich gelesen wer-
den wiirde [Frage32]. Dass hier insgesamt 28 der 32 Befragten mit ,,ja* antworteten, ldsst auf
ein generell vorhandenes Interesse beziiglich der hier durchgefiihrten Untersuchungen schlie-
Ben. Wie weit dieses Interesse aber bei jedem Einzelnen geht, sollte die Frage ,,Was wiirden
Sie nach dem Lesen eines solchen Artikels am ehesten tun?* [Frage33] ermitteln. Diesbeziig-
lich zeigte sich ein erstaunlich hohes Kommunikationsbediirfnis. So gab an allen drei Befra-
gungsstandorten die jeweilige Mehrheit der Befragten an, ,,mit Freunden oder Bekannten re-

den bzw. diskutieren* zu wollen (siehe auch Abbildung 66).

mit Freunden darlber
diskutieren

Artikellausschneiden

Zeitungsseitd
eigene Recherchen

7

Abb. 66: Von den befragten Biirgern geduBerte Antworten
auf die Frage, was sie nach dem Lesen des fiktiven Zei-
tungsartikels am ehesten tun wiirden

Quelle: Eigene Erhebung, September 2002

In Zusammenhang mit den ebenfalls hdufig geduBerten Archivierungsintentionen lédsst sich
ersehen, dass diese Thematik die Menschen auch emotional zu bewegen scheint. Die Frage,
ob diese emotionale Affektivitit auch auf ein eventuell verdndertes Hochwasser-
Risikobewusstsein schlieBen ldsst, soll durch die Auswertungen des vierten Fragebogenab-
schnittes zu beantworten versucht werden. Daher soll im Folgenden untersucht werden, ob die

Konfrontation der Probanden mit den Ergebnissen der Niederschlag-Abflussmodellierung —
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beziehungsweise dessen Auswirkungen auf das regionale Hochwasserrisiko — zu einer er-
kennbaren Veridnderung in der Einschitzung des lokalen Hochwasserrisikos gefiihrt hat.

Um abschitzen zu konnen, wie ernst die im ,,Zeitungsartikel*“ beschriebenen Forschungser-
gebnisse von den Probanden genommen wurden, wurde die Frage ,Erfiillen Sie diese For-
schungsergebnisse mit vermehrter Sorge?* gestellt. In Anlehnung an die von Citlag und
Kreyenfeld in Zusammenhang mit wahrgenommenen Umweltproblemen durchgefiihrten Un-
tersuchungen (Schupp, Wagner nach Citlak und Kreyenfeld, 1998; S.5) sollte so der Grad der
,wahrgenommenen Ernsthaftigkeit” ermittelt werden. Nach ihren Untersuchungen ldsst eine
vom Probanden geduBlerte Besorgtheit (,,grole Sorgen*) auf einen hohen Grad von wahrge-
nommener Ernsthaftigkeit schlieBen, wéahrend die Einstellung, sich keine oder nur einige Sor-
gen zu machen, darauf schliefen lisst, dass hier kein Risiko (,,keine Sorgen*) oder nur ein
geringes Risiko (,,einige Sorgen*) wahrgenommen wird. Letztere Einstellung fiihrt dann im
Wesentlichen auch zu einer mehr oder weniger stark ausgeprédgten Ignoranz dieses Risikos
durch den Befragten (Citlak und Kreyenfeld, 1998; S.5).

Diesbeziiglich zeigt die Auswertungen der Frage 34 (siehe Abbildung 67), dass die Mehrheit
aller Befragten angibt, mit Sorge auf die pridsentierten Ergebnisse und deren regionale Aus-
wirkungen zu reagieren. Die groffiten Sorgen scheinen sich dabei die Menschen in Miihlacker-
Miihlhausen zu machen. Die regionalen Auswirkungen der Modellierungen werden hier also

sehr ernst genommen.

Erfullt der Zeitungsartikel Befragte mit Sorge

Gemeinde: Muhlacker-Dirrmenz

Haufigkeit
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Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11

Erfullt der Zeitungsartikel Befragte mit Sorge
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Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15

Erfullt der Zeitungsartikel Befragte mit Sorge

Gemeinde: Neuenbirg

Haufigkeit

Ja, mit groBer Sorge

eher nein eher ja
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Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=6

Abb. 67: Durch die befragten Biirger geduflerter Grad
der wahrgenommenen Ernsthaftigkeit hinsichtlich der
Auswirkungen regionaler Klimadnderungen auf die
lokale Hochwassersituation

Quelle: Eigene Erhebung, September 2002
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Obwohl die Befragten in Miihlhausen in einem fritheren Stadium der Erhebung angaben, sich
aufgrund der (verstdrkten) Deichanlagen tiberwiegend gut geschiitzt zu fiihlen [Frage 13, sie-
he auch S.114], scheint die Prisentation der Modellierungsergebnisse nun die Basis dafiir zu
bilden, diese Einstellung zu iiberdenken. Belegt wird diese Neubewertung des individuellen
Risikoempfindens auch dadurch, dass drei der vier Probanden, die angaben, durch diese For-
schungsergebnisse mit ,,groer Sorge erfiillt“ zu sein, nun die offentlichen Stellen in der
Pflicht sehen, den regionalen Hochwasserschutz zu verbessern [Frage37]. Gaben in Miihlhau-
sen des Weiteren vorher acht Probanden an, sich mindestens gut vor einem neuerlichen
Hochwasser geschiitzt zu fiihlen, vertrat nach dieser Konfrontation nur noch die Hilfte jener
acht Befragten diese Meinung. Die andere Hilfte gab an, dass seitens offentlicher Stellen nun

mehr fiir sie getan werden miisse (siche Abbildung 68).

Einschatzung 6ffentlicher HWSchutz vor/nach Artikel

Gemeinde: Miihlacker-Diirrmenz
6

HW Schutz vor Artikel

-Uberhaupt nicht ges.
-kaum geschiitzt
|:|teils,teils

|:|gut geschitzt

Anzahl

0 [Jsehr gut geschiitzt

Es sollte mehr getan Immer noch gut

Einschatzung o6ffentlicher HW-Schutz nach Artikel

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11

Einschatzung 6ffentlicher HW Schutz vor/nach Artike

Gemeinde: Mihlacker-Miihlhausen
6

HW Schutz vor Artikel

-kaum geschiitzt
|:|teils,teils

[ Jaut geschiitzt

Anzahl

Es sollte mehr getan  Immer noch gut

Einschatzung o6ffentlicher HW-Schutz nach Artikel

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=15

Einschatzung 6ffentlicher HW Schutz vor/nach Artikel

Gemeinde: Neuenbiirg

HW Schutz vor Artikel

-i]berhaupt nicht ges.
|:|teils,teils
|:|gut geschitzt

|:|sehr gut geschitzt

1

Anzahl

0
Es sollte mehr getan  weiB nicht
Immer noch gut  keine Angabe

Einschatzung o6ffentlicher HW-Schutz nach Artikel

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=6

Abb. 68: Neubewertungsprozesse: Verschiebungen in
der Wahrnehmung des Schutzgrades 6ffentlicher
Hochwasserschutzbauten nach dem Lesen des ,,Zei-
tungsartikels*‘; befragte Bewohner

Quelle: Eigene Erhebung, September 2002
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Die Abbildung zeigt allerdings auch, dass diese Tendenzen zu Neubewertungsprozessen der
eigenen Risikoeinschitzung an den anderen Befragungsstandorten nicht eindeutig zu erken-
nen ist. Begriindet liegt dies hauptsichlich darin, dass sich beispielsweise die Befragten in
Diirrmenz ohnehin schon schlechter durch die offentlichen Hochwasserschutzbauten ge-
schiitzt sahen als diejenigen in Miihlhausen. Keine Neubewertung tritt verstdndlicherweise
auch bei den (wenigen) Befragten auf, die sich bereits vor der Konfrontation ,,sehr gut* ge-
schiitzt fiihlten.

In einer weiteren Frage wurden die Probanden darum gebeten, erneut ihre Bereitschaft zur
Ergreifung verschiedener privater Vorsorgemafinahmen zu benennen [Frage 38 bzw. Frage
10]. Im Unterschied zu der Beurteilung des extern gesteuerten offentlichen Hochwasserschut-
zes ging es daher nun um die Frage, ob die Probanden neben der emotionalen Beriihrtheit
auch die Absicht erkennen lassen, ihr eigenes Handeln an die sich offenbar dndernde Risiko-
lage anzupassen.

Im Unterschied zu der verdnderten Einschidtzung der offentlichen Hochwasserschutzbauten
lasst sich hier dieser Trend jedoch kaum erkennen. So ist die Anzahl derjenigen Probanden,
die vorher eine der privaten SchutzmaB3nahmen fiir kaum oder iiberhaupt nicht wirksam hiel-
ten und die nun angaben, eine solche Mallnahme in naher Zukunft ergreifen zu wollen, relativ
gering. Beispielsweise gab die Hilfte der Befragten in Neuenbiirg an, das néchste ,,grofle*
Hochwasser innerhalb der néchsten fiinf Jahre zu erwarten (vgl. S.117 f). Gleichzeitig fithlen
sich zwei dieser drei Befragten ,,iiberhaupt nicht* geschiitzt durch die 6ffentlichen Hochwas-
serschutzbauten. Trotzdem sehen diese Befragten kaum Anlass zur Notwendigkeit, selbst
VorsorgemaBBnahmen zu ergreifen, die iiber das Anfordern von Informationsmaterialien be-
ziehungsweise das eventuelle Umrdumen des Inventars (im konkreten Notfall) hinausgehen.
Obwohl hier nur exemplarisch an zwei Befragten Neuenbiirgs durchgefiihrt, konnen @hnliche
Tendenzen bei der Mehrheit der Befragten festgestellt werden.

Die grofiten ,,Abweichungen® zwischen der Frage 10 und der Frage 38 treten daher auch be-
ziiglich der Moglichkeit des ,,Anforderns von Informationsmaterialien zum privaten Hoch-
wasserschutz auf. An allen drei Befragungsstandorten gaben hier jeweils zwei Probanden ein
,ja‘ trotz vorherigem ,.kaum* oder ,,iiberhaupt nicht* wirksam an. Dagegen sind diese Ab-
weichungen im Hinblick auf andere Alternativen, wie beispielsweise das Anschaffen von
Hochwasserschutzvorrichtungen oder das Durchfithren baulicher Mafinahmen am eigenen
Haus/eigener Wohnung, jeweils auf eine einzige Person begrenzt. Auch an der jeweils gedu-
Berten Umzugsbereitschaft der Befragten hat sich kaum etwas gedndert — nach wie vor wurde
diese von den Befragten in Miihlacker-Diirrmenz am héufigsten geduBert (vgl. S.113). Neben

den drei Probanden, die dort ohnehin einen Umzug ernsthaft in Erwédgung gezogen haben, hat

127



nach der Présentation der Modellierungsergebnisse eine weitere Person diese Moglichkeit der
,ultima ratio* in Betracht gezogen. Obwohl dieser Person der ,,Artikel* kaum Sorgen bereitet
hat (,,weil man mit diesen Problemen seit Jahrzehnten lebt und darauf eingestellt ist*) kann
vermutet werden, dass die Konfrontation mit den Modellierungsergebnissen bei diesem Pro-
banden die Befiirchtungen vor einem neuerlichen Hochwasser wieder hat aufleben lassen —
zumal dieser mit einem neuerlichen Hochwasser (in den Dimensionen des 1993er Ereignis-
ses) bereits innerhalb der néachsten fiinf bis zehn Jahre rechnet. Des Weiteren diirfte ein neuer-
licher Schaden wie 1993 (75.000 bis 100.000 DM) von einer Person im Alter zwischen 60-69

Jahren auch aus gesundheitlichen Griinden nur noch sehr schwer zu bewiltigen sein.

12.5 Fazit

Dass die Befragung bei den betroffenen Anwohnern durchweg auf (groBes) Interesse gesto-
Ben ist [Frage 49], unterstreicht Aktualitdt und Belang der hier untersuchten Thematik. Gab
doch insgesamt die Hilfte aller Befragten an, die Befragung als ,,sehr interessant* empfunden
zu haben. Die Kategorie ,,(eher) langweilig™ trat dabei gar nicht auf und nur drei Befragte
charakterisierten die Untersuchung als ,.teils/teils*. Am offensten fiir die Befragungen schie-
nen ferner die Anwohner aus Diirrmenz zu sein, hier bekundeten fast zwei Drittel der Befrag-
ten, diese als ,,sehr interessant* empfunden zu haben. Dies kann als ein Indikator dafiir inter-
pretiert werden, dass besonders den Menschen in Diirrmenz sehr daran gelegen ist, iiber Be-
fiirchtungen und Wiinsche besonders im Hinblick auf eine Verbesserung des gemeindlichen
Hochwasserschutz zu kommunizieren (vgl. S.115).

Die hier durchgefiihrten Auswertungen legen insgesamt dar, dass die in den Haushalten be-
fragten Personen zwar mehrheitlich mit Sorge auf die prisentierten Forschungsergebnisse
reagieren, aber dass nur sehr wenige Probanden sich dazu veranlasst sehen, auch entsprechen-
de Verhaltensvorsorge zu treffen. Offensichtlich fiihrt die geduBBerte Sorge auf das sich mogli-
cherweise verschirfende regionale Hochwasserrisiko bei der Mehrheit der Befragten lediglich
zu der Forderung nach besseren offentlichen Hochwasserschutzbauten. Nur eine kleine Min-
derheit scheint es fiir notig zu halten, selbst — durch das eigene, angepasste Handeln — Risiko-
vorsorge zu betreiben. Bezeichnenderweise treten die groften ,,Abweichungen* beziiglich der
Einschidtzung der Wirksamkeit privater Selbstschutzmafinahmen bei der Moglichkeit des
,Anforderns von Informationsmaterialien zum privaten Hochwasserschutz* auf — eine Alter-
native, die sich iiber einen Briefwechsel einfach realisieren liefe und somit nur wenig Willen

zu engagiertem, eigenverantwortlichem praventiven Handeln voraussetzt.
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13 Hochwasserrisikowahrnehmung II: Schiilerbefragungen

Die vorherigen Kapitel beschrieben und analysierten die Erfahrungen, Wahrnehmungen und
auch Spekulationen beziiglich vergangener und moglicher zukiinftiger Hochwasser durch be-
fragte Bewohner an drei Befragungsstandorten der Region Pforzheim. Die nun im Folgenden
zu filhrenden Analysen sollen diese Erfahrungs-, Wahrnehmungs- und Spekulationshorizonte
erweitern; zumal im Vorfeld der Untersuchungen davon ausgegangen werden konnte, dass
durch die in Neuenbiirg, Miihlacker-Miihlhausen und -Diirrmenz angewandte Methode der
Haushaltsbefragung die Meinungen und Vorstellungen der unter 20-jdhrigen wenn tiberhaupt,
dann nur zu einem duBerst geringen Anteil reprédsentiert sein wiirden. Zusétzlich zu den Haus-
haltsbefragungen wurden vom Autor daher in zwei Ortlichen Schulen Befragungen mit identi-

schem Erhebungsinstrument durchgefiihrt.

13.1 Auswahl der Probanden

Aufgrund der Einzugsgebiete der Schulen konnte bei diesen Erhebungen jedoch nicht davon
ausgegangen werden, dass jeder der Schiiler schon irgendwann einmal von Hochwasser per-
sonlich betroffen war. Daher galt es sich hier zu versichern, dass zumindest ein bestimmter
Wissensfundus hinsichtlich umweltrelevanten beziehungsweise klimatologischen Sachverhal-
ten gegeben war. Nach Riicksprache mit einer Vielzahl moglicher Schulen beziehungsweise
mit deren Direktorien wurden vom Autor die Erdkunde-Leistungskurse des Theodor-Heuss-
Gymnasiums in Miihlacker (11 Schiiler der Jahrgangsstufe 12), sowie des Hebel-Gymnasium
in Pforzheim (13 Schiiler der Jahrgangsstufe 13) fiir weitere Befragungen ausgewdhlt. Prinzi-
piell erfolgte die Erhebung hier analog zu der in den Haushalten, der Fragebogen war iden-
tisch. Ein Unterschied lag jedoch darin, dass dieser den Schiilern in zwei getrennten Teilen
vorgelegt wurde.

Insgesamt wurden 24 Schiiler, alle zwischen 17 und 20 Jahre alt, befragt; dabei gab die Mehr-
heit beider Kurse an, die Befragung mindestens ,,interessant* empfunden zu haben. Die Erhe-
bung ist insofern auch bei den Schiilern auf generelles Interesse gestofen.

Beziiglich des Geschlechts war der Kurs am Theodor-Heuss-Gymnasium wesentlich ausge-
wogener (sechs Schiiler, fiinf Schiilerinnen) zusammengesetzt als der am Hebel Gymnasium

(elf zu zwei).
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13.2 Hochwasserbezogener Wissens- und Erfahrungsschatz
Im Hinblick auf die Hochwassererfahrung der Schiiler ist zusammenzufassen, dass bisher

kaum jemand personlich von einem Hochwasser betroffen war. Dies gaben lediglich drei
Schiiler am Hebel Gymnasium (HG) und einer am Theodor-Heuss-Gymnasium (THG) an.
Die Mehrheit der Schiiler wohnt in topographisch erhohten Lagen oder fern von (groflen)
Fliissen. Aus diesem Grund scheint die Elbeflut und deren Auswirkungen die Gymnasiasten
auch eher unberiihrt zu lassen, die Mehrheit gab beziiglich der Frage eins somit ,,nein®, ,,keine
Angabe“ oder ,,weill nicht an. Einen Bezug zur regionalen Hochwassergefahr stellen nur
wenige Schiiler her. Beispielsweise driicken zwei Schiiler des THG Erleichterung dartiber
aus, dass sie nicht in Miihlacker selbst, sondern auf einer Anhohe beziehungsweise an einem
kleinen Bach wohnen, wo ihrer Meinung nach keine Hochwassergefahr bestehe (vgl. Tabelle
12).

Tab. 12: Auswirkungen des Elbehochwassers vom August 2002 auf die befragten Schiiler
Quelle: Eigene Erhebung, September 2002

besuchte Schule Haufigkeit
THG Miihlacker| e Auch hier nicht sicher vor Hochwasser; Angst davor; Bewusstwerden 1
der Wichtigkeit von Schutzmafinahmen und Umweltpolitik
o froh, dass Familie an einem kleinen Bach wohnt und nicht in Miihlhau- 1
sen
. froh, dass Familie auf einem "Berg" wohnt und sicher vor Hochwasser 1
ist
U Hochwasser kommen sehr plotzlich, sind langwierig und sehr teuer 1
nein 5
weil} nicht 1
keine Angabe 1
Total 11
Hebel Pforzheim| o Bestitigung der vorherigen Einstellung beziiglich Flussbegradigungen 2
etc.
o Katastrophen kann es immer wieder geben, auch hier ist man nicht si- 1
cher
nein 9
keine Angabe 1
Total 13
Total 24

Obwohl vom 1993er Hochwasser offenbar weitestgehend nicht selbst betroffen, kann sich
nahezu jeder Schiiler (10 von 11) des THG in Miihlacker an das 1993er Hochwasser erinnern,
am Pforzheimer Hebel Gymnasiums ist es umgekehrt: Hier kann sich bis auf einen Schiiler
niemand an dieses Hochwasser erinnern. Uber die Griinde fiir dieses unterschiedliche Ant-
wortmuster konnen nur Vermutungen geduBlert werden, es erscheint aber plausibel, dass sich
der Kurs des THG in Vorbereitung auf die anstehende Erhebung bereits eingehender mit der
regionalen Hochwasserproblematik beschiftigt hat.

Aufgrund der mehrheitlichen ,,Nicht-Betroffenheit und des Alters der Schiiler lassen die

meisten der Fragen zum hochwasserbezogenen Wissens- und Erfahrungsschatz im Gegen-
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satz zu den Ergebnissen der Haushaltsbefragungen nur sehr eingeschrinkte Interpretationen
zu. So haben zwar insgesamt drei Schiiler schon einmal ein Hochwasser miterlebt, wobei
auch in zwei Fillen die elterliche Wohnung betroffen war, aber an die Wasserstandshohe, die
finanziellen Schiden, ja selbst an das Jahr des Ereignisses konnen die jeweiligen Schiiler sich
kaum erinnern. Dieser Tatsache ungeachtet sollten die Fragen zur Einschitzung der Wirk-
samkeit moglicher SelbstschutzmaBnahmen — vor und nach der Konfrontation mit dem ,,Zei-
tungsartikel* — jedoch von jedem der Schiiler beantwortet werden konnen.

Als die effektivste der dargelegten SelbstschutzmaBBnahmen beurteilt die absolute Mehrheit
der Schiiler bemerkenswerterweise die Moglichkeit eines Umzugs in sicherere Regionen.
Diese Moglichkeit bewerten am Theodor-Heuss-Gymnasium in Miihlacker alle (!) Schiiler als
»sehr wirksam*; am Hebel Gymnasium in Pforzheim sind sieben Schiiler dieser Meinung,

weitere zwei halten einen Umzug fiir ,,wirksam* (vgl. Abbildung 69).

Wirksamkeit Umzug in sichere Regionen Wirksamkeit Umzug in sichere Regionen

Schule: Theodor-Heuss-Gymnasium Mihlacker Schule: Hebel-Gymnasium Pforzheim
12

12

10

3 3
x 5 4
= =)
3 3
T 0 T : : :
sehr wirksam teils,teils wirksam sehr wirksam
Umzug in sichere Regionen Umzug in sichere Regionen
Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=13

Abb. 69: Von den Schiilern beurteilte Wirksamkeit des Umzuges in hochwassersichere Regionen
Quelle: Eigene Erhebung, September 2002

In dieser Verteilung driickt sich zum einen sicherlich die Ungebundenheit der Schiiler aus, die
aus der Tatsache resultiert, dass niemand von ihnen iiber ein eigenes (und eventuell selbst
aufgebautes) Eigenheim verfiigt, das es zu verlassen gilte. Daher bewerten die Schiiler Werte
wie ,,Heimatverbundenheit* auch geringer als die Befragten in den Haushalten [Frage 41]:
Wihrend die grofle Mehrheit der in Miihlacker und Neuenbiirg lebenden Probanden der Aus-
sage ,,Heimatverbundenheit ist etwas sehr wichtiges fiir mich* eher- beziehungsweise voll
zustimmte, war dies bei den Schiilern lediglich eine Minderheit.

Andererseits lebt aber auch offensichtlich kaum ein Schiiler in einem hochwassergefiahrdeten
Gebiet. Die tatsidchliche Frage nach einem Umzug aufgrund des Hochwasserrisikos wiirde
sich dem jeweiligen Schiiler selbst also kaum stellen. Demzufolge votieren die Schiiler hier

mehrheitlich fiir die Losung, die aus ihrer Perspektive die rationalste ist: Wer in einem hoch-
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wassergefihrdeten Gebiet wohnt und dem Risiko, Opfer eines Hochwassers zu werden, ent-
gehen mochte, sollte wegziehen.

Die Frage, ob in der eigenen Familie schon einmal ernsthaft tiber einen Umzug aufgrund der
Hochwassergefahr nachgedacht wurde, verneinen fast alle Schiiler (die iibrigen zwei wissen
es nicht, beziehungsweise machen keine Angabe).

Beziiglich der iibrigen aufgefiihrten Selbstschutzmafinahmen sind @hnlich deutlich geduf3erte
Einstellungen kaum auszumachen. Viel hidufiger als bei den Haushaltsbefragungen wéihlten
die Schiiler die Antwort ,teils, teils“ — vielleicht auch deshalb, weil diesen der Fragebogen
schriftlich vorlag und die Wahl einer neutralen Position somit einfacher zu treffen war als in
der miindlichen Befragung. Insgesamt werden sdmtliche vorgeschlagenen MaBBnahmen von
den Schiilern eher als wirksam denn als unwirksam bewertet. Insgesamt ablehnende Haltun-
gen beziiglich bestimmter Mainahmen (wie zum Beispiel bei den Haushaltsbefragungen hin-
sichtlich Versicherungsinformationen oder Informationsmaterialien) sind hier nicht zu erken-
nen.

Im Hinblick auf die Einschitzung des éffentlichen Hochwasserschutzes gibt die Mehrheit
der Schiiler an, sich mindestens ,,gut* geschiitzt zu fiihlen. Auch hier ist allerdings wieder ein
relativ hoher Anteil an Antworten der Kategorie teils, teils* beziehungsweise ,,weil} nicht* zu

verzeichnen.

13.3 Einschiitzung von Wahrscheinlichkeiten durch befragte Schiiler

Nachdem die Aussagen zum Wissens- und Erfahrungsschatz aufgrund fehlender Hochwasser-
ereignisse im Leben der Gymnasiasten fiir tiefergehende Interpretationen von eingeschrénkter
Bedeutung waren, sollte die Verbalisierung von Wahrscheinlichkeiten auch den Schiilern
keine Probleme bereiten. Entsprechend den Befragten in den Haushalten schitzen auch die
Schiiler die Wahrscheinlichkeit fiir ein zukiinftiges Enzhochwasser als sehr hoch ein. Die
Moglichkeit, dass dabei das eigene Haus betroffen sein konnte, wird ausschlieBlich fiir sehr
unwahrscheinlich gehalten, wohnen die Schiiler doch mehrheitlich in ,,nicht hochwasserge-
fahrdeten* Gebieten. Die Jdhrlichkeit fiir ein dem 1993er Ereignis vergleichbares Hochwas-
ser wird von den Schiilern insgesamt als niedriger eingeschitzt als von den Befragten in den
Haushalten. Die meisten Schiilern wiirden ein solch groBes Hochwasser in weit weniger als

10 Jahren erwarten (siehe Abbildung 70).

132



Angenommene Jahrlichkeit Angenommene Jahrlichkeit

Schule: Theodor-Heuss-Gymnasium Muhlacker Schule: Hebel-Gymnasium Pforzheim
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X X
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:(© «©
I I
in weniger als 5 J. in >10-50 Jahren
in 5-10 Jahren weiB nicht in 5-10 Jahren
angenommene Jahrlichkeit angenommene Jahrlichkeit
Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=13

Abb. 70: Einschitzung der Jahrlichkeit fiir das nédchste grole Hochwasser durch die befragten Schiiler
Quelle: Eigene Erhebung, September 2002

Sollte ein solches Hochwasser stattfinden, gehen die Schiiler aufgrund ihres Wohnortes doch
mehrheitlich davon aus, das ihnen ,,gar keine* Schiden entstehen wiirden. Aus diesen Griin-
den spielt der Gedanke beziehungsweise die Angst vor einem moglichen neuen Hochwasser
fiir die Schiiler auch kaum eine Rolle. Lediglich ein Schiiler am Pforzheimer Hebel Gymnasi-
um gab an, dass diese Angst fiir ihn im Vordergrund stehen wiirde — hochstwahrscheinlich
deshalb, weil dieser schon einmal von Hochwasser betroffen war (,,Grundwasseranstieg®).
Diese Angabe sollte jedoch nicht tiberbewertet werden, wird doch gleicher Schiiler an spéterer
Stelle angeben, dass ihm der ,,Artikel* keine Sorgen bereitet: Er vertraut aufgrund der Hang-
lage seiner Wohnung darauf, zukiinftig nicht von Hochwasser betroffen zu sein.

Die Uberleitung zur Konfrontation der Schiiler mit den Modellierungsergebnissen besteht
auch hier in dem Fragenkomplex zum Klimawandel. Verglichen mit den Angaben der Befrag-
ten in den Haushalten lassen sich hier sehr dhnliche Antwortmuster feststellen: Sowohl die
Fragen, ob es iiberhaupt einen Klimawandel gibe und ob dieser hauptsichlich anthropogen
verursacht sei, wurden von fast allen Schiilern mit ,,eher ja* beantwortet (siche Abbildung
71). Auch hier mag die Tatsache, dass insgesamt nur einmal die Antwort ,,weil} nicht* gege-
ben wurde, eine bereits (im Unterricht oder privat) stattgefundene kritische Auseinanderset-
zung mit umweltbezogenen Fragen indizieren.

Analog zu den Haushaltsbefragungen fielen auch die Antworten auf die Frage, ob die Elbe-
Hochwasserkatastrophe im August des Jahres in Ostdeutschland bereits Ausdruck eines Kli-
mawandels gewesen sei, keineswegs mehr so einheitlich aus: Neben insgesamt sechs ,,weil3
nicht* treten auch sechs ,,eher nein*“ Nennungen auf; auch die Meinungen der Schiiler variie-

ren bei dieser Frage.
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Gibt es einen Klimawandel Klimawandel anthropogen verursacht

alle befragten Schuler alle befragten Schiiler
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3 3
x x
2 2
3 3
T o : : T 2]
eher ja weiB nicht eher nein eher ja
Klimawandel existent Klimawandel anthropogen
Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=24 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=24
Elbeflut ein Ausdruck des Klimwandels Abb. 71: Frgfgen und Antworten zum Klimawandel;
befragte Schiiler
alle befragten Schiller Quelle: Eigene Erhebung, September 2002
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eherlnein ehelr ja weiB Inicht

Elbe Ausdruck von Klimawandel

Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=24

Gleichfalls kann hier auf die Griinde fiir die Streuung im Antwortmuster dieser Frage nicht
eingegangen werden. Sicherlich spiegelt sich aber auch hier die Schwierigkeit wieder, etwas
so Komplexes und Abstraktes wie den globalen Klimawandel eindeutig in Verbindung zu
bringen mit etwas (besonders in seinen Auswirkungen) so Konkretem und (scheinbar) einfach
zu Begreifendem (zumal aufgrund der massiven medialen Reprisenz) wie dem Elbehochwas-
Ser.

An dieser Stelle kann somit zusammenfassend formuliert werden, dass sich die Schiiler bisher
nur wenig mit dem Gefahrenpotential des Hochwassers im Bezug zur eigenen Person oder der
eigenen Familie auseinandergesetzt haben (mussten). Als primdrer Grund kann hier das Alter,
als sekundirer die jeweilige Wohnlage angefiihrt werden. Ein adiquates Hochwasser-
Risikobewusstsein konnen die Schiiler bisher wahrscheinlich kaum aufgebaut haben — zu ge-

ring ist die jeweils ausgeprigte oder potentiell eingeschitzte Bedrohung des Einzelnen an
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seinem Wohnort. In diesem wichtigen Punkt unterscheidet sich die Gruppe der Schiiler we-
sentlich von jener der befragten betroffenen Bewohner: Diese waren sich bereits iiberwiegend
des Risikos bewusst, und Gegenstand der Untersuchungen war es aufzuzeigen, ob die Prisen-
tation der Modellierungsergebnisse moglicherweise Neubewertungsprozesse in der Wahr-
nehmung des regionalen Hochwasserrisikos bewirken konnte.

Bei den Schiilern dagegen ist dieses Risikobewusstsein offenbar aber noch gar nicht in einem
solchen Malle ausgeprigt. Dies belegen beispielsweise auch deren Reaktionen auf das Elbe-
hochwasser. Dementsprechend kann es im Folgenden auch nicht hauptsichlich darum gehen,
mogliche Neubewertungsprozesse bei den befragten Schiilern nachzuweisen. Vielmehr soll es
Gegenstand dieses Kapitels sein, auszufiihren, ob die Préasentation der Modellierungsergeb-
nisse bei den Schiilern den Anlass zu einem ersten Nachdenken iiber regionale Hochwasserri-
siken bilden kann. Es geht daher darum, darzulegen, inwieweit ein solches Bewusstsein INI-
TIERT werden kann, wenn die Schiiler direkt mit den moglichen regionalen Folgen globaler

Klimaédnderungen konfrontiert werden.

13.4 Konfrontation der Schiiler mit den Modellierungsergebnissen
Diese im ,,Zeitungsartikel* prisentierten Ergebnisse der Modellierungen sowie deren mogli-

che regionalen Auswirkungen stofen auch bei den Schiilern auf ein generelles Interesse, bis
auf einen Schiiler (,,keine Angabe*) wiirde jeder den Artikel lesen. Entsprechend zu den Er-
gebnissen der Haushaltsbefragungen zeigt sich auch seitens der Schiiler ein hohes Kommuni-
kationsbediirfnis: Die Mehrheit beider Kurse gibt an, gegebenenfalls mit Freunden oder Fami-

lie tiber einen solchen Artikel zu reden und zu diskutieren (vgl. Abbildung 72).

mit Freunden driiber
diskutieren 17

PLNTIE eite aufheben

vergessen
1

eigene Recherchemd
5

Abb. 72: Von den befragten Schiilern gedufBerte
Antworten auf die Frage, was sie nach dem Lesen
des fiktiven Zeitungsartikels am ehesten tun wiirden
Quelle: Eigene Erhebung, September 2002
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Archivierungsabsichten werden von den Schiilern weniger oft geduflert als von den befragten
Betroffenen. Dafiir wiirden die Schiiler eher eigene Recherchen durchfiihren. Dieser Umstand
ist hochstwahrscheinlich auf die den Schiilern vertrautere Nutzung des Internets als Informa-
tionsmedium zuriickzufiihren.

Anders als bei den Haushaltsbefragungen geben die Schiiler in Bezug auf die Frage ,.Erfiillen
Sie diese Forschungsergebnisse mit vermehrter Sorge?* mehrheitlich an, sich diesbeziiglich
kaum Sorgen zu machen. So geben am THG in Miihlacker sechs von elf Schiilern an, sich
(eher) keine Sorgen iiber die im Artikel geschilderten moglichen regionalen Klimaverédnde-
rungen zu machen, am Pforzheimer Hebel Gymnasium vertreten diese Auffassung weitere
sieben von dreizehn Schiilern. Einerseits lidsst diese Antwortverteilung nach Citlag und Krey-
enfeld (1998) auf einen geringen Grad wahrgenommener Ernsthaftigkeit (vgl. S.125) schlie-
Ben, andererseits gilt es hier aber ein weiteres Mal zu bedenken, dass die Schiiler im Gegen-
satz zu den betroffenen Bewohnern fast gar nicht iiber Hochwassererfahrung verfiigen. Wie
beschrieben, ist bei diesen ein dementsprechendes Risikobewusstsein aller Wahrscheinlich-
keit nach noch nicht in einem mit den betroffenen Bewohnern vergleichbarem Maf} ausgebil-
det. Dass trotz dieses Hintergrundes aber fast die Hélfte aller Schiiler angibt, sich doch (eher)
Sorgen iiber die mogliche zukiinftige Hochwassersituation in der Region zu machen, weist
auf eine sehr wohl stattgefundene Affektivitdt der Schiiler hin: Obwohl personlich kaum je-
mals betroffen, scheint die Lektiire der prisentierten Modellierungsergebnisse bei insgesamt
elf von 26 Schiilern ein Gefiihl der Sorge hervorzurufen. Die {ibrigen Schiiler reagieren des-
halb mehrheitlich sorglos, da sie fest darauf vertrauen, dass ,,ihr* Haus nicht von einem
Hochwasser betroffen sein werde. Diese Begriindung ist aber iiberwiegend nicht als naives
,wishfull thinking* zu interpretieren. Viele Schiiler wohnen tatsdchlich (aufgrund groBer Ge-
wisserferne oder topographischer Bedingungen) weitestgehend ,,hochwasserrisikofrei®.
Unterschiede zwischen vor und nach der Présentation des Artikels getroffenen Aussagen zur
Einschitzung des offentlichen Hochwasserschutzes lassen sich bei den Schiilern kaum er-
kennen. Auch dies geht auf den nur sehr gering ausgepriagten Wissens- und Erfahrungsschatz
der Gymnasiasten zuriick. Da MaBlnahmen des offentlichen Hochwasserschutzes im bisheri-
gen Leben der Schiiler noch keine bedeutende Rolle spielten, fillt diesen eine sachgerechte
Bewertung schwer. Lediglich ein Schiiler aus Miihlacker, der sich vorher gut geschiitzt fiihlte,
gab nach Lesen des Artikels an, dass seitens offentlicher Stellen nun mehr fiir den Hochwas-
serschutz getan werden solle. Die Mehrheit der Schiiler aus Miihlacker weil} dieses nicht zu
beurteilen; die Mehrheit derjenigen aus Pforzheim fiihlt sich nach wie vor gut geschiitzt —
schlieft diese doch ohnehin die Moglichkeit personlicher Betroffenheit aus (vgl. Abbildung
73).
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Einschatzung 6ffentlicher HW Schutz Einschéatzung 6ffentlicher HW Schutz
Schule: Theodor-Heuss-Gymnasium Muhlacker Schule: Hebel Gymnasium Pforzheim
4
HWSchutz vor Artikel HWSchutz vor Artikel
3 -kaum geschitzt -kaum geschitzt
5 |:|gut geschitzt I:lteils,teils
|:|sehr gut geschitzt Dgut geschiitzt
% i -weiB nicht = I:lsehr gut geschitzt
N =
§; 0 -keine Angabe 8 -weiB nicht
©s
%,
Einschatzung 6ffentlicher HW-Schutz nach Artikel Einschatzung &ffentlicher HW-Schutz nach Artikel
Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=11 Quelle: Eigene Befragung, September 2002; n=13

Abb. 73: Neubewertungsprozesse: Verschiebungen in der Wahrnehmung des Schutzgrades 6ffentlicher
Hochwasserschutzbauten nach dem Lesen des ,,Zeitungsartikels*; befragte Schiiler
Quelle: Eigene Erhebung, September 2002

Auch beziiglich der Bewertung privater SelbstschutzmaBnahmen lassen sich in den Antwor-
ten, wie sie vor und nach dem Lesen des Artikels geduflert wurden, keine bedeutsamen Ab-
weichungen erkennen. Zu gering ist auch hier der bisherige Wissens- und Erfahrungsschatz

der Schiiler ausgepragt.

13.5 Fazit

Im Unterschied zu den betroffenen Bewohnern konnten bei den Schiilern keine Anzeichen fiir
Neubewertungsprozesse hinsichtlich der Hochwasser-Risikoeinschitzung festgestellt werden.
Als ein moglicher Hauptgrund hierfiir wurde die fehlende Hochwassererfahrung der Schiiler
angefiihrt. Daher unterscheiden sich die Antworten der Gymnasiasten auch in den wesentli-
chen Punkten erheblich von denen der befragten Betroffenen. Im Unterschied zu diesen
schien die Présentation des Artikels bei den Schiilern einen Ausgangspunkt fiir eine — mogli-
cherweise erstmalige — Auseinandersetzung mit dem Thema ,,Hochwasser® darzustellen. In
der gewihlten Form dargeboten, konnen anschaulich prisentierte wissenschaftliche For-
schungsergebnisse also durchaus auch die Grundlage fiir ein wachsendes Risikobewusstsein
bilden — selbst wenn die Adressaten in noch jungem Alter sind.

Als Beispiel fiir diese These mag abschlieend die Aussage eines Schiilers angefiihrt werden,
der auf der letzten Seite des Fragebogens das Folgende vermerkte: ,,Ich habe mir vorher noch

keine wirklichen Gedanken iibers Hochwasser gemacht, jetzt schon.*
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Zusammenfassung und Ausblick

Hauptanliegen dieser Arbeit war, den Themenkomplex ,,Hochwasserrisiko* anhand eines in-
terdisziplindr orientierten Ansatzes zu untersuchen. Fiir den mittleren Neckarraum wurde das
,Problem Hochwasser zum einen aus naturwissenschaftlicher, zum anderen aus sozialgeo-
graphischer Perspektive betrachtet und analysier‘[.22 Demnach gliederte sich die Arbeit in zwei
Teile: Im ersten Arbeitsteil war mit naturwissenschaftlichen Methoden die Entwicklung des
Hochwasserrisikos fiir mogliche zukiinftige Klimabedingungen zu untersuchen. Verwendet
wurden dazu zwei regionale Klimaszenarien, die in das hydrologische Modell HBV-D einge-
bunden wurden. Insgesamt wurde herausgearbeitet, dass beide untersuchte Klimaszenarien zu
steigenden Gebietsniederschlidgen und -temperaturen tendieren, dass sich diese Prozesse aber
unter Verwendung eines Szenarios besonders deutlich zeigen. Weiterhin wurde in diesem
Zusammenhang dargelegt, dass es besonders in den Wintermonaten im Untersuchungsgebiet
zu einer Zunahme der Niederschlagsmengen und -intensitidten kommt und dass die Schneebe-
deckung teilweise ganz erheblich zuriickgeht. Diese Beobachtungen wurden als ein Indikator
fiir die Fortfiihrung eines bereits seit Ende der 70er Jahre beobachteten Trends in Auftritt und
Persistenz zyklonaler Westwetterlagen angesehen. Auf die Gesamtheit diese Entwicklungen
reagiert der Abfluss am Pegel Lauffen mit eine deutlichen Zunahme: Belegen die Untersu-
chungen doch, dass hinsichtlich der mittleren monatlichen Abfliisse besonders fiir die Monate
Februar bis April mit einer deutlichen Erhohung gegeniiber den gegenwirtig registrierten Ab-
fliissen gerechnet werden muss. Extremwertstatistische Berechnungen der modellierten jéahrli-
chen Spitzenabfliisse dokumentieren letztendlich, dass beziiglich der verwendeten Klimasze-
narien von einem steigenden Hochwasserrisiko fiir die Gesamtregion ausgegangen werden
kann.

Der anschlieBende zweite Teil der Arbeit hatte zum Ziel, die subjektiv geprigten Einschit-
zungen und Wahrnehmungen beziiglich des erhohten Hochwasserrisikos anhand von Befra-
gungen ausgewihlter Personen in der Region Pforzheim zu ergriinden. Zu diesem Zweck
wurden Anwohner dreier hochwassergefihrdeter Gemeinden sowie Schiiler zweier gymnasia-
ler Oberstufen direkt mit den Ergebnissen des ersten Teils konfrontiert. Zuvor waren diese
komplexen und dem wissenschaftlichen Laien oft nur schwer verstidndlichen Prozesse und
Wirkungsketten allerdings in eine Form zu bringen, die einen moglichst verlustfreien Infor-

mationstransport zu jedem der Probanden ermoglichte. Als ein probates Mittel erschien dem

22 Dass aus der Verklammerung dieser beiden grof3en wissenschaftlichen Paradigmen in einer Arbeit aber neben
dem Eroffnen ,,multiperspektiver Sichtweisen auf die gleiche Dinglichkeit auch Probleme erwachsen, zeigte
exemplarisch die Notwendigkeit, die in Natur- und Sozialwissenschaft oft unterschiedlich gebrduchlichen Vor-
stellungen und Definitionen des Begriffes ,,Risiko* darzulegen beziehungsweise zu unterscheiden.
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Autor das Verfassen eines fiktiven Zeitungsartikels, bietet dieser doch die Moglichkeit, auch
sehr komplexe Prozesse zum einen in gebotener Kiirze, zum anderen in allgemein gewohnter
Form und Sprache zu vermitteln.

Als Ergebnis dieser Befragungen kann formuliert werden, dass befragte Bewohner und Schii-
ler auf die Pridsentation des Artikels insgesamt unterschiedlich reagierten: Wihrend die Be-
wohner vorherrschend Sorge tiber die vorgelegten Ergebnisse zum Ausdruck brachten, war
dies bei den Schiilern kaum der Fall. Zuriickgefiihrt wurde dies auf die individuelle Hochwas-
serbetroffenheit. Waren doch die in den Kommunen befragten Biirger mehrheitlich schon
einmal durch mindestens ein Hochwasser (1993) direkt betroffenen, wihrend die Schiiler die-
se Erfahrung noch nicht gemacht hatten. Hochwasser als Risiko wurde von den beiden befrag-
ten Gruppen dementsprechend deutlich unterschiedlich wahrgenommen, und so offenbarten
sich auf diese Weise verschiedene Spekulationshorizonte zwischen den beiden Gruppen: Sei-
tens der Betroffenen weckte oder bestitigte der Artikel groftenteils die Sorge vor einem neu-
erlichen groBen Hochwasser an der Enz und dessen Folgen, seitens der Schiiler schien der
Artikel den Ausgangspunkt fiir eine — moglicherweise erstmalige — Auseinandersetzung mit
dem Thema ,,Hochwasser* zu bilden.

Eine weitere eingangs gestellte Frage war, ob sich durch die Konfrontation mit dem Artikel
auch Neubewertungsprozesse der eigenen Lage hinsichtlich des vermutlich noch ansteigenden
Hochwasserrisikos bewirken lassen wiirden. Tatsdchlich wurden bei einigen der Befragten
derartige Tendenzen beobachtet: Konnte doch festgestellt werden, dass sich einzelne Bewoh-
ner nach Lesen des Artikels deutlich weniger gut durch die 6ffentlichen Hochwasserbauten
geschiitzt fiihlten als vorher. Die Notwendigkeit, selbst entsprechende Verhaltensvorsorge zu
treffen, sahen jedoch nur die wenigsten der Befragten — offensichtlich reicht hierfiir der Grad
der Besorgtheit noch nicht aus.

Insgesamt sind die durchgefiihrten Befragungen sowohl bei Anwohnern als auch bei Schiilern
auf grofe Resonanz gestoBen, eine breite Mehrheit beurteilte diese als ,,interessant® bezie-
hungsweise ,,sehr interessant”. Im Sinne eines abschlieBenden Ausblicks soll an dieser Stelle
aber auch kurz auf mogliches Optimierungspotenzial beziehungsweise auf offene Fragen ein-
gegangen werden. So sind naturgemil gerade die (hydrologischen) Modellierungen und die
mathematisch auf den regionalen Kontext transformierten Klimaszenarien mit einer Reihe
von Unsicherheiten behaftet. Diese sind jedoch bei Modellierungen so komplexer Systeme
unvermeidlich. Das hier beziiglich der regionalen Klimaszenarien zum Einsatz gekommene
Verfahren des Expanded Downscaling zdhlt zu den ,frontends* der aktuellen Klimafor-

schung, trotzdem wird auf diesem Gebiet (genau wie bei der Entwicklung weiterer hydrologi-
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scher Modelle) zukiinftig immer wieder von prozessoptimierenden MaBnahmen zu berichten
sein.

Auch die Befragungen in den Haushalten und den Schulen sowie deren Auswertung sind
nicht vollig frei von derartigen Unsicherheiten. Selbstkritisch muss hier in erster Linie der
geringe Umfang der Grundgesamtheit befragter Probanden betrachtet werden. Eine umfang-
reichere Erhebung wiire vorstellbar — wenn diese auch nicht im Sinne der vorliegenden Arbeit
sein konnte. Eine offene Frage wire auch, ob die beobachteten Neubewertungsprozesse eini-
ger Anwohner, wie hier angenommen, tatsdchlich ausschlielich auf die durch den ,,Zeitungs-
artikel” geweckte Sorge zuriickzufiihren sind. Allerdings ist dies durchaus im Bereich des
Moglichen. In diesem Sinne war es Zweck dieser Diplomarbeit, vorzustellen, wie mogliche
Entwicklungen befragte Biirger und Schiiler zur Spekulation und zum Nachdenken anregten.
Und vielleicht ldsst sich so — eingeschniirt in ein Biindel mit anderen priventiven Maflnahmen
— auch die der Hochwasserretention so nachhaltig zusetzende, dichte Besiedlung der sensiblen
Auenrdume vermeiden helfen. Denn das nichste Hochwasser kommt in jedem Fall — unab-

hingig von mathematischen Unsicherheiten und moglichen Klimainderungen.
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Anhang

Fragebogen zur Haushalts- und Schiilerbefragung in der Region Pforzheim, September 2002
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Fragebogen zur Risikowahrnehmung von Hochwasserereignissen in der
Region Pforzheim, September 2002; Diplomarbeit Markus Wolff

Sicherlich haben Sie ja auch im August die Flutkatastrophe in Ostdeutschland in den Medien
mitverfolgt. Was denken Sie, hat sich dadurch etwas in lhrem Denken Uber mdgliche Hochwasser
in dieser Region geandert? (vgl. Grothmann, Reusswig, 2002; S.3)

[l Ja, und zwar

LI Nein
LI weiB nicht

[1 keine Angabe

Kénnen Sie sich erinnern, wann in dieser Region groBe Hochwasser stattfanden?

[l Ja - Jahreszahl(en): .............
LI Nein
Waren schon einmal Sie persdnlich von einem Hochwasser betroffen? Womit ich meine: Wurde

Ihr Wohnhaus schon einmal von einem Hochwasser — oder einem hochwasserbedingten Grund-
wasseranstieg — betroffen? (vgl. Grothmann, Reusswig, 2002; S.4)

[l Nein > weiter mit 9)

[l Ja
o Hochwasser direkt
o Grundwasseranstieg
o weiB nicht

o keine Angabe

War damals auch lhre Wohnung betroffen? (vgl. Grothmann, Reusswig, 2002; S.4)
Ja
Nein

WeiB nicht

(0 I N R O

keine Angabe

Und wann war |hr persdnlich schlimmstes Hochwasserereignis? (vgl. Grothmann, Reusswig,
2002; S.4)

Jahr: ........ - weiter mit 6.
Ich habe noch nie ein wirklich schlimmes HW erlebt - weiter mit 9.

weif3 nicht

O O O O

keine Angabe
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6. Konnen Sie sich noch erinnern, bis zu welchem Stockwerk da das Wasser bei ihnen im Haus
stand? (vgl. Grothmann, Reusswig, 2002; S.5) [Mehrfachnennungen méglich]

LI Ja, und zwar:

o Keller
o EG

o 1.

o 2

o 3.

o 4.

o Wasser gelangte nicht in die Innenrdume
[1 Nein
[1 weiB nicht

[1 keine Angabe

7. Wissen Sie eventuell sogar noch, wie hoch ihr finanzieller Schaden damals war?

Nein
Jai ol [Euro] ; .o ]DM]

weif3 nicht

(0 I N R O

keine Angabe

8. Welcher Schaden war insgesamt der Schlimmere fir Sie, der finanzielle Verlust, oder der Verlust
Gegenstande?

finanzieller Verlust
Verlust persénlicher Gegenstande
beide Schaden waren gleich schlimm fir mich

weif3 nicht

O O O o o

keine Angabe

9. Haben Sie bereits jetzt bestimmte bauliche Veranderungen an Ihrem Haus durchgefiihrt, um sich
gegen eventuelle zuklnftige Hochwasser zu schiitzen?

[l Ja - Kénnten Sie mir sagen, um welche Verédnderungen es sich hierbei handelte?

LI Nein

[1 keine Angabe
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10. Nun méchte ich lhnen eine Reihe méglicher SelbstschutzmaBnahmen vorlesen, und wiirde Sie
einfach um lhre Meinung bitten, fir wie wirksam Sie jeweils die folgenden MaBnahmen halten, um
Schaden und Einschréankungen durch Hochwasser in lnrem Haushalt zu vermeiden.

(vgl. Grothmann, Reusswig, 2002; S.13)

0 heiBt dabei ,,iiberhaupt nicht wirksam” 4 dagegen ,,sehr wirksam*“ :

Anfordern von Informationen zu hochwas-
serbezogenen Versicherungen D D D |:| |:| |:| |:|
0 1 2 3 4 weiB n. kA

Bauliche MaBnahmen wie zum Beispiel das 1 00 0O 0O U [] []

. e k.
Verlegen der Heizung in ein oberes Stoc 0 ) 5 3 4 weibn. KA

werk
O

Umraumen wertvollen Inventars aus Keller

o []
- [
v []
w [
~ [

und Erdgeschoss in héhere Stockwerke weiBn. kA
Anschaffung von Hochwasserschutzvorrich- |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:|
tungen wie z.B. Schotten fir Fenster und 0 1 ’ 3 4 weiBn. kA
Taren oder Pumpen o
Anfordern von Informationsmaterialien zum 0 1 o) 3 4 weiBn. kA
privaten Hochwasserschutz

Umzug in sicherere Regionen 0 1 2 3 4 weiBn. kA

11. Wurde in Ihrem Haushalt bereits einmal ernsthaft darliber nachgedacht aufgrund der Hochwas-
sergefahrdung umzuziehen? (vgl. Grothmann, Reusswig, 2002; S.20)

[l stimme zu [2]
[l stimme teils zu, teils nicht zu [1]
[l stimme nicht zu [0]
[l weiB nicht

[1 keine Angabe

12. Ich bin Mitglied einer Organisation, die im Hochwasserschutz aktiv ist, z.B. einer Blrgerinitiati-
ve, des Technischen Hilfswerks oder der Feuerwehr. (Grothmann, Reusswig; S.20)

Ja

[]

[l Nein
[l weiB nicht
[]

keine Angabe
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13. Nun noch eine Frage zum 6ffentlichen Hochwasserschutz:
Inwieweit fiihlen Sie sich durch den derzeitigen &ffentlichen Hochwasserschutz geschiitzt?
Sie kdnnen sich wieder auf einer Skala orientieren, die von

0 ,,filhle mich Gberhaupt nicht geschiitzt” bis 4 ,.fihle mich sehr gut geschiitzt* geht:
(vgl. Grothmann, Reusswig, 2002; S.12)

o oo oo oo

0 1 2 3 4 weiBn. kA

14. Wer sollte Ihrer Meinung nach fir die Schadensvermeidung in den Privathaushalten hauptséchlich
verantwortlich sein? Offentlich Stellen, die Birger selbst, oder beide gleich?
(vgl. Grothmann, Reusswig, 2002; S.12)

[l offentlich Stellen
die Birger selbst
beide gleich
WeiB nicht

(0 I R N A O

keine Angabe

15. Wie lange leben Sie schon in dem Haus, in dem Sie momentan wohnen?
(vgl. Grothmann, Reusswig, 2002; S.6)

[] Seit Geburt

[l ..Jahreund .... Monate
[l Seit......

[l weiB nicht

[1 keine Angabe

16. >Wenn NICHT seit Geburt: War Ihnen vor dem Herzug bewusst, dass sich hier
unter Umstanden Hochwasser ereignen kénnen? (vgl. Felgentreff, 1998; S.1)

[] Ja
[l trifft nicht zu (weil bei Herzog noch zu klein)

[]

17. ->Wenn NEIN: Wenn Sie im Vorhinein gewarnt gewesen wéaren, waren Sie
trotzdem hierher gezogen? (vgl. Felgentreff, 1998; S.1)

Sehr wahrscheinlich
eher wahrscheinlich

Eher unwahrscheinlich

O o 0o o

Sehr unwahrscheinlich
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18. Im wievielten Stockwerk wohnen Sie bzw. Uber wie viel Stockwerke erstreckt sich Ihre Wohnung?
(vgl. Grothmann, Reusswig, 2002; S.6)

[l ... [-[1=Keller;0 =EG, 1 =1; usw.];
[l ... Anzahl Stockwerke
[l weiB nicht
[]

keine Angabe

19. Verfligen Sie auch Uber einen Keller? (vgl. Grothmann, Reusswig, 2002; S.6)

Nein
Ja
WeiB nicht

(0 R O O O O

keine Angabe

20. Wie viele Parteien wohnen in lhrem Haus? Eine, zwei, drei oder mehr?
(val. Grothmann, Reusswig, 2002; S.6)

[] eine Partei

[] zwei Parteien

[] drei Parteien

[1 mehr als drei Parteien
[] weiB nicht

[l keine Angabe

21. Sie sind momentan Eigentimer oder Mieter ihrer Wohnung/Hauses?

[l Eigentimer
[l Mieter
[l keine Angabe

22. Fir wie wahrscheinlich halten Sie zukiinftige Hochwasser an der Enz?

Far:

[l sehr wahrscheinlich [3]
[J eherwahrscheinlich  [2]
[l eher unwahrscheinlich [1]
[l sehr unwahrscheinlich [0]
[]  weiB nicht

[] keine Angabe
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23. Fir wie wahrscheinlich halten sie die Gefahr, dass bei mdglichen zukiinftigen Hochwasserereig-
nissen lhr Haus in Mitleidenschaft gezogen wird?

24.

0 O R O A

sehr wahrscheinlich [3]
eher wahrscheinlich  [2]
eher unwahrscheinlich [1]
sehr unwahrscheinlich [0]
weilB nicht

keine Angabe

Was glauben Sie, wann kénnte es an der Enz wieder zu einem spektakuldren Schadenshochwas-
ser wie z.B. im Winter 1993 kommen?
Gerechnet von heute an:

[]
[]
[]
[]
[]
[]
[]
[]

in weniger als 5 Jahren

in 5-10 Jahren

in 10-50 Jahren

in 50-100 Jahren

in 100 Jahren und spéater

gleich groBe Wahrscheinlichkeit, schlicht nicht vorhersehbar
weif3 nicht

keine Angabe

25. Angenommen Sie wiirden wieder durch ein so groBes Hochwasser wie im z.B. im Winter 1993,
betroffen werden, wie hoch wiirden Sie flr ein solches Ereignis die mdglichen Schéden fir ihren
Haushalt einschatzen? Als:

26.

N O O IO [ O

sehr hoch [4]
hoch [3]
niedrig 2]

sehr niedrig  [1]
gar keine [0]
weif3 nicht

keine Angabe

Hat Ihr Haushalt eine Versicherung, die flir Hochwasserschaden aufkommt?
(val. Grothmann, Reusswig, 2002; S.18)

[

[]
[
[]

Ja (weiter mit 28)
o Als Bestandteil meiner Hausratsversicherung

o Als Bestandteil meiner Gebaudeversicherung
Nein  (weiter mit 27)
weilB nicht
keine Angabe
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27. > Wenn Nein: Warum nicht? (vgl. Grothmann, Reusswig, 2002; S.18)

Wird meines Wissens nach fir meinen Wohnort nicht angeboten
ist zu teuer

andere Grinde:
kdnnten Sie mir vielleicht den einen oder anderen nennen?

weil nicht
keine Angabe
28. Niemand weiB3 genau, was ihn in der Zukunft zum Beispiel gesundheitlich oder auch finanziell
erwarten wird. Die Angst vor einem erneuten Hochwasser, ist die fiir Sie diesbezlglich eher nach-

rangig, eher gleichgewichtig oder steht Sie eher im Vordergrund?
(val. Felgentreff, 1998; S.4)

[1 eher nachrangig
[1 eher gleichwertig
[1 eherim Vordergrund
(]

keine Angabe

Klimawandel (vgl. Grothmann, Reusswig, 2002; S.7)

29. In den Medien ist momentan viel vom Treibhauseffekt und vom Klimawandel die Rede. Glauben
Sie, dass es einen Klimawandel gibt? Eher ja oder eher nein?

eher Ja
eher Nein

weiB nicht

O O O o

keine Angabe

30. Und meinen Sie, dass der Mensch daflir verantwortlich ist? Eher Ja oder eher Nein?

eher Ja
eher Nein

weiB nicht

(0 R O O O

keine Angabe

31. Die Hochwasserkatastrophe vergangenen Monat in Ostdeutschland, war die Ihrer Meinung nach
bereits Ausdruck eines Klimawandels? Eher Ja oder eher Nein?

eher Ja
eher Nein

weiB nicht

(0 R O O B

keine Angabe
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Okay, nun eine kurze Redepause, Sie kénnen lhre Stimme schonen. Ich wirde Sie bitten, sich einmal
diesen ,Zeitungsartikel* durchzulesen. Ich mdchte jedoch ausdriicklich betonen, dass dies ein von mir
selbst erfundener Artikel ist — also reine Fiktion. Was allerdings nicht heift, dass er so in der Form
nicht z.B. in der Pforzheimer Zeitung oder dem Miihlacker Tagblatt etc. stehen kdnnte:

32. Generell, wiirden Sie einen Artikel mit einer solchen Uberschrift lesen?

[l Ja
[1 Nein
[l keine Angabe

33. Was wiirden Sie nach dem Lesen eines solchen Artikels am ehesten tun?
[Mehrfachnennungen méglich]

Wirden Sie:

Zeitungsseite aufheben

Artikel ausschneiden und abheften oder dhnliche Archivierung

Mit Freunden driiber reden bzw. diskutieren

Eigene Recherchen beziiglich des gelesenen Themas durchfiihren, z.B. im Internet

Vergessen

O O O 0o o o™

Sonstiges:

Unter dem im Artikel erwdhntem Gesichtspunkt steigender extremer Niederschlage fir diese gesamte
Region und den beschriebenen méglichen Folgen bezlglich der zukinftigen Hochwassersituation:

34. Erflllen Sie diese Forschungsergebnisse mit vermehrter Sorge?

Ja, mit groBer Sorge
Eher Ja
Eher Nein

Nein, gar nicht (weiter mit 35, sonst 36)

O o o o o

keine Angabe

35. Wenn ,,Nein“: Warum nicht? [Mehrfachantwort méglich]

] Weil ich darauf vertraue, dass das Haus in dem ich wohne, nicht von einem Hochwas-

ser betroffen sein wird
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36.

37.

38.

U Weil ich glaube, dass der éffentliche Hochwasserschutz so gut ist, dass ich mich
selbst nicht weiter schiitzen muss

Weil ich solchen Untersuchungen allgemein eher skeptisch gegenlber stehe

Uber diese Dinge mache ich mir generell keine Sorgen, es gibt schlimmeres
»-An was denken Sie da konkret - zum Beispiel ?*

Weif3 nicht

keine Angabe

Denken Sie, man sollte auch gerade im Anbetracht dieser Forschungsergebnisse sensibler mit
der Natur umgehen, da.... (vgl. Grothmann, Reusswig, 2002; S.26)

[l die Natur empfindlich gegeniiber jeder Art von Eingriff ist

[1 in begrenztem MaBe Eingriffe in die Natur erfolgen kann. Erst wenn ein bestimmter Punkt G-

berschritten wird, gerat die Natur auBBer Kontrolle.

Oder meinen Sie, dass
[1 die Naturim Grunde so eingerichtet ist, dass sie immer wieder von allein ins Lot kommt

[1 wenn man Eingriffe in die Natur vornimmt, man nie weif3, ob das gute oder schlechte Folgen
haben wird. Es ist nicht vorhersehbar.

Halten Sie vor dem Hintergrund dieser neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse den derzeitigen
offentlichen Hochwasserschutz in lhrer Gemeinde fir ausreichend?

Ja, ich flihle mich nach wie vor gut geschiitzt
Nein, es sollte nun mehr zu meinem Schutz getan werden
weif3 nicht

sonstiges

O o o o o

keine Angabe

Unter dem im Artikel erwéhntem Gesichtspunkt steigender extremer Niederschlage fiir diese ge-
samte Region und den beschriebenen mdglichen Folgen bezliglich der zukinftigen Hochwasser-
situation, nun die folgende Frage:

Ich lese lhnen nun eine Reihe von mdglichen MaBnahmen vor, wie sie sich selbst gegen zuklinftige
Hochwasser schitzen kénnten. Dagegen Sie mir doch einfach bitte zu jeder dieser ob Sie sich vor-
stellen kdnnten, diese in naher Zukunft zu ergreifen: [Mehrfachnennung méglich]

[l Anfordern von Informationen zu hochwasserbezogenen Versicherungen
[l Bauliche MaBnahmen wie zum Beispiel das Verlegen der Heizung in ein oberes Stockwerk

[l Umraumen wertvollen Inventars aus Keller und Erdgeschoss in héhere Stockwerke
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[l Anschaffung von Hochwasserschutzvorrichtungen wie z.B. Schotten fir Fenster und Tiren

oder Pumpen
Anfordern von Informationsmaterialien zum privaten Hochwasserschutz;

Umzug in sicherere Regionen

[l sonstige MaBnahmen [notieren]:

Wenn aber iiberall ,,Nein“ und auch nichts unter sonstiges:

[1 keine MaBnahme nétig, da ich mich nicht privat zu schiitzen brauche; die MaBnahmen der zu-

stédndigen Behdérden sind ausreichend
keine MaBnahme nétig, da ich mich nicht bedroht flihle

keine Angabe

39. Wie wichtig sind fir Sie persénlich die folgenden Lebensziele? Bitte benutzen Sie auch hier die
Skala von 0 ,Uberhaupt nicht wichtig“ bis 4 ,,sehr wichtig“ (vgl. Grothmann, Reusswig, 2002; S.25):

o oo oo oo

0 1 2 3 4 weiBn. kA

o oo oo oo

Solidaritat mit meinen Mitmenschen 0 1 2 3 4 weiBn. kA

Materieller Wohlstand

O

weiln. kA

Ein Leben in Sicherheit

o [
- [
o [
w [
~ [

O

Die Bewahrung von Natur und Umwelt

o []
- [
v [
w [
~ [

weiBn. kA

y O 0 oog O o
Familie 0 1 2 3 4 weiBn. kA
O 0O o0og o o
Beruflicher Aufstieg / Karriere 0 1 2 3 4 weiBn. kA
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40. Es gibt ja Menschen, die handeln und entscheiden mit groBer Vorsicht; andere gehen freiwillig
auch mal héhere Risiken ein. Wie ist das bei Ihnen? Sind Sie alles in allem ein eher vorsichtiger
oder eher risikobereiter Mensch? (vgl. Zwick, Renn, 2002; S.156)

1 bedeutet, dass Sie ein sehr vorsichtiger Mensch sind, 5 bedeutet, dass Sie ein sehr risikofreudiger
Mensch sind. Mit den Werten dazwischen kénnen Sie wieder lhre Meinung abstufen

o oo oo oo

1 2 3 4 5 weiln. kA

41. Uber nachfolgende Aussagen kann man unterschiedlicher Meinung sein. Bitte sagen Sie mir jedes
Mal ob Sie zustimmen (4), eher zustimmen (3), ob Sie ’teils teils’ sagen wirden (2), ob Sie die
Aussage eher ablehnen (1) oder voll ablehnen (0). (vgl. Zwick, Renn, 2002; S.172)

Sicherheit, Ruhe und Ordnung machen das |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:|

Leben angenehm 0 1 2 3 4 weiBn. k.A
Heimatverbundenheit ist etwas sehr wichtiges |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:|
far mich

0 1 2 3 4 weiB n. kA

Das wichtigste ist mir das Leben, hier und jetzt — D D D D D D D
0 1

was die Zukunft bringen wird, interessiert mich wenig
2 3 4 weif n. kA

So, jetzt haben Sie es fast geschafft, zu guter Letzt nur noch kurz ein paar allgemeine Daten zu
Ihrer Person [falls Einwande, auf Datenschutz hinweisen]
42. Wie alt sind Sie?

Jahre; Falls ,keine Angabe® - Bitte schatzen:
[ <20

[] 20-29
[J] 30-39
[] 40-49
[] 50-59
[] 60-69
[ 70+

[]

nicht zu schatzen bzw. keine Angabe

43. Geschlecht

]
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44. Sind Sie momentan

ledig
verheiratet
verwitwet
geschieden
getrennt lebend

nichteheliche Lebensgemeinschaft

(N I R Y O [

keine Angabe

45. Und wie viele Personen wohnen standig in lhrem Haushalt, Sie selbst und alle Kinder einge-
schlossen?

0 o..... Personen

[1 keine Angabe

46. Welchen héchsten Bildungsabschluss haben Sie? (vgl. Zwick, Renn, 2002; S.173)

bin noch Schiiler(in)

Schule beendet ohne Abschluss

Volks-/Hauptschulabschluss bzw. Polytechnische Oberschule mit Abschluss 8. oder 9. Klasse
Realschulabschluss/Mittlere Reife (Fachschulreife) bzw. Polytechnische Oberschule mit Abschluss 10. Klasse
Fachhochschulreife (Abschluss einer Fachoberschule etc.)

Abitur (Hochschulreife)

Andere bzw. Erweiterte Oberschule mit Abschluss 12. Klasse (Hochschulreife)

Fachhochschulanschluss

e s |

Hochschul-/Universitatsabschluss

keine Angabe

47. Sind Sie personlich berufstatig? (vgl. Zwick, Renn, 2002; S.173)
(Mehrfachnennungen mdglich)

ja, Voll- oder Teilzeit

ich bin Rentner/Pensionar

ich bin Hausmann oder Hausfrau

ich bin Schler/Student

ich bin in einer Ausbildungs-/UmschulungsmaBnahme
ich bin Wehrdienst-/Zivildienstleistender

ich bin zur Zeit ohne Beschaftigung

O o o oo Qoo o

keine Angabe

- Falls Voll- oder Teilzeit: Und welchen Beruf tiben Sie zur Zeit hauptsachlich aus?
Sonst : Und welchen Beruf haben Sie zuletzt hauptsachlich ausgetibt?
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Nun die vorletzte Frage —ich weiB, die beantworten auch Sie bestimmt nicht wirklich gerne, aber der
Vollstandigkeit halber muss ich sie dennoch stellen:

48.

49.

Wie hoch ist das monatliche Nettoeinkommen lhres Haushaltes insgesamt (also jeweils nach Ab-
zug der Steuern und Sozialversicherungsbeitrdge)? Sie brauchen mir hier auch keinen genauen
Betrag nennen, setzten Sie einfach ein Kreuz an einer der vorgegebenen Klassen:

1 Unter 500 Euro

7 500 - <1000 Euro

7 1000 - < 2000 Euro

[ 2000 - < 3000 Euro

1 3000 - < 4000 Euro

7 + 4000 Euro

11 kein eigenes Einkommen

11 keine Angabe

So, nun haben Sie’s geschafft, wir sind am Ende des Interviews angekommen!

Aber wie interessant fanden Sie denn dieses Interview Uberhaupt? Fanden Sie es...
(val. Zwick, Renn, 2002; S.175)

Sehr interessant
1 Eher interessant

0 Teils/ Teils

Eher langweilig, oder

Sehr langweilig

154



Literaturverzeichnis

ABBOTT, M., B.; REFSGAARD, J., C. (eds.); 1996: ,Distributed Hydrological Modelling*;

Kluwer Academic Publishers; Dordrecht; Boston, London

BAUMGARTNER, A.; LIEBSCHER, H., J.; 1996: , Allgemeine Hydrologie. Quantitative Hydro-

logie.”, Band 1; 2. Auflage; Gebriider Borntraeger; Berlin-Stuttgart

BAYERISCHE RUCK (Hrsg.); 1993: , Risiko ist ein Konstrukt*; Miinchen, Knesebeck

BAYERISCHES AMT FUR WASSERWIRTSCHAFT; Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-
Wiittemberg; Deutscher Wetterdienst; 2000: ,,Klimaverdanderung und Konsequenzen fiir die
Wasserwirtschaft™; Fachvortrige beim KLIWA-Symposium am 29./30. November 2000 in
Karlsruhe; Kliwa Berichte, H.1; Arbeitskreis Kliwa; JVA Mannheim; Mannheim

BECHMANN, G. (Hrsg.); 1993: ,Risiko in der Industriegesellschaft: Grundlagen und Ergebnis-

se interdisziplindrer Risikoforschung®; Westdeutscher Verlag; Opladen

BENDIX, J.; 1997: ,Natiirliche und anthropogene Einfliisse auf den Hochwasserabfluss des
Rheins”; In: Erdkunde, 51; S.292-307

BERGSTROM, S.; 1995: ,,The HBV Model*; In: Singh, V., P.: Computer Models of Watershed
Hydrology; Water Resources Publications; Highlands Ranch Colorado; p. 443-476

BERGSTROM, S.; Lindstrom, G.; 2001: ,,Internal validation of the HBV model*; In: Freiburger

Schriften zur Hydrologie, 13; Institut fiir Hydrologie der Universitit Freiburg 1. Br.; Freiburg
1. Br.; S.166-174

BERZ, G.; 2002: , Naturkatastrophen im 21.Jahrhundert*; In: Geographische Rundschau, 54;

H. 1I; Westermann; Braunschweig; S. 9-14

BRONSTERT, A.; 1995: ,,Anderung der Hochwassercharakteristiken — Stand der Forschung®;
In: Bechteler, W.; Giinthert, F.W.; Kleeberg, H.B.; 1996: Klimainderung und Wasserwirt-
schaft, Internationales Symposium am 27./28. November 1995 im Européischen Patentamt in

Miinchen; Tagungsband; Institut fiir Wasserwesen; Neubiberg; Heft 56a; S.185-201

155



BRONSTERT, A.; 1997: , Klimadnderungen und Hochwasser — Zusammenhinge und Auswir-
kungen‘‘; Immendorf, R.: ,,Hochwasser. Natur im Uberfluf?; C.F. Miiller Verlag; Heidelberg;
S.163-182

BUNDESMINISTERIUM fiir Raumordnung, Bauwesen und Stiddtebau; 1996: ,,Raumordnung in

Deutschland‘‘; Bonn

BURGER, G.; 1996: “Expanded downscaling for generating local weather scenarios*; Climate

Research, 7; p.111-128

CASPARY, H., J.; 1995: , Die Winterhochwasser 1990, 1993 und 1995 in Siidwestdeutschland
— Signale einer bereits eingetretenen Klimadnderung?*; In: Internationales Symposium Kli-
mainderung und Wasserwirtschaft; Tagungsband Teil a; 27./28. November 1995; Institut fiir

Wasserwesen der Universitit der Bundeswehr Miinchen; S.169-183

CITLAK, B.; KREYENFELD, M.; 1998 ,,Wahrnehmung von Umweltrisiken — Empirische Ergeb-
nisse fiir Deutschland*; Diskussionspapiere aus der Fakultit fiir Sozialwissenschaft; Ruhr-
Universitit Bochum

DIETZER, B.; 2000: ,,.Langzeitverhalten extremer Niederschlagsereignisse®; In: Klimaverinde-
rung und Konsequenzen fiir die Wasserwirtschaft; Fachvortrige beim KLIW A-Symposium
am 29. und 30.11.2000 in Karlsruhe; Kliwa Berichte, H.1; Arbeitskreis Kliwa; JVA Mann-
heim; Mannheim; S. 46-67

DYCK, S.; PESCHKE, G.; 1995: ,,Grundlagen der Hydrologie*; Verlag fiir Bauwesen; Berlin

EGLL, E.; 1963: ,,Mensch und Landschaft: Natur, Kultur und Technik im Wallis*; In: Sozial-
geographie: eine Einfithrung®; Bern, Stuttgart, Wien; Haupt; S. 103-104

EISBACHER, G.H.; 1996: ,Einfiihrung in die Tektonik*; 2. Auflage; Ferdinand Enke Verlag;
Stuttgart

FELGENTREFF, C.; 1998: ,,Fragebogen zum Geldndepraktikum Oderregion*; unveroffentlicht

156



GERSTENGARBE, F.-W.; 2000: ,,Ein Klimaszenarienmodell fiir Deutschland*; In: Klimaverin-

derung und Konsequenzen fiir die Wasserwirtschaft; Fachvortrige beim KLIWA-Symposium
am 29. und 30.11.2000 in Karlsruhe; Kliwa Berichte, H.1; Arbeitskreis Kliwa; JVA Mann-
heim; Mannheim; S. 104-121

GROTHMANN, T; REUSSWIG, F.; 2002: ,,Fragebogen SEVERE — Stand 28.08.2002; unverdf-
fentlicht

GRUNEWALD, U.; 2001: ,,Uberschwemmungen“; In: Naturkatastrophen. Ursachen — Auswir-

kungen — Vorsorge; Stuttgart; S. 159-189

GUNTER, T.; RACHNER, M.; 2000: ,Langzeitverhalten von Schneedeckenparametern; Ergeb-
nisse aus KLIWA®; In: Klimaverdnderung und Konsequenzen fiir die Wasserwirtschaft;
Fachvortriage beim KLIWA-Symposium am 29. und 30.11.2000 in Karlsruhe; Kliwa Berichte,
H.1; Arbeitskreis Kliwa; JVA Mannheim; Mannheim; S.68-80

HAAR, U.; KELLER, R.; LIEBSCHER, H., J.; RICHTER, W.; SCHIRMER, H.; 1979: , Hydrologi-

scher Atlas der Bundesrepublik Deutschland*‘; Boppard

HEYER, E.; 1993: ,Witterung und Klima*; 9. Auflage; B.G. Teubner Verlagsgesellschaft
Leipzig; Leipzig

HoLzHEU, F.; WIEDEMANN, P., M.; 1993: , Perspektiven der Risikowahrnehmung*; In: Risiko

ist ein Konstrukt; Miinchen, Knesebeck; S. 9-20

HOSEMANN, G. (Hrsg.); 1989: ,Risiko in der Industriegesellschaft. Analysen, Vorsorge und

Akzeptanz: Sieben Vortriage*; Universitdtsbund Erlangen-Niirnberg e.V.; Erlangen
JUNGERMANN, H.; SLovic, P.; 1993: ,,.Die Psychologie der Kognition und Evaluation von
Risiko*; In: Risiko in der Industriegesellschaft: Grundlagen und Ergebnisse interdisziplinérer

Risikoforschung; Opladen; S. 167-208

KNAUF, D.; 1975: ,,Die Abflussbildung in schneebedeckten Einzugsgebieten des Mittelgebir-

ges*; Technische Hochschule Darmstadt; Darmstadt

157



KRYSANOVA, V.; BRONSTERT, A.; MULLER-WOHLFEIL, D. I.; 1999: “Modelling river dis-

charge for large drainage basins: from lumped to distributed approach”; In: Hydrological Sci-

ences, 44. H.2; p.313-331

KULLEN, S.; 1989: ,,Baden-Wiirttemberg*; 3. Auflage, Neubearbeitung; Klett; Stuttgart

KuscH, W.; 2000: ,,Ansprache zum Symposium: Klimaverdnderung und Konsequenzen fiir
die Wasserwirtschaft.”; In: Klimaverinderung und Konsequenzen fiir die Wasserwirtschaft;
Fachvortriage beim KLIWA-Symposium am 29. und 30.11.2000 in Karlsruhe; Kliwa Berichte,
H.1; Arbeitskreis Kliwa; JVA Mannheim; Mannheim; S.17-22

LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG; 1994: , Handbuch Wasser 2:

Hochwasser Dezember 1993“; Karlsruhe

LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG; 1997: , Handbuch Wasser 2:
Statistische Untersuchung langfristiger Verdnderungen des Niederschlags in Baden-

Wiirttemberg*; Karlsruhe

LUHMANN, N.; 1993: ,.Die Moral des Risikos und das Risiko der Moral‘; In: Risiko in der
Industriegesellschaft: Grundlagen und Ergebnisse interdisziplindrer Risikoforschung; Opla-

den; S. 327-338

Lutz, W.; 1984: ,,Berechnung von Hochwasserabfliissen unter Anwendung von Gebietskenn-

groBen’; Institut fiir Hydrologie und Wasserwirtschaft der Universitit Karlsruhe; Karlsruhe

MARCINEK, J.; ROSENKRANZ, E.; 1996: ,,Das Wasser der Erde. Eine geographische Meeres-

und Gewisserkunde®; Gotha

MACKEL, R.; 1990: ,,Schwarzwald — Oberrheintiefland. Einfiihrung in den Naturraum und in
die Landschaftsentstehung®; Deutscher Arbeitskreis fiir Geomorphologie, 16. Tagung in Frei-
burg i1.Br.; Institut fiir Physische Geographie Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg 1.Br.; Frei-
burg i.Br.

158



MENDEL, H., G.; FISCHER, P.; HERRMANN, A.; 1997: ,,Hochwasser — Gedanken uiber Ursa-

chen und Vorsorge aus hydrologischer Sicht*; Bundesanstalt fiir Gewésserkunde; Koblenz

MENZEL, L.; BURGER, G.; SCHWANDT, D.; 2002: ,,Klimaidnderungen und Hochwasser: Ergeb-
nisse einer DFNK-Studie im Rheingebiet*; In: ,,Zweites Forum Katastrophenvorsorge. 24.-26.
September 2001°; Deutsches Komitee fiir Katastrophenvorsorge e.V. (DKKV); Bonn und
Leipzig; S. 278-285

MINISTERIUM LANDLICHER RAUM BADEN-WURTTEMBERG; 2000: ,,Mafnahmen- und Entwick-
lungsplan Léndlicher Raum des Landes Baden-Wiirttemberg fiir den Zeitraum 2000-2006%;
Landesanstalt fiir Entwicklung der Landwirtschaft und der ldndlichen Rdume mit Landesstelle

fiir landwirtschaftliche Marktkunde; Schwibisch Gmiind

MULLER, U.; 2000: ,,Ansprache zum Symposium: Klimaverinderung und Konsequenzen fiir
die Wasserwirtschaft.”; In: Klimaverinderung und Konsequenzen fiir die Wasserwirtschaft;
Fachvortriage beim KLIWA-Symposium am 29. und 30.11.2000 in Karlsruhe; Kliwa Berichte,
H.1; Arbeitskreis Kliwa; JVA Mannheim; Mannheim; S.3-13

NASH, J.E.; SUTCLIFFE, J.V.; 1979: ,River flow forecasting through conceptional models 1:

a discussion of principles. In: Journal of Hydrology 10, p.282-290

PrLapp, T.; 2001: , Risiko — mal anders betrachtet*; Karlsruher Transfer Nr. 25; Karlsruhe; S.
6-11

PLATE, E., J.; MERZ, B. (Hrsg.); 2001: ,,Naturkatastrophen. Ursachen — Auswirkungen — Vor-
sorge; E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung (Nigele u. Obermiller); Stuttgart

PoHL, J; GEIPEL, R.; 2002: , Naturgefahr und Naturrisiken; In: Geographische Rundschau,
54, H.1; Westermann; Braunschweig; S. 4-8

REFSGAARD, J., C.; 1996: ,,Terminology, Modelling Protocol and Classification of Hydrologi-

cal Model Codes*; In: Distributed Hydrological Modelling; Kluwer Academic Publishers;
Dordrecht; Boston, London; p.17-39

159



REFSGAARD, J., C.; STORM, B.; 1996 : ,,Construction, Calibration and Validation of Hydro-
logical Models*; In: Distributed Hydrological Modelling; Kluwer Academic Publishers;
Dordrecht; Boston, London; p.41-54

RENN, O.; 1989: ,Risikowahrnehmung — Psychologische Determinanten bei der intuitiven
Erfassung und Bewertung technischer Risiken®; In: Risiko in der Industriegesellschaft. Ana-

lysen, Vorsorge und Akzeptanz: sieben Vortridge; Erlangen; S. 167-192

SCHAFERS, B.; WEWER, G.; 1996: ,,.Die Stadt in Deutschland*; Leske und Budrich; Opladen

SCHAR, C.; FrEl, C.; FUKUTOME, S.; LUTHI, D.; KLEINN, J.; SENEVIRATNE, S.; VIDALE, P. L.;
2000: ,,Regionale Klimamodelle — Moglichkeiten und Grenzen®; In: Klimaverdnderung und
Konsequenzen fiir die Wasserwirtschaft; Fachvortrige beim KLIWA-Symposium am 29. und
30.11.2000 in Karlsruhe; Kliwa Berichte, H.1; Arbeitskreis Kliwa; JVA Mannheim; Mann-
heim; S. 92-103

SEMMEL, A.; 1995: ,Das Siiddeutsche Stufenland mit seinen Grundgebirgsrindern; In:
Liedtke, H.; Marcinek, J. (Hrsg.); 1995: ,,Physische Geographie Deutschlands®; 2. Auflage;
Justus Perthes Verlag Gotha GmbH; Gotha; S.389-437

STADT MUHLACKER; 2002: ,,Stadtentwicklung 2020*; ORplan; Stuttgart

STATISTISCHES LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG; 1999: | Baden-Wiirttemberg 2000. Der

neue Atlas fiir das ganze Land*; Stuttgart

STADTE-VERLAG E.v. WAGNER & J. MITTERHUBER GMBH: ,,Stadtplan Miihlacker mit Umge-

bungs- und Freizeitkarte*; 6. Auflage; Fellbach

STRUBELT, W.; 2000: ,,Stadtentwicklung®; In: HauBermann, H. (Hrsg); 2000: ,,GroBstadt.
Soziologische Stichworte*; 2. Auflage; Leske und Budrich; Opladen; S.221-235

UHLENBROOK, S.; STEINBRICH, A.; TETZLAFF, D.; LEIBUNDGUT, C.; 2000: ,,Zusammenhang
zwischen extremen Hochwassern und ihren Einflussgroen®; In: Klimaverdanderung und Kon-
sequenzen fiir die Wasserwirtschaft; Fachvortrige beim KLIWA-Symposium am 29. und
30.11.2000 in Karlsruhe; Kliwa Berichte, H.1; Arbeitskreis Kliwa; JVA Mannheim; Mann-
heim; S 187-203

160



WERLEN, B.; 2000: ,,Sozialgeographie: Eine Einfiihrung*‘; Bern, Stuttgart, Wien; Haupt

ZWICK, M. M.; RENN, O. (Hrsg.); 2002: ,,Wahrnehmung und Bewertung von Risiken — Er-

gebnisse des Risikosurvey Baden-Wiirttemberg 2001%; In: Akademie fiir Technikfolgenab-

schitzung in Baden-Wiirttemberg, Nr. 202; Stuttgart

Tageszeitungen:

DER ENZTALER — Wildbader Tagblatt

MUHLACKER TAGBLATT/STUTTGARTER NACHRICHTEN

Internet:

KASANG, D.; 2000: ,,Niederschlige und Hochwasserereignisse‘; http://Ibs.hh.schule.de/klima/

klimafolgen/extreme/extreme-130.htm

http://www.Erdgeschichte.de/geologie/BWABB/

161



162



PIK Report-Reference:

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.
No.
No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.
No.
No.
No.

No.

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

3. Deutsche Klimatagung, Potsdam 11.-14. April 1994

Tagungsband der Vortrage und Poster (April 1994)

Extremer Nordsommer '92

Meteorologische Auspragung, Wirkungen auf naturnahe und vom Menschen beeinfluBte
Okosysteme, gesellschaftliche Perzeption und situationsbezogene politisch-administrative bzw.
individuelle MaBnahmen (Vol. 1 - Vol. 4)

H.-d. Schellnhuber, W. Enke, M. Flechsig (Mai 1994)

Using Plant Functional Types in a Global Vegetation Model

W. Cramer (September 1994)

Interannual variability of Central European climate parameters and their relation to the large-
scale circulation

P. C. Werner (Oktober 1994)

Coupling Global Models of Vegetation Structure and Ecosystem Processes - An Example from
Arctic and Boreal Ecosystems

M. Pléchl, W. Cramer (Oktober 1994)

The use of a European forest model in North America: A study of ecosystem response to
climate gradients

H. Bugmann, A. Solomon (Mai 1995)

A comparison of forest gap models: Model structure and behaviour

H. Bugmann, Y. Xiaodong, M. T. Sykes, Ph. Martin, M. Lindner, P. V. Desanker,

S. G. Cumming (Mai 1995)

Simulating forest dynamics in complex topography using gridded climatic data

H. Bugmann, A. Fischlin (Mai 1995)

Application of two forest succession models at sites in Northeast Germany

P. Lasch, M. Lindner (Juni 1995)

Application of a forest succession model to a continentality gradient through Central Europe
M. Lindner, P. Lasch, W. Cramer (Juni 1995)

Possible Impacts of global warming on tundra and boreal forest ecosystems - Comparison of
some biogeochemical models

M. Pléchl, W. Cramer (Juni 1995)

Wirkung von Klimaverénderungen auf Walddkosysteme

P. Lasch, M. Lindner (August 1995)

MOSES - Modellierung und Simulation 6kologischer Systeme - Eine Sprachbeschreibung mit
Anwendungsbeispielen

V. Wenzel, M. Kicken, M. Flechsig (Dezember 1995)

TOYS - Materials to the Brandenburg biosphere model / GAIA

Part 1 - Simple models of the "Climate + Biosphere" system

Yu. Svirezhev (ed.), A. Block, W. v. Bloh, V. Brovkin, A. Ganopolski, V. Petoukhov,

V. Razzhevaikin (Januar 1996)

Anderung von Hochwassercharakteristiken im Zusammenhang mit Klima&nderungen - Stand
der Forschung

A. Bronstert (April 1996)

Entwicklung eines Instruments zur Unterstitzung der klimapolitischen Entscheidungsfindung
M. Leimbach (Mai 1996)

Hochwasser in Deutschland unter Aspekten globaler Veranderungen - Bericht (iber das DFG-
Rundgesprach am 9. Oktober 1995 in Potsdam

A. Bronstert (ed.) (Juni 1996)

Integrated modelling of hydrology and water quality in mesoscale watersheds

V. Krysanova, D.-I. Miller-Wohlfeil, A. Becker (Juli 1996)

Identification of vulnerable subregions in the Elbe drainage basin under global change impact
V. Krysanova, D.-I. Mlller-Wohlfeil, W. Cramer, A. Becker (Juli 1996)

Simulation of soil moisture patterns using a topography-based model at different scales

D.-1. Muller-Wohlfeil, W. Lahmer, W. Cramer, V. Krysanova (Juli 1996)

International relations and global climate change

D. Sprinz, U. Luterbacher (1st ed. July, 2n ed. December 1996)

Modelling the possible impact of climate change on broad-scale vegetation structure -
examples from Northern Europe

W. Cramer (August 1996)



No.
No.
No.
No.

No.

No.
No.

No.

No.

No.
No.
No.

No.

No.

No.

No.

No.
No.

No.

No.

No.

No.

No.

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

A methode to estimate the statistical security for cluster separation

F.-W. Gerstengarbe, P.C. Werner (Oktober 1996)

Improving the behaviour of forest gap models along drought gradients

H. Bugmann, W. Cramer (Januar 1997)

The development of climate scenarios

P.C. Werner, F.-W. Gerstengarbe (Januar 1997)

On the Influence of Southern Hemisphere Winds on North Atlantic Deep Water Flow

S. Rahmstorf, M. H. England (Januar 1977)

Integrated systems analysis at PIK: A brief epistemology

A. Bronstert, V. Brovkin, M. Krol, M. Lideke, G. Petschel-Held, Yu. Svirezhev, V. Wenzel
(Méarz 1997)

Implementing carbon mitigation measures in the forestry sector - A review

M. Lindner (Mai 1997)

Implementation of a Parallel Version of a Regional Climate Model

M. Kiicken, U. Schattler (Oktober 1997)

Comparing global models of terrestrial net primary productivity (NPP): Overview and key results
W. Cramer, D. W. Kicklighter, A. Bondeau, B. Moore lll, G. Churkina, A. Ruimy, A. Schloss,
participants of "Potsdam '95" (Oktober 1997)

Comparing global models of terrestrial net primary productivity (NPP): Analysis of the seasonal
behaviour of NPP, LAI, FPAR along climatic gradients across ecotones

A. Bondeau, J. Kaduk, D. W. Kicklighter, participants of "Potsdam '95" (Oktober 1997)
Evaluation of the physiologically-based forest growth model FORSANA

R. Grote, M. Erhard, F. Suckow (November 1997)

Modelling the Global Carbon Cycle for the Past and Future Evolution of the Earth System

S. Franck, K. Kossacki, Ch. Bounama (Dezember 1997)

Simulation of the global bio-geophysical interactions during the Last Glacial Maximum

C. Kubatzki, M. Claussen (Januar 1998)

CLIMBER-2: A climate system model of intermediate complexity. Part I: Model description and
performance for present climate

V. Petoukhov, A. Ganopolski, V. Brovkin, M. Claussen, A. Eliseev, C. Kubatzki, S. Rahmstorf
(Februar 1998)

Geocybernetics: Controlling a rather complex dynamical system under uncertainty

H.-J. Schellnhuber, J. Kropp (Februar 1998)

Untersuchung der Auswirkungen erhdhter atmospharischer CO,-Konzentrationen auf Weizen-
besténde des Free-Air Carbondioxid Enrichment (FACE) - Experimentes Maricopa (USA)

Th. Kartschall, S. Grossman, P. Michaelis, F. Wechsung, J. Grafe, K. Waloszczyk,

G. Wechsung, E. Blum, M. Blum (Februar 1998)

Die Berlicksichtigung natirlicher Stérungen in der Vegetationsdynamik verschiedener
Klimagebiete

K. Thonicke (Februar 1998)

Decadal Variability of the Thermohaline Ocean Circulation

S. Rahmstorf (Marz 1998)

SANA-Project results and PIK contributions

K. Bellmann, M. Erhard, M. Flechsig, R. Grote, F. Suckow (Méarz 1998)

Umwelt und Sicherheit: Die Rolle von Umweltschwellenwerten in der empirisch-quantitativen
Modellierung

D. F. Sprinz (Marz 1998)

Reversing Course: Germany's Response to the Challenge of Transboundary Air Pollution

D. F. Sprinz, A. Wahl (Méarz 1998)

Modellierung des Wasser- und Stofftransportes in groBen Einzugsgebieten. Zusammenstellung
der Beitrdge des Workshops am 15. Dezember 1997 in Potsdam

A. Bronstert, V. Krysanova, A. Schrdder, A. Becker, H.-R. Bork (eds.) (April 1998)

Capabilities and Limitations of Physically Based Hydrological Modelling on the Hillslope Scale
A. Bronstert (April 1998)

Sensitivity Analysis of a Forest Gap Model Concerning Current and Future Climate Variability
P. Lasch, F. Suckow, G. Birger, M. Lindner (Juli 1998)



No.
No.

No.

No.

No.
No.
No.

No.

No.
No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

Wirkung von Klimaverénderungen in mitteleuropdischen Wirtschaftswaldern

M. Lindner (Juli 1998)

SPRINT-S: A Parallelization Tool for Experiments with Simulation Models

M. Flechsig (Juli 1998)

The Odra/Oder Flood in Summer 1997: Proceedings of the European Expert Meeting in
Potsdam, 18 May 1998

A. Bronstert, A. Ghazi, J. Hladny, Z. Kundzewicz, L. Menzel (eds.) (September 1998)
Struktur, Aufbau und statistische Programmbibliothek der meteorologischen Datenbank am
Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung

H. Osterle, J. Glauer, M. Denhard (Januar 1999)

The complete non-hierarchical cluster analysis

F.-W. Gerstengarbe, P. C. Werner (Januar 1999)

Struktur der Amplitudengleichung des Klimas

A. Hauschild (April 1999)

Measuring the Effectiveness of International Environmental Regimes

C. Helm, D. F. Sprinz (Mai 1999)

Untersuchung der Auswirkungen erhéhter atmosphéarischer CO,-Konzentrationen innerhalb des
Free-Air Carbon Dioxide Enrichment-Experimentes: Ableitung allgemeiner Modellésungen
Th. Kartschall, J. Grafe, P. Michaelis, K. Waloszczyk, S. Grossman-Clarke (Juni 1999)
Flachenhafte Modellierung der Evapotranspiration mit TRAIN

L. Menzel (August 1999)

Dry atmosphere asymptotics

N. Botta, R. Klein, A. Almgren (September 1999)

Wachstum von Kiefern-Okosystemen in Abhangigkeit von Klima und Stoffeintrag - Eine
regionale Fallstudie auf Landschaftsebene

M. Erhard (Dezember 1999)

Response of a River Catchment to Climatic Change: Application of Expanded Downscaling to
Northern Germany

D.-I. Miller-Wohlfeil, G. Birger, W. Lahmer (Januar 2000)

Der "Index of Sustainable Economic Welfare" und die Neuen Bundeslander in der
Ubergangsphase

V. Wenzel, N. Herrmann (Februar 2000)

Weather Impacts on Natural, Social and Economic Systems (WISE, ENV4-CT97-0448)
German report

M. Flechsig, K. Gerlinger, N. Herrmann, R. J. T. Klein, M. Schneider, H. Sterr, H.-J. Schellnhuber
(Mai 2000)

The Need for De-Aliasing in a Chebyshev Pseudo-Spectral Method

M. Uhlmann (Juni 2000)

National and Regional Climate Change Impact Assessments in the Forestry Sector

- Workshop Summary and Abstracts of Oral and Poster Presentations

M. Lindner (ed.) (Juli 2000)

Bewertung ausgewahlter Waldfunktionen unter Klimaanderung in Brandenburg

A. Wenzel (August 2000)

Eine Methode zur Validierung von Klimamodellen fir die Klimawirkungsforschung hinsichtlich
der Wiedergabe extremer Ereignisse

U. B6hm (September 2000)

Die Wirkung von erhéhten atmosphéarischen CO,-Konzentrationen auf die Transpiration eines
Weizenbestandes unter Beriicksichtigung von Wasser- und Stickstofflimitierung

S. Grossman-Clarke (September 2000)

European Conference on Advances in Flood Research, Proceedings, (Vol. 1 - Vol. 2)

A. Bronstert, Ch. Bismuth, L. Menzel (eds.) (November 2000)

The Rising Tide of Green Unilateralism in World Trade Law - Options for Reconciling the
Emerging North-South Conflict

F. Biermann (Dezember 2000)

Coupling Distributed Fortran Applications Using C++ Wrappers and the CORBA Sequence
Type

Th. Slawig (Dezember 2000)

A Parallel Algorithm for the Discrete Orthogonal Wavelet Transform

M. Uhlmann (Dezember 2000)



No.

No.

No.

No.

No.

No.
No.
No.
No.
No.
No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

SWIM (Soil and Water Integrated Model), User Manual

V. Krysanova, F. Wechsung, J. Arnold, R. Srinivasan, J. Williams (Dezember 2000)
Stakeholder Successes in Global Environmental Management, Report of Workshop,
Potsdam, 8 December 2000

M. Welp (ed.) (April 2001)

GIS-gestitzte Analyse globaler Muster anthropogener Waldschadigung - Eine sektorale
Anwendung des Syndromkonzepts

M. Cassel-Gintz (Juni 2001)

Wavelets Based on Legendre Polynomials

J. Fréhlich, M. Uhimann (Juli 2001)

Der EinfluB der Landnutzung auf Verdunstung und Grundwasserneubildung - Modellierungen
und Folgerungen flir das Einzugsgebiet des Glan

D. Reichert (Juli 2001)

Weltumweltpolitik - Global Change als Herausforderung flr die deutsche Politikwissenschaft
F. Biermann, K. Dingwerth (Dezember 2001)

Angewandte Statistik - PIK-Weiterbildungsseminar 2000/2001

F.-W. Gerstengarbe (Hrsg.) (Marz 2002)

Zur Klimatologie der Station Jena

B. Orlowsky (September 2002)

Large-Scale Hydrological Modelling in the Semi-Arid North-East of Brazil

A. Gintner (September 2002)

Phenology in Germany in the 20th Century: Methods, Analyses and Models

J. Schaber (November 2002)

Modelling of Global Vegetation Diversity Pattern

I. Venevskaia, S. Venevsky (Dezember 2002)

Proceedings of the 2001 Berlin Conference on the Human Dimensions of Global Environmental
Change “Global Environmental Change and the Nation State”

F. Biermann, R. Brohm, K. Dingwerth (eds.) (Dezember 2002)

POTSDAM - A Set of Atmosphere Statistical-Dynamical Models: Theoretical Background

V. Petoukhov, A. Ganopolski, M. Claussen (Méarz 2003)

Simulation der Siedlungsflachenentwicklung als Teil des Globalen Wandels und ihr EinfluB auf
den Wasserhaushalt im GroBraum Berlin

B. Strobl, V. Wenzel, B. Pfitzner (April 2003)

Studie zur klimatischen Entwicklung im Land Brandenburg bis 2055 und deren Auswirkungen
auf den Wasserhaushalt, die Forst- und Landwirtschaft sowie die Ableitung erster Perspektiven
F.-W. Gerstengarbe, F. Badeck, F. Hattermann, V. Krysanova, W. Lahmer, P. Lasch, M. Stock,
F. Suckow, F. Wechsung, P. C. Werner (Juni 2003)

Well Balanced Finite Volume Methods for Nearly Hydrostatic Flows

N. Botta, R. Klein, S. Langenberg, S. Litzenkirchen (August 2003)

Orts- und zeitdiskrete Ermittlung der Sickerwassermenge im Land Brandenburg auf der Basis
flachendeckender Wasserhaushaltsberechnungen

W. Lahmer, B. Pfutzner (September 2003)

A Note on Domains of Discourse - Logical Know-How for Integrated Environmental Modelling,
Version of October 15, 2003

C. C. Jaeger (Oktober 2003)

Hochwasserrisiko im mittleren Neckarraum - Charakterisierung unter Beriicksichtigung
regionaler Klimaszenarien sowie dessen Wahrnehmung durch befragte Anwohner

M. Wolff (Dezember 2003)





