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RISIKOANALYSEN UND RISIKO-
VORSORGE IM REGIONALEN KONTEXT

Das Beispiel der Region Stuttgart

Welche Blickwinkel braucht die raumliche Risikovorsorge im Kontext von Natur- und

Technikgefahren auf regionaler Ebene?
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Die Region Stuttgart als dicht besiedelter und wirtschaftlich
dynamischer Raum ist — wie auch andere Regionen - bereits
heute erheblichen Naturgefahren ausgesetzt. Dazu gehéren
zum Beispiel Hitze oder auch Hochwasser. Letztere haben in
der Vergangenheit insbesondere an den Fliissen Rems und
Murr zu erheblichen Schiaden gefiihrt. Neben den Natur-
und Technikgefahren sind aber auch gerade die Verwund-
barkeit der Bevolkerung, die Stéranfélligkeit und Wirkungs-
kaskaden kleiner lokaler Ereignisse wie Starkregen oder
Hangrutschungen auf regionale Systeme von Bedeutung.
Schon bei kleineren lokal auftretenden Stérungen der Kri-
tischen Infrastrukturen (KRITIS) kdnnen deutliche Schaden
und Folgewirkungen fiir regionale Prozesse entstehen.

In sehr bewegter Topografie konzentrieren sich in der Re-
gion Stuttgart Bevdlkerung, Produktionsstatten und Werte.
Insbesondere die Verkehrsinfrastruktur ist durch die funktio-
nalen Uberdrtlichen Beziehungen bereits stark belastet. Die
komplexen Verkehrsbeziehungen sind anféllig fur externe
Storungen mit erheblichen Auswirkungen auf Pendler und
Produktionsprozesse. Auch dicht bebaute Siedlungsgebie-
te — wie Stuttgart oder Ludwigsburg — weisen bereits heute
relativ hohe Temperaturen im Sommer auf, die durch den
Klimawandel und den stadtischen Wérmeinseleffekt in Zu-
kunft zunehmen. Durch die Folgen des Klimawandels, von
denen Baden-Wirttemberg und die Region Stuttgart im
Vergleich zum Bundesmittel Gberdurchschnittlich betroffen
sind, verstarken sich vorhandene Gefahren noch. Gleichzei-

Trotz der mittlerweile langjdhrigen fachlichen Diskussion
und zahlreichen Beispielen der Integration von Risikovor-
sorge in die Instrumentarien der Raumplanung verfligen
Planer und Entscheidungstrager kaum Uber standardisierte
Methoden und Handlungsanweisungen. Hinweise zur Ope-
rationalisierung, die der Integration eines umfassenden Ri-
sikomanagements in die Strategische Umweltpriifung von
Programmen und Planen der Raumplanung dienen, hat un-
ter anderem bereits die Akademie fiir Raumforschung und
Landesplanung gegeben (Pohl 2011). Die Berlicksichtigung
einzelner Naturgefahren wie Hochwasser (HQ100) sind zwar
in der Raumplanung mittlerweile fest etabliert. Obwohl
seit langem gefordert, wurde die Perspektive bisher jedoch
noch nicht um Fragen der Vulnerabilitdt von Gesellschaft

tig entstehen neue Risiken flir Menschen, Infrastrukturen
und die gebaute Umwelt insgesamt. Der Hitzesommer 2018
hat dies auf eindriickliche Weise bestétigt: Neben dauerhaft
hohen Temperaturen war die Region Stuttgart haufig von
Starkregen betroffen. Als (ibergeordnete und steuernde
Ebene tragt die Regionalplanung dazu bei, Risiken zu erken-
nen und durch planerische Vorsorge zu verringern oder zu
vermeiden. Dabei geht es auch um die Beratungsfunktion
der Regionalplanung als Gberkommunale Planung und Ko-
ordinationsebene. Neben schleichenden Prozessen wie mit-
tel- und langfristig erhhten Temperaturen sind aber auch
abrupte Gefahren wie zum Beispiel Starkniederschlage,
Hangrutschungen oder Felsstiirze als besondere Herausfor-
derungen im Risikomanagement gerade in Bezug auf In-
frastrukturen und insbesondere Kritische Infrastrukturen zu
beachten.

In dieser Hinsicht zeigt der folgende Beitrag, wie sich raum-
relevante Risiken im Kontext von Naturgefahren und Kli-
mawandel flir die Ebene der Regionalplanung abschatzen
und mit Aspekten der Exposition der Bevolkerung und Sied-
lungsstrukturen verschneiden lassen. Der Beitrag spiegelt als
Werkstattbericht den Zwischenstand der Diskussion in der
Region Stuttgart wider. Der Schwerpunkt liegt auf der Frage
der Weiterentwicklung von bestehenden Methoden zur bes-
seren Abschdtzung der Exposition, Verwundbarkeit und Risi-
ken von Infrastruktursystemen und Siedlungen gegentiber
ausgewadhlten Natur- und Technikgefahren.

und Raumnutzungen (Birkmann 2008) sowie Kritischen In-
frastrukturen (Birkmann et al. 2016) erweitert. Das steht hin-
sichtlich einheitlicher und integrierter Prozesse noch aus.

Der Beitrag skizziert ausgewahlte Zwischenergebnisse aus
der Verstetigungsphase des Modellvorhabens der Raum-
ordnung ,Vorsorgendes Risikomanagement in der Regio-
nalplanung - Modellregion Stuttgart” (MORO Risiko). In die-
sem Rahmen erprobte das Projektteam Moglichkeiten und
Methoden zur Weiterentwicklung von Planungsprozessen
hinsichtlich der oben aufgefiihrten Herausforderungen. Das
Projekt wurde in engem Zusammenspiel von Wissenschaft
und Planungspraxis bearbeitet, insbesondere in Kooperati-
on zwischen dem Verband Region Stuttgart und dem Insti-
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tut fir Raumordnung und Entwicklungsplanung (IREUS) an
der Universitat Stuttgart. Das MORO Risiko verfolgt einen
moglichst ganzheitlichen Ansatz, der unterschiedliche Ge-

Wie lassen sich bestehende Gefahrenkarten und Daten zu
Infrastrukturen, Bevolkerung und Siedlungsentwicklung fiir
ein regionales Risikoassessment weiterentwickeln, das so-
wohl die Gefahrenseite als auch die Frage der Vulnerabilitat
beriicksichtigt? Im Zentrum des Projekts stand die Erarbei-
tung von gefahrenbezogenen Risikoprofilen fiir ausgewahl-
te Natur- und Technikgefahren fiir die Region Stuttgart. Sie
wurden durch die Zusammenfiihrung von Gefahren- und
Vulnerabilitdtsanalyse erzeugt.

Gefahrenanalyse

Die grundlegende Methodik zur Erarbeitung der regionalen
Risikoprofile orientierte sich an der bereits fiir KoIn durch-
gefiihrten ersten Phase des Modellvorhabens (BMVI 2015).
Dort wurde bereits die grundsatzliche Vorgehensweise mit
den Gefahren Flusshochwasser, Technische Storfélle und
Erdbeben erprobt. In der anschlieBenden Verstetigungspha-
se des Projekts waren fiir die Fallstudienregion Stuttgart zu-

fahren und Vulnerabilitditen von Nutzungen und Kritischen
Infrastrukturen in eine regionale Risikoperspektive integriert
(vgl. BMVI 2015).

ndchst die relevanten und rdumlich abbildbaren Gefahren-
komplexe zu definieren und entsprechende Datenbestdnde
zu sammeln. Dazu gehorten beispielsweise vorhandene
Gefahrenkarten. In dieser Hinsicht entwickelte das Projekt-
team anhand unterschiedlicher Kriterien wie Wiederkehr-
wahrscheinlichkeiten und raumlich differenzierter Intensita-
ten eine Klassifizierung fir die Region Stuttgart weiter. Die
Kriterien dienten dazu, die jeweiligen Naturgefahrenkarten
in bis zu funf Gefahrenstufen zu differenzieren. Einige neue
Gefahren wie Hitze, Starkregen und geogene Gefahren wur-
den als spezieller Gegenstand in dem Modellvorhaben in
der Region Stuttgart untersucht. Abbildung 1 zeigt die ins-
gesamt in Risikoprofilen beriicksichtigten Gefahren sowie
deren Einteilung in unterschiedliche Gefahrenstufen auf, die
fur das weitere Assessment von Bedeutung waren.

Die im ersten Schritt erstellten Gefahrenkarten dienten
als Grundlage fiir die darauf aufbauende Expositionsana-
lyse und einer zu erarbeitenden Multigefahrenkarte, die

Gefahrenstufen (Hitze und geogene Gefahren wurden erstmals in der Fallstudienregion Stuttgart in die Risikoprofile

integriert, * = auf Grundlage der IGHK50)

Hitze (Tage mit

Gefahrenstufen Erdbeben Flusshochwasser .
Warmebelastung)
0 keine auBerhalb  auBerhalb n.v.
1 gering Zone 0 HQextrem < 0,5 m 0 bis 10 T/a
2 mittel Zone 1 HQ100 < 0,5 m oder 10 bis 20 T/a
HQextrem 0,5 m bis 2 m
3 hoch Zone 2 HQhéufig < 0,5 m oder 20 bis 30 T/a
HQ100 0,5 m bis 2 m
oder HQextrem > 2 m
sehr hoch  Zone 3 HQhdufig 0,5 mbis2m >30T/a
oder HQ100 > 2 m
extrem n.v. HQhdufig > 2 m n.v.

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

Technische Storfélle
(KAS-Abstandsklassen)

> 1.500 m

IV /900 m bis 1.500 m

111 /900 m bis 500 m

11/ 500 m bis 200 m

Geogene Gefahren*
(Hangrutschungen, Erdfélle, Felssturz, etc.)

nicht bearbeitet

Gebiete mit geol. bedingten Olschieferhe-
bungen und Setzungen, maégliche Verkar-
stungen

Gebiete mit geol. bedingter Verkarstungs-
gefahrdung

Gebiete mit Rutschungsgefahr und nach-
gewiesenen Verkarstungen (bereits erfolgte
Erdfélle)

1/ 0 bis 200 m Potenzielles Ausbruchgebiet fiir Steinschlag
und Felssturz - Prozessraume
n.v. n.v.

Quelle: eigene erweiterte Darstellung auf Basis von BMVI 2015
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die additive Uberlagerung aller oben genannten Gefahren
umfasst. Diese kombinierte Perspektive macht Gebiete mit
einer Akkumulation von Gefahren beziehungsweise Gefah-
renwahrscheinlichkeiten sichtbar.

Bewertung der Vulnerabilitat

Neben den einzelnen Gefahrenkarten entwarf das Projekt-
team Fragen der Vulnerabilitdit von Raumnutzungen und
Kritischen Infrastrukturen - ein weiterer Bestandteil zur Ab-
schatzung von Risiken und der Bildung von Risikoprofilen.
Dafiir erstellte es Karten zur Vulnerabilitdt, die ausgewahlte
Kritischen Infrastrukturen, Schutzobjekte und Flachennut-
zungen rdaumlich darstellen und gemaR ihrer jeweiligen
Schutzwiirdigkeit und Vulnerabilitdt in drei Stufen abbil-
den. Die Einstufung der Vulnerabilitdt basiert dabei auf der
grundlegenden Definition von Risiken als Produkt der In-
teraktion von Naturgefahren, Exposition und Vulnerabilitat
(vgl. Birkmann 2013; IPCC 2014). Demzufolge ergeben sich
die Risiken im Kontext der ausgewahlten Natur- und Tech-
nikgefahren durch die Exposition von Infrastrukturen und
Flachennutzungen, in Abhéngigkeit ihrer eigenen Verwund-
barkeit sowie der Intensitat und Wiederkehrwahrscheinlich-

Schutzobjekte und Kritische Infrastrukturen

Siedlungsbereiche

Technische
Basisinfrastrukturen
(KRITIS)

Schutzkategorien/-objekte

Soziookonomische
Dienstleistungs-
infrastrukturen (KRITIS)

keit (sofern quantifizierbar) der Gefahren. Somit braucht es
fiir ein regionales Risikoprofil neben der Uberlagerung der
raumlichen Gefahren mit diesen Entitdten im Sinne einer
Expositionsanalyse auch eine Einstufung der Vulnerabilitédt
gegenuber der jeweiligen Gefahr.

Als Grundlage fir die Einstufung von Vulnerabilitaten fir
die Flachennutzungen gemdl3 Flachennutzungsplan (Da-
tenquelle: AROK-FNP) dienten die Ergebnisse aus dem Vor-
gangerprojekt (vgl. BMVI 2015). In dessen Rahmen fiihrten
umfangreiche Fachdiskussionen mit Experten zu einer ab-
schlieBenden Einteilung der Vulnerabilitdat. Um die Einstu-
fung regionsspezifisch zu schérfen und die Abstufung der
im MORO Ko&ln noch nicht untersuchten Gefahren (Hitze,
geogene Gefahren und Starkregen) gegentiiber Schutzkate-
gorien zu erganzen, nahm das Projektteam zusammen mit
regionalen Akteuren eine Einstufung auf einer vordefinier-
ten Skala vor.

Schutzobjekte und Kritische Infrastrukturen, die fiir die Regi-
on Stuttgart als besonders relevant galten und deren Exposi-
tion und Vulnerabilitdt gegentiber den jeweiligen Gefahren
untersucht wurde, sind in Abbildung 2 dargestellt. Dabei

Bevolkerung/Wohnen

Gewerbe/Industrie

Energieversorgung

Verkehrsnetze

Ver- und Entsorgung

Gesundheitsversorgung

Notfall-/Rettungswesen

Soziale Einrichtungen

Quelle: eigene Darstellung

88 Holger Sauter, Jorn Brinkmann, Julia Schiller, Silvia Weidenbacher = Risikoanalysen und Risikovorsorge im regionalen Kontext



erfasste und analysierte das Projektteam allerdings in eini-
gen Unterkategorien nur ausgewahlte, zum Beispiel soziale
Einrichtungen.

Die wichtigsten Datengrundlagen fiir diese Entitdten waren:
das ALKIS (Automatisiertes Liegenschaftskataster) mit den
hinterlegten Gebdudefunktionen zur Ableitung von KRITIS
und Einzelobjekten; die Raumnutzungskarte (RNK) des Ver-
band Region Stuttgart zur Berlicksichtigung wichtiger und
regional bedeutsamer linearer Strukturen wie dem Verkehrs-
netz (Stralen- und Bahnnetz) und der Energieversorgung;
sowie AROK-FNP fiir die Beriicksichtigung von bestehenden
und geplanten flachigen Siedlungs- und Gewerbegebieten.

Abbildung des raumlichen Risikos

Anhand einer Risikomatrix, die sowohl die Natur- und Tech-
nikgefahr als auch die unterschiedlichen Vulnerabilitadten der
berlicksichtigten Schutzobjekte und -kategorien erfasst, er-
folgte eine erste rdumliche Risikoabschatzung. Diese Matrix
wurde bereits in der ersten Phase des Modellvorhabens fiir
Koln erarbeitet. Abbildung 3 verdeutlicht die Vorgehenswei-
se zur Erstellung der gefahrenbezogenen Risikoprofile.

Die so fiir jede Gefahr erzeugten Risikokarten ermdglichen
eine erste gefahrenbezogene Risikoabschatzung fiir beste-
hende und geplante Fldichennutzungen und Objekte.

Methodische Verschneidung von Gefahren und Vulnerabilitdt anhand der Risikomatrix

Erdbeben

Flusshoch-
wasser

Technische
Storfalle

hkeitskarten

Gefahren

=
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Risikokarten

Quelle: eigene Darstellung (Kartenbasis Verwaltungsgrenzen: Geobasisdaten © Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wurttemberg)
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Starkregen

Zu allen untersuchten Gefahren lieBen sich mit Ausnahme
von Starkregen Datengrundlagen gewinnen, die eine rdum-
liche Abbildung und Einteilung in Gefahrenstufen ermdg-
lichten. Aufgrund der rdumlichen Ubiquitdt von Starkregen
und der rdumlichen Dimension der Regionalplanung ist hier
eine Verortung von Wahrscheinlichkeiten und Intensitaten
moglicher Ereignisse schwierig. Zwar liegen fiir einzelne
Kommunen bereits Starkregengefahrenkarten und teilweise
erste Risikoabschdtzungen vor, die das Land Baden-Wiirt-
temberg teilweise im Rahmen des Starkregenrisikomanage-
ments gefordert hat (vgl. LUBW 2016). Fiir die gesamte Re-
gion Stuttgart mit lhren 179 Gemeinden sind diese jedoch
nicht verfligbar. Eine Integration in eine regionalplanerische
Ebene ware ohnehin aufgrund der hohen Auflésung und
der maf3stéblichen Unterschiede zwischen kommunaler und
regionaler Planung sehr aufwandig. Aufgrund dieser Pro-
blematik wurden fiir diese Naturgefahr keine Gefahrenstu-
fen und entsprechend kein gefahrenbezogenes Risiko gebil-
det. Es gibt in der Region allerdings Pilotgebiete (Landkreis
Boblingen und Landkreis Ludwigsburg), die diese Thematik
aufgreifen.

Berechnete Uberflutungsgefahrenbereiche (Bluespots) -
bei Miinchen (Kreisig 2019)

Quelle: Kreisig 2019 (Kartenbasis: OpenStreetMap contributors 2019)

Wertvolle Ansdtze einer vereinfachten Modellierungsme-
thodik bietet beispielsweise das Bluespot-Modell, das Sen-
ken und potenziell durch Starkregen Uberflutete Bereichen
darstellt (Larsen et al. 2010). Im derzeit fur den Landkreis
Boblingen laufenden Projekt zur Klimaanpassung und in
einer kirzlich am IREUS angefertigten Masterarbeit (Kreisig
2019) wurde dieses Modell bereits erprobt. Abbildung 4
stellt in einem Ausschnitt exemplarisch nach diesem Ver-
fahren modellierte Bluespots dar. Im direkten Vergleich mit
den detailliert gerechneten Starkregengefahrenkarten fir
das Glems-Einzugsgebiet (geomer GmbH 2019) lieBen sich
gute Abschatzungen und Uberblicksinformationen erzielen.
Die Modellierung erméglicht es auch, die jeweiligen Uber-
flutungstiefen zu ermitteln — und ldsst sich mit beliebigen
Beregnungsszenarien durchfiihren. Damit bildet sie entspre-
chende Gefahrenstufen in Abhangigkeit von Wiederkehr-
wahrscheinlichkeiten und Schadenspotenzialen ab.

Auch wenn im Projekt auf dieser Grundlage keine vollstandi-
ge Integration und regionsweite Modellierung moglich war,
konnte das Projektteam erste Ansatze zur kiinftigen Integra-
tion von Karten zu Starkregengefahren auf regionaler Ebene
identifizieren, die auch fir die Ebene der Regionalplanung
technisch machbar scheint.

Um das Thema Starkregen aufgrund seiner Bedeutung be-
reits im Projekt zu berticksichtigen, stand die Vulnerabilitat
gegentber Starkregen im Mittelpunkt. Auf Expertenwork-
shops und in Interviews wurde die Frage, wie vulnerabel
Raumnutzungen und KRITIS gegenliber Starkregen sind, fiir
die Region beantwortet. Das Projektteam erstellte eine erste
Karte zur Vulnerabilitdt gegentiber Starkregen fiir die Regi-
on, die fur lokale Planungen bereits Hinweise bietet und sich
im weiteren Verlauf mit Gefahrenkarten verschneiden ldsst.
Die Integration der vereinfachten Starkregenmodelle ist ein
fir die Ebene der Regionalplanung vertretbarer Aufwand.
Dadurch lieBBe sich der Handlungsbedarf fiir die kommuna-
len Ebene differenziert darstellen und somit auch zur wei-
teren Umsetzung kommunaler Starkregengefahrenkarten
beitragen.

Geogene Gefahren

Eine zentrale Datengrundlage fiir die Darstellung geogener
Gefahren (ohne Erdbeben) lag mit der ingenieurgeologi-
schen Gefahrenhinweiskarte (IGHK50) vom Landesamt fir
Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) am Regierungspra-
sidium Tlbingen vor. Die IGHK50 bildet Rutschungsgebiete,
potenzielle Ausbruchsgebiete von Steinschlag und Felssturz,
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Setzungen und jahreszeitliche Volumeninderungen, Ol-
schieferhebungen, vermutete Verkarstungsstrukturen und
Verkarstungsgefdhrdung ab. Bislang werden allerdings die
Prozessrdume potenzieller Abbruchsmassen von erfassten
Rutschungsbereichen und/oder Gebiete des Fels- und Stein-
schlagabbruchs kaum beachtet. Ohne diese Abgrenzungen
lasst sich jedoch insbesondere die von den Abbruchberei-
chen ausgehende Gefahr nur unvollstandig abbilden. Des-
halb entwickelte das Projektteam eine GIS-Methode weiter,
die eine vereinfachte Darstellung solcher Prozessraume
ermdglicht. Dies erfolgte in Anlehnung an eine im Erldute-
rungsbericht zur Gefahrenhinweiskarte des Kantons Zug
(Arbeitsgemeinschaft GEOTEST, Hunziker, Zarn & Partner
2003) bereits beschriebene Methodik. Ihre Annahme eines
,Pauschalgefélles” gravitativer Massenbewegungen fand
auch bei der Modellierung von Prozessraumen fiir die baye-
rische Gefahrenhinweiskarte ,Alpen mit Alpenvorland” (Bay-
erisches Landesamt fir Umwelt 2015) Anwendung. Das Ab-
bruchgebiet und der Transitbereich, in dem ein gravitativer
Prozess ablduft, sowie der Raum, in dem die Erdmassen ab-
gelagert werden, bilden demzufolge den Gefahrenbereich.
Das Projektteam wendete ein Pauschalgefdlle von 20 Grad
abwarts an, was sich auf mittlere bis grof3e Bergstiirze und
Murgdnge bezieht. Dampfende Faktoren wie Waldbesto-
ckung oder Schutzbebauung wurden nicht beriicksichtigt,
weshalb die dargestellten Prozessraume einer Worst-Case-
Betrachtung entsprechen.

Die Abbildungen 5 und 6 verdeutlichen die Problematik. Sie
zeigen im rechten Ausschnitt die modellierten Prozessrdu-
me, die sich in erster Naherung ermitteln lieBen.

Im ndchsten Schritt integrierte das Projektteam die model-
lierten Bereiche in die vollstandige Gefahreneinstufung mit
den anderen geogenen Gefahrenbereichen. Nach diesem
Vorgehen lie3en sich kiinftig auch die Prozessrdume steilerer
Randbereiche bereits erfolgter Rutschungen modellieren.
Da diese Bereiche eine héhere Wahrscheinlichkeit erneuter
Rutschungen gegeniiber nicht vorbelasteten Gebieten auf-
weisen und die mdglichen Prozessrdume dieser gravitativen
Prozesse ebenfalls nicht in der IGHK50 enthalten sind, ware
eine Ergénzung sinnvoll.

Mit Erprobung und Anwendung dieser Methodik hat sich
gezeigt, dass die Modellierungen durchaus zeitaufwandig
sind und hohe Anforderungen an die Computerhardware
stellen. Mit moderner GIS-Software und leistungsfahigen
Rechnersystemen sind sie aber auch fiir groBere Regionen
in wenigen Tagen realisierbar. Am Beispiel eines Gebiets in
einer topografisch bewegten Lage zeigt sich, wie wichtig
diese zusatzliche Gefahrendimension fiir eine umfassende
Risikobetrachtung ist.

Informationen zur Raumentwicklung = Heft 4/2019

Fehlende Prozessraume zu méglichen Ausbruchsgebieten
fiir Steinschlag und Felssturz (dunkelrot) in der Ingenieur-
geologischen Gefahrenkarte (IGHK50) - bereits erfolgte
Rutschungen in violett

Quelle: eigene Darstellung auf Basis der ingenieurgeologischen Gefahrenkarte

Modellierte Prozessraume ausgehend von potenziellen
Abbruchgebieten unter Annahme eines Pauschalgefalles
von 20 Grad

Quelle: eigene Darstellung auf Basis der ingenieurgeologischen Gefahrenkarte

(Kartenbasis: Gelandemodell: Geobasisdaten
© Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg)
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Ausschnitt (Geislingen an der Steige) aus der gefahrenbezogenen Risikokarte fiir Geogefahren

Quelle: eigene Darstellung (Kartenbasis: Gelandemodell: Geobasisdaten © Landesamt fuir

Die Risikoabschatzung in Abbildung 7 zeigt im Ausschnitt
exemplarisch die Uberlagerung der dortigen geogenen Ge-
fahren - insbesondere auf der Grundlage der ingenieurgeo-
logischen Gefahrenhinweiskarten des LGRB mit aktuellen
Raumnutzungen und -funktionen (Schutzgiiter). Flachen
und Strukturen in Gelb bis Dunkelrot entsprechen dabei
einer mittleren bis sehr hohen Risiko-Einstufung. Die Berei-
che mit hohem bis sehr hohem Risiko entlang der Hangla-
gen liegen innerhalb von Prozessraumen, die in der Daten-
grundlage zu geogenen Gefahren nicht enthalten waren
und die das Projektteam fiir die Region Stuttgart modelliert
hat (siehe Abb. 5 und 6). Es zeigt sich, dass sowohl lineare
Strukturen wie Stromleitungen oder Strallen- und Schie-
nenabschnitte als auch punktuelle Elemente wie Haltestel-
len, Wohnheime und Transformatoren in diesen Bereichen
liegen. Auch die Bahnlinie Ulm-Stuttgart verlduft in die-
sem Raum in Abschnitten durch potenzielle Prozessraume
gravitativer Massenbewegungen. Die flichigen Kategorien
umfassen bestehende Siedlungsgebiete (Wohn- und Gewer-
begebiete sowie Mischgebiete), aber auch geplante Neu-
ausweisungen (in der Abbildung nicht differenziert). Diese
erweiterte Risikobetrachtung deutet demnach darauf hin,
in welchen Bereichen eine Detailuntersuchung bei Neupla-

Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg / OpenStreetMap contributors 2019)

nungen oder Infrastrukturerweiterungen anzuraten ist, wel-
che Schutzobjekte und Kritische Infrastrukturen bereits eine
hohe Risikostufe aufweisen und wo ein Bedarf fiir etwaige
Schutz- oder SicherungsmafRnahmen besteht.

Diese eher auf ein Fokusgebiet bezogene Betrachtung lasst
sich aber auch fiir die gesamte Region in einer ersten Nédhe-
rung vornehmen (siehe Abb. 8).

Die hochsten Risikostufen in der Region Stuttgart weisen die
steileren Albbereiche im Sudosten auf, was dort aufgrund
der hoheren Gefahr durch Rutschungen, Steinschlag und
Felsstiirze auch realistisch erscheint. Die deutlich groBflachi-
geren Gebiete im Stden (Stufe 3) und im Nordwesten der
Region (Stufe 4) ergeben sich zum einen aus geologisch
bedingter Verkarstungsgefahrdung oder bereits erfolgter
nachgewiesener Verkarstung einschlief3lich kleinrdumig be-
reits erfolgter Erdfélle in diesen Gebieten. Diese Phdnomene
kénnen aber raumlich auf kleinere Bereiche begrenzt sein.
Daher stellt sich die Frage der Relevanz dieser Phanomene
fur die raumliche Planung auf der regionalen Ebene. Hierzu
ist der Blick auf mogliche Folgewirkungen methodisch ent-
scheidend.
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Mit Risikoprofilen und rdaumlichen Hotspots
zukiinftige Vorsorgestrategien stirken

Durch die Ableitung der Risikoprofile aus Gefahren- und
Vulnerabilitatskarten ergeben sich rdaumliche Hotspots. Sie
entstehen je nach Layer durch die Bedeutung der Natur-
oder Technikgefahr oder durch die Vulnerabilitdt der mog-
lichen betroffenen Flachennutzungen und KRITIS - oder
aufgrund von beiden Faktoren. In der Zusammenfiihrung
der gefahrenbezogenen Risikokarten tiber die Addition aller
Risikostufen (Erdbeben, Flusshochwasser, Hitze, Technische
Storfélle und geogene Gefahren) werden einige Hotspots
sichtbar, die in erster Naherung eine hohe Risikosumme
erreichten. In diesen Bereichen ist tendenziell mit einer ho-
heren Wahrscheinlichkeit von Ereignissen und einem héhe-
ren Schadenspotenzial zu rechnen. Insbesondere in einigen
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Flusstélern ldsst sich eine hohe Risikoakkumulation fest-
stellen, was unter anderem an der dortigen Uberlagerung
mehrerer Natur- und Technikgefahren, aber auch an der
Biindelung wichtiger Verkehrswege, Siedlungen und Gewer-
bestandorte liegt.

Auch die Multigefahrenperspektive (siehe Abb. 9 und 10)
ermdglicht es, Gefahrenhotspots zu identifizieren. Aufgrund
der fehlenden Integration der Vulnerabilitdt ist hier zwar
keine direkte Risikobetrachtung betroffener Schutzobjek-
te und -strukturen moglich. Dennoch lassen sich Bereiche
identifizieren, die im Sinne der Risikovorsorge im Einzelfall
genauer gepriift werden kdnnen. Die besondere Perspektive
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der Multigefahrenkarte konnte demnach als Grundlage fiir
eine Hinweiskarte mit einer generalisierten Klassifizierung
des gesamten Regionsgebiets dienen. Gerade fiir geplante
Neuausweisungen von unterschiedlichen Flachennutzun-
gen wire das eine wertvolle Ubersicht zur Steuerung oder
zum Priifumfang bei der Strategischen Umweltpriifung.

Bereiche mit einer hohen Summe an Gefahren (Uberschnei-
dungen von Natur- und Technikgefahren) sind auf der Mul-
tigefahrenkarte rot hervorgehoben. Diese Gefdhrdungsge-
biete treten gehduft im Bereich der Flusstaler auf, wo sich
Naturgefahren, aber auch wichtige Infrastrukturen und
Siedlungsgebiete befinden. Gerade im dicht besiedelten
und durch einen hohen Anteil an Industrie gepragten Ne-
ckartalraum zwischen Esslingen und Stuttgart sind diese
Phd@anomene sichtbar. In den steileren Lagen wie beispiels-
weise Neckarweihingen oder Geislingen an der Steige sind
Naturgefahren wie Rutschungen, Steinschldge oder Felssttir-
ze ein Thema. Im Raum Backnang tragen auch teilweise klein-
flachige geologischen Gefahren durch Rutschungspotenzial

Multigefahrenkarte fiir die Region Stuttgart —
Ausschnitt

ey O
L

Quelle: eigene Darstellung (Kartenbasis: OpenStreetMal contributors 2019)
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und mogliche Erdfélle zu einer relativ hohen Gefahrensum-
me bei. Gerade Fachbehorden konnten die Multigefahren-
karte in ihrer Aggregation sicherlich kritisch sehen, da sie fiir
spezielle Gefahren zustandig sind. Dennoch braucht es fiir
die zusammenfassende und querschnittsorientierte rdaum-
liche Planung eine Integration und gesamthafte Ubersicht.
Dies war auch ein Grundziel des MORO-Vorhabens. In der
Anwendung wird darauf zu achten sein, sich in den Gebie-
ten mit einer hohen Summe von Gefahren dezidiert mit den
einzelnen Gefahrenarten auseinanderzusetzen, um zu einer

Wirkungskaskaden treten sowohl zwischen einzelnen Gefah-
ren (Interaktion zwischen Naturgefahren) als auch zwischen
Natur- und Technikgefahren und vernetzten Infrastrukturen
oder Systemen auf. Zu moglichen Wechselwirkungen und
Kaskadeneffekten zwischen Naturgefahren selbst gehdren
sich gegenseitig auslésende und verstarkende Interaktio-
nen. Dazu gehdért zum Beispiel, dass ein Starkregenereignis
eine Hangrutschung auslést, die wiederum lokale Uber-
schwemmungen verursachen koénnen. Gill und Malamud
fihren weitere Gefahren-Interaktionen auf, die durch sich
gegenseitig verstarkende Eintrittswahrscheinlichkeiten oder
durch sich gegenseitig verstarkende Intensitdten eines wei-
teren Ereignisses vorkommen (vgl. Gill/Malamud 2016).

Dartiber hinaus kdnnen Wirkungskaskaden aber auch durch
das betroffene Objekt — zum Beispiel kritische Infrastruk-
turen (KRITIS) - ausgeldst werden. So zeichnen sich KRITIS
nicht nur durch eine innere Komplexitat im Hinblick auf ihre
technischen und organisatorischen Funktionsweisen aus,
sondern sind auch durch komplexe Verbindungen, Abhan-
gigkeiten und Wechselbeziehungen geprédgt. Beeinflusst
beispielsweise eine (Natur-)Gefahr wie ein Erdbeben eine
Kritische Infrastruktur negativ, kann sich dies auch auf an-
dere, vom Erdbeben urspriinglich nicht tangierte KRITIS
auswirken. Ein Erdbeben kann allerdings auch auf andere
(Natur-)Gefahren wirken und diese verstarken. Abbildung 11
skizziert Kaskadeneffekte am Beispiel des Schutzgutes Stra-
Bennetz.
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nachvollziehbaren Einschédtzung der jeweiligen Situation zu
kommen. Die Darstellungen im Mafstab der Regionalpla-
nung sollen demnach Hinweise zu Risiko- und Gefahrenrau-
men liefern. Sie greifen weder parzellenscharfen Abgrenzun-
gen oder abschlieBenden Beurteilungen der Risikosituation
nachfolgender und konkreterer Planungsebenen vor. Eine
endgliltige Abstimmung der Darstellung der Risiken mit
dem Verband Region Stuttgart und seinem politischen Gre-
mium steht noch aus.

Selbst lokal und kleinflichige Naturgefahren wie Hang-
rutschungen oder Starkregenereignisse, die sehr lokal auf-
treten, kdnnen sich demnach auch stadt-regional auswirken.
Dies ist insbesondere der Fall, wenn entsprechende Ereignis-
se wichtige Strecken oder Funktionen regional bedeutsamer
Infrastrukturen wie zentrale StraBen- oder Schienenverbin-
dungen beeintréchtigen. Je nach Bedeutung der betroffenen
Verkehrsachse oder Infrastruktur (z. B. Regionalbahnstrecke)
haben diese lokalen Ereignisse erhebliche Folgen, die von ei-
ner eingeschrankten Mobilitdt bis hin zu einem Totalausfall
der Infrastruktur und ihrer Verkehrsleistung fiihren konnen.
Sind StraBennetze oder wichtige Schienenstrecken in ihrer
Nutzung beschrankt, wirkt sich dies wiederum auf viele wei-
tere Infrastrukturen aus und auch auf Produktionsprozesse,
gerade in wirtschaftlich dynamischen Rdumen wie der Re-
gion Stuttgart. Auch eine eingeschrankte Erreichbarkeit von
Wohnstandorten wirkt sich auf zahlreiche Pendler und ihre
Lebensumstdnde aus. Zudem kdnnen solche Beeintrach-
tigungen weitere Infrastrukturen wie Flughdfen in ihrem
Betriebsablauf storen, da das Personal von den Verkehrsbe-
hinderungen selbst betroffen ist und sich verspétet. Die hier
exemplarisch genannten Wirkungskaskaden sind auch fir
andere Ballungsrdume von Bedeutung. Sie zeigen, dass sich
selbst als lokal klassifizierte Gefahren durch ihre Beeintrach-
tigung von hochvernetzten und bereits ausgelasteten Infra-
strukturen regionalen erheblich auswirken kénnen.
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Kaskadeneffekte am Beispiel des Schutzguts StraBennetz

Verstarkung

Wirkung m

(Y

Verstarkung Verstarkung

( Y

Natur- Technische
G{efahre:: Erdbeben Hangrutschungen Flusshochwasser Stérfille
Primdr
beeinflusstes Strallennetz
Schutzgut
Folgen Eingeschrankte bzw. erschwerte Mobilitat und Erreichbarkeit
Siedlungsraum Technische Basisinfrastrukturen Sozio6konomische Dienstleistungsinfrastrukturen
Sekunddr T m S-Bahn-Verkehr = Krankenhduser
beeinflusste - Reduzierte Lebensqualitiit ~ Erhdhtes Passagieraufkommen und = Reha-Einrichtungen
- ggf. Uberlastung .
Schutzgliter ' ¢ werbe- und Industriestandorte = Alten-/Pflegeheime
- Produktions- und Dienst- = Flughafen m Schulen
leistungsausfille — Einschrdnkungen im Betriebsablauf Kindergarten

durch verspditetes Personal

Im Projekt MORO Risiko hat das IREUS in sehr enger Koope-
ration mit dem Verband Region Stuttgart untersucht, wie
sich Methoden zur Integration einer raumbezogenen Risiko-
vorsorge fiir Fragen der Regionalplanung weiterentwickeln
lassen. Aufbauend auf den bereits fiir K6In erarbeiteten Me-
thoden verfolgte das Projektteam in der Verstetigungsphase
in erster Linie eine fiir die Region Stuttgart angepasste Er-
weiterung der Ansétze, die sowohl die Integration neuer Ge-
fahrenphdanomene wie Hangrutschungen umfasst als auch
eine erweiterte Betrachtung der Vulnerabilitat. Die in der
Region Stuttgart gewonnenen Erkenntnisse dienen dazu,
ein Ubergreifendes Risikomanagement im Bereich der rdum-
lichen Planung weiterzuentwickeln.

Die ausschlieB8liche Fokussierung auf den rdumlichen Wir-
kungsbereich der Naturgefahr greift zudem zu kurz. Aus
Sicht des Vorhabens miissen auch die stadt-regionalen Wir-
kungen moglicher lokaler Ereignisse, wie Hangrutschungen
oder Starkregen starker im Fokus stehen. Insbesondere
wenn diese Ereignisse wichtige Verkehrs- und ,Lebensadern”

Regierung und Verwaltung
Notfall-/Rettungswesen, Katastrophenschutz

l

Einschrdnkungen im Betriebsablauf aufgrund
verspdteten oder fehlenden Personals und/oder
fehlenden Arbeitsutensilien/-materialien

Quelle: eigene Darstellung

der Region beeintrachtigen kénnen, sind die Wirkungskas-
kaden deutlich Giberkommunal. Daher erscheint auch eine
Berticksichtigung dieser Aspekte in der zukiinftigen Planung
und Beratung sinnvoll. Aus den methodischen Kenntnissen
des Projekts lassen sich erste Vorschlage furr die Weiterent-
wicklung der Strategischen Umweltpriifung auf regionaler
Ebene entwickeln, die fiir nachfolgende Planungsebenen als
Richtschnur dienen.

Besonders wertvoll ist, dass das Projekt zahlreiche regiona-
le und kommunale Akteure auf unterschiedlichen Verwal-
tungs- und Planungsebenen fiir die Risikovorsorge sensibi-
lisiert und aktiviert hat. Die Diskussionen, die der Verband
Region Stuttgart initiiert und geleitet hat, zeigen den Bedarf
an solchen aggregierten und integrierten Sichtweisen, ohne
dass dies die Bedeutung sektoraler oder fachplanerischer
Ansatze mindern wirde. Durch die Beteiligung von Stadten
und Landkreisen in der Diskussion wurden auch klare Syner-
gien zwischen vorsorgender rdumlicher Planung und opera-
tivem Bevdlkerungsschutz deutlich.
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