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WASSER IM GOHLTAL
ZURUCKHALTEN
UND VERLANGSAMEN

MIT DER NATUR GEGEN HOCHWASSER UND TROCKENHEIT



WASSER IM GOHLTAL ZURUCKHALTEN UND VERLANGSAMEN

VORWORT

Siid-Limburg ist eine besondere Region der Niederlande, unter ande-
rem dank der abwechslungsreichen Landschaft mit hohen Plateaus,
steilen Hangen und zahlreichen Talern. Das Gebiet ist bei Bewohnern
und Besuchern sehr beliebt. Aber wie reizvoll und lieblich die Land-
schaft normalerweise auch ist, wenn es kraftig regnet, kann sich die
Atmosphare schnell andern. Bache treten iiber ihre Ufer, iiberfluten
Hab und Gut und verursachen groBen Schaden. Schlammlawinen ver-
schlimmern das Problem.

Vielen Anwohnern im Tal der Gohl (ndl. Geul) sitzt nach dem Unwetter
und den Uberschwemmungen im Sommer 2021 die Angst noch immer tief
in den Knochen. Es war nicht das erste Mal, dass sie mit Wasserschdden

in Hausern, an Straflen und auf den Feldern konfrontiert wurden, und es
ist sicher nicht das letzte Mal. Laut den Prognosen ist zu erwarten, dass
extrem nasses und extrem trockenes Wetter wegen des Klimawandels
immer hdufiger auftreten wird - eine Prognose, die dringend Mafinahmen
erfordert.

Der vorliegende Bericht zeigt fiir das Gohltal sechs Losungsansdtze. Sie

beziehen sich auf:

1. Mehr Aufnahme von Regenwasser durch die Vegetation

2. Mehr Absorption von Regenwasser durch den Boden

3. Langerer Aufenthalt des Grundwassers im Boden und mehr Wasse
raufnahme durch den tiefen Untergrund

4. Verlangsamung des Wasserabflusses in rauem Geldnde

5. Langsamere Wasserableitung und Speicherung des Wassers in Ne
benbdchen und Trockentdlern

6. Verlangsamung des Baches und mehr Raum fiir natiirliche Uberflu
tungsflachen



Warum sind diese MaSnahmen notwendig?

Die heutige Landschaft ist an vielen Stellen nicht mehr in der Lage,

die groflen Regenwassermengen gut abzuleiten. In vielen Dérfern

und Stadten sind so grofle Flachen gepflastert und asphaltiert, dass
das Wasser nichts anderes tun kann, als reifend durch die Straf3en zu
flielen. Nach einer langeren Trockenperiode sind auch (Acker-)Bdden
im landlichen Raum kaum noch in der Lage, Wasser effektiv aufzune-
hmen. Die Vergréflerung landwirtschaftlicher Flachen hat das Problem
weiter verschlimmert, denn auf groflen, geneigten Flachen sind keine
Baume, Straucher oder Wildwuchs mehr vorhanden, um das Wasser zu
bremsen. Das gilt auch fiir Flachen, die mit Entwdsserungsgrdben oder
unterirdischen Rohren entwassert werden. Das dicht besiedelte Tal,

in dem das schnell abflieRende Wasser zusammenflie3t, bekommt die
Folgen besonders stark zu spiiren.

Was konnen wir tun?

Wir kénnen die Natur nutzen, um das Wasser aufzufangen und zu
verlangsamen. Durch Anpassungen bei der Gestaltung und Nutzung
kann die Landschaft wieder mehr Regenwasser aufnehmen, speichern
und langsamer ableiten. Wir bezeichnen diese nattiirliche Wasserauf-
nahmefahigkeit als ,,natiirliche Schwammfunktion“. Um diesen Ansatz
bekannter zu machen und an immer mehr Orten umzusetzen, haben
verschiedene Naturschutzorganisationen ihre Kréfte gebiindelt und die
Organisation NATUURKRACHT (dt. Naturkraft) gegriindet.

Die NATUURKRACHT-Koalition ladt die Provinz, Kommunen, den
Wasserverband, Grundeigentiimer, Unternehmen, Biirger und Planer
ein, die von der Natur gebotenen Losungen viel intensiver zu nutzen
und gemeinsam Schritte zu setzen, um die Chancen flir naturbasierte
Mafinahmen auszuarbeiten und zu realisieren. Dieser im Auftrag von
NATUURKRACHT von Bureau Stroming, H+N+S Landschaftsarchi-
tekten und Acacia Water erarbeitete Bericht bietet Einsichten in die
Landschaft und erldutert, an welchen Stellen welche naturbasierten
MaRnahmen ergriffen werden kdnnen, um mehr Wassersicherheit zu
schaffen.

Diese natiirlichen (rdumlichen) Mafnahmen passen zu anderen wich-
tigen Aufgaben fiir das Gohltal, unter anderem Landschaftsqualitdt,
Biodiversitdt, Trinkwassersicherheit, Diirrebekampfung, Aufnahme
von Kohlenstoff, Mafinahmen gegen Bodenerosion an Hangen und
gegen den Eintrag von Diingemitteln. Das sind weitere Griinde, warum
natiirliche Mafnahmen den Aufwand und den Raum wert sind.

Cindy Burger namens Natuurmonumenten

Esther Blom namens ARK Rewilding Nederland

Wilfred Alblas namens Stichting het Limburgs Landschap

Ton Hermanussen namens Natuur en Milieufederatie Limburg
Maarten Bruns namens WWF Netherlands
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Das Gohltal, eine einzigartige Landschaft in den Niederlanden.
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SCHAUER SCHLAUER MANAGEN

Im Strémungsgebiet der Gohl hat die natiirliche Landschaft die Wirkung eines Schwamms.




1. SCHAUER SCHLAUER MANAGEN

Dieser Bericht befasst sich mit Ansatzen, um mit Hilfe der Natur bzw.
der Naturkraft Hochwasser im Gohltal zu vermeiden oder zu verrin-
gern. Dabei spielen der Boden und der Untergrund, das Leben im
Boden und die Vegetation eine Hauptrolle. Wie die ,lebende Natur”
und die ,nicht lebende Natur” in gegenseitiger Wechselwirkung zum
Wasserriickhalt beitragen, wird nachstehend beschrieben.

1.1 Naturkraft im Uberblick

Bocage-Landschaft

Merkmale der Landschaft in Siid-Limburg sind hohe Plateaus, steile
Hange und zahlreiche Tédler mit Bachen und ohne Bache. Charakte-
ristisch ist auch die Abwechslung zwischen (kleinen) Wéldern und
offenen Gebieten mit Grasland, Feldern und Obstwiesen, durchzogen
von Strauchern und Hecken. Es ist eine sog. Bocage-Landschaft, in der
unterschiedliche Boden und (Kalk-)Gesteine eine charakteristische
Flora und Fauna hervorgebracht haben.

Der Boden als lebender Schwamm

Der Boden spielt beim Wasserhaushalt eine gro3e Rolle, ebenso wie das
Leben im und auf dem Boden. Ein Boden entwickelt sich im Laufe der
Zeit. Je langer ein Gebiet bewachsen ist, umso mehr Leben und Riick-
haltekapazitdt besitzt ein Boden. Durch gefallene Bldtter und abgestor-
bene Pflanzen (und tote Tiere) gelangen organische Stoffe in den Bo-
den. Diese organischen Substanzen im Boden, die durch den Abbau von
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Pflanzen- und Tierresten entstehen, speichern Wasser gut und dienen
als Nahrstoffquelle fiir Bodenlebewesen, die wiederum zur Beltiftung
des Bodens beitragen.

In einem gesunden Boden befinden sich viele Zehntausende von Tie-
ren pro Kubikmeter, darunter Wiirmer, GliederfiiBer und unterirdisch
lebende Sdugetiere. Gemeinsam sorgen sie dafiir, dass Regenwasser tief
in den Boden eindringen kann. Pflanzenwurzeln tragen dazu bei, den
Boden pordser zu machen. Sie durchbrechen feste Bodenstrukturen,
schaffen Risse, und wenn sie absterben, hinterlassen sie Hohlraume. Je
tiefer und umfangreicher die Wurzeln, desto grof3er ist das Absorpti-
onsvermogen des Bodens. Auch Schimmel (Myzel) spielen eine ent-
scheidende Rolle im unterirdischen Okosystem, das wie ein Mega-Sch-
wamm wirkt.

In diesem nattirlichen System erfiillen auch grofie und kleine Pflanzen-
fresser eine wichtige Funktion. Thr Kot liefert einen zusatzlichen natiir-
lichen Diinger dank des halb abgebauten Pflanzenmaterials, das vom
Boden aufgenommen wird. Durch die Hufe von Weidetieren gelangt
organisches Material schneller in den Boden, und dies kommt dem
Boden, dem Bodenleben, den Pflanzen und dem Absorptionsvermogen
des Bodens zugute.

Der Boden im Gohltal besteht an vielen Stellen aus Lehm. Bei starkem
Regen und anschlieffender intensiver Sonneneinstrahlung ist diese
Bodenart anfdllig fir Verhdrtung. Die harte oberste Schicht, die dabei
entsteht, nimmt kaum Wasser auf. Der Bodenschwamm muss immer
von Pflanzen geschiitzt werden, um gut zu funktionieren.
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Vegetation als Wasserriickhalt und Bremse

Die Vegetation schiitzt den Boden, ndhrt das Bodenleben, nimmt selbst
Wasser aus dem Boden auf und verdunstet Wasser {iber die Blatter und
fangt als Erste die Regentropfen auf, noch bevor sie tiberhaupt den
Boden erreichen. Waldvegetation mit verschiedenen Schichten, also
einer Baum-, Strauch-, Kraut- und Moosschicht, kann sehr viel Nie-
derschlag aufnehmen. Auch strukturreiches Grasland mit Strdauchern,
Strauchhecken und Gestriipp kann viel Wasser zuriickhalten. Je weniger
Vegetationsschichten, desto geringer die Wasseraufnahme.

Sind die Regentropfen einmal auf den Boden gefallen, dauert es eine
gewisse Zeit, bevor sie in den Boden gelangen. Bei sehr starken Re-
genschauern kann der Boden die Regenmenge kaum bewaltigen. Steile
Hange, wie im Gohltal, wirken sich dann negativ aus, denn das Wasser,
das nicht sofort in den Boden eindringt, strémt nach unten. In einer
solchen Situation ist die Vegetation wiederum von Bedeutung, indem
sie dem oberfldchlich abflieRenden Wasser Widerstand bietet. Je dichter
und struppiger (rauer) die niedrige Vegetation ist, desto mehr wird das
Wasser verlangsamt und desto mehr Zeit hat das Wasser, in den Boden
zu infiltrieren. Infiltration bedeutet auch, dass im Boden ein Wasser-
vorrat fiir trockenere Zeiten angelegt wird.

Auch im flacheren Tal wirkt die Vegetation als Bremse. Wenn es in ei-
nem natiirlichen Fluss- oder Bachtal zu einer Uberschwemmung kom-
mt, wird das Wasser durch Baume, Straucher und (struppiges) Grasland
verlangsamt, aber auch durch umgefallene Biume und Biberddmme.
Durch diesen Widerstand staut sich das Wasser und kénnen an diesen
Stellen grofle Wassermengen voriibergehend zuriickgehalten werden.
Der Effekt ist, dass weniger Wasser gleichzeitig in die weiter stromab-
wadrts am Bach liegenden Dérfer gelangt.

Madandrierender Bachlauf

Durch Uberschwemmungen wird das Okosystem in der Talebene nicht
beschddigt, im Gegenteil: Die grof3en Wassermengen sind ein Impuls,
unter anderem weil die natiirliche Mdanderbildung durch die Kraft des
Wassers in Gang gesetzt wird. Dabei entstehen im Bach immer wieder
neue Bogen und Schlingen, neue Flutrinnen und tote Bacharme. Auch
umgefallene Baume und Biberddmme tragen zu diesem Prozess bei.
Der Vorteil eines dynamischen Baches gegeniiber einem festgelegten
(geraden) Bachlauf aus hydrologischer Sicht ist, dass mehr Platz fiir das
Wasser entsteht. Auf3erdem flief3t ein Bach mit gewundenem Verlauf
langsamer als ein gerader Bach.

Boden, Untergrund und Relief

Die Art und Weise, wie Regenwasser nattirlich durch die Landschaft
flief3t, wird auch maggeblich von den unbelebten Elementen beein-
flusst, wie Boden, Gestein und Morphologie der Landschaft (siehe
Kapitel 3). Jeder Bodentyp hat seine eigene Durchldssigkeit (Infiltrati-
onskapazitdt oder Absorptionsvermdogen). Dartiber hinaus spielt, wie
oben bereits genannt, die Steilheit der Hange eine grof3e Rolle.

Mikrorelief durch Tiere

Wenn die Morphologie, insbesondere in Form von steilen Hangen,
nicht mitspielt, kann auch das Mikrorelief, das durch die Fauna verurs-
acht wird, dazu beitragen, das Wasser zu verlangsamen. Dabei geht es
beispielsweise um Hindernisse wie Ameisenhaufen, die oft in extensiv
beweidetem Grasland vorkommen. Auch das Betreten durch Weidetiere
lasst UnregelmagRigkeiten entstehen. Die Hufabdriicke bilden zahllose
Mini-Wasserriickhaltebecken, in denen das Wasser ruhig versickern
kann. Sie entstehen vor allem im nasseren Winterhalbjahr, wenn der
Boden weich ist, beispielsweise bei extensiver ganzjahriger Beweidung.
Selbstverstandlich muss das Ausmag, in dem Weidetiere ein Gebiet
betreten, begrenzt sein, da die Vegetation es sonst nicht iiberlebt.
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Der Wasserhaushalt wird also durch die Wechselwirkung zwischen der
lebenden Natur, der nicht lebenden Natur und auch, wie wir in diesem
Bericht sehen werden, durch menschliches Eingreifen bestimmt (siehe
Kapitel 4). Zur Verbesserung des Wasserhaushalts legt die Koalition
,Natuurkracht“ den Schwerpunkt auf ,,Naturkraft®, d. h. auf die Nut-
zung dieser ersten beiden Elemente (siehe Kapitel 5 bis 7).

1.2 Studienbericht im Uberblick

Im vorliegenden Studienbericht gehen Bureau Stroming, H+N+S Land-
schaftsarchitekten und Acacia Water aus hydrologischer Perspektive
genauer auf die Herangehensweise ein, bei der Naturkraft im Vorderg-
rund steht. Zu diesem Zweck wird die gesamte Landschaft des Gohltals
unter die Lupe genommen. Der Bericht beschreibt, analysiert und be-
rechnet und kann als Handbuch fiir ,,natiirliches Wassermanagement“
gelesen werden. Fiir Behorden, Grundstiickseigentiimer, Unterneh-
men, Bewohner und Planer beantwortet der Bericht die Frage, welche
Mafnahmen an welchen Stellen im Géhltal umgesetzt werden kénnen
und welchen Nutzen sie bringen. Dadurch ist der Bericht eine Einla-
dung, in (neuen) Naturgebieten, landwirtschaftlichen Gebieten und
stadtischen Gebieten Maffnahmen zu ergreifen.

Leseanleitung
Die Studie beginnt als eine Entdeckungsreise durch das Géhltal.

Kapitel 2 beschreibt die wichtigsten Aufgaben: die Wasser- und Klima-
herausforderungen.

Die Kapitel 3 und 4 untersuchen die besonderen Eigenschaften des
Gohltals. Kapitel 3 geht auf das Boden- und Wassersystem ein, und
Kapitel 4 beschreibt die ErschlieBung und die heutige Landnutzung. Die
Studie geht auch auf Aspekte ein, die auf den ersten Blick nicht sichtbar
oder wenig bekannt sind: Elemente wie unterirdische Entwdsserungs-
systeme, kiinstliche Bache, die aus den Hangmooren in die Bachtaler
gezogen wurden, flache Stromungsbetten, die nicht immer Wasser

fithren und daher schwer erkennbar sind, oder der Einfluss des Menschen
auf das Gohltal, bereits seit der Urgeschichte.

Daran schlief3t sich die ,,Reise des Regentropfens* an.

Kapitel 5 beschreibt den Weg eines Regentropfens ab dem Moment, in dem
er irgendwo im Einzugsgebiet der Gohl fallt, bis zu dem Moment, wenn er
bei Voulwames in die Maas gelangt. Darin durchlauft dieser Regentropfen
mehrere Phasen, in denen die Natur das Wasser stets auf andere Weise
bremst. Dieses Wissen kann anschliefend genutzt werden, um in der gan-
zen Landschaft zu schnelles WegflieRen zu verhindern. Kapitel 5 erldutert,
welche Mafnahmen (Eingriffe) in Betracht kommen.

Die Reise durch das Gohltal wird mit einer Toolbox, einem Koffer voller
MafRnahmen, fortgesetzt.

Kapitel 6 setzt die MalSnahmen aus Kapitel 5 in den Kontext der Landschaft
mit Waldern, Ackerland, Grasland, Acker- oder Erdterrassen, Bachen,
(Hohl-)Wegen, Stadten und Dorfern. Wie kdnnen sie in oder an den ver-
schiedenen landschaftlichen Einheiten eingesetzt werden?

Kapitel 7 zoomt aus. Hier wird beschrieben, wo diese MaSnahmen ne-
beneinander im gesamten Einzugsgebiet der Gohl (am besten) eingesetzt
werden konnen. Ein optimales Resultat fiir den Wasserhaushalt und die
landschaftliche Qualitat hat dabei Prioritdt. Die Beriihrungspunkte mit
Biodiversitdt, Erholung und Landwirtschaft werden hier besprochen.

Nach dieser ausfiihrlichen Erkundungsreise folgt die Frage, inwieweit die
vorgeschlagenen naturbasierten Losungen zur Verringerung von Hoch-
wasser beitragen. Kapitel 8 prasentiert die Resultat von Modellberechnun-
gen. Die Modellstudie quantifiziert die Auswirkungen einiger naturbezoge-
ner Manahmen auf Spitzenabfliisse und Grundabfliisse.

Mit einem Riickblick auf diese Studie und einen Blick nach vorn auf die
Mafnahmen, die wir ergreifen miissen, schlieft die Koalition NATUUR-
KRACHT diesen Bericht in Kapitel 9 ab.



WASSER- UND KLIMAHERAUSFORDERUNGEN

Uberflutung eines Wasserriickhaltebeckens im Tal der Gulp wihrend des Hochwassers im Juli 2021.
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2. WASSER- UND KLIMA-

HERAUSFORDERUNGEN

In einem natiirlichen Wassersystem wird Regenwasser aufgefangen,
an verschiedenen Stellen voriibergehend gespeichert, teilweise dem
(tiefen) Grundwasser zugefiihrt und groBtenteils allmahlich abgelei-
tet. Dadurch werden groe Niederschlagsmengen und dazwischen
liegende trockene Zeitraume gepuffert und sind die Bedingungen fiir
die natiirliche Vegetation selten zu nass oder zu trocken. Im Laufe

der Zeit haben wir die Landschaft und das Wassersystem unseren
menschlichen Bediirfnissen angepasst, siehe auch Kapitel 4. Das gilt
selbstverstandlich auch fiir das Gohltal. Dazu gehort, dass das Wasser
schneller abgeleitet wird, um das Land besser und friiher im Jahr bear-
beiten zu konnen. Um die Erreichbarkeit zu verbessern, werden Straf3en,
StraBengraben und Rinnsteine angelegt. Diese wasserundurchlassigen
Flachen fungieren bei Regenschauern als Verlangerung des Fluss- und
Bachsystems, denn sie leiten das Regenwasser schneller ab. Unter
anderem durch den Klimawandel sehen wir uns immer haufiger mit der
Kehrseite konfrontiert: Starke Regenfille fiihren schneller zu Ubersch-
wemmungen, und Trockenperioden werden langer und intensiver. Dies
fiihrt bedauerlicherweise auch zu immer mehr Schaden. Die Ubersch-
wemmungen im Sommer 2021 und die trockenen Sommer der letzten
Jahre sind schmerzhafte Beispiele dieser Trends.

Daher wird uns immer bewusster, dass unser modifiziertes Wassersys-
tem verdndert werden muss. Wir miissen das Wasser langer festhalten
und langsamer abflie3en lassen. Je weiter stromaufwarts in Richtung
der Feinverzweigungen des Systems dies geschieht, um so effizienter

funktioniert es, denn dort sind die aufzuhaltenden Wasservolumen
noch relativ gering, im Vergleich zu den Gebieten stromabwarts, wo die
Wassermasse eine Summe der Wasserstréme aus verschiedenen Teil -
gebieten geworden ist.

Somit gibt es stromaufwarts ausreichend Platz, um Wasser zu spei-
chern. Gerade wenn noch nicht so viele Kubikmeter pro Hektar zuriick-
gehalten werden miissen, ist die Natur ausgezeichnet in der Lage, dies
zu tun. Dann lassen Wasserspeicherung und Natur sich auch gut mit
anderen Funktionen kombinieren. Weiter stromabwarts, mit viele Male
groferen Wasservolumen, sind Wasserriickhalt und Kombinations-
moglichkeiten im Allgemeinen nur in der Talebene moglich.

2.1 Ein genauerer Blick auf die Hochwasserwelle am 14. Juli 2021

Die Hochwasserwelle in der Gohl entstand nach auf3erordentlichem
Starkregen, der innerhalb einiger Tage in Stid-Limburg und den
angrenzenden Region in Belgien und Deutschland fiel. Ein Teil die-

ses Regenwassers wurde auch im gleichen Zeitraum abgeleitet. Die
wichtigsten Schlussfolgerungen aus der Untersuchung dieses Nieder-
schlagsgeschehens (Bureau Stroming, 2021 und Deltares, 2022) und der
Verlauf und die Herkunft der Abflusswelle in der Gohl bilden den Aus-
gangspunkt dieser Studie.
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Wo kam das Wasser her?

Die wesentliche Ursache fiir die extreme Hochwassersituation war

die Kombination aus grofen Niederschlagsmengen im gesamten Ein-
zugsgebiet, einer langen Dauer des Niederschldage und einer fiir solch
langanhaltende Regenfdlle relativ hohen Intensitat (5 - 10 mm/Stunde,
mit Spitzen von mehr als 30 mm/Stunde). Daher kam insbesondere aus
Gebieten mit geringer Infiltrationskapazitdt viel Wasser, und die Was-
serstrome aus den verschiedenen Teilgebieten flossen letztendlich zu
einem starken Strom zusammen. Ein wichtiger Unterschied zu anderen
Hochwassersituationen im Hiigelland in Siid-Limburg besteht darin,
dass diese in der Regel durch extreme Schauer verursacht werden, bei
denen die Niederschlagsintensitdt auf bis zu 100 mm/Stunde steigen
kann, jedoch liber einen viel kiirzeren Zeitraum und auf3erdem in einem
kleinen Teil des Einzugsgebiets.

Das meiste Wasser, das letztendlich in das Talgebiet gelangte, stammte
aus dem wallonischen Teil des Einzugsgebiets. Aus diesem Gebiet, das
52 % des Einzugsgebiet der Gohl umfasst, kamen 65 % bis 75 % des
Wassers in der Hochwasserwelle.

Innerhalb des wallonischen Gebietes stammte das Wasser dann wieder
aus dem am weitesten stromaufwarts liegenden Einzugsgebiet (stro-
maufwarts von Kelmis). Bemerkenswerterweise macht dieses Teilge-
biet nur 20 % des gesamten Einzugsgebiets aus, trug aber wahrend der
Welle 50 % des gesamten Wasserabflusses bei.

Die Aufnahmekapazitdt des Gohltals

In welchem Umfang Wasser zuriickgehalten wird, wird von Natur aus
stark durch den geologischen und geomorphologischen Charakter des
Untergrunds und des Bodens beeinflusst (siehe Kapitel 3). Dariiber hi-
naus hat der Mensch die Landschaft und somit die Aufnahmekapazitat
beeinflusst, wobei der Anteil der versiegelten (stadtischen) Flachen und
die Art der Landnutzung eine grof3e Rolle spielt (siehe Kapitel 4).

Sogar wahrend des Starkregens im Jahr 2021 erreichte ein grof3er Teil
des Regenwassers den Bach nicht, weil es im Boden zuriickgehalten
wurde. Im wallonischen Teil wurde gut die Halfte des Wassers (50 - 65
%) voriibergehend zuriickgehalten und floss erst ab, nachdem die Nie-
derschldge gefallen waren. Im niederldndischen Teil ging es sogar um
mehr als drei Viertel des Wassers (80 - 85 %%). Das Strémungsgebiet der
GOhl hat also viel Kapazitat, um Wasser zurlickzuhalten, aber es reichte
nicht aus, um eine groe Uberschwemmung zu verhindern. Es liegt auf
der Hand, jetzt nach Gebieten und Typen von Landnutzung zu suchen,
wobei mehr Regenwasser voriibergehend zurlickgehalten und verzogert
abgeleitet werden kann.

Der Einfluss versiegelter und verdichteter Flachen

Die Speicherkapazitdt des Bodens ist grof3, aber durch Verdichtung und
Versiegelung des Geldndes hat das Wasser nicht die Moglichkeit, gut in
den Boden einzudringen. Bei versiegelten Oberfldchen (Straflen, bebau-
te Fldchen usw.) ist dies v6llig klar. Aber auch Felder mit Pflanzen, die
erst spdt keimen (z. B. Mais), nehmen oft nicht genug Wasser auf, weil
der Boden frither im Sommer oft aushartet (sich unter dem Einfluss von
Regen und Sonne verdichtet); auflerdem sind Bodenleben und organi-
sche Substanzen hier oft nur minimal vorhanden. In diesen Gebieten
stromt bei zunehmender Niederschlagsintensitdt ein immer grélerer
Teil des Wassers {iber das Land nach unten und erreicht dann innerhalb
kurzer Zeit (in weniger als einer Stunde) das Tal und den Bach.

Die verhdrteten Boden im Gohltal haben in der Hochwasserwelle ei-
nen grof3en Teil des Wassers geliefert (Stroming, 2021). Zu Beginn der
Hochwasserwelle stammte wahrscheinlich fast das gesamte Wasser von
verhdrteten Bdden. Im Laufe der Zeit stieg der Anteil anderer Wasser-
stréme, die langer unterwegs gewesen waren.
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Riickhaltekapazitat der Talebene

Eine besonders effektive Reduzierung der Hochwasserwelle ging von
der Talebene der Gohl aus. Da diese Niederung in den Niederlanden re-
lativ breit ist, konnten grof3e Flachen iberflutet werden. Dadurch wurde
die Hohe des maximalen Wasserstands stark reduziert. Aus den Was-
serstandsdaten geht hervor, dass zu dem Zeitpunkt, als der Hochstwert
der Welle passierte, so viel Wasser in der Talebene zuriickgehalten
wurde, dass die Hochwasserwelle dadurch in der Hohe fast nicht mehr
zunahm, sondern nur noch in der Dauer. Ohne diese Wasserriickhal -
tung in der Talebene der Gohl ware der Wasserstand in Valkenburg und
Meerssen noch viel hoher gewesen.

Riickhaltekapazitdt von Naturgebieten

Die Niederschlagsintensitdt war zu bestimmten Zeiten so hoch, dass das
Wasser sogar aus natlirlichem, extensiv beweidetem Grasland und Wal-
dern oberfldchlich abfloss. Dennoch waren die Aufnahmekapazitat und
Verzdgerung der belaubten Baumkronen, der Vegetation im eventuellen
Unterholz, der Streuschicht und des Bodens in der Lage, den Nieder-
schlag so weit zu verzogern, dass die Naturgebiete viel weniger zu der
Hochwasserwelle beigetragen haben.

2.2 Natiirliche Losungen gegen die Folgen des Klimawandels

Die Niederschldge am 14. Juli 2021 waren ein auflergewohnliches Er-
eignis, das aber durch den Klimawandel hdufiger auftreten wird. Auch
intensiver Niederschlag innerhalb kurzer Zeit verursacht jetzt bereits
immer wieder Uberschwemmungen und Schiden. Zugleich sind auch
die trockenen Sommer ein Problem, das unter anderem infolge des
Klimawandels immer hdufiger auftreten wird.

Die wichtigste Losung sowohl bei langanhaltendem Regen und kurzem
Starkregen als auch bei Trockenheit besteht darin, die Reise eines Re-
gentropfens ab dem Moment, an dem er fdllt, bis zu dem Verlassen des
Stromungsgebiets zu verlangsamen.

In einer natiirlichen Landschaft sorgen Vegetation, Boden, Bodenleben
und Morphologie dafiir, dass dieser Regentropfen aufgefangen wird, infil-
trieren kann und dann allmahlich abflief3en kann. Dadurch werden sowohl
hohe als auch niedrige Abfliisse zeitlich verteilt und sowohl Abflussspitzen
als auch Trockenheit gemildert (siehe auch Kapitel 5).

Die Natur ist also von Natur aus ein effektiver Regulator der Abflussmen-
gen und somit ein wirksames Mittel gegen Hochwasser, Uberschwem-
mungen und Trockenheit Diese Naturkraft kann im heutigen Gohltal noch
besser genutzt werden, um die Funktionsweise und Widerstandsfdhigkeit
des Wassersystems und der Landschaft zu verbessern. Fiir die Landschaft
ist dieser Ansatz mit weiteren Vorteilen verbunden, u. a. in Bezug auf Bio-
diversitdt, Kohlenstoffaufnahme, Stickstoffreduzierung, Temperaturregu-
lierung, nachhaltigen Tourismus und die Wirtschaft.

Natiirliche Lésungen kénnen dabei gut in die bestehende Kulturlandschaft
integriert werden. Die Herausforderung besteht darin, sie an den richtigen
Stellen einzusetzen und in die Hiigellandschaft einzufiigen (siehe Kapitel
6).
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Hohenkarte des Strémungsgebiets der Gohl, die sich in den Rand des Mittelgebirges Ardennen-Eifel einschneidet.
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3. DAS BODEN- UND WASSERSYSTEM
DES GOHLTALS

In diesem Kapitel wird das Stromungsgebiet der Gohl anhand mehrerer
Karten genauer untersucht. Wie ist die Struktur des Gebietes und vor
allem des Wassersystems? Und wo befinden sich die lokalen Unterschie-
de? Wie konnen wir hier mit natiirlichen MaRnahmen am besten gegen
Hochwasser vorgehen?

3.1 Landschaft in Schichten

Geologie, Boden, Relief, Wassersystem, Landnutzung und Vegetation
sind die wichtigsten Faktoren, die bestimmen, wie schnell die Reise
eines Regentropfens durch das Stromungsgebiet verlauft. Diese Grund-
merkmale werden in diesem Kapitel kartiert und bieten einen guten
Einblick in den Aufbau des Einzugsgebietes.

Das Stromungsgebiet der Géhl

Die Gohl entspringt an der Nordflanke eines mitteleuropdischen
Mittelgebirges, das sowohl die Ardennen als die Eifel umfasst. Das
Stromungsgebiet erstreckt sich Uiber die niederldndische Grenze hinaus
nach Belgien und in einen kleinen Teil Deutschlands. Dass die Gohl
Landesgrenzen liberschreitet, ist eine Herausforderung, denn dies er-
fordert Zusammenarbeit und eine grenziiberschreitende Herangehens-
weise. Der Regen im Juli 2021 kam aus dem Norden und verursachte
auflergewohnliche Hochwasserstdnde in allen Fliissen, die an der Nord-
flanke dieses Gebirges entspringen (Ahr, Gohl, Rur und Weser).

Das Einzugsgebiet der Gohl ist gut 33.400 ha grof3; 52,4 % liegen in

den Niederlanden, 42,4 % in Belgien und 5,2 % in Deutschland. Ab der
Quelle in der Nahe von Hausset an der deutsch-wallonischen Grenze bis
zur Miindung in die Maas bei Itteren ist die Gohl ca. 60 km lang. Die Ab-
bildung zeigt das Langenprofil durch das Tal der Géhl und die grofiten

Nebenbecken. Die Gulp ist mit einer Lange von 17,5 km der langste
Nebenbach, der Selzerbeek (Selzerbach) und der Eyserbeek (Eyserbach)
sind ca. 10 km lang. Die Gohl entspringt in einer Héhe von ca. 280 m und
tiberbriickt bis zur Maas eine Hohendifferenz von 240 m; die Quelle der
Gulp liegt noch etwas hoher auf 315 m.

Der geologische Untergrund

Der geologische Untergrund des Gohltals weist eine grof3e Vielfalt auf,
mit sehr alten Gesteinen in den stromaufwdrts liegenden Teilen des
Gohl-Einzugsgebiets und jiingeren Gesteinen weiter stromabwarts.

Der am weitesten stromaufwarts gelegene Teil des Einzugsgebiets
(Wallonien) besteht gréfitenteils aus sehr alten paldozoischen Ge-
steinen aus dem Devon und Karbon. Diese Gesteine kommen auch im
stromabwarts gelegenen Teil des wallonischen Gohltals noch vor, sind
hier aber auf das Tal selbst begrenzt. Auch direkt hinter der Grenze, im
niederlandischen Goéhltal, sind diese Gesteine noch in einem kleinen
Gebiet zu finden. Es handelt sich vor allem um Sandstein, Schiefer und
harten Kalkstein, also Gesteinsarten, die fast kein Wasser durchlassen.
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Die geologische Karte des Gohltals zeigt eine deutliche Zweiteilung: alte, schlecht wasserdurchldssige Gesteine im Stiden und jiingere, gut wasserdurchldssige Gesteine im Norden des Gebiets.
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Im Erdmittelalter entstandene Gesteine (mesozoisch) aus der Krei-
dezeit bestehen aus weicheren Kalksteinen, Sandsteinen und tonigem
Sandstein. Dazu gehort der bekannte weiche Mergelkalk aus Maas-
tricht, der in den Flanken des unteren Gohltals zu finden ist. Diese gut
wasserdurchldssigen Gesteine sind eine Art geologischer Schwamm,

im Gegensatz zu dem kompakteren und harteren Gulpener Kalk und
dem sog. Aachener Griinsand. Diese Gesteinsarten befinden sich an der
Bodenoberfldche in einem groRen Teil des wallonischen und fldmischen
Teil des Einzugsgebietes. In den Niederlanden treten sie vor allem an
den Flanken der Tdler zutage. Sie sind auch hoher auf den Plateaus vor-
handen, liegen hier aber unter dicken jiingeren Schichten. Diese Gestei-
ne sind nahezu wasserundurchldssig, da nur die diinne Bodenschicht,
die den Untergrund bedeckt, gut in der Lage ist, Wasser aufzunehmen.
Dadurch lasst sich der Untergrund hier besser mit einem Geschirrtuch
als mit einem Schwamm vergleichen.

Jingere Ablagerungen aus dem Tertidr und Quartdr (Pleistozdn) be-
stehen hauptsdchlich aus Sand- und Tongestein, wobei die dlteren
Ablagerungen aus dem Tertidr noch kompakt sind und wenig Wasser
durchlassen. Die jiingeren pleistozanen Ablagerungen hingegen haben
eine lockere Struktur und lassen Wasser leicht durch. Zu den pleisto-
zanen Schichten gehodren auch die von der Ur-Maas hinterlassenen
Kiesablagerungen und der Loss, der wahrend der Eiszeiten vom Wind
herangetragen wurde. Die Ablagerungen aus dieser Periode finden sich
fast ausschlieflich im niederlandischen Teil des Strémungsgebiets,
flussaufwarts von Valkenburg auf den Plateaus, aber flussabwarts von
Valkenburg auch in den Flanken. Lss ist grundsdtzlich gut wasser-
durchldssig. In einiger Tiefe konnen jedoch sog. Tonanreicherungsho-
rizonte entstehen, die kompakter sind und daher die Durchldssigkeit
verringern.

Die jiingsten Ablagerungen in dem Gebiet sind die tonhaltigen Bacha-
blagerungen aus dem Holozdn, die in den Talebenen liegen.

Sie sind oft einige Meter dick und wurden von der Géhl und ihren Sei-
tenbdchen im Laufe von Tausenden Jahren ablagert (siehe auch 4.1).
Man findet sie iiberall in den Talebenen, am meisten im gesamten nie-
derldndischen Teil des Einzugsgebietes, wo die Niederungen Hunderte
Meter breit sind, aber auch am flamischen Tal der Gulp und im wallo-
nischen Gohltal, aber dort handelt es sich immer um Kkleine Flachen,
direkt neben dem Bach. Diese lehmigen Bdden sind schlecht wasser-
durchldssig.

Der Untergrund - Boden

Durch Erosion und Verwitterung des oft festen Materials im geologi-
schen Untergrund ist an der Erdoberflache eine Schicht von lockeren
Materialien entstanden, die eine Dicke von einigen Dezimetern bis zu
einem Meter oder mehr haben kann, und als Boden bezeichnet wird.
Dieser Boden kann aus lockeren Steinen, Sand oder Ton oder einer
Mischung dieser Materialen bestehen. Fiir die Wassermenge, die ein
Boden festhalten kann, sind seine Dicke und Struktur ganz wichtig. Vor
allem die Menge an organischer Substanz im Boden ist von Bedeutung.
Je mehr organische Substanz vorhanden ist, desto besser ist der Boden
in der Lage, wie ein Schwamm grof3e Mengen Wasser aufzunehmen.

Relief

Da die Erosion des Untergrunds an manchen Stellen schneller verlauft
als anderen Stellen, entsteht ein Relief. Offensichtlich besteht ein deut-
licher Zusammenhang zwischen dem Relief und dem geologischen Un-
tergrund, wie oben beschrieben. In den alten, harten Gesteinen in dem
am weitesten stromaufwadrts gelegenen Teil des Gohltals sind die Taler
nicht tief eingeschnitten und betragt die Neigung der Hange des Tals
oft nicht mehr als 7 %. Nur im untersten Teil des Tals sind die Hange
etwas steiler. Die Hange mit der geringsten Neigung finden sich an den
hochsten Teilen im Einzugsgebiet der Gohl, auf der Wasserscheide zu
den benachbarten Einzugsgebieten der Weser und Rur.
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Die Hangkarte des Gohltals zeigt, dass die Gohl und ihre Nebenbache sich insbesondere in den jiingeren Gesteinsschichten tief eingeschnitten haben und lokal steile Hange (> 12 %) bilden.
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Wo der Untergrund weiter flussabwarts aus Kalk- und Sandsteinen aus
der Kreidezeit sowie Tongestein aus dem Tertidr besteht, ist das Relief
deutlich ausgeprigter und sind die Uberginge vom Plateau ins Tal steil.
In den Hangen selbst gibt es oft kleine Mulden, deren Vertiefungen als
Abflussrinnen fungieren kénnen, wenn Wasser oberfldachlich abflief3t.
Weiter fallt auf, dass bei vielen Tadlern die nach Siiden/Siidwesten aus-
gerichteten Hange viel steiler sind als die Hange auf der gegeniiberlie-
genden Seite. Wo schliefllich, insbesondere im niederldndischen Teil
des Gohltals, der Maas-Kies und der Loss aus dem Pleistozan an der
Bodenoberfldche liegen, gibt es oft kaum Relief auf den Plateaus und
nur ein geringes Gefdlle an den Flanken.

3.2 Oberflachenwassersystem

Wegen der unterschiedlichen Wasserdurchldssigkeit hat der geologi-
sche Untergrund auch Einfluss auf das Oberflachenwassersystem. Im
wallonischen Teil des Einzugsgebietes, in dem sich massive Schiefer,
Sandsteine und harte Kalksteine dicht unter der Oberfldache befinden,
liegt auRer der Gohl ein weitldufiges Netzwerk von Nebenbdchen.

Dies gilt auch fiir Gebiete, wo der relativ undurchldssige Griinsand (aus
der Kreidezeit) oder tertidre Lehmbdden an der Bodenoberfldche liegen.
In den anderen Untergriinden, beispielsweise den weicheren Gesteinen
aus der Kreidezeit, ist die Zahl der Bache bereits viel kleiner; sie befin-
den sich auflerdem nur in den Tédlern, die relativ tief in die Umgebung
eingeschnitten sind. In den gut durchldssigen pleistozdnen Sand-,
Kies- und Lossgebieten gibt es keine Nebenbdche. Dennoch liegen auch
hier Tdler, sogenannte Trockentdler, die wahrend einer Eiszeit entstan-
den sind, als in diesen Télern tatsachlich Wasser floss. Das Wasser flief3t
jetzt unterirdisch und tritt nicht mehr an die Oberflache.

Lengteprofie! Geul en zijbeken

Gohl

Gulp
Eyserbach
Selzerbach

Langenprofil der Gohl und ihrer drei wichtigsten Nebenbéache.
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Die heutige Landnutzung im Goéhltal: im Norden relativ viele (Mais-)Felder und im Siiden mehr Grasfldchen. Wald befindet sich vor allem auf den steilen Hingen und hohen Riicken.
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4. ERSCHLIESSUNG UND HEUTIGE
LANDNUTZUNG

Die Hiigellandschaft, zu der das Gohltal gehort, wird bereits seit ca.
7.000 Jahren von Menschen bewohnt und bearbeitet. Dabei waren die
Bache und Bachtéler immer von groRer Bedeutung fiir die Entwasse-
rung und Bewasserung von landwirtschaftlichen Flachen, Fischfang,
als Energiequelle und bei der Lieferung von Wasser fiir Burg- und
Schlossgraben.

4.1 Von einer Natur- zur Kulturlandschaft

Die Bachtdler bestanden urspriinglich aus Moorwaldern (hauptsach-
lich mit Erlen, Weiden und Eschen) auf Kiesbdden, durch die sich das
Wasser in der Breite seinen Weg suchte. Das heutige Bild in den meis-
ten Bachtdlern ist ein mdandernder schmaler Bachlauf, der sich in den
Lossboden eingeschnitten hat Dieser Loss, der aus von den Hangen
abgetragenen Materialien besteht, hat vor allem seit der Romerzeit die
Bachtdler gefiillt. Die Abtragung durch oberfldchlich abflief3endes Re-
genwasser erfolgte nach der Abholzung flir landwirtschaftliche Zwecke.
Die Ausdehnung der landwirtschaftlichen Flachen im Mittelalter sowie
die Vergréerung der landwirtschaftlichen Betriebe und das Entfer-
nen bewachsener Acker- oder Erdterrassen im letzten Jahrhundert
verstdrkten die Prozesse der Erosion und Sedimentation. Das Resultat
ist eine an manchen Stellen mehrere Meter dicke Lehmschicht in den
Bachtdlern, in die sich der Bach tief eingeschnitten hat.

Durch diese schnelle Sedimentation endete auch die urspriinglich in

den Bachtdlern weit verbreitete Torfbildung. Es ist wichtig zu erkennen,
dass das scheinbar ganz natiirliche Bild eines Baches, der sich durch das
Grasland schldngelt, nicht der natiirlichen Situation entspricht.

Hinzu kommt, dass einige Bachabschnitte spdter auch begradigt wurden
und Grdben angelegt wurden, um die feuchten Weiden und Heuwiesen

im Bachtal besser zu entwdssern. Auerdem wurden Fischteiche, Miih-
lenbache und Grachten angelegt.

Weiter oben im Wassersystem fanden ebenfalls viele Veranderungen
statt. Auch hier dominierten urspriinglich Moor- und Sumpfgebiete,
wodurch landwirtschaftliche Nutzung unmdoglich war. Der Mensch hat
diese Feuchtgebiete jedoch durch das Anlegen von Grdben am Oberlauf
der Bache systematisch entwdssert. Im Laufe der Zeit haben sich diese
gegrabenen Bachldufe natiirlicher entwickelt, sodass wir dazu neigen,
zu glauben, dass die Bache schon immer bis weit oben in den Einzugs-
gebieten verliefen. Urspriinglich sah die natiirliche Landschaft also bis
in die Feinverzweigungen wesentlich anders aus.

Im Vergleich zu vielen anderen Regionen in den Niederlanden und
Belgien ist das Einzugsgebiet der G6hl nur in begrenztem Maf3e urbani-
siert. Grofle stadtische Gebiete gibt es hier nicht, die stadtischen Gebie-
te sind hier starker zersplittert. Kleinere Stadte und Dorfer finden sich
jedoch iiberall in dem Gebiet. Vor allem in der zweiten Halfte des 20.
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Jahrhunderts haben Bebauung und Versiegelung (unter anderem viele
asphaltierte Strafen) zu einer starken Erhéhung der Abflussgeschwin-
digkeit von Regenwasser gefiihrt. Dariiber hinaus kam es vor allem auf
den Plateaus und den sanften Hangen zu einer erheblichen Ausweitung
der Landwirtschaft. Wo zuvor noch viele kleine Acker und Grasland
lagen, entstanden dabei vor allem grofflachige und intensiv genutzte
Heuwiesen, Wiesen und (Mais-)Felder.

Neben der Landnutzung hat sich auch das Wassersystem selbst dras-
tisch verandert. Insbesondere die oberirdischen Entwadsserungssysteme
(Graben, gegrabene Bdche) und unterirdischen Entwdsserungssysteme
(Rohre und Schldauche) haben dazu beigetragen, dass Grundwasser,
Quellwasser und Regenwasser schneller den Weg zum Bach finden.

Im Laufe der Jahrhunderte hat sich auch die Waldflache stark verklei-
nert, und infolgedessen ist die Landschaft weniger gut in der Lage,
Regenwasser aufzunehmen. Alle diese Veranderungen haben dazu
gefiihrt, dass das Wassersystem schneller und die Landschaft trockener
geworden ist.

4.2 Heutige Landnutzung

Im Einzugsgebiet der Gohl besteht die Landnutzung aus einer Ab-
wechslung von Waldern, Grasland, Feldern, Oberflachenwasser und
versiegelten Fldachen. Bei den Feldern muss zwischen Mais und ande-
ren Pflanzen unterschieden werden, und bei den versiegelten Flachen
zwischen bebauten Gebieten und Straf3en. Die Tabelle nennt die Flachen
der einzelnen Landnutzungsformen pro Teileinzugsgebiet.

Die versiegelten Oberfldchen (einschlieflich der Strafien) machen

im gesamten Gohltal etwa 16 % aus, kdnnen jedoch in einem Teil des
Einzugsgebiets bis zu 20 % der Fldche erreichen. Im niederldndischen
Teil des Einzugsgebiets liegt relativ viel Ackerland. In den Niederlanden
kommen insbesondere Maisfelder vor. Grasland kommt iberall haufig

vor, am meisten in den belgischen Teilen des Einzugsgebiets, aber auch
am Oberlauf der Gohl und im Tal der Gulp in den Niederlanden. Die
Waldflache ist mit 25 % am wallonischen Oberen Gohltal am gréfiten. In
den librigen Teileinzugsgebieten liegt dieser Anteil zwischen 15 und 20
%; nur beim Eyserbeek betragt der Waldanteil nur 5 %.

Die StrafRen fungieren bei intensivem Niederschlag als eine Verldnge-
rung der Wasserwege, da das auf sie fallende Wasser direkt {iber die
StraRe abgeleitet wird (siehe auch Kapitel 2). Dies gilt nicht nur fiir
befestigte Straflen, auch von unbefestigten Strafen flie3t bei Regen viel
Wasser ab. Im Géhltal befinden sich pro Hektar ca. 30 bis 40 m befes-
tigte und unbefestigte Straflen, wahrend das Bachsystem pro Hektar
lediglich 5 bis 10 m lang ist. Daher ist die Rolle, die Strafen bei heftigem
Regenfall spielen, indem sie das Wasser schnell ableiten, viel gréer als
die Rolle der Béche.

4.3 Heutiges Wassersystem

Die geologische Diversitdt des Einzugsgebietes ist (wie in Kapitel 3
bereits beschrieben) von entscheidender Bedeutung fiir das Wassersys-
tem, vor allem in Bezug auf die Infiltrationskapazitdt. Die vor allem auf
der niederldndischen Seite zutage tretenden mesozoischen Kalk- und
Sandsteine sowie pleistozanen Sand- und Léssbdden sind im Allgemei-
nen gut durchldssig, im Gegensatz zu den auf belgischer Seite vorkom-
menden alten paldozoischen Gesteine, Vaalser Griinsand und den in den
Bachtdlern abgelagerten Lehmschichten, die schlecht wasserdurchlds-
sig sind.

Die Geologie hat auch Auswirkungen auf die Morphologie, die im
Grofen und Ganz aus Plateaus, von (Trocken-)Tdlern durchzogenen
Hangen und Talebenen besteht. Die steilsten Teile des Einzugsgebiets
(> 12 %, wie das Untere Gohltal) bestehen in der Regel aus relativ gut
durchldssigen Gesteinen und Bdden, auf denen meistens {ippige Vege-
tation wachst (Wald und Wildwiesen).
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dauerhaft wasserfiihrende Rinnen
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kregen ebenfalls Wasser abstromt

Karte des ,,hybriden Wassersystems*, das bei intensivem Niederschlag sowohl Regenwasser tiber die Bache als auch iiber die Trockentaler, Hohlwege und befestigte Straen abfiihrt.
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Daher sind dies nicht unbedingt die Gelandeteile, aus denen bei Nieder-
schldgen das meiste Wasser ins Bachtal strémt. Viele flachere Teile des
Einzugsgebiets (< 7 %, wie das Obere Gohltal) zeichnen sich hingegen
durch relativ undurchldssige Gesteinsschichten und diinne Béden aus
(insbesondere im wallonischen Teil) oder durch das Vorhandensein
von Feldern (oft mit spdt keimendem Futtermais) und/oder Draina-
gerohren. Dadurch sind es oft gerade die weniger steilen Hange, die

in relativ grotem Umfang zu Hochwasser und Uberschwemmungen
beitragen.

Wenn wir iber das Wassersystem sprechen, betrachten wir oft vor al-
lem das Oberflachenwasser, also die dauerhaft wasserfithrenden Bache.
Dies ist jedoch nur ein begrenzter Teil des Wassersystems, den wir als
das ,,schnelle Wassersystem” bezeichnen kénnten, da Wasser, das ein-
mal den Bach erreicht hat, relativ schnell aus dem Einzugsgebiet abge-
leitet wird. Uber Hinge abflieRendes Wasser (dies geschieht eigentlich
nur bei Starkregen oder sehr lange dauernden Niederschldgen) und vor
allem Grundwasser bewegen sich viel langsamer durch das Einzugsge-
biet. Eine separate Kategorie bilden natiirliche und unnatiirliche Ele-
mente des Wassersystems, die nur bei geringen oder gréfieren Nieder-
schlagsmengen wasserfiihrend sind: befestigte Straflen, Drainagerohre
und Trockentdler. In wasserfithrendem Zustand sind sie daher ein Teil
des schnellen Wassersystems.

Ein nicht unwichtiges Element des Wassersystems ist die Vegetation.
Sie fangt insbesondere im Sommerhalbjahr viel Niederschlag auf, der
teils durch Verdunstung und Transpiration (von der Vegetation abgege-
bener Wasserdampf) wieder in die Atmosphadre gelangt und teils ver-
zogert {iber Aste und Stdmme auf den Boden fillt, wo das Wasser mehr
Zeit hat, zu infiltrieren. Ebenfalls in den Sommermonaten spielt die Ve-
getation eine wichtige Rolle beim , Austrocknen” des Bodens, wodurch
im Boden mehr Raum geschaffen wird, um Niederschlag aufzunehmen.

4.4 Kiinstliches Wassersystem: Entwasserung, Stral3en, Versiege-
lung und gegrabene Bachlaufe

Wie bereits oben beschrieben, hat das natiirliche Wassersystem

in Form von verhdrteten Flachen (Strafen, aber auch Bebauung),
kahlen Feldern und ober- und unterirdischer Entwasserung von
landwirtschaftlichen Flachen einige ,,Prothesen” erhalten, die das
Wasser erheblich beschleunigen. Durch menschliches Zutun ist da-
durch ein hybrides Wassersystem entstanden, wobei das Netzwerk
an konzentrierten und schnellen Abfllisse wachst, je mehr Nieder-
schlag fallt. Diese kiinstlichen Erweiterungen sind ein wichtiges
Element bei der Beschleunigung der Reise des Regentropfens durch
das Einzugsgebiet und tragen damit zur Entstehung von Ubersch-
wemmungen, Hochwasser und Trockenheit bei.
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Die Reise des Wassers durch die Landschaft, einschlieBlich der Moglichkeiten, diese Reise zu verlangsamen.
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5. DIE REISE DES WASSERS

Die in den vorgehenden Kapiteln beschriebenen Sachverhalte haben

groRen Einfluss auf die hydrologischen Ablaufe im Gohltal. Die Hydro-
logie des Gohltals ist an sich sehr komplex, lasst sich aber schrittwei-
se in der Reise beschreiben, die ein Regentropfen ab dem Moment, in

dem er fast auf die Erdoberflache fallt, bis zu dem Moment, an dem er
das Gebiet iiber das Wassersystem verlasst.

Regenwasser macht eine Reise durch die Landschaft. Unterwegs
1.
2.
3.

wird das Wasser von der Vegetation aufgefangen,

sickert das Wasser in den Boden,

flielt es unterirdisch durch den Boden ab und kommt (teilweise)
wieder an die Oberflache,

. fliet Wasser oberfldchlich tiber das Land ab,
5. sammelt es sich in Grdaben, Hohlwegen und Trockentdlern,
. erreicht das Wasser den Bach und fliet durch das Bachbett ab.

In jeder dieser sechs Phasen kann das Wasser von der Natur verlangs-
amt werden. Die ndchsten Seiten zeigen anhand des Verlaufs der Reise
eines Regentropfens von der Quelle bis zur Miindung, wie die Verlangs-
amungstechniken aussehen.
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5.1 Regen auffangen, bevor er den Boden
erreicht

Ein Regentropfen, der aus einer Wolke fallt,
gelangt nur selten direkt in ein Oberfldchen-
gewdsser. In einer nattirlichen Landschaft oder
einer sommerlichen Kulturlandschaft wird
dieser Tropfen wahrscheinlich auch nicht auf
den Boden fallen, sondern zuerst auf die Vege-
tation. Die Reise eines Regentropfens beginnt
also oft auf einem Blatt oder einem Ast, wo

er liegen bleibt und verdunstet oder entlang
des Baumstamms zum Wurzelsystem geleitet
wird. Ein aus mehreren Vegetationsschichten
aufgebauter Wald verlangsamt den Tropfen am
starksten. Wo eine geschichtete, strukturreiche
Vegetation fehlt oder wo sogar iiberhaupt keine
Vegetation vorhanden ist, muss sie wiederher-
gestellt werden.

5.2 Im Boden versickern

Der Teil des Wassers, der bei einem Regen-
schauer doch auf den Boden gelangt, wird sich
eventuell zuerst in einer Pfiitze ansammeln und
dann in den Boden infiltrieren. Die Infiltrati-
onskapazitdt hangt von der Bodenbeschaffen-
heit und der Bodennutzung ab. Die Steilheit des
Hanges beeinflusst auflerdem die Wahrschein-
lichkeit, dass das Wasser die Infiltrations-
kapazitdt des Bodens nutzt. Je mehr Vegetation
vorhanden ist, desto dicker ist die Streu- und
Humusschicht und desto mehr organische
Stoffe enthalt der Boden, der das Wasser dann
besser absorbieren kann.

Wo befestigte und stark verdichtete Oberflachen

die Infiltrationskapazitdt beeintrachtigen oder
sogar auf null reduzieren, fliet der Nieder-
schlag direkt oberfldchlich ab. An diesen Stellen
milssen Mafnahmen ergriffen werden, um die
Bodeninfiltration zu férdern, da der schnelle
oberfldchliche Abfluss die Hauptursache fiir
Hochwasser ist.

5.3 Im Boden speichern

Wenn Wasser einmal in den Boden infiltriert ist,
wird es die Reise unterirdisch langsam fortset-
zen. Je langer das Wasser im Boden unterwegs
ist, desto langsamer verlduft die Reise.

Wo der Mensch das Wasser mit Drainagen
beschleunigt aus dem Boden ableitet, ist die
Entfernung der Drainagen und das Fiillen von
Grdben eine Losung. Straflen, die sich in was-
serfithrende Bodenschichten einschneiden,
haben die gleiche Wirkung wie ein drainieren-
der Graben. Ein solcher Einschnitt muss daher
vermieden oder beseitigt werden.
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5.4 An der Oberflache abflieBendes Wasser
erneut in den Boden leiten

Der Niederschlag, der nicht oder kaum Gele-
genheit hat, in den Boden zu infiltrieren, sucht
sich entlang des Hanges seinen Weg nach un-
ten. Oft sammelt sich das Wasser am Hang be-
reits in flachen Vertiefungen, die von oben nach
unten verlaufen (sogenannte flache Fliepfade).
Ein Mikrorelief oder raue Vegetation kdnnen
diese oberfldchlichen Hangwasserabfliisse
verlangsamen.

An den Stellen, wo natiirliche Rauigkeit durch
ein Mikrorelief und Vegetation fehlen oder nicht
ausreichen, sollte versucht werden, das an der
Bodenoberfldche abflieBende Wasser irgendwo
am Hang aufzufangen und erneut einsickern zu
lassen.

5.5 Zugeflossenes Wasser verteilen
Wasser, das den Hang hinabflie3t, sammelt sich

in untiefen Rinnen und Flie3pfaden. Flie3pfade
aus allen Richtungen fithren das Wasser inner-
halb kurzer Zeit in ein Tal. In einem (feuchten)
Tal, in dem sich eine lippige, wilde Moorvege-
tation entwickelt hat, kommt das zugeflossene
Wasser auf natiirliche Weise zur Ruhe, denn das
Wasser flief3t hier trage und breit durch das Tal.
Wo ein solches FlieBmoor fehlt, konzentriert
sich das Wasser zu einem kraftvollen, schnell
stromenden Bach. Es ist wichtig, dass die Stelle,
an der Wasser einen Bach bildet, so niedrig wie
moglich liegt.

5.6 Bachwasser in der Talebene verlangsamen
Das Wasser, das einmal iiber die kleineren
Seitentdler in den Bach im Haupttal gelangt
ist, flief3t viel schneller als zu dem Zeitpunkt,
als es noch unterirdisch, iber die raue Bo-
denoberflache oder durch das FlieBmoor floss.
Dies ist ein natlirliches Phanomen. Durch die
Madander und die Kiesbanke mit Vegetation im
Bachbett wird das Wasser auf natiirliche Weise
verlangsamt. Bei einer Uberschwemmung wird
dem Wasser vom Boden und der Vegetation an
den Ufern relativ viel mehr Widerstand geboten.
Wo ein Bach(lauf) begradigt wurde oder

der Bach bei hohem Wasserstand nicht die
Méglichkeit hat, in die Talsenke zu flie3en,
entsteht eine gefdhrliche Situation mit extrem
hohem und schnell stromendem Wasser. Die
Wiederherstellung von Mdandern und Mdan-
drierung trdgt zu mehr Sicherheit bei. Das gilt
auch fiir die Zulassung von Stauungen im Bach
durch umgefallene Baume oder Biberddimme
in Naturgebieten, wodurch dort die Talebene
iberflutet werden kann.
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Beispiel fiir die Wiederherstellung eines Baches im oberen Teil der Gulp, wobei der Bach wie-
der die gesamte Breite der Talebene einnehmen kann.

Natiirliche Losungen haben die Kraft, den Abfluss von Regenwasser zu
verlangsamen. Dadurch verhindern sie nicht nur Hochwasser, sondern
auch Wasserknappheit und Schlammstrome. Dariiber hinaus gewinnt
die Landschaft durch natiirliche Losungen auch andere Qualitaten,
zum Beispiel die Steigerung der Biodiversitat und die touristische
Attraktivitat. Weitere Vorteile sind, dass durch natiirliche raumliche
MaRnahmen mehr Kohlenstoff gespeichert werden kann, Hitzestress
reduziert werden kann und entlang wertvoller Natur eine Pufferzone
gegen unerwiinschte Eintrage von Stickstoff oder anderen Substanzen
gebildet werden kann. Wahrend technische Losungen darauf ausge-
legt sind, ein einziges Ziel zu realisieren, sind natiirliche Losungen in-
tegrale Ansatze. AuBerdem behalten diese MaRnahmen auch bei sehr
starken Niederschldgen (lange) ihre Effektivitdt und ergénzen sich
gegenseitig. Gleichzeitig leisten sie einen Beitrag zur Bekampfung
von Diirre und Hangerosion. Natiirliche MaBnahmen am Oberlauf sind
somit effektiv, in der Regel subtil integrierbar und zuverlassig.

Die sechs Prinzipien aus Kapitel 5 folgen der Reise des Regentropfens ab
den hochgelegenen Zonen der Landschaft nach unten ins Tal und be-
ziehen sich daher auf spezifische Teile der Landschaft: Zuerst die Pla-
teaurander oben im Einzugsgebiet, darunter die steilen und flacheren
Hange, die oft von Trockentdlern durchzogen sind, daneben die Feinver-
zweigungen oder die Quellbereiche des Bachsystems mit darunter den
Ober- und Unterlaufen der Bache, und zum Schluss die menschlichen
Artefakten: die befestigten Straen und die Stadte. Fiir jede dieser land-
schaftlichen Zonen wurden Maffnahmen definiert, um das Regenwasser
mit natiirlichen Losungen zu verlangsamen.
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6. MIT DER NATUR ARBEITEN

Mafnahmen auf den Plateaus

Das Einzugsgebiet der Gohl ist im Grunde ein von Bachen eingeschnitte-
nes Plateau. Plateaus sind nie v6llig flach. An den Seiten, wo sie langsam
in Hange tibergehen, werden sie immer steiler und erhoht sich das Risiko,
dass Regenwasser an der Bodenoberflache schnell abflief3t und den Bach
erreicht. Dies gilt insbesondere an Ubergéangen zu Trockentélern, wo sich
sowohl das Grundwasser als auch eventuell an der Bodenoberfldche abf-
lieRendes Wasser konzentrieren. Daher ist es wichtig, dass auch hier an der
Verlangsamung des Wassers gearbeitet wird.

Auf den flacheren Teilen ist es wichtig, dass der Boden sich gut entwic-
keln kann. Die wichtigsten Mafinahmen sind hier ausreichend organisches
Material, Pflege des Bodenlebens, starke Zurtickhaltung beim Einsatz von
Pestiziden und Vermeidung von kahlen Feldern, unter anderem durch den
Anbau von weniger spat keimenden Pflanzen wie Mais. Diese Manahmen
beziehen sich also vor allem auf die Nutzung und Pflege von Landfldchen.
Da es sich nicht um Einrichtungsmafnahmen handelt, werden sie in die-
sem Kapitel nicht detailliert ausgearbeitet.

Magnahmen an den Hdangen
An den Hangen, vom Plateaurand bis unten ins Tal, werden je nach der
Position der Landschaft vier Manahmen unterschieden:

1. Entwicklung von Wald entlang des Plateaurands,

2. steile Hange (>12 %): Umwandlung von Ackerfldchen in natiirliches
Grasland,

3. mittel geneigte Hange (7 bis 12 %): Entwicklung von Infiltrationsrin-
nen entlang von Ackerrandern und Wildwiesen,

4. Wiesen auf mittel geneigten Hangen und schwach geneigten Hangen (4
bis 12 %): Entfernung von Drainage, Entwicklung von Strauchern und
Extensivierung der Landnutzung.

Mafinahmen in den Bachtdlern

Auch in den Bachtédlern hangen die Mafnahmen stark von der Position im
Wassersystem ab: ganz oben im Einzugsgebiet, in den kleineren, stromau-
fwadrts liegenden Nebenbdchen oder im stromabwadrts liegenden breiten
Tal. Drei MaSnahmentypen werden unterschieden:

5. Ganz oben im Einzugsgebiet: Verbesserung der Wasseraufnah-
mefdhigkeit des Bodens durch Verfiillen von gegrabenen Bacherweite-
rungen und Entwicklung von FlieBmooren,

6. schmale stromaufwarts liegende Bache: Wasser friiher in die Talebene
leiten, indem der Bachboden veruntieft wird, Entwicklung eines Bi-
ber-Biotops (Biberddmme), Totholz und erneute Mdandrierung,

7. breite Bachtiler am Unterlauf: Platz fiir Mdandrierung und Uberflu-
tungsgebiete reservieren, Uberflutungsgebiete durch Vegetationsen-
twicklung aufrauen, um die Strémung zu verlangsamen.

MafBinahmen an befestigten Flachen

Versiegelte Flachen im Einzugsgebiet fithren zu einer erheblichen Be-
schleunigung des Abflusses. Wo dies mdglich ist, sollte die Versiegelung
durch Materialien ersetzt werden, die eine Infiltration des Regenwassers
ermoglichen. Insbesondere fiir Straflen ist dies keine Losung, und dann
muss untersucht werden, wie das entlang oder iiber die Strafle abflieRende
Wasser so gut wie mdéglich im angrenzenden Geldnde, beispielsweise in
Wadis, aufgefangen werden kann.

8. Befestigte Stral3en: Wasser von der Strafle abflieen und infiltrieren
lassen,

9. Wasser in Hohlwegen: aus dem Hohlweg ableiten und nach Moglichkeit
verlangsamen,

10. stadtische Gebiete: Erh6hung der Wasseraufnahmekapazitdt durch Ent-
fernung versiegelter Flachen und mehr Pflanzen.
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Verlangsamung des Wassers durch die Entwicklung neuer Walder.
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6.1 ENTWICKLUNG NEUER WALDER

Ein gut entwickelter Laubwald ist besser als jede andere Landnutzung
in der Lage, Regenwasser aufzufangen, verdunsten zu lassen und in den
Boden abzuleiten. Daher ist die Waldentwicklung auch die mit Abstand
beste natiirliche Mafnahme gegen Uberschwemmungen, Hochwasser
und Trockenheit. Die MafSnahme ist eigentlich {iberall effektiv, aber je
weiter stromaufwarts, desto hoher ist die Effektivitdt. Die Hiigelland-
schaft in Siid-Limburg zeichnet sich im Allgemeinen durch Wélder
oben auf steilen Hdngen aus. Hier ist das Unterholz der Walder gut in
der Lage, das von den Plateaus kommende Wasser aufzufangen und zu
verhindern, dass es die Hange hinabflief3t.

Die Entscheidung, um zusammenhangende Waldkomplexe vor allem
an den Randern der Plateaus zu entwickeln, hat auch einen positiven
Einfluss auf die Wahrnehmung der Hiigellandschaft. Wenn Bdume
gewissermaflen etwa zwanzig Meter (iber den Hang gestellt werden,
erzeugen sie den Effekt, dass die darunterliegenden Hange langer und
hoher erscheinen, als sie in Wirklichkeit sind. Das fiir niederlandische
Verhdltnisse einzigartige Relief wird auf diese Weise visuell verstdrkt.

Beispiel fiir die heutige Situation mit steilen Hangen in Slenaken (© Google Street View).

AbflieBendes Regerwasser zunickhalien

k Einsbchenung 3 e 1

Querschnitt neu entwickelter Walder.
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Verlangsamung des Wassers durch Umwandlung von Ackerland in natiirliches Grasland.
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6.2 UMWANDLUNG VON ACKERFLACHEN
IN NATURLICHES GRASLAND

Beispiel fiir natiirliches Grasland auf einem steilen Hang.

Ablliefendes Regerwasser zunickhalien

Je steiler ein Hang ist, desto schneller strémt das Regenwasser an der
Bodenoberfliche ins Tal. Acker an steilen Hingen kénnen wahre Sch-
nellstraf3en fiir das oberfldchlich abflielende Wasser sein. Dariiber
hinaus verursachen sie Schlammiiberflutungen auf Straflen und in
Béchen, Ablagerungen in Wasserriickhaltebecken und bei grofen Uber-
schwemmungen Verschmutzung und Geruchsbeldstigung in Gebduden.
Vor allem spdt keimende Gewdchse wie Mais haben zur Folge, dass der
Boden im Sommer noch lange kahl bleibt. Dies fithrt zu Strukturscha-
den im Boden (Verdichtung) und einem gréf3eren Risiko von schnellem
oberflachlichen Abfluss auf Plateaus und insbesondere an Hangen.
Wildwiesen hingegen sorgen im Allgemeinen fiir mehr Rauheit und eine
bessere Infiltration und verhindern, dass Boden abgeschwemmt wird.
An steilen Hangen ist es darum ganz wichtig, das gesamte Gelande so
weit wie moglich mit natiirlichen, strukturreichem Grasland rauer zu
gestalten. Dies bildet ein landschaftliches Ensemble mit dem dartiiber
liegenden Wald: ein natiirlicher Ubergang von Grasland iiber Saum- und
Mantelvegetation bis zum Waldrand. Dieser Waldrand ist auch ein Ge-
biet, in dem grofe Sdugetiere sich gerne aufhalten, und das gilt nicht
zuletzt auch fiir Menschen. Hier kann also eine sehr gute Kombination
mit der Entwicklung eines Wanderwegenetzes geschaffen werden, das
die schonsten Aussichten iiber die Téler bietet.

Querschnitt durch ein aufgerautes natiirliches Ensemble an einem steilen Hang.
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Verlangsamung des Wassers durch die Entwicklung von Infiltrationsstreifen.
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6.3 ENTWICKLUNG VON
INFILTRATIONSSTREIFEN

Verlangsamung des Wassers durch die Entwicklung von Infiltrationsstreifen.

Querschnitt von Infiltrationsstreifen auf einem mittelmdRig steilen Hang.

Auf mittel geneigten Hangen mit Feldern und einheitlichen
landwirtschaftlichen Weiden kann die heutige Nutzung auf verniinftige
Weise fortgesetzt werden, wenn die Parzellen mit 10 bis 20 Meter
breiten, parallel zu den Héhenlinien verlaufenden Infiltrationsstreifen
abgewechselt werden. Diese Streifen sind erheblich flacher als der
Hang, in dem sie liegen, und mit dichter Vegetation bewachsen.

An der Oberfldche abfliefendes Regenwasser wird hier gebremst

und aufgefangen und kann {iber das Wurzelsystem der Vegetation

gut in den Boden sickern. Dabei ist der Abstand zwischen diesen
Infiltrationsstreifen abhdngig von der Steilheit des Hanges und der
Infiltrationskapazitdt. Infiltrationsstreifen sind am effektivsten, wenn
sie an der Unterseite von Feldern und (somit) auch den Straf3en, die die
Ackerfldche durchqueren, entwickelt werden. Mit der letztgenannten
Mafnahme wird verhindert, dass Regenwasser iiber die Strafle
schneller abflief3t. Die Streifen sind leicht zu pflegen, bieten Schatten
fir Wanderer und Radfahrer und lenken den Blick auf die Aussicht iiber
das Tal.
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Verlangsamung des Wassers durch Entfernung unterirdischer Entwasserung.
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6.4 BESEITIGUNG UNTERIRDISCHER
ENTWASSERUNGSSYSTEME

In relativ flachen, schlecht wasserdurchldssigen Boden werden in
landwirtschaftlich genutzten Wiesen und Feldern oft unterirdische
Entwasserungssysteme angelegt. Dies fithrt zu einer beschleunigten
Wasserableitung, sodass es bereits frither im Jahr méglich ist, das Land
zu bearbeiten. Wenn diese Fldchen durch strukturreiches Grasland
mit biologisch gesunden Boden ersetzt werden, ist diese kiinstliche
Entwdsserung nicht mehr notwendig. Die Beseitigung der Entwasse-
rung mit der Moglichkeit, dass das eventuelle (restliche) Wasser kon-
zentriert oberfldchlich abflief3t, ist daher auf diesen Flachen eine gute
Mafnahme. Diese Gebiete bleiben dann zwar im Friihjahr langer nass,
aber im Sommer trocknen sie nicht so schnell aus. Wird die landwirt-
schaftliche Nutzung fortgesetzt, dann ist es ratsam, die Flache in ver-
schiedene Zonen zu unterteilen und dabei den natiirlichen Gradienten
auf der Parzelle (oben relativ trocken, unten nass) gut zu nutzen.

Beispiel fiir Grasland kurz nach der Entfernung der Entwésserung (© Natuurmonumenten).

Eleing Rinng

e R i
- - e ~ = ) fhi
Engwhssenangsrohr

Querschnitt einer Landschaft mit unterirdischer Entwdsserung und entfernter unterirdischer Entwdsserung.



42

LEGENDE

—
-
->
A A

Wasserlauf

Querschnitt

e

-

T il

T

Verlangsamung des Wassers durch Verfiillen gegrabener Bacherweiterungen.
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6.5 VERFULLEN DER GEGRABENEN BA-
CHERWEITERUNGEN

Beispiel fiir eine feuchtere, natiirlichere und vielféltigere Landschaft

In den flacheren, stromaufwarts liegenden Enden von Bachtdlern kann
das an die Oberfldche tretende Grundwasser naturgemalfd nur schwer
abflieRen. Dies sind von Natur aus nasse Bdden, oft gekennzeichnet
durch Torfbildung. Um sie bearbeiten zu kénnen, wurden diese Boden
entwassert, oft durch kiinstliche Verldngerung von Bachen. Es sieht
dann oft so aus, als ob der Bach normal weiterflie3t, aber manchmal
verrdt der eckige Verlauf, dass es sich eigentlich um Entwadsserungsgra-
ben handelt. Sie bewirken nicht nur, dass das Gebiet (wie beabsichtigt)
trockener wird, sondern auch, dass Regenwasser unnatirlich schnell
abflielt. Diese Entwicklung kann dadurch umgekehrt werden, dass die
gegrabenen Bacherweiterungen verfiillt werden und in diesen Gebieten
Quellmoor entwickelt wird. Die Landschaft wird dann allmahlich wieder
feuchter, natiirlicher und variierter. Diese MafSnahme bietet zwar weni-
ger agrarische Perspektive (mit Ertragsmaximierung als Ziel), wohl
aber mehr landschaftliche Qualitat. Dadurch passt sie gut zu einem
Ubergang zu diversifizierter Landwirtschaft, einschlieflich Entwick-
lung von Freizeitangeboten.

Querschnitt einer Landschaft mit einer gegrabenen Bacherweiterung und einer Landschaft, in der die gegrabene Bacherweiterung zugeschiittet wurde.
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Verlangsamung des Wassers durch Veruntiefen, Verbreitern und Aufrauen der stromaufwarts liegenden Bachldufe.
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6.6 BACHLAUFE STROMAUFWARTS
VERUNTIEFEN, VERBREITERN UND
AUFRAUEN

—

Beispiel fiir einen tief eingeschnittenen und begradigten Bach im Oberlauf, der veruntieft, verbreitert und

aufgeraut wurde

.'||>E||'|-!|'rdu.Rn.‘f,\q‘rn'.:lﬁq.
t 3§

Querschnitt eines veruntieften, verbreiterten und aufgerauten Bachlaufs.

Bach veruntiefen

Am Oberlauf der Bache ist das Bachtal noch relativ schmal. Der Bach
ist manchmal eingegrenzt oder ,,zur Seite geschoben”, um den be-
grenzten Raum landwirtschaftlich nutzen zu kénnen, und hat sich an
diesen Stellen oft tief eingeschnitten. Indem man diese stromaufwarts
liegenden Bachtdler verwildern lasst (Verbreiterung und Veruntiefung
des Bachbetts, tote Biumen und Biberddmme nicht beseitigen, und den
Bach wieder {iber die Breite der Talebene mdandern lassen), wird das
Wasser iiber eine grofiere Breite verteilt und verlangsamt. Im Grun-
de versuchen wir hier, die natiirliche Situation so weit wie moglich
wiederherzustellen, wobei stromaufwadrts liegende Bachtdler haufig
durchstrémte Moorwalder waren (siehe auch Kapitel 4).

undd widsder mdandim Lissen
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Verlangsamung des Wassers durch Nutzung der Riickhaltekapazitdt der Talebene.
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6.7 SPEICHERKAPAZITAT DER
TALEBENE NUTZEN

Beispiel fiir Vegetation, die eingesetzt werden kann, um die Strémung in der Talebene weiter zu verlangsamen

Tatelbsene als Uberfutunigsache

dnaaeti . @

Querschnitt einer Talebene als Uberflutungsfléche.

Weiter stromabwadrts (ungefahr ab Gulpen) bekommt die G6hl mehr
Raum und flief3t durch eine breite Talsenke, die 2021 gut als Wasser-
speicher funktioniert hat, aber dabei selbstverstdndlich auch an vielen
Stellen Hochwasser verursacht hat. Um die Strémung tiber die Talsohle
weiter zu verlangsamen, kann Vegetationsentwicklung genutzt wer-
den, mit Beriicksichtigung von Gebduden und anderen empfindlichen
Objekten. Stromaufwarts der Stellen, an denen diese Manahme er-
griffen wird, wird das Wasser leicht gestaut, wodurch die Wasserstande
hier steigen werden. Stromabwarts hingegen werden die Wasserstdnde
niedriger. Diese Mafinahme hat also einen vergleichbaren Effekt wie der
Bau von Dammen, funktioniert jedoch subtiler und bietet Moglichkei-
ten zur Verkniipfung mit 6kologischen Verbindungen und Landschaft-
sentwicklung. Selbstverstandlich miissen dabei vor allem die nicht
bewohnten Gebiete genutzt werden, wie etwa das Gohltal stromaufwa-
rts von Epen, das Gebiet zwischen Mechelen, Partij und Schin op Geul
sowie die Gebiete Ingendael und Meerssenerbroek zwischen Valkenburg
und Meerssen.

il
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Verlangsamung des Wassers durch die Nutzung von Stralenrandern.
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6.8 STRASSENR A NDER NUTZEN Wie oben gesagt, bilden befestigte Straflen ein wichtiges Element der

Hochwasserproblematik. Sie fungieren bei Regen als Erweiterungen des
Oberflachenwassersystems, wodurch das Wasser schneller abflie3t und
der Abflussspitzenwert héher wird. Daher sollte so weit wie moglich
vermieden werden, dass Grundwasser oder oberflachlich abflieRendes
Wasser durch diese Strafen ,,angeschnitten” wird. Infiltrationsstreifen
(siehe 6.3) kénnen dabei eine wichtige Rolle spielen. Wenn das Wasser
einmal tiber die Strafle hinunterflief3t, sollte es so schnell wie moglich
von der Strafle abgeleitet und neben der Strale aufgefangen werden,
vorzugsweise nicht in einem Wasserriickhaltebecken (wo das Wasser in
der Regel nur einen Tag lang zurlickgehalten werden kann) oder einem
Graben, sondern in einem natiirlichen breiten Streifen mit Vegetati-
on, in dem das Wasser so schnell wie moglich in den Boden einsickert.
Nicht {iberall in der Landschaft ist genug Platz vorhanden, um dieses
Wasser zuriickzuhalten, auflerdem sind der Boden und der Untergrund
; Tt nicht {iberall gleichermaf3en geeignet, Wasser versickern zu lassen.
t" s N o : Die Integration dieser Mafinahme ist daher vor allem eine planerische

Beispiel fiir Regenwasser, das von der Strae abgeleitet und neben der Strae aufgefangen wird (© Bu- Aufgabe, die mageschneiderte Losungen erfordert.
reau Stroming).

el SapUaga| o

=

et Steaily bl fien Fsnpn

R T T o

Querschnitt eines Straenrandes, der genutzt wird, um abfliefendes Regenwasser wieder zu infiltrieren.
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Verlangsamung des Wassers durch Neuprofilierung der Hohlwege.
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6.9 HOHLWEGE NEU PROFILIEREN

Querschnitte der Neuprofilierung der Hohlwege

Auch unbefestigte Hohlwege sind eine wichtige Quelle fiir schnellen Was-
ser- und Sedimentabfluss. Diese Hohlwege schneiden sich immer tiefer in
die Landschaft ein, sodass sich ihr wasserableitender Effekt immer weiter
vergrofert. Der Abfluss erfolgt hier konzentriert und ldsst sich daher sch-
wer kontrollieren. An bestimmten Stellen ist es jedoch mdglich, das Was-
ser aus dem Hohlweg in die Richtung von Waldern oder Feldern abzulei-
ten. Auf diese Weise werden diese Hohlwege, auf denen sonst das Wasser
ungebremst ins Tal schief3t, gewissermalf3en abgekoppelt. Dartiiber hinaus
ist es denkbar, das Profil der Hohlwege, die Hochwasser verursachen,
anzupassen. Unbefestigte Hohlwege haben meistens ein Profil, dessen
Breite auf die Breite landwirtschaftlicher Fahrzeuge abgestimmt ist (ca.

3 Meter). Indem dieses Profil, wo dies moglich ist, in einen unbefestigten
Fuf3- und Radweg umgewandelt wird, kombiniert mit einem bepflanzten,
tiefergelegenen Streifen fiir das Wasser, kann die Abflussgeschwindig-
keit begrenzt werden. Vor allem diese letztgenannte Option sollte weiter
untersucht und getestet werden.

Wasser bei
Starkregen
— Wa i = verlangeamen —3

Draufsicht, wie Wasser aus Hohlwegen abgeleitet werden kann.

51




52

K
¢~

Héhenlinie (10 m)
~==>  Die Reise des Wassers
&—A  Querschnitt

DE
Wasserlauf

LEGEN
=

WASSER IM GOHLTAL ZURUCKHALTEN UND VERLANGSAMEN

Verlangsamung des Wassers durch Umwandlung des stadtischen Quellgebiets in griine Schwamme.
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6. 1..0 STADTI S..C HE QUEL I.'.G EBIETE IN Im Gohltal liegen einige Stadte und Dorfer mit auffallend
GRUNE SCHWAMME VERANDERN vielen versiegelten Flachen (Straf3en, Gehwege und Park-

pldtze) und relativ wenig stadtischem Griin. Niederschlag
kann nicht in den Boden eindringen und strémt mit hoher
Geschwindigkeit zum Bach. Die versiegelten Flachen in
stadtischen Gebieten haben in erheblichem Mafle zum
Spitzenwert beim Wasserabfluss beigetragen. Hier bie-
ten sich Chancen fiir einen doppelten Effekt: erstens eine
Verbesserung des Stadtklimas, indem die Versiegelung

so weit wie méglich durch Griin in der Stadt und andere
gut durchldssige Oberfldachen ersetzt wird, zweitens eine
direkte Verbesserung des Wasserhaushalts stromabwa-
rts der Stadt. Direkt flussabwarts bieten sich ebenfalls
Moglichkeiten, das liberschiissige Wasser in natiirlichen
Wasserriickhaltebecken aufzufangen, die gleichzeitig als
attraktives Erholungsgebiet in einer Stadt dienen kénnen
und einen griinen Ubergang zur manchmal grofflichigen,
intensiven Agrarlandschaft darstellen.

Heutige Situation in Kelmis mit auffallend grof3er befestigter Beispiel fiir ein stadtisches Quellgebiet als grinem Schwamm (©
Oberfliche (© Google Street View). Bureau Stroming).

Querschnitte des stddtischen Gebiets als griilnem Schwamm.
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WASSER |M'édMJAL ZURUCKHALTEN UND VERLANGSAMEN

MaBnahme 1:  Entwicklung neuer Wélder
MaBnahme 2:  Umwandlung von Ackerflachen in natiirliches Grasland (steile Hange > 12 %)
=== Malnahme 3: Entwicklung von Infiltrationsstreifen (mittelsteile Hange 7 - 12 %)

MaBnahme 4: Wiesen auf mittelsteilen bis schwach geneigten Hangen (4 bis 12 %):
Entfernung von Drainage und Extensivierung

“ “

Ackerflache W% "% 3 % = A '
: 2 & B P 5 Ay S - o ¥ e
ke " A, Y27 T (P g S N

MaRnahme 5: Verfiillen der gegrabenen Bacherweiterungen

— MaRBnahme 6: Stromaufwaérts gelegene Bachlédufe veruntiefen, verbreitern und aufrauen
— MaRnahme 7: Speicherkapazitat der Talebene nutzen
= Malnahme 8: StraBenrdnder nutzen
MaBnahme 9: Neuprofilierung von Hohlwegen (niedrigeres Detailniveau: nicht auf Karte darstellen)
s MaRnahme 10: Stadtische Quellgebiete in griine Schwamme umwandeln
e Trockentéler

=== Landesgrenzen

1 25 5 km.
[

Ubersichtskarte, die zeigt, wie das Einzugsgebiet der Gohl aussehen kénnte, wenn alle Mafnahmen konsequent umgesetzt und an den richtigen Stellen integriert werden.
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7. KLIMA- UND ZUKUNFTSBESTANDIG-
ES EINZUGSGEBIET

Alle im vorigen Kapitel beschriebenen Maf3nahmen sind einzeln an-
wendbar, konnen aber auch kombiniert werden. Die Effektivitat der
(Kombinationen von) MaBnahmen hangt stark davon ab, an welchem
Standort in der Landschaft sie getroffen werden. Manchmal liegt dies
auf der Hand: Das Verfiillen gegrabener Bachlaufe eignet sich aussch-
lieBlich oben im Einzugsgebiet, und Infiltrationsgraben sind insbeson-
dere an steileren Hangen effektiv.

Um fiir alle Mafnahmen anzugeben, wo sie am effektivsten zu einem
natiirlichen und sicheren Wassersystem beitragen, haben wir in diesem
Kapitel dargestellt, wie eine ideale (hydrologische und landschaftliche)
kombinierte Anwendung der MaSnahmen aussieht. Dies bildet auch die
Grundlage fiir die hydrologische Berechnung der MafSnahmen, die im
ndchsten Kapitel erldutert wird.

7.1 Anwendung in der Landschaft

In den Kapiteln 5 und 6 wurde bei der Beschreibung der hydrologischen
Grundlagen und Eingriffe bereits darauf hingewiesen, auf welche land-
schaftlichen Einheiten (Plateaurand, Hang, Bachtal) sie sich beziehen. Die
beigefiigte Karte zeigt, wo im Einzugsgebiet sich diese Einheiten befinden
und wo die entsprechenden MafSnahmen angewendet werden kénnen. Man
konnte die Karte auch als eine Darstellung interpretieren, die zeigt, wie die
Landschaft im Gohltal aussieht, wenn alle beschriebenen Manahmen kon-
sequent umgesetzt werden.

Das Ergebnis ist dann nicht nur ein besser funktionierendes Wassersystem,
sondern auch eine in vielerlei Hinsicht attraktivere und gesiindere Land-
schaft. Nattirliche Lsungen sorgen fiir mehrfache Wertschépfung und ha-
ben somit einen Vorteil, den technische Mafnahmen im Allgemeinen nicht

bieten. Kosten-Nutzen-Analysen von natiirlichen Losungen sollten daher
immer unter diesem Gesichtspunkt betrachtet werden.

7.2 Beitrag zu anderen Funktionen und Aufgaben

Welche anderen Funktionen profitieren von einem hydrologisch besser
funktionierenden G6hl-Einzugsgebiet? Die Verbindung mit der Natur
und Biodiversitat liegt selbstverstandlich auf der Hand. Besonders wenn
Mafnahmen in Kombination miteinander umgesetzt werden, entstehen
wertvolle landschaftsékologische Strukturen (linienférmig und flachen-
férmig). Sie bilden Lebensraume und Routen fiir Flora und Fauna.

Mit der Verbesserung des landschaftsokologischen Werts steigen auch der
Erlebniswert, der Freizeitwert und der wirtschaftliche Wert der Land-
schaft. Verschiedene 6kotouristische Entwicklungen kénnen sich damit
verkniipfen, von Wander- und Radwegen bis hin zu touristischen Angebo-
ten (Tagesausfliige und mehrtdgige Aufenthalte).

Auf den ersten Blick scheinen viele MaSnahmen im Konflikt mit der
Landwirtschaft zu stehen, da sie nun einmal Fldachen in Anspruch nehmen,

die zurzeit oft noch landwirtschaftlich genutzt werden. Aber die Realitdt
ist auch, dass Landwirte sich mit Stickstoffreduktion und mehr Nachhal-
tigkeit in der Landwirtschaft beschaftigen miissen, auf andere Formen
der Lebensmittelproduktion umsteigen und dass einige ihren Betrieb
aufgeben. Entwicklungen wie Produktion fiir den lokalen Markt, regene-
rative Landwirtschaft und Nahrungswalder haben allmdhlich ihre Anfdn-
ge hinter sich gelassen und werden einen immer gréferen Teil unserer
Landschaft einnehmen, auch im Goéhltal. Diese neuen Formen der Land-
wirtschaft kdnnen einen wichtigen Beitrag zu einem nattirlicheren und
sichereren Wassersystem leisten.
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Schlecht wasserdurchldssige Boden
Grundwasser wird dem Boden entzagen durch versiegelte Fliche in Stadten
durch gegrabene Bacherweiterungen, in Quellgebieten

die das Wasser anschliefend ableiten

Entwizserung im Boden
entzieht Grundwasser
Regenwasser wird nicht aufgefangen d leitet b

durch Vegetation , infiltriert schlecht e i

in den Boden und flielt daher Wasser stromt
zu den Hingen ab durch schmalen,
tiefen Bach
schnell ab
Wasser flielt durch Hohlwege Bei Starkregen
und Treckentdler ins Tal flielit Wasser von befesfigten
Wasser strémt schnell Strallen mit ab Waszser fliellt Uber die Felder

durch schmalen, tiefan =0 plwdriper fendsn Geblvtas b

Bach ab, Das Potenzial
der Talebene wird nur
minimal genutzt.

Eingeschrinkte Schwammwirkung
an steilen Hangen, Wasser
flielt zum Bach ab

Die Kapazitit des Bodens

wird nicht vollstindig genutzt,
weil wenig Wasser infiltriert

und Grundwasser schnell austritt
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Plateau © Steile Flanke . Talebene i Breite Flanke © Plateau
mit Léss-, Sand- und Kies- mit Hohlwegen mit Bachbent mit Trockentilern und Quellen mit wechselnder Infiltrationskapazitit
boden

Reprdsentativer Ausschnitt des Gohltals in der jetzigen Situation mit Angaben zur heutigen Wasserproblematik.
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Erhéhung der Schwammwirkung

in Stidten in Quellgebieten

durch Entsiegelung von Flachen und bewusste
Wassernutzung

Wasser im Boden festhalten
durch Verfillen gegrabener
Bacherweiterungen in Quellgebleten

Wasser im Boden festhalten L
durch Entfernung von Entwasserung und
Auffangen ven R.?m““" Extensivierung von Gras- und Ackerfliche

durch Bodenerhdhung von
Wald entlang des Plateaurands Verlangsamung des Abflusses Oberflichenwassers
AbflieBendes Wasser durch Wiederherstellung von Maandern
AbflieBendes Wasser und Veruntiefung ven Bachen am Mittellauf

in Hohlwegen durch mehr

Raulgkeit virlangsamen wieder infiltrieren lass

indem es von Strafien
abgeleitet wird Regenwasser wieder Infiltrieren lassen
durch Rbckhaltung in infiltrationsrinnen

Verlangsamung des

bflusses Oberflachenwasse
Durch mehr Ravigkeit der Talebene
und Gestallung als Strémungsgebiet

Erhahung der Schwammuwirkung
an steilen Hangen durch
Anpflanzung ven Wildwiesen

Wasszer errelcht den Boden,
wird im Boden festgehalten
wnd findet sehr langzam
selnen Weg zum Bach

ABLEITEM

Plateau © Steile Flanke - Talebene : Breite Flanke © Plateay

mit Léss-, Sand- und Kies- mit Hohlwegen mit Bachbent mit Trockentilern und Quellen mit wechselnder Infiltrationskapazitat
boden

Reprdsentativer Ausschnitt des Gohltals in der kiinftigen Situation, wenn die Wasserproblematik durch Anwendung der Mafinahmen reduziert worden ist.
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Dieser Bericht beschreibt, wo und in welchem MaBe natiirliche
MaBnahmen dazu beitragen, die Reise des Wassers zu verlangsamen
und damit bei Hochwasser den Pegel des Wassers zu senken In den
Kapiteln 6 und 7 wurden zehn MaBBnahmen fiir die Umgestaltung zu
einem klimabestandigen Einzugsgebiet genauer ausgearbeitet. Die
effektivsten MaBnahmen wurden anschlieBend mit Hilfe eines hydro-
logischen Modells durchgerechnet. Das Modell SWAT+ eignet sich
nach unserer Ansicht hierfiir am besten. Dieses Kapitel beschreibt die
Resultate dieser Modellstudie. Zweck der Studie ist es, zu bestimmen,
inwieweit die vorgeschlagenen natiirlichen MaBnahmen zur Verringe-
rung extrem hoher Wasserstidnde beitragen. Es geht in diesem Kapitel
also um die hydrologische Effektivitat natiirlicher MaBnahmen in
quantitativer Hinsicht.

8.1 Der Aufbau des SWAT+ Modells im Einzugsgebiet der Gohl
SWAT+ wird weltweit genutzt, um hydrologische Effekte von Maffnah-
men zu simulieren. Durch die Definition einzigartiger Kombinationen
von Kenngroflen zu Hangneigung, Bodenbeschaffenheit und Landnut-
zung koénnen mit diesem Modell Veranderungen im Einzugsgebiet der
GoOhl (mit einer Flache von 339 km2) berechnet werden. Das Modell ist
in der Lage, die Auswirkungen von MafRnahmen sowohl fiir das gesamte
Einzugsgebiet als auch fiir kleine Teilgebiete zu quantifizieren.

Mit Hilfe des Modells konnen rdumliche Analysen von Abflussprozes-
sen erstellt werden, wie beispielsweise die Berechnung des jahrlichen
durchschnittlichen Oberflachenabflusses (mm).
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8. ERGEBNISSE DER
MODELLBERECHNUNGEN

SWAT+ arbeitet mit sogenannten HRU (Hydrologic Response Units),
mit denen einzigartige Kombinationen aus Hangneigungsklasse, Bo-
denart und Landnutzung zusammengestellt werden. Das Einzugsgebiet
der Gohl wird auf diese Weise in ein Mosaik von mehr als 39.000 HRU
unterteilt. Die Auswirkungen natiirlicher Mafnahmen werden dadurch
ermittelt, dass die einzigartigen Merkmale der ausgewahlten HRU an-
gepasst, die Effekte auf den Wasserabfluss berechnet und anschlief3end
mit der heutigen Situation verglichen werden.

Im SWAT+ Modell ist das Wassersystem in 168 Teileinzugsgebiete

unterteilt. Die Anzahl und GréR3e dieser Gebiete wurde optimiert, um die
Auswirkungen von kleinskaligen Manahmen in stromaufwarts liegen-
den Wasserldufen in begrenzter Rechenzeit genau berechnen zu kénnen

Fiir die richtige Einstellung des Modells (auch als Kalibrierung bezeichnet)
wurden Messdaten von sieben Messpunkten im Einzugsgebiet der Gohl
verwendet. Durch einen Abgleich der Modellberechnungen mit den be-
kannten Messdaten konnten Feinabstimmungen am Modell vorgenommen
werden. Die betreffenden Messpunkte lagen iiber das Einzugsgebiet ver-
teilt: in Kelmis, Sippenaeken, Gulp, Selzerbeek, Eyserbeek, Schin op Geul
und Meerssen.

Anschlieffend werden die Effekte der Manahmen fiinf Teileinzugsge-
bieten analysiert (Kelmis, Sippenaeken, Gulp, Selzerbeek und Eyser-
beek) sowie stromabwarts in Schin op Geul und Meerssen, die mit den
Orten zusammenfallen, fiir die Abflussdaten bekannt sind.

Das SWAT+ Modell ergibt - wie jedes Modell - eine vereinfachte Dar-
stellung der tatsdchlichen Prozesse bei Niederschlag und Wasserab-
fluss. Eine der Einschrankungen besteht darin, dass jede einzigartige
HRU im Modell in einen Wasserlauf entwadssert. In Wirklichkeit gibt
es auch oberfldchlichen Wasserabfluss zwischen stromaufwadrts und
stromabwdrts gelegenen Gebieten, ohne dass das Wasser in einen
Wasserlauf gelangt oder wieder in den Boden infiltriert wird. Dadurch
ist das Modell weniger genau, wenn es darum geht, Mafnahmen zu
berechnen, bei denen Wasserlaufe entfernt werden, wie zum Beispiel
das Verfiillen gegrabener Bacherweiterungen.

AuRerdem wird im Modell eine Trennung der Prozesse an den Hangen,
die zu Abfluss fihren, und den Prozessen in den Wasserldaufen vorge-
nommen. Im Modell ist das ein Einbahnverkehr: Das Wasser von der
Talsenke flief3t zum Wasserlauf, aber es bedeutet nicht, dass der Fluss
bei Hochwasser {iber die Ufer tritt und somit in die Talsenke gelangt.
Im Modell wurden zwei Anpassungen fiir dieses Szenario vorgenom-
men. Erstens wurde die Rauheit der Talsenke erh6ht, wodurch weniger
Wasser (direkt) zum Fluss flie3t und mehr Wasser infiltrieren wird. Die
zweite Anpassung besteht darin, dass durch verlangsamende Elemente
im Wasserlauf die Rauheit des Wasserlaufs selbst erhoht wird. Dadurch
werden die Spitzenabfliisse verlangsamt und (etwas) abgeflacht.
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Die 168 Teileinzugsgebiete mit den Messpunkten, fiir die Abflussdaten bekannt sind. Diese Messpunkte
bilden im Unterlauf die Grenze der fiinf Teileinzugsgebiete, in denen die Effekte natiirlicher

Mafnahmen modelliert wurden.
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8.2 Modellierte natiirliche Manahmen

Mit dem erstellten Modell fiir das gesamte Einzugsgebiet der G6hl
wurden die vielversprechendsten beschriebenen natiirlichen Mafnah-
men in den Teileinzugsgebieten durchgerechnet. Dabei wurde immer
von den Mafnahmen ausgegangen, die zur Art eines solchen Teilein-
zugsgebiets passen, also auf der Grundlage der Annahmen, dass nicht
alle Mafnahmen iiberall umgesetzt werden, sondern dass dies selektiv
geschieht. Die nachstehende Tabelle zeigt, in welchem Teileinzugsge-
biet die natiirlichen Mafnahmen modelliert wurden.

Flir jede MaSnahme wurden die Effekte auf Spitzenabfliisse sowohl auf
einer langen Zeitskala als auch fiir das Niederschlagsevent im Juli 2021
analysiert. Dabei ist allerdings darauf hinzuweisen, dass bei der Kali-
brierung festgestellt wurde, dass das Modell nicht gut in der Lage ist,
extreme Spitzenabfliisse zu beriicksichtigen. Der Grund dafiir ist, dass
solche Extremwerte nun einmal sehr sporadisch auftreten.

8.3 Ergebnisse

Das Modell berechnet fiir nahezu alle Mafnahmen einen signifikant
positiven Effekt auf die Abflusseigenschaften. Das Regenwasser

wird langer zurlickgehalten und langsamer abgeleitet, wodurch der
Spitzenabfluss kleiner wird. Dieser Effekt ist an der Stelle, an der die
Mafnahme durchgefiihrt wird, am grofiten und verringert sich stro-
mabwadrts aufgrund von Zufliissen aus Teilen des Einzugsgebiets, in
denen die Mafinahme nicht angewendet wurden. Der genauer Effekt
einer bestimmten Maffnahme in einem der fiinf Teileinzugsgebiete ist
daher letztendlich in den Abflusseigenschaften am Ende des Einzugs-
gebiets bei Meerssen kaum zu erkennen.

Fiir jede natiirliche Mafinahme werden nachstehend die wichtigsten Er-
kenntnisse besprochen In der anschlieffenden Diskussion wird genauer
auf diese Ergebnisse eingegangen.
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Die neun verschiedenen natiirlichen Losungen, die in der Modellberechnung pro Simulation
implementiert und im Hinblick auf ihre Effekte auf den Abfluss durchgerechnet wurden.
Entwicklung von Hangwaldern auf Ackerland

Im Einzugsgebiet der Gohl sind 3,2 % der Flache als Ackerland auf Hangen,
die steiler sind als 10 %, kategorisiert. Dabei sind die Unterschiede in den
einzelnen Teileinzugsgebieten erheblich: zwischen 10 und 15 % der Flache
im Gebiet des Eyserbeek, Selzerbeek und der Gulp und weniger als 5 % in
Kelmis und Sippenaeken.

Die Umwandlung steiler Acker in Hangwalder fiihrt fiir die Gulp und den
Selzerbeek zu Reduzierungen von 2 bis 4 % bei den héheren taglichen
Abflissen. Sowohl in den Teilgebieten als auch bei Meerssen wurde der
Spitzenabfluss von Juli 2021 um maximal 0,4 % reduziert.

Entwicklung von natiirlichem Grasland oder Hangwald auf Maisfeldern
Die Fldche mit Mais macht 4,3 % der Gesamtflache des Einzugsgebiets aus,
wobei die Flachen am Selzerbeek, Eyserbeek und Gulp etwa 5 % betragen
und die Flachen in den Teileinzugsgebieten Kelmis und Sippenaeken etwa
1,5 % betragen.

Es wurde ein begrenzter Effekt der Umwandlung von Maisfeldern in natiir-
liches Grasland auf die Spitzenabfliisse in den Teileinzugsgebieten und den

flussabwarts vorkommenden Spitzenabfliissen modelliert. Diese Maffnah-
me fiihrt zu einer Reduzierung von 0,2 bis 0,6 % fiir den Spitzenabfluss
von Juli 2021 in Meerssen. In den Teileinzugsgebieten sind die Effekte in
dhnlicher GréRenordnung, wobei die Manahme in der Gulp den gréfiten
Effekt ergibt, mit um 1bis 4 % geringeren Spitzenabfliissen.
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Entwicklung von Hangwaldern auf Produktionsgrasland
Produktionsgrasland ist in allen Teileinzugsgebieten die dominante
Landnutzung, mit einer durchschnittlichen Bedeckungsrate von 44 %.
Die Umwandlung von Produktionsgrasland in natiirlichen Wald fithrt
zu einer erheblichen Reduzierung der Abfliisse. Im Bereich des 90. bis
98. Perzentils der tdglichen Abfliisse bei Schin op Geul und Meerssen
wurden im gesamten Zeitraum 2002 bis 2023 Reduzierungen von etwa
30 % erzielt. Die Umwandlung von Produktionsgrasland in natirlichen
Wald hat einen deutlichen Einfluss auf die Verringerung des im Juli
2021 aufgetretenen Spitzenabflusses in den Teileinzugsgebieten und
der Gohl bei Meerssen. Fiir Schin op Geul und Meerssen wurden im
Referenzszenario Reduzierungen von 59 m3/s und 68 m3/s erreicht
und von 39 m3/s und 43 m3/s nach der Umwandlung in natiirlichen
Wald. Dies entspricht erheblichen Reduzierungen um 34 % und 37 % im
extremsten Abfluss bei Schin op Geul und Meerssen.

Entwicklung von natiirlichem Grasland auf Produktionsgrasland

Die Umwandlung von Produktionsgrasland in natiirliches Grasland
fihrt ebenfalls zu einer erheblichen Reduzierung der Tages- und Spit-
zenabfliisse. Im Bereich des 90. bis 98. Perzentils der tdglichen Abfliisse
bei Schin op Geul und Meerssen wurden im gesamten Zeitraum 2002 bis
2023 nach der Umwandlung in nattirliches Grasland Reduzierungen von
etwa 29 % bis 36 % erreicht. Fiir Schin op Geul und Meerssen wurden
vergleichbare Reduzierungen des extremen Spitzenabflusses am 15. Juli
2021 erzielt, namlich von 59 m3/s bzw. 68 m3/s im Referenzszenario
auf 42 m3/s bzw. 45 m3/s im Szenario nach der Umwandlung in natiir-
liches Grasland. Dies entspricht Reduzierungen um 29 % und 34 % im
extremsten Abfluss bei Schin op Geul und Meerssen.

Abfluss [m3 s-1]

Abfluss [m3 s-1]
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Die Umwandlung von Produktionsgrasland in natiirliches Grasland
flihrt deutlich zu einer Verringerung des Spitzenabflusses im Juli 2021
in den Teileinzugsgebieten, mit Ausnahme der Gulp und des Eyserbeek.
Fiir den Eyserbeek ist dies erkldrbar, da dort die Graslandfldche be-
grenzt ist. Bei der Gulp hingegen gibt es viel Grasland, und es ist nicht
erklarbar, warum die Reduzierung dort geringer ausfallt.

Entwicklung von Infiltrationsstreifen auf Ackerland

Durch die Implementierung von Infiltrationsstreifen am Selzerbeek
nimmt der Spitzenabfluss aus Juli 2021 leicht ab, von 9,8 m3/s auf

9,3 m3/s. Die Effekte dieser Manahme wurden unterschatzt, da die
Infiltration von oberfldchlichem Abfluss aus héher gelegenen Gebieten
in den bewachsenen Acker- oder Erdterrassen ohne eine detailliertere
Studie zum Umfang des Abflusses der im Oberlauf gelegenen HRU nicht
quantifiziert werden kann.

Referenz Gohl bei Schin op Geul

Umwandlung von Produktionsgrasland in nattirliches
Grasland Referenz Gohl bei Schin op Geul
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Modellierte Unterschiede im Abfluss (m3/s) bei der Umwandlung von Produktionsgrasland
in natiirliche Grasflachen wédhrend des Regenereignisses im Juli 2021.
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Verfiillen von ausgebaggerten Bacherweiterungen (Wiederherstellung von
stromaufwarts liegenden Feuchtgebieten)

In SWAT+ ist es nicht mdglich, bestehende Wasserldufe zu entfernen, was
den Kern dieser MaSnahme ausmacht. Um den Effekt einer Verfiillung von
Bacherweiterungen modellieren zu kénnen, wurde der Wasserlauf in der
Breite vergrofiert, in der Tiefe reduziert und mit Vegetation aufgeraut. In
dieser Modellstudie fithrt diese Anpassung zu einem Anstieg der Spitzenab-
fliisse flir die kleinen Wasserldufe in den kleinsten Bachen am Oberlauf. Auf
den héchsten Spitzenabfluss in den Teileinzugsgebieten hat die Manahme
wenig Einfluss. Die Ergebnisse stehen nicht im Einklang mit fritheren
Untersuchungen und Feldbeobachtungen, bei denen eine deutliche Ab-
nahme der Spitzenabfliisse festgestellt wurde. Eine Studie mit grolerem
Magstab in Deutschland, bei der die Effekte auf eine Talebene untersucht
wurden, kam zu dem Schluss, dass die Wiederherstellung von stromaufwa-
rts gelegenen Feuchtgebieten effektiv ist, um Uberschwemmungsrisiken zu
verringern und den Grundabfluss zu erh6hen.

Stromaufwarts liegende Bachlaufe und Talebene veruntiefen, verbrei-
tern und verwildern

Wird die bestehende stromaufwdrts liegende Talebene in eine Talebene
mit einem natiirlicheren Charakter umgewandelt, fihrt dies zu einer
geringeren Abflussgeschwindigkeit im Bach und einer erhéhten Was-
serrlickhaltung. In dieser Studie wurden die Einrichtung natiirlicher
Talebenen in den gréReren Wasserlaufen der Teileinzugsgebiete der
Gulp, bei Kelmis und Sippenaeken simuliert.

In allen Teileinzugsgebieten fithren natiirliche Talebenen zu einem
leichten Riickgang der monatlichen Tagesabfliisse. Im Selzerbeek ver-
ringert sich der Abfluss bei héchsten Abfliissen durch diese Mafinahme
um 2 bis 5 %, im Eyserbeek um 1 bis 4 % und in der Gulp um etwa 1 %.
Die Mafnahmen haben keinen signifikanten Einfluss auf die Spitzenab-
fliisse stromabwadrts (weniger als 1 % Reduktion) beim Hochwasser im
Juli 2021.

Wasser von versiegelten Strafien ableiten

Die erhohte Infiltration von Niederschlag, der von Straflen abflief3t,

hat in den Teileinzugsgebieten einen geringen Effekt (< 1 %) sowohl
auf die taglichen Abfliisse in einem groferen Zeitraum als auch auf die
Spitzenabfliisse im Juli 2021. Die wichtigsten Ursachen dafiir sind die
geringe Fldche von Straf3en in den Einzugsgebieten (< 1 %) und die ein-
geschrankten Moglichkeiten im Modell, um den Strafen bei Starkregen
die Eigenschaften von verldngerten Bachen zuzuweisen. Dadurch wird
nicht beriicksichtigt, dass Straflen bei lange anhaltenden Niederschld-
gen auch andere Wasserstrome anziehen konnen, die normalerweise an
anderen Stellen iber die Bodenoberflache und unterirdisch verlaufen.
Stadtische Gebiete in griine Schwamme umwandeln

Mehr Griin in stadtischen Gebieten fiihrt zu einer Verringerung der
taglichen Spitzenabfliisse in allen Teilgebieten, wobei die starksten
Riickgdnge in den Einzugsgebieten des Eyserbeek (18 + 4 %), Selzerbeek
(10 £ 7 %) und am Oberlauf des wallonischen Gohltals, wo auch Kelmis
liegt (6 £ 5 %), zu verzeichnen sind. Die Reduzierungen scheinen einen
saisonalen Charakter zu haben, wobei die hoheren Werte in den Som-
mermonaten liegen.

Laut dem Modell hat mehr Griin in stadtischen Gebieten bei Hochwas-
ser, wie im Juli 2021, insbesondere Auswirkungen auf den Spitzenab-
fluss des Eyserbeek, der um 39 % von 2,6 m3/s auf 1,6 m3/s abnimmt
(durchschnittliche Tagesabfliisse). Die Reduzierung in den anderen
Gebieten betrug in diesem Spitzenabfluss maximal 7 %.

8.4 Diskussion
Der Aufbau des SWAT+ Modells fiir das Gohltal ermdglicht es, die Nie-
derschlags-Abflussprozesse im gesamten Einzugsgebiet detailliert zu

modellieren. Der entwickelte Aufbau ist in seinem Detaillierungsgrad
einzigartig und gut fundiert, erfordert jedoch noch einige Nachbearbei-
tungen. Ein Nachteil dieser Modellierungsweise ist die Komplexitat und
Grofe des Modells und die damit verbundenen langen Rechenzeiten.
Die Ergebnisse zeigen, dass es eine Herausforderung ist, eine Vielzahl
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von relativ kleinskaligen natiirlichen Mafnahmen, die in verschiedene
hydrologische Prozesse eingreifen, fiir ein ganzes Einzugsgebiet gut zu
modellieren. Dennoch ist es moglich, daraus zu lernen, um die Realitdt
mit begrenzten Anpassungen im Modell besser zu modellieren. In der
vorliegenden Studie wurden die Unterschiede in den Abfliissen aus Tei-
leinzugsgebieten vor und nach den Interventionen untersucht. Durch
eine genauere Analyse der Niederschlags-Abflussprozesse im kleineren
Mafstab kdnnen kleinskalige Mafnahmen besser untersucht werden.
Dies gilt beispielsweise fiir Manahmen wie die Wiederherstellung von
Feuchtgebieten am Oberlauf, das Auffangen von Wasser von Straflen,
die Einrichtung von Infiltrationsstreifen und natiirlichen Talebenen. In
der heutigen Modellberechnung werden die Beitrdge solcher Maf3nah-
men zur Reduzierung von Spitzenabfliissen unterschatzt.

Bei den Ergebnissen der Berechnungen fallen einige Punkte auf:

1. Insbesondere bei Mafinahmen, die im kleinen Maf3stab eingesetzt wur-
den, sind die Ergebnisse begrenzt, wahrend die Effekte bei Maf3nah-
men, die im groRen Maf3stab eingesetzt wurden, signifikant sind. Das
Modell ist zum Beispiel nicht in der Lage, StrafRen bei Starkregen die
Eigenschaften von verldngerten Bachen zuzuweisen. Dadurch wird
nicht berticksichtigt, dass Straflen bei lange anhaltenden Niederschld-
gen auch andere Wasserstrome anziehen kénnen, die normalerweise an
anderen Stellen Uiber die Bodenoberfldche und unterirdisch verlaufen.
Auch hydrologische Prozesse bei der Wiederherstellung von Feuchtge-
bieten am Oberlauf, der Begriinung von Stddten und der Pflege nattirli-
cher Talebenen entsprechen noch nicht der Realitat.

Das aufgebaute SWAT+ Modell ist (noch) nicht gut in der Lage, die-
se Mafinahmen angemessen zu bewerten, aber es gibt Verbesse-
rungsmoglichkeiten, die untersucht werden kénnen.

2. In der Berechnung wurden Tageswerte verwendet, was dazu fiihrt,
dass Momente mit oberfldchlichen Abfliissen nicht genau berechnet
werden. Fiir den oberfldchlichen Abfluss macht es namlich einen
groflen Unterschied, ob 30 mm Regen innerhalb einer oder zwei

Stunden oder liber den Tag verteilt fallen. Im zweiten Fall gibt es
kaum oberflachlichen Abfluss, im ersten hingegen wohl. Bei den
Ergebnissen fallt auf, dass Maffnahmen, die darauf abzielen, den
oberfldchlichen Abfluss abzufangen, z. B. die Wiederherstellung von
Feuchtgebieten, die Begriinung von Stadten und das Auffangen des
Abflusses von Straflen, weniger effektiv sind als Mafnahmen, die die
langsameren Wasserstrome aus dem Einzugsgebiet beeinflussen.
MaRnahmen, die sich auf langsamere Abfliisse auswirken, wie die
Veranderung der Landnutzung, werden im Modell gut dargestellt.
Wir erwarten, dass das Modell bei der Nutzung von Stundenwerten
zeigen wird, dass alle Mafinahmen bei Starkregen mehr Wasser ver-
langsamen werden.

. Malnahmen, die den Grundwasserstand erhéhen, wie die Umwand-

lung von Talern am Oberlauf in Stimpfe, fithren zu einer begrenz-
ten Erh6hung des Abflusses. Da das Porenvolumen nicht mehr fiir
Regenwasser zur Verfliigung steht, flie3t das Wasser im Tal frither
ab, was zu einem hoheren Abfluss fiihrt. Der Grund hierfiir ist, dass
das Modell die verdnderten Eigenschaften des Talbodens nicht gut
verarbeiten kann. SWAT+ geht immer von einem Wasserlauf im Tal
aus, auch wenn er nicht vorhanden ist. Es ist wahrscheinlich noch
nicht gut gelungen, das Bett so anzupassen, dass es einem Fliefmoor
dhnelt. Bei einer dhnlichen Analyse in der Kyll (Eifel) vor einigen
Jahren konnte dies erfolgreich durchgefithrt werden, und dort ergab
sich eine lokale Reduktion von ca. 30 % des Spitzenabflusses. Auch
Feldmonitoring im Hunsriick-Hochwald zeigt eine Reduzierung des
Spitzenabflusses und eine Erh6hung des Grundabflusses nach der
Bildung von Mooren. Um besser feststellen zu kdnnen, ob dies auch
auf die Gohl zutrifft, sollten kleinskaligere Modelle fiir Teileinzugs-
gebiete erstellt werden. Die lange Rechenzeit des aktuellen umfas-
senden Modells wdre dann keine Einschrankung mehr. Auch die
raumliche und zeitliche Variation im Flussgebiet im Zusammenhang
mit dem Abfluss aus dem Einzugsgebiet muss untersucht werden.
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4. Bei der Eingabe der Niederschlagsdaten sind Ereignisse mit starkem
Niederschlag (Extreme) sehr selten, obwohl zu erwarten ist, dass die
Effekte natiirlicher Mafnahmen gerade bei diesen Ereignissen am
grofiten sind. Hinzu kommt, dass das Modell nicht gut in der Lage
ist, die Hohe des Spitzenabflusses an Tagen mit hohem Abfluss zu
bestimmen. Moglicherweise hat dies auch dazu gefiihrt, dass die Ef-
fekte insbesondere der Maf3nahmen, die den oberfldchlichen Abfluss
beeinflussen oder nur eine geringe Flache abdecken, unterschatzt
wurden.

8.5 Empfehlungen

1. Es ist sinnvoll, die MaRnahmen, die sich auf eine kleine Flache be-
ziehen, im derzeit fiir die Gohl aufgebauten SWAT+ Modell genauer
zu untersuchen. Zu diesem Zweck kénnen Teilgebiete wie Kelmis
oder die Gulp als separate Modelle mit kiirzeren Rechenzeiten und
detaillierterer Kalibrierung herausgegriffen werden. Dadurch kann
kritisch gepriift werden, wie die hydrologischen Prozesse dieser Art
von Mafinahmen im aktuellen Modell verankert sind. Zugleich kann
die Wirkung von natiirlichen Mafnahmen in kleinerem Maf3stab
(hydrologische Einheit oder Teileinzugsgebiet) modelliert werden.
Die potenzielle Effektivitat kleinskaliger MaSnahmen kann auf diese
Weise besser untermauert werden.

2. Esist sinnvoll, Mafnahmen, die den Grundwasserstand beeinflus-
sen (wie die Wiederherstellung von Feuchtgebieten), und Maf3nah-
men, bei denen es eine Interaktion zwischen dem Wasserlauf und
dem Land gibt (wie natiirliche Talebenen), in SWAT+ besser mit der
realen Situation in Einklang zu bringen. Auch dies kann durch eine
anfangliche Modellierung im kleinen Maf3stab mit geringer Rechen-
zeit erreicht werden, um sicherzustellen, dass die hydrologischen
Prozesse der Realitdt besser entsprechen, und dies dann hochzuska-
lieren.

3. Esist sinnvoll, eine kurze Zeitspanne mit Stundenwerten fiir Nie-
derschlag und Abfluss zu modellieren. Die Niederschlagsintensitdt
und schnelle Wasserstrome (oberflachliche Abfliisse) werden auf
diese Weise im Modell besser erfasst. Dadurch konnen kleinskalige
MafRnahmen, die schnelle Abfliisse beeinflussen, bessere Ergebnisse
liefern.

4. Abschlie3end ist es zu empfehlen, insbesondere fiir natiirliche
MafRnahmen Feldversuche durchzufiihren und genaue Messungen
vorzunehmen, um die Modellergebnisse mit Feldmessungen zu
untermauern. Es kann auch hilfreich sein zu priifen, ob in nahegele-
genen Gebieten in den Ardennen und der Eifel solche hydrologischen
Messungen durchgefiihrt wurden. Insbesondere in Deutschland wer-
den bei Anderungen der Landnutzung oder im Wassersystem viele
Messungen durchgefihrt.

Diese Modellstudie kann als Ausgangspunkt genommen werden, um
die (hydrologische) Bedeutung nattirlicher Mafnahmen im Hiigelland
in Stid-Limburg einzuschatzen. Die Modellergebnisse ermdglichen
Einblicke in die Effektivitat bestimmter Mafinahmen, wenn sie in einem
Teil des Einzugsgebiets angewendet werden. Somit bietet dieser Bericht
Bausteine fiir die Planung und Umsetzung. Auf der Grundlage der Er-
gebnisse kdnnen Strategien fiir die Anwendung natiirlicher Lésungen
mit einem guten Gleichgewicht zwischen Kosten und Nutzen entwickelt
werden. AuRerdem kann eine erste Einschdtzung des Effekts einer ein-
zelnen Mafinahme an einem bestimmten Ort auf den Wasserhaushalt
formuliert werden.
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Ein natiirliches Gohltal: wilde Grasflachen, die das Wasser zuriickhalten und langsam an das
Wassersystem abgeben (© Bob Luijks).

Aus der Studie von Bureau Stroming, H+N+S Landschaftsarchitek-

ten und Acacia Water geht hervor, dass eine natiirlichere Landschaft
das Gohltal sicherer macht. Sie zeigt auch, mit welchen natiirlichen
MaRnahmen wir das Risiko von Uberschwemmungen der Géhl und der
Gulp verringern konnen. Die vorgeschlagenen MalRnahmen beriick-
sichtigen die Qualitat des Gohltals, das eine einzigartige Landschaft
mit einer besonderen Geomorphologie und wertvoller Natur bildet. Das
macht diese Studie inspirierend und motivierend.

Besonders aufschlussreich in dieser Studie ist die Reise des Regen-
tropfens auf dem Weg zur Gohl, die genau verfolgt wird. Diese Reise
bietet Ansatzpunkte fiir Manahmen, um Wasser mit Hilfe der Natur
zu verlangsamen und zuriickzuhalten. ,, Natur” bedeutet in diesem
Zusammenhang nicht nur eine nattirliche Landschaft, sondern auch
natiirliche Prozesse und die Nutzung der Wasserspeicherkapazitat der
Vegetation, eines natiirlich funktionierenden Bodens oder des geologi-
schen Untergrunds. Alle diese Elemente spielen bei der Verlangsamung
der Reise des Wassers eine Rolle.

Der Bericht zeigt auch sehr deutlich, dass das urspriingliche, natiir-
liche Wassersystem bereits alle Eigenschaften hatte, um Wasser zu
speichern, langsam weiterzuleiten und allmahlich abzuleiten, wodurch
Niederschlagsspitzen und dazwischenliegende Trockenperioden ge-
puffert wurden. Wir Menschen haben dieses System {iber Jahrhunderte
hinweg mit Techniken bearbeitet, um Wasser beschleunigt abzuleiten.
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9. DER WEG ZU EINEM GOHLTAL MIT
NATURKRAFT

Zahlreiche kiinstliche Eingriffe aus der Vergangenheit werden heute
kaum noch als solche erkannt. Das deutlichste Beispiel hierfiir sind die
kleinen sogenannten Bdche in den Hiigeln, die in Wirklichkeit keine
Bdche sind, sondern kleine Entwdsserungsgrdben, die im Laufe der Zeit
einen schlangelnden Lauf gebildet haben. Es sind hiibsche Bache, aber
zur Riickhaltung des Wassers am Oberlauf tragen sie sicherlich nicht
bei.

Ein wertvoller Vorteil der Studie von Acacia Water ist, dass zum ersten
Mal ein grenziiberschreitendes, detailliertes Modell fiir das gesamte
Einzugsgebiet der Gohl erstellt wurde. Lokale Unterschiede in Bezug
auf Bodenbeschaffenheit, Gestein, Relief, Infrastruktur, Landnut-
zung und Vegetationstyp werden im Modell berticksichtigt. Ein solches
grenziiberschreitendes Modell ist von grofier Bedeutung, da wahrend
des Hochwassers von 2021 das meiste Wasser aus Belgien kam. Das
entwickelte Modell kann eine grof3e Hilfe sein, um die Effektivitdt von
Mafnahmen zu berechnen, und kann als Grundlage bei der Planung
dienen. Die ersten (zeitraubenden) Berechnungen liegen vor, und in
Zukunft wird voraussichtlich noch viel mehr damit berechnet werden
koénnen. Das Modell erfordert jedoch noch einige Anpassungen. Dariiber
hinaus sollte bei den Berechnungen auch mit Stundenwerten fiir Nie-
derschlag anstelle von Tageswerten gearbeitet werden, um den Effekt
von Starkregen auf schnelle Abfliisse besser wiedergeben zu kénnen.
Ferner ist es wiinschenswert, fiir natiirliche Manahmen auch Feld-
versuche durchzufiihren und genaue Messungen vorzunehmen, um die

Modellergebnisse mit den Feldmessungen zu untermauern. Daher ist es
notwendig, diese Modellstudie in Zusammenarbeit mit Partnern weiter
auszuarbeiten.

9.1 Was miissen wir tun?

Unter dem Motto NATURKRAFT mochten wir, als vereinte Naturschut-
zorganisationen, gemeinsam mit Grundstiickseigentiimern, Bewoh-
nern, Unternehmen, Gemeinden, Wasserbehorden und Planern daran
arbeiten, die Chancen und ,,Kombinationsmoglichkeiten” fiir natiirli-
che MafRnahmen weiter zu untersuchen, auszuarbeiten und vor allem
auch umzusetzen. Selbstverstandlich werden wir auch selbst unser Ei-
gentum im Gohltal einsetzen, um natiirliche Mafnahmen zu erméogli-
chen, denn schliellich ist es unser Ziel als Koalition NATUURKRACHT,
eine Bewegung in Gang zu bringen.

Es ist wichtig, dass Naturschutzorganisationen und Wasserbehdrden
(weiterhin) die Verbindung zu Sektoren wie Tourismus, Landwirt-
schaft, Wassergewinnung und Wohnen suchen. Alle diese Sektoren
bereiten sich auf eine Zukunft vor, in der Klimawandel, Umweltqua-
litdt, Lebensmittelproduktion, Nachhaltigkeit, Lebensqualitdt und eine
gesunde Wirtschaft hohe Prioritdt haben. Es ist unsere gemeinsame
Aufgaben, die notwendige Transformation zu einer zukunftsbestan-
digen Landschaft zu gestalten, und zwar nicht nur, weil Lésungen fiir
verschiedene Probleme sich oft iiberschneiden oder wie Puzzlestiicke
logisch ineinandergreifen, sondern auch, um Lésungen, die (schein-
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bar) widerspriichlich sind, in einem frithen Stadium zu priifen und mit
einem frischen, konstruktiven Blick zu betrachten.

Die Ausarbeitung von Moglichkeiten in konkrete Umsetzungspla-

ne und Projekte erfordert einen Qualitdtsrahmen, an dem Plane und
Projekte sorgfaltig gepriift werden miissen. Dieser Rahmen, der noch
entwickelt werden muss, sollte die Leitprinzipien fiir die rdaumliche
Herangehensweise im Bereich des Hochwasserschutzes im Gohltal kurz
und pragnant beschreiben. Er muss stets sicherstellen, dass Aspekte
wie Natur- und Landschaftsqualitat, Authentizitdt, Kulturgeschichte
und der Charme des Gebietes nicht iibersehen und nicht beeintrachtigt
werden. Neben der raumlichen Qualitat muss auch die Wirksamkeit von
Mafnahmen zum Schutz vor Hochwasser (und Trockenheit) genau im
Blick behalten werden.

9.2 Drei Prinzipien

Bei der Umsetzung von Mafinahmen halten wir uns so weit wie moglich

an die folgenden Prinzipien:

1. Der Natur keinen Schaden zufiigen

2. Die Kraft der Natur nutzen, um Hochwasser und Trockenheit zu
bekdampfen

3. Der Natur helfen, sich an den Klimawandel anzupassen

9.3 Sechs Fragen als Leitfaden

Um flr jeden Ort die am besten geeignete und effektivste natiirliche
Mafnahme zu entwickeln, schldgt die Natuurkracht-Koalition vor, mit
sechs Kernfragen zu beginnen:

1. Kann die Vegetation hier fiir eine grofere Regenwasseraufnahme
sorgen?

2. Kann der Boden hier mehr Regenwasser aufnehmen?

3. Kann das Grundwasser hier langer im Boden bleiben und mehr in
den tiefen Untergrund aufgenommen werden?

4. Kann das oberfldchlich abflieRende Wasser hier verlangsamt wer-
den?

5. Kann das zusammengestromte Wasser hier zuriickgehalten und
verlangsamt werden?

6. Kann der Bach hier verlangsamt werden, und kann die Talebene
Raum fiir Uberflutungen und Verlangsamung des Wassers bieten?

9.4 Zusammenfassung ,Wasser natiirlich verlangsamen”
Die nattirlichsten Antworten auf die Frage ,,Wie?” fassen wir unten
zusamimen.

1. Mehr Regenwasseraufnahme durch Vegetation

Um die Wasseraufnahme durch oberirdische Pflanzenteile optimal zu
nutzen, muss das ganze Jahr hindurch eine (iippige) Vegetation, am
besten mit mehreren Schichten, vorhanden sein. Dieser Ansatz kann
iberall angewendet werden: auf Plateaus, an Hangen und in Tdlern. Die
besten Formen von Vegetation, die das ganze Jahr iiber eine Rolle bei
der Wasseraufnahme spielt, sind natiirliche, strukturreiche Walder und
strukturreiche (wilde) extensiv beweidete Naturgrasfldchen (oder ein
Mosaik daraus). Das Prinzip der héheren Wasseraufnahme durch Pflan-
zen kann in verschiedenen Vegetationstypen, landwirtschaftlichen
Gebieten und stadtischen Gebieten angewendet werden.

2. Mehr Absorption von Regenwasser durch den Boden

Um gut absorbierende Béden zu entwickeln, sind Entsteinung und
Entwicklung von lebendigen Béden wichtig. Dieser Ansatz kann {iberall
angewendet werden: auf Plateaus, an Hangen und in Tdlern, in stadti-
schen Umgebungen, landwirtschaftlichen Gebieten und Naturgebieten.
Natiirliche Walder und extensiv beweidete Naturgrasflachen (oder ein
Mosaik daraus) sind auch jetzt wieder Beispiele fiir einen Boden, der
alle diese Qualitdten besitzt. Das Prinzip der héheren Wasseraufnahme
durch gute Bodenpflege und/oder Entsteinung kann in ganz verschie-
denen Naturgebieten, landwirtschaftlichen Gebieten und stadtischen
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Gebieten angewendet werden. Gute Bodenpflege bedeutet Verbesserung
des Bodens durch organische Substanzen, Schutz der Bodenoberfldache
durch Vegetation und Schutz des Bodenlebens vor schadlichen Sub-
stanzen und schadlicher Bodenbearbeitung.

3. Langere Riickhaltung des Grundwassers im Boden und Aufnahme
durch den tiefen Untergrund

Um die Wasserspeicherfahigkeit des Bodens und des tieferen Unterg-
runds optimal zu nutzen, ist es wichtig, dass Entwdsserungssysteme aus
dem Boden entfernt werden. Das Wasser findet dann seinen natiirlichen,
langsamen Weg nach unten. Charakteristisch fiir das Gohltal, besonders im
niederldndischen Teil des Einzugsgebiets, ist, dass der tiefere (geologische)
Untergrund eine hohe Wasserspeicherfahigkeit hat. Ab etwa Kelmis nimmt
die Durchlassigkeit des Untergrunds zu. In Richtung des unteren Géhltals
gibt es immer dickere Mergelschichten und schliefilich sogar erhebliche
Sandablagerungen, alle mit einer grolen Infiltrationskapazitdt.

Wer die natiirliche Speicherkapazitdt des Untergrunds besser nutzen
mochte, sucht daher fiir die Wasseraufnahme (in Wadis usw. oder in wilder
Natur) vor allem nach den Fldchen mit einem Untergrund aus Mergel, Kies
und Sand, insbesondere an Stellen, an denen durchldssige Schichten an der
Oberfldche liegen. An einigen Stellen ist diese Struktur auf nattirliche Weise
entstanden (steilere Hange, Dolinen), an anderen Stellen durch Abgrabun-
gen (Mergelgruben, Kiesgruben). Auch in Trockentdlern kommen oft gut
durchlassige Schichten vor.

4. Verlangsamung des Wasserabflusses in rauem Geldnde

Um abflieRendes Wasser zu verlangsamen, damit es mehr Zeit hat, in
den Boden einzudringen oder spdter im Tal anzukommen, ist es wich-
tig, bereits hoch an den Hangen zu beginnen, unter anderem durch die
Entwicklung von (gewdlbten) Plateaurdndern, strukturreichen Laub-
waldern und natiirlichen, strukturreichen, rauen Grasflachen. Wasser,
das letztendlich am Hang hinabflie3t, kann noch immer verlangsamt
werden, bevor es sich in einem Tal, einer Grube oder einer Nieder-

ung konzentriert. An den steilsten Hangen (steiler als 12 %) sind, wie
auch an den Randern der Plateaus, flichendeckende Laubwalder und
natiirliche, raue Grasflachen (sehr extensiv beweidet) sinnvoll, um
ausreichend Bremskraft zu bieten. An etwas flacheren Hangen kdnnen
Unterbrechungen in Form von breiten Hecken, bewachsenen Erd- oder
Ackerterrassen und Baumreihen eine natiirliche Losung bieten. Auf den
flachsten Hangen (flacher als 7 %) kann Grasland ausreichen. Wenn
Entwdsserungen in den Hangen liegen, miissen sie entfernt werden, um
schnellen unterirdischen Abfluss zu stoppen. Aufler Vegetation konnen
auch Unebenheiten im Boden (wie Hufabdriicke) dazu beitragen, Was-
ser zu verlangsamen und infiltrieren zu lassen.

5. Zusammengestromtes Wasser verlangsamen und zuriickhalten
Um Wasser, das sich in Niederungen, kleinen Trockentdlern und Ne-
benbachtdlern gesammelt hat, auf natiirliche Weise zu verlangsamen
und zuriickzuhalten, kann ein Mosaik aus Bruchwdldern, feuchten
Quellwiesen und Moorvegetation mit grofen Moorpflanzen wie Schilf-
rohr, Seggen und Rohrkolben entwickelt werden. Umgefallene Baume
(umgeweht, abgenagt oder weggesackt) verstarken den Effekt der
Verlangsamung.

Durch Pflanzenwachstum und andere natiirliche Prozesse entsteht ein
ylangsames” FlieBmoor. In fast allen (Neben-)Talern und Quellgebie-
ten im Gohltal und Gulptal, die ziemlich flach sind, sind Mdéglichkeiten
vorhanden. Die Vegetation verringert auch die Erosionskraft des Was-
sers und verhindert tiefe Einschnitte. Wo tiefe Einschnitte vorhanden
sind, kann der Bachboden aufgeschiittet werden, und wo Entwasserun-
gen vorhanden sind, kénnen sie entfernt werden.
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6. Den Bach verlangsamen und Wasser in der Uberflutungsfliche ab-
bremsen

Wenn Wasser einmal im Bach ist, hat die Natur immer noch die Kraft, aus
,,schnellem Wasser” wieder , langsames Wasser” zu machen. Um den
Bach zu verlangsamen, ist es wichtig, durch Vegetation im Bachbett (zum
Beispiel auf Kiesbanken), Biberddmme, umgefallene Baume und einen
kurvenreichen (maandernden) Verlauf des Bachbetts fiir mehr Widerstand
zu sorgen. Mehr Widerstand und Verlangsamung kénnen auch erreicht
werden, indem ein tief eingeschnittener Bach breiter und flacher ge-
macht wird. Wenn ein Nebenbach der Gohl verlangsamt und aufgestaut
wird, entlastet dies die Gohl. Die Hochwasserspitze in der Gohl wird dann
gesenkt. Durch die Verlangsamung des Wassers setzt sich mitgefithrter
Schlamm ab, und dies reduziert den Uberschwemmungsschaden, der
aufler durch Wasser auch durch Schlamm verursacht wird. Bei sehr hohen
Wasserabfliissen kann die Talsohle (Uberflutungsfliche) Wasser aufneh-
men und verlangsamen.

Wer Raum fiir Wasser in einer natiirlichen Talebene schaffen méchte, soll-
te dies so weit wie moglich planerisch verankern (Raumplanung). An den
Stellen, wo die Ufer stark erhdht und Bache tief eingeschnitten sind, wird
eine lokale Absenkung der Ufer und/oder Aufschiittung des Bachbetts dazu
beitragen, dass der Bach friiher tiber seine Ufer tritt. Breit abfliefendes
Wasser ist langsamer und wird durch raue Vegetation weiter gebremst. Die
Natur in Bachtdlern ist iiberflutungstolerant; es liegt daher nahe, in den
Bachtédlern mehr Raum fiir die Natur zu reservieren. Probleme entstehen
dort, wo Bachufer und Talebenen bebaut sind.

Natiirliche Uberflutungsfliche der Gohl ist ein attraktives Gebiet fiir Spazierginger und Wanderer.
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