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Die Verbesserung des Bewasse-
rungswirkungsgrades ist daher ein
hoch aktuelles Problem. Der ent-
scheidende Schritt dazu ist die
optimale Steuerung von Bewasse-
rungsanlagen. Das Institut fir
Hydrologie und Meteorologie
(IHM) arbeitet daran seit etwa fiinf
Jahren in einem DFG-
Forschungsprojekt. Die groRte
Hirde, an der bisher die Bemi-
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Die Sicherung der Erndhrung der
Weltbevolkerung gilt nach UN
Word Water Development Report
(2003) als derzeit dringendstes
Problem. Im zuriickliegenden
Jahrhundert waren Landerschlie-
Bung und die enorme Intensivie-
rung der Produktionsmethoden die
Antworten auf das unvermindert
anhaltende  Bevdlkerungswachs-
tum auf der Erde. Mittlerweile
konnen Ertrage auf fruchtbaren
Flachen nur noch durch geeignete
Bewasserungsmaflnahmen signifi-
kant gesteigert werden. Mehr als
drei Viertel des vom Menschen
genutzten Wassers werden jedoch
schon von der Landwirtschaft
genutzt. So gewinnt die bessere
Ausnutzung  dieser  Ressource
immer starker an Bedeutung, denn
der durchschnittliche Bewésse-
rungswirkungsgrad liegt derzeit
nur bei etwa 38%. Ein hohes Ein-
sparungspotential gibt es vor allem
bei Verfahren der Furchenbewds-
serung, die wegen ihrer Einfach-
heit in der Anwendung und gerin-
ger Kosten weltweit immer noch
mit Abstand die grofte Verbrei-
tung finden (Abbildung 1).

hungen scheitern, ist die prozess-
basierte und daher aufwéndige
numerische Modellierung in Ver-
bindung mit einer komplexen
nichtlinearen Optimierung. Bei der
Erstellung eines optimalen Bewas-
serungsplanes (In welchen Inter-
vallen und wie viel wird bewés-
sert?) missen die Aufleitungspa-
rameter der einzelnen Bewasse-
rungsvorgénge (Wie lange und mit
welcher Intensitdt wird bewés-
sert?) mit berlcksichtigt werden.
Dies fiihrt zu einem geschachtel-
ten nichtlinearen Optimierungs-
problem (Abbildung 2), in dem
nicht einmal die Zahl der Optimie-
rungsvariablen (Wie viele Bewas-
serungen werden in der Wachs-
tumsperiode durchgefiihrt?) be-
kannt ist. Die Forderung aus der
Bewésserungspraxis ist jedoch ein
einfach zu bedienendes Werkzeug.
Die im Projekt entwickelte Tech-
nologie zeigt viel versprechende
Ergebnisse durch die Verbindung
von prozessbasierter Modellierung
mit geeigneten Methoden aus der
Kinstlichen Intelligenz — speziell
evolutiondre  Algorithmen und
neuronale Netze — die sowohl zur
Losung des komplexen Optimie-
rungsproblems als auch zur Ver-
einfachung in der Anwendung
fuhren.

Die optimale Steuerung von Be-
waésserungsanlagen zur Erhéhung
des Bewasserungswirkungsgrades
erfordert eine genaue, d.h. physi-
kalisch begriindete Beschreibung
der dynamischen Wasservertei-
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lung. Das innerhalb des Projektes
entwickelte Bewasserungsmodell
FIM (Furrow Irrigation Model)
erlaubt die prozesshasierte Simula-
tion der zeitlich und rdumlich stark
diskontinuierlichen  ober- und
unterirdischen Strémungsvorgange
bei der Furchenbewdsserung fur
die Dauer einer gesamten Wachs-
tumsperiode. Dabei ist eine analy-
tische Loésung der 1D-
Flachwassergleichungen mit dem
zweidimensionalen Bodenwasser-
transportmodell von  Hydrus-2
unter Berticksichtigung der wech-
selnden Randbedingungen wah-
rend der Wasseraufleitung nume-
risch iterativ gekoppelt. Ein Pflan-
zenwachstumsmodul basierend auf
der saisonalen Entwicklung der
Pflanzen-Blattoberflache benutzt
standortspezifische Klimafaktoren,
berechnet den potentiellen Was-
serentzug durch die Pflanzenwur-
zeln und bertcksichtigt den Ein-
fluss von Wasserstress durch die
Kopplung mit dem Bodenwasser-
transportmodul.  Als  detaillierte
Simulationsergebnisse stehen der
zeitliche Verlauf der Zustandsgro-
Ren zur Verfligung, aber auch der
zu erwartende Ernteertrag und
verschiedene Kriterien zur Bewer-
tung des Bewasserungsszenarios,
wie der Bewasserungswirkungs-
grad.

Im Gegensatz zu einfachen Volu-
menbilanzmodellen erlaubt FIM
die zeitlich und réumlich hoch
aufgeldste Simulation des Wasser-
transports und damit die korrekte
Bewertung der Wirkung von so-
wohl einzelnen Bewé&sserungser-
eignissen, als auch einer Folge von
Einzelereignissen, dem so genann-
ten Bewasserungsplan. Die gleich-
zeitig mit der Prozessmodellierung
zunehmende  Komplexitat  der
geschachtelten  Optimierungsauf-
gabe kann nur mit stochastischen
Suchverfahren bewdltigt werden.
Evolutiondre Algorithmen bieten
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sich als Verfahren an, weil diese
zum einen zulassen, dass die Zahl
der Bewasserungen Gegenstand
der Optimierung sind und zum
anderen die Madglichkeit bieten,
durch die Integration von ,,empiri-
schen* Regeln den Parametersuch-
raum auf sinnvolle Bewdsserungs-
pléne einzuschrénken.

Dennoch bendtigt der entwickelte
evolutiondre  Optimierungsalgo-
rithmus eine Vielzahl von Funkti-
onsauswertungen zur Ermittlung
eines optimalen Bewésserungspla-
nes. Deswegen beschleunigen
neuronale Netze die Ldsung des
inneren  Optimierungsproblems,
d.h. die Bestimmung der optima-
len Parameter fir einen Bewasse-
rungsereignis (Intensitat und Dau-
er der Aufleitung), um mindestens
eine GréRenordnung. Eine selbst-
organisierende topologische
Merkmalskarte, kurz SOM (eine
spezielle Architektur kinstlicher
neuronaler Netze), erlernt die
wesentlichen Eigenschaften des
Wassertransportes auf und in dem
zu bewdssernden Feld durch Trai-
ning mit Ergebnissen von Modell-
rechnungen. Im Ergebnis kann
dann die autonome SOM einfach
und zuverldssig die notwendige
Bewasserungsdauer und -intensitat
fir den angelernten Bereich vor-
hersagen. Die Anwendung des
neuronalen Netzes fuhrt zu einer
wesentlich schnelleren Lésung des
geschachtelten Optimierungsprob-
lems. AuBerdem kann es fiir einen
bestimmten Standort die Ergebnis-
se der numerischen Strémungs-
modellierung und der aufwéndigen
Optimierung als robustes Werk-
zeug zusammenfassen und bietet
damit die Mdoglichkeit, berechnete
optimale Bewasserungsplane in

Aulerer Optimierungsalgorithmus (Wachstumsperode)
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frankreich angewandt und mit
zwei weiteren Strategien vergli-
chen:
(1) Bedarfshewasserung aufgrund
gemessener Bodenfeuchte und
(2) dynamischer Programmierung
kombiniert mit einem Was-
serbilanzmodell.
Ziel war die Ermittlung der jeweils
minimalen  Wassermenge, die
»optimal*“ Uber eine Wachstums-
periode verteilt zu maximalem
Pflanzenertrag fuhrt. Im Simulati-
onsergebnis bendtigte das neue
Optimierungsverfahren nur etwa
65% der Wassermenge von Stra-
tegie (1) und 75% der Wasser-
menge von Strategie (2). Der Ver-
gleich zeigt das prinzipiell hohe
Potential der neuen Optimierungs-
strategie, den Bewésserungswir-
kungsgrad in der Zukunft wesent-
lich zu erhéhen. Feldexperimente
bei den Kooperationspartnern am
IIT Karaghpur (Indien) und der
CEMAGREF in  Montpellier
(Frankreich) sollen die Wirksam-
keit der Strategie in der Bewasse-
rungspraxis nachweisen und még-
liche Anwendungsfelder erschlie-
Ren.

Weitere Informationen findet der
Leser unter:

http://www.tu-
dresden.de/fghhihm/fim
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Abbildung 1: Bewasserungsland-
wirtschaft
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der Bewdsserungspraxis zu (ber-
flhren.

Die neue Strategie - bestehend aus
dem numerischem Prozessmodell,
dem evolutiondren Algorithmus
und dem neuronalem Netz — wur-
de auf ein Anbaugebiet in Sid-

Abbildung 2: Schema des Opti-
mierungsproblems
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Seminar  Hochwassermanage-
ment — Gefahrdungspotenziale
und Risiko der Flachennutzung
am 17. und 18. 6. 2004 an der
Fachhochschule Munster

Glnter Meon, Hoxter
(quenter.meon@fh-luh.de)

Das Seminar “Hochwassermana-
gement“ wurde von der ATV-
DVWK-Arbeitsgruppe Hochwas-
ser in Zusammenarbeit mit der
Fachgemeinschaft Hydrologische
Wissenschaften und der Fach-
hochschule Munster durchgefiihrt.
Fast 100 Teilnehmende sowie 13
Referenten und Moderatoren be-
schéftigten sich Uber zwei Tage
intensiv. mit dem vorsorgenden
Hochwasserschutz.

Wie schon in den ebenfalls sehr
gut besuchten Seminaren in Kob-
lenz 2002 und Weimar 2003 ent-
hielt das Programm Fachvortrage
mit Lehrcharakter und aktuelle,
vorhabensorientierte Vortrage mit
Regionalbezug. Es wurde Wert
darauf gelegt, dass die Vortrage
ausgiebig diskutiert werden konn-
ten. Unter der Leitung von Prof.
Giinter Meon lief das Seminar mit
folgenden Bldcken ab:

» Hochwasserschutz durch Hoch-

Wasservorsorge

* Hochwasserbemessung und
Schutzkonzepte

 Diskussionsforum  “Hochwas-

serschutz und Umweltpolitik*
Im ersten und umfangreichsten
Block gab Prof. U. Maniak, TU
Braunschweig, einen Uberblick zu
den Ursachen fir Hochwasser und
Uberschwemmungen.  Dipl.-Ing.
F.-K. Holle, Bayerisches Lan-
desamt fiir Gewésserschutz, arbei-
tete das Thema Hochwasservor-
hersage und Hochwasserwarn-
dienst am Beispiel Bayerns auf.
Dr.-Ing. W. Kron, Mainchener
Rickversicherung, behandelte den
Themenkomplex Hochwasser-
schaden, Gefahrdungszonen und
Versicherung. Nach seiner Uber-
zeugung ist eine erfolgreiche
Schadenvermeidung und ein effi-
zientes Risikomanagement nur
durch das Zusammenwirken von
Staat, Betroffenen und Versiche-
rungswirtschaft in Form einer
Risikopartnerschaft erreichbar. Im
Anschluss beschrieb und bewerte-
te Dipl.-Ing. R. Kolf, Ministerium
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fur Umwelt, Naturschutz, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz
NRW, die umfangreichen Aktivi-
tdten zum Hochwasserschutz in
NRW. Dr.-Ing. M. Beyene, Inge-
nieurbliro ProAqua, beschrieb die
Aktivitdten in NRW und anderen
Bundeslandern zur Erarbeitung
und Entwicklung von Hochwas-
sergefahrenkarten. Er schlug vor,
zum landertbergreifenden Infor-
mations- und Erfahrungsaustausch
umgehend einen bundesweiten
Standard zur Erstellung solcher
Karten zu entwickeln. Zum derzeit
in Deutschland intensiv diskutier-
ten Thema Schaden- und Geféahr-
dungspotential bei Deichbriichen
beschrieben Prof. M. Disse und
Dr.-Ing. K. Broich, Universitét der
Bundeswehr Munchen, das “Info-
system Deichsicherheit” und stell-
ten numerische Modelle zur Nach-
bildung von Deichbreschen in der
Koppelung mit  Wellenaus-
breitungsberechnungen und Uber-
flutungsdarstellungen vor. Im
Anschluss verglich Prof. H. Na-
cken, RWTH Aachen, in seinem
Grundsatzreferat ~ “Hochwasser-
schutz und EG-WRRL - passt das
zusammen?“ die geltenden Rege-
lungen der EG-WRRL mit den
aktuellen Planen der Bundesregie-
rung (5-Punkte-Programm zum
Hochwasserschutz) zur Verbesse-
rung des vorsorgenden
Hochwasserschutzes.

Im zweiten Block behandelten
Prof. M. Uhl und Dipl.-Ing. M.
Henrichs, FH Munster, die Unsi-
cherheiten beziglich Eingangsda-
ten und Modellrechnung bei der
Niederschlag-Abflussmodellie-
rung, die haufig beim technischen
Hochwasserschutz zur Festlegung
von Bemessungsabfliissen heran-
gezogen wird. Zum Thema Hoch-
wasserbemessung, Restrisiko und
Risikoakzeptanz stellte Prof. G.
Meon, FH Lippe und Hoxter, die
traditionelle Sicherheitsbemessung
wasserwirtschaftlicher ~ Anlagen
anhand der neuen DIN 19700
sowie weiterfiihrende risikobasier-
te Bemessungsmethoden auf der
Basis von Versagenswahrschein-
lichkeiten und -folgen vor. Hierzu
gab er Risikoakzeptanzgrenzen
aus der internationalen Ingenieur-
praxis an. Im Schlussvortrag ber
Mdglichkeiten und Grenzen des

dezentralen Hochwasserschutzes
fasste Prof. G. Koehler, Universi-
tat Kaiserslautern, die bisherigen
Untersuchungsergebnisse der
Schwerpunktgruppe  Dezentraler
Hochwasserschutz  (integriert in
die AG Hochwasserschutz) zu-
sammen. Er belegte die von den
meisten Wasserwirtschaftlern
geteilte Erkenntnis mit Projektan-
wendungen und -analysen, dass
die Wirksamkeit dezentraler MafR-
nahmen bei kleinen Einzugsgebie-
ten mit relativ groBem Potenzial
fur solche Mallnahmen und bei
haufig eintretenden Ereignissen
am groften ist und flr grofle Ge-
biete und seltene Hochwasserer-
eignisse meist deutlich abnimmt.
Die Wirksamkeit wird nach seiner
Auffassung in den Diskussionen
uber verschiedene Alternativen
zum  Hochwasserschutz ~ meist
Uberschatzt. Gleichsam gebe es
durch dezentrale MalRnahmen eine
Reihe 6kologischer und anderer
Nutzen, die nicht direkt monetar
bewertbar sind, und die fir eine
Umsetzung sprechen.

Im Diskussionsforum, dem Mar-
kenzeichen des Seminars, lieferte
Dr. H. Friedrich, Vorsitzender der
LAWA und Abteilungsleiter im
Ministerium fir Umwelt, Natur-
schutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz NRW,  mit
seinem Einfuhrungsreferat Uber
Hochwasserschutz und Umweltpo-
litik die Grundlage fir eine aus-
fihrliche Diskussion u.a. zum 5-
Punkte-Programm der Bundesre-
gierung zum Hochwasserschutz
sowie zur Rolle der Medien bzw.
zum Umgang der Fachleute mit
den Medien in Sachen “Hochwas-
ser.

Wegen der groRRen Nachfrage wird
das Seminar in aktualisierter Form
und mit Einbindung regionaler
Aspekte  voraussichtlich am 9.
und 10. Juni 2005 in Braun-
schweig nochmals angeboten.

Pressemitteilung des BMU Nr.
204/04 vom 02.07.2004
Vorbeugen statt Schéden besei-
tigen - Parlament verabschiedet
Hochwasserschutzgesetz

Der Bundestag hat das von Bun-
desumweltminister Jurgen Trittin
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erarbeitete  Hochwasserschutzge-
setz beschlossen. Trittin begriiite
die Parlamentsentscheidung: "Die
verheerende Flutkatastrophe an
der Elbe im Sommer 2002 hat
allen deutlich vor Augen gefuhrt:
Es ist besser, Hochwasserschaden
wirksam vorzubeugen als extrem
hohe Schéaden zu beseitigen. Wenn
wir Hochwasser nicht verhindern
kdnnen, dann missen wir die
Schaden mindern." Das Elbe-
hochwasser hat Gber 9 Milliarden
Euro Sachschéden verursacht.
Kern des Gesetzes ist, den Flussen
mehr Raum zu geben und die
Nutzung der von Uberflutungen
bedrohten Flachen starker an den
Hochwassergefahren zu orientie-
ren. Deshalb dirfen in Uber-
schwemmungsgebieten grundsétz-
lich keine neuen Bau- und Gewer-
begebiete mehr ausgewiesen wer-
den. Trittin: "Die Hochwasserka-
tastrophen der letzten Jahre ma-
chen deutlich, dass wegen des
besonders hohen Schadenspotenti-
als in Uberschwemmungsgebieten
nicht mehr oder nur hochwassersi-
cher gebaut werden darf. Wohn-
siedlungen und Gewerbeparks in
Flussauen sind die Flutopfer von
morgen."

Auch die landwirtschaftliche Bo-
dennutzung muss sich kinftig an
den Gefahren des Hochwassers
orientieren. Deshalb darf in den
Abflusshereichen  der  Uber-
schwemmungsgebiete ab 2013
kein Ackerbau mehr betrieben
werden. AuBerhalb der Abflussbe-
reiche bleibt Ackerbau auch in
Uberschwemmungsgebieten  wei-
terhin mdglich, wenn keine Erosi-
onen oder Gewésserschaden und
keine Schadstoffeintrage zu erwar-
ten sind und bestimmte Auflagen
beachtet werden.

Kinftig wird bundeseinheitlich
vorgegeben, Uberschwemmungs-
gebiete auf der Grundlage eines
sog. 100-jahrlichen Hochwassers
formlich festzusetzen. Die Lander
erhalten hierfiir eine Frist von 5
Jahren. Es wird eine zweite Kate-
gorie "Uberschwemmungsgefihr-
dete Gebiete" eingefiihrt und unter
Schutz gestellt. Dazu gehoren
Flachen, die bei Deichbriichen
Uberflutet werden. "Niemand darf
glauben, dass Deiche absolut vor
Hochwasser schiitzen", betonte



Trittin. Die L&nder werden auch
verpflichtet, flussgebietsbezogene
Hochwasserpléne aufzustellen und
international abzustimmen. Damit
sollen sie vor allem sog. Retenti-
onsrdume schaffen, in die das
Hochwasser ausweichen kann.

Bundesumweltminister Trittin:
"Unser Konzept zur Verbesserung
des vorbeugenden Hochwasser-
schutzes ist anspruchsvoll und fiir
die Betroffenen mit spirbaren
Einschrankungen verbunden. Es
ist aber notwendig, um eine effi-
zientere  Schadensvorsorge  zu
erreichen. Diesem Anliegen diir-
fen sich auch die Lé&nder nicht
verschlieBen." Der  Bundesrat
befasst sich am 24. September
dieses Jahres mit dem Gesetz. Es
ist nicht zustimmungspflichtig.

Das Hochwasserschutzgesetz
basiert auf dem  5-Punkte-
Programm, das die Bundesregie-
rung im September 2002, also
unmittelbar nach der Flutkatastro-
phe, zur Verbesserung des vor-
beugenden  Hochwasserschutzes
vorgelegt hatte. Das Gesetz passt
in Form eines Artikelgesetzes das
Wasserhaushaltsgesetz, das Bau-
gesetzbuch, das Raumordnungsge-
setz, das Bundeswasserstrallenge-
setz und das Gesetz Uber den
Deutschen Wetterdienst den ge-
stiegenen Anforderungen an eine
effektive Hochwasservorsorge an.

DFG-Pressemitteilung Nr. 34
vom 06.07.2004 (Auszug):

DFG-Haushalt wéchst um drei
Prozent - Einzelférderung soll

gestarkt werden

Die Bund-L&nder-Kommission fir
Bildungsplanung und Forschungs-
forderung (BLK) hat am 5. Juli
2004 beschlossen, den Haushalt
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) um drei Prozent
aufzustocken. Damit wird die
gemeinsame Zuwendung des Bun-
des und der L&nder im Jahr 2005
an die DFG 1,364 Milliarden Euro
betragen.

Die DFG will mit dem Geld unter
anderem dafiir Sorge tragen, dass
in der Einzelférderung, dem groR-
ten Teil des so genannten Normal-
verfahrens, die Erfolgsaussichten
flr Antragsteller nicht sinken.

Durch die Zusage fir den Zu-
wachs im Haushalt und die Wil-
lenserklarung der Bundesregie-
rung, solche Zuwachse auch in
den kommenden Jahren zu reali-
sieren, kann die DFG die diesjéh-
rigen Bewilligungsmdglichkeiten
in der Allgemeinen Forschungs-
forderung um mehr als zehn Pro-
zent gegenlber dem Vorjahr auf
780 Millionen Euro anheben.

Kurzinfos

Herr Dr.-Ing. Uwe Haberlandt
hat einen Ruf auf die W3-
Professur fir Wasserwirtschaft,
Hydrologie und landwirtschaftli-
chen Wasserbau im Fachbereich
Bauingenieur und Vermessungs-
wesen der Universitdit Hannover
erhalten.

Herr Prof. Dr.-Ing. Giinter Meon
hat einen Ruf auf die W3-
Professur fiir Hydrologie, Was-
serwirtschaft und Gewadsserschutz
am Leichtweil3-Institut der Tech-
nischen Universitdt Braunschweig
(Nachfolge Prof. Dr.-Ing. U. Ma-
niak) erhalten.

Das Heft 6.2004 des Forums fir
Hydrologie und Wasserwirtschaft
,Hochwassermanagement - Ge-
fahrdungspotenziale und Risiko
der Flachennutzung (Neuauflage)
ist erscheinen.

Jobborse

An der Fachrichtung Geowissen-
schaften der TU Dresden ist am
Institut  fir Geographie zum
01.04.2005 die C4 - Professur fir
Landschaftsékologie zu besetzen.
Bewerbung bis zum 10. September
2004 an: TU Dresden, Dekan der
Fakultat Forst-, Geo- und Hydro-
wissenschaften, Herrn Prof. Dr. P.
Werner, 01062 Dresden.

Am Institut fir Geodkologie,
Lehrstuhl fur Hydrologie und
Klimatologie, der  Universitat

Potsdam wird aus DFG-Mitteln
eine Stelle fir eine/n Wissen-
schaftliche/n Mitarbeiter/in
(Vergltung: BAT-O lla) befris-
tet fiir 2 Jahre mit der Aussicht auf
Verlangerung um ein weiteres Jahr
besetzt werden.

Infos unter

pots-
dam.de/u/Geooekologie/forschung
/hydrologie/projekte.html

http://www.uni-

Termine:

30. September / 1. Oktober 2004
in Wien

Ingenieurbiologische Tagung 2004
Baustoff Pflanze — Mdglichkeiten
und Grenzen der Ufer- und Hang-
sicherung

Www.oewav.at

13./14.0ktober 2004 in Mainz
Auf der Suche nach dem Risiko 5.
Forum und Gefahrentag des
DKKV

WWW.UNi-
mainz.de/~heidt/symp.html

13./15. Oktober 2004 in Weimar
13. Deutsches Talsperrensymposi-
um ,, Talsperren im 21. Jahrhun-
dert*

www.talsperrenkomitee.de

10.-22. Oktober 2004 in Magde-
burg

11th Magdeburg Seminar on Wa-
ter in Central and Eastern Europe:
Assesment, Protection, Manage-
ment
www.ufz.de/magdeburg-seminar

11./12. November 2004 in Kob-
lenz

Seminar  Niedrigwassermanage-
ment (Veranstalter FgHW)

www.fghw.de

18.-20. Januar 2005 in Minchen
acqua alta - 2. Internationale
Fachmesse mit Kongress fir Kli-
mafolgen und Katastrophenschutz
www.acqua-alta.de

27./28. Januar 2005 in Miinchen
Internationales Symposium Was-
serwirtschaft in der Flache
www.atv-dvwk-bayern.de

unter Rubrik ,,Veranstaltungen*
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