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Naturereignis Hochwasser.

,Die Natur versteht keinen Spals, sie ist immer wahr, immer ernst, immer strenge;
sie hat immer recht, und die Fehler und Irrtiimer sind immer des Menschen. “
(Johann Wolfgang von Goethe)

Dieses Kapitel verdeutlicht,

e dass Hochwasser etwas Normales ist
e wie ein Hochwasser Fluss und Aue pragt.

Wasser und Fluss.
Folie 1

Hochwasser: Die Natur
kann damit leben - und
der Mensch?

Vor uns die Sintflut?

Juni 2013: Das Hochwasser an Donau und

Elbe erreicht neue, bislang noch nie gemessene
Rekordstdnde. Dabei liegen die letzten
yJahrhundertfluten” in Mitteleuropa noch nicht
lange zuriick: 2005 und 2009 an der Donau,
2002 und 2006 an der Elbe, 1997 an der Oder,
1995 am Rhein. Es scheint, als wiirden die
Absténde zwischen den Hochwassern immer
kiirzer.

Dabei sind Hochwasser an sich nichts Ungewdhn-
liches. Es ist normal, dass ein Fluss mal weniger
und mal mehr Wasser fiihrt und dann iiber die
Ufer tritt. Die Natur ist an Hochwasser angepasst.
Zur Katastrophe wird es erst fiir den Menschen
— wenn ganze Landstriche evakuiert werden

miissen, Ernten zerstort, Hauser, Siedlungen oder

Verkehrswege iiberschwemmt oder gar Tote und

Verletzte zu beklagen sind.

Nach jedem gréBeren Hochwasser — und beson-

ders nach der scheinbaren Haufung der Ereignisse

in jlingster Zeit — stellen sich die gleichen Fragen:

e Sind die Hochwasser hausgemacht, ist also
letztlich der Mensch selber schuld?

e Konnen wir Hochwasser verhindern?

e Konnen wir uns vor Hochwasser schiitzen

oder die Auswirkungen minimieren?
e [st in Zukunft mit stdrkeren und hdufigeren
Hochwassern zu rechnen?

Was ist ein Hochwasser?

Ein Gewisser fiihrt Hochwasser, wenn der
Wasserstand deutlich iber dem normalen oder
mittleren Wasserstand liegt. Man unterscheidet
Hochwasser an Meereskiisten, z. B. aufgrund von
Sturmfluten, sowie Hochwasser an Fliissen und
Béchen. Nur letztere sind Inhalt dieser Broschiire.
Ausgeldst werden Hochwasser an Fliefgewdssern
durch starke Regenfélle, manchmal auch durch
Schneeschmelze oder Eisstau, z. T. wirken mehrere
Faktoren zusammen. Manche Hochwasser treten
regelméBig auf, z. B. Friihjahrshochwasser infolge
der Schneeschmelze.

Auch das AusmaB der Hochwasserereignisse ist
unterschiedlich, mit kleineren Hochwassern ist an
einem Fluss &fter zu rechnen, sogenannte ,Jahr-
hundertfluten” kommen — statistisch {iber einen
ldngeren Zeitraum betrachtet — seltener vor. Dazu
mebhr in einem spéteren Kapitel.

Hochwasser gehort zum Fluss.

Wie oben erwédhnt, fiihren Fliisse mal wenig, mal
viel ... und manchmal auch sehr viel Wasser mit
sich. Besonders in den flachen Télern ihres Mittel-
und Unterlaufs treten Fliisse dabei immer wieder
{iber die Ufer. Sie verlassen das eigentliche Flussbett
und iberschwemmen die angrenzenden Fldchen.
Dieser {iberflutete Talraum wird als Aue bezeichnet.
Aue und Fluss gehoren zusammen. Und eine Aue
ist vom Wasser geprdgt — genauer: vom Hochwasser
(> Folie 1, Abb 1.1). Eine rezente Aue hat noch
eine direkte Verbindung zum Fluss und kann von
ihm {iberflutet werden. Eine ehemalige Aue oder
Altaue ist durch Schutzbauwerke wie Deiche
eigentlich vor Uberschwemmungen geschiitzt —
was nicht heiBt, dass sie bei auBergewo6hnlich
hohem Hochwasser oder Versagen der Schutz-
anlagen nicht doch {iberflutet werden kann.



Hochwasser formt und verdndert.

Wasser wirkt als Landschaftsgestalter. Sand, Erde
und Steine werden an einer Stelle abgetragen und
an anderer wieder abgelagert. Besonders nach
einem Hochwasser. Dann kann ein Fluss plétzlich
anders flieBen als vorher, es bilden sich neue
Flussschlingen. Im ehemaligen Flussbett bleiben
Altarme und Altwasser, vom Hauptstrom abge-
schnitten. Sie verlanden nach und nach — bis ein
neues Hochwasser wieder alles durchstrémt und
neu modelliert. Eine Aue ist standig in Bewegung,
sie verdndert laufend ihr Gesicht (S. 4 ff).

Hochwasser schafft Lebensraume.

Tiere und Pflanzen der Aue sind an diesen standigen
Wechsel zwischen trocken und nass angepasst.
Dadurch liegen in einer Aue auch unterschied-

Typischer Auenbewohner: perfekt an den Lebensraum
angepasst.

lichste Lebensraume sehr eng beieinander: trockene
Kies- und Sandbénke neben Feuchtfléchen, Bereiche
mit stehendem und flieRendem Wasser, {ippig

wuchernde Wilder neben vom letzten Hochwasser
entwurzelten Bdumen. Flussauen beherbergen
damit auch auBergewdhnlich artenreiche Oko-
systeme, hervorzuheben sind hier die typischen
flussbegleitenden Auwalder (S. 6 ff).

Hochwasser bringt fruchtbaren Boden.

Auen sind durch néhrstoffreiche Béden, einen
hohen Grundwasserstand und regelmaBige
Uberschwemmungen gekennzeichnet. Jedes
Hochwasser lagert Sand, Schlick und Schlamm
ab, der an anderer Stelle, v. a. im Oberlauf eines
Flusses oder durch Eintrdge aus dem Umland,
weggeschwemmt wurde. Dieser

meist ndhrstoffreiche Schlamm ist der Grund,
warum Auwalder nicht nur zu den artenreichs-
ten, sondern auch den wuchskréftigsten
Waldern Mitteleuropas gehoren. Und warum
sie im Laufe der Geschichte oft anderen Nutzungen
weichen mussten.

Auebdden sind fruchtbar und bestens fiir die
Landwirtschaft geeignet, vorausgesetzt, man
bekommt das Hochwasser in den Griff. Damit
waren Auen auch immer bevorzugtes Siedlungs-
gebiet — zusammen mit den Vorteilen, die ein

Vom Wasser gepragt:
Auwdlder bei Hochwasser.

w Hochwasser

rezente Aue Flussbett

| Deich | ehemalige Aue / Altaue

Fluss und Aue (Abb. 1.1):
Bei Hochwasser wird der
gesamte Talraum (ber-
schwemmt.

Wohnen am Fluss fiir Handel und Verkehr mit
sich brachte. Die in den Flussauen so iiber
Jahrhunderte aufgebauten Werte (Gebdude,
Infrastruktur etc.) sind aber heute meist das
Problem, wenn der Fluss {iber die Ufer tritt —
und ein Naturereignis zur Katastrophe wird.
Mehr dazu in den nachfolgenden Kapiteln.

Das Wichtigste in Kiirze:

e Jeder Fluss flihrt mal weniger, mal mehr Wasser mit sich. Manchmal tritt er auch {iber seine Ufer.

e Bei Hochwasser {iberflutet der Fluss den angrenzenden Talraum, die Aue.

e Hochwasser formt, gestaltet und pragt die Aue. Tiere und Pflanzen sind daran angepasst. Da Auen
besonders fruchthar sind, waren sie schon immer bevorzugtes Siedlungsgebiet. Deshalb kann das
»Naturereignis Hochwasser* flir den Menschen zur Katastrophe werden.




Der natiirliche Fluss.

Alles flielst. Vor allem unsere Bédche und Flisse. Sie sammeln Wasser aus Quellen und
Niederschldgen und fiihren sie iiber eine mehr oder weniger lange Reise bis ins Meer.

Dieses Kapitel erldutert,

e welche Rolle ein Fluss im Wasserkreislauf spielt
e wie ein Fluss von Natur aus fliet.

Fluss-Systeme.
Folie 2

Wasserkreislauf (Abb. 1.2):
Verdunstungswasser von
Land- und Meeresflachen
speist die Niederschlage.
Flisse sammeln das
Niederschlagswasser und
filhren es Richtung Meer.

Flussabschnitte.
Folie 3

Ins Meer und wieder zuriick.

Fliisse und Béche sind Teil des Wasserkreislaufes
(Folie 1, Abb. 1.2). Von den Niederschldgen,

die {iber einer Landfldche abregnen, bleibt ein
Teil an Pflanzen haften oder auf dem Boden
liegen. Von dort verdunstet das Wasser. Oder es
versickert im Erdboden und fiillt den Grund-
wasserspeicher, bis das Wasser aus Quellen
wieder zu Tage tritt. Ein Teil der Niederschldge
flieRBt auch direkt oberflachlich ab. Dieses Wasser
sammelt sich zusammen mit dem Quellwasser in
Béichen und Fliissen und strémt schlieflich dem
Meer zu.

e

Verdunstung

I Verdunstung

}ugsgebiet I

te? P02

Meer

“~< Grenze Fluss ui ‘
"~ ~ Einzugsgebiet

Das Wasser, das {iber dem Meer und den Land-
oberfléchen verdunstet, kondensiert zu Wolken
und gelangt als Niederschlag wieder zuriick zur
Erde: ein immerwahrender Kreislauf, angetrieben
durch die Kraft der Sonne.

Jeder Fluss hat ein Einzugsgebiet.

Jeder Bach, jeder Fluss sammelt — entwéssert —
das Wasser aus seinem Einzugsgebiet: {iber
Zufliisse, Oberflichenabfluss und den Grundwasser-
strom. Das Einzugsgebiet ist definiert {iber
Wasserscheiden, die hochsten Punkte im Geldnde,
von denen das Oberfldchenwasser hinab in das

dazugehorige FlieRgewdsser flie8t. Dabei kann
sich das Grundwassereinzugsgebiet vom oberirdi-
schen Einzugsgebiet durchaus unterscheiden.

Bdche transportieren das Wasser weiter in Fliisse,
diese bilden Nebenfliisse von groBeren Strémen,
die ein ganzes Flusssystem mit einem entspre-
chend grofen Einzugsgebiet bilden. Das Ein-
zugsgebiet von grofen Fliissen wie Rhein,
Donau oder Elbe kann viele Tausend Quadrat-
kilometer umfassen und sich {iber mehrere
Lénder erstrecken (Folie 2).

Je nach der Menge des anfallenden Wassers aus
seinem Einzugsgebiet fiihrt ein Fluss wenig, viel
und im Extremfall auch sehr viel Wasser mit
sich. Man spricht von Niedrigwasser, Mittelwasser
(oder Normalwasser) und Hochwasser. Die
Unterschiede zwischen Niedrig- und Hochwasser
konnen je nach Fluss und auch je nach Fluss-
abschnitt grol sein. Dazu zwei Beispiele: Der
Wasserstand des Rheins bei K6ln kann im
Hochwasserfall {iber 7 m {iber dem Mittelwert
liegen. Der Inn bei Passau transportiert gewdhn-
lich knapp 740 m*® Wasser pro Sekunde in die
Donau, bei einem Extremhochwasser wurden
aber schon 6.700 m?®/s gemessen.

Von seiner Quelle bis zur Miindung durchlduft
der Fluss verschiedene Abschnitte, die jeweils
auch ein charakteristisches Hochwasserverhalten
zeigen (Folie 3, Abb. 3.1):

Geballte Energie.

Im Oberlauf ist das Gefélle groB, der Gewdsserver-
lauf gerade, das Bach-/Flussbett oft eingekerbt. Eine
nennenswerte Aue gibt es nicht. Die angrenzenden
Flachen des Einzugsgebietes fallen meist steil zum
Gewdsser ab. Dadurch sammelt sich Niederschlags-
wasser rasch an, die FlieBgeschwindigkeit im
Gewadsser ist hoch, Steine und Erde werden mit-
gerissen. Der Fluss erodiert und grébt sich dabei
in den Untergrund ein (Tiefenerosion).

Das Einzugsgebiet ist meist klein und gebirgig.
Kurze, aber sehr starke Regenfélle — z. B.
infolge eines heftigen Gewitters — kénnen dem



Gewdsser rasch erhebliche Wassermengen
zutragen und kleine Rinnsale plétzlich in
reiBende Wildbache verwandeln. Werden dabei
die Seitenhdnge angerissen, kann es zu Hang-
rutschungen und Murenabgdngen kommen.
Muren, ein Gemisch aus Wasser, Erde, Schutt,
Gertll und Holz, bewegen sich dabei unterschied-
lich schnell: manchmal langsam, manchmal aber
mit Geschwindigkeiten bis zu 50 km/h.
Verklausungen entstehen, wenn sich mitgerissene
Baumstdmme und Ger6ll an Engstellen verkeilen
und das Wasser kurzzeitig aufstauen. Bricht diese
selbst geschaffene Barriere, kdnnen sehr groBRe
Wassermassen mit ungeheurer Energie zu Tal
schieBen und groBe Schédden anrichten.

Erosion und Sedimentation.

Im Mittellauf nehmen FlieRgeschwindigkeit und
Gefélle ab. Es bilden sich Seitenarme und
Flussschlingen, der Fluss pendelt mehr oder
minder stark durch eine Aue. Betrachtet man
eine einzelne Flussschlinge, trdgt der Fluss

am auflen liegenden Prallhang Material ab, er
erodiert. Am innenliegenden Gleithang ist die
FlieBgeschwindigkeit geringer, der Fluss 1dsst
Material zurfick, sedimentiert (Folie 3, Abb. 3.2).
Bei Hochwasser verldsst das Wasser das Flussbett
und sucht sich seinen Weg durch die angren-
zende Aue. Dabei entstehen im natiirlichen Fluss
immer wieder neue Flussschlingen, Seitenarme
verschieben sich, Uferbereiche werden ange-
rissen, das abgeschwemmte Material vom
Hochwasser an anderer Stelle zu sogenannten
Brennen aufgeschoben.

Oberlauf Mittellauf Unterlauf

Breit und gemadchlich.

Im Unterlauf bzw. in den Tieflandbédchen/-fliissen
sind Gefdlle und FlieRgeschwindigkeit deutlich
reduziert. Anfangs halten sich Erosion und
Sedimentation die Waage, bei weiter abneh-
mendem Gefélle wird fast nur noch sedimentiert,
d. h. Material abgelagert. Der Strom bildet weite
Flussschlingen, so genannte Mdander. Bei
Hochwasser tritt der Fluss oft weitrdumig iiber die
Ufer und tiberschwemmt eine meist breite Aue,
z. T. kann der Fluss dabei auf mehrere Kilometer
ausufern. Bei nachlassendem Hochwasser verbleibt
viel Material wie Sand, Schlamm und Schlick in
der Aue, die natiirlichen Auwélder am Fluss
gedeihen dadurch préchtig.

Bei der Einmiindung ins Meer — oder auch einen
grolen See — lagert der Fluss die mitgefiihrten
Sedimente ab, im Miindungsbereich bildet sich
oft ein Delta. In der Nordsee entstehen aufgrund
des groBen Tidenhubs durch die Gezeiten Trichter-
miindungen, so z. B. bei Ems, Weser und Elbe.

Unterirdisch verbunden.

Fliisse und Béche sind im Untergrund mit dem
Grundwasser verbunden, im angrenzenden
Auenbereich ist dadurch der Wasserstand relativ
hoch. Bei ldnger andauerndem Niedrigwasser sinkt
in der Aue auch der Grundwasserstand.
Umgekehrt steigt bei ldngerem Hochwasserstand
der Grundwasserspiegel in der Aue an. In der
Folge werden manche Bereiche der Aue u. U.
auch nicht durch den ausufernden Fluss unter
Wasser gesetzt, sondern von unten durch hoch-
driickendes Grundwasser. Das geschieht oft zeitver-
setzt, d. h. das Hochwasser kann schon abgelaufen
sein, wihrend das Grundwasser noch steigt (Folie 3,
Abb. 3.3).

Von der Quelle zur Miindung (Abb. 3.1):
Eine ausgeprdgte Aue hat der Fluss erst ab dem Mittellauf.

In natura: Hier hat ein
Hochwasser den Prallhang
angerissen.

Gegeniiber Auflandungen
am Gleithang.

Prall- und Gleithang
(Abb. 3.2): Erosion in
der AuBenkurve,
Sedimentation auf der
Kurveninnenseite.

Schiebt sich immer
weiter in den Chiemsee:
das Miindungsdelta der
Tiroler Ache.

Das Wichtigste in Kiirze:

umfassen kdnnen.

allerdings zeitversetzt.

o Jeder Fluss entwdssert ein zu ihm gehdrendes Einzugsgebiet. Dabei bilden sich aus Zu-, Neben-
und Hauptfliissen grofe Flusssysteme, deren Einzugsgebiete mehrere Tausend Quadratkilometer

e Ein Fluss durchléuft von der Quelle zur Miindung verschiedene Abschnitte mit bestimmten
Charakteristika und einem entsprechenden Hochwasserverhalten. Mal wird dabei mehr Material
abgetragen (erodiert), mal eher Material angeschwemmt (sedimentiert).

e Auch das Grundwasser ist mit dem Fluss verbunden. Es steigt und sinkt mit dem Hochwasser,

Fluss- und Grundwasser
(Abb. 3.3): Der Grund-
wasserspiegel reagiert
zeitversetzt auf ein
Hochwasser.



Fluss und Aue.

Intakte Auwdélder haben etwas Urwaldartiges: mdchtige, alte Bdume, umrankt von Kletterpflanzen,
iberall lippiges Wachstum, geheimnisvolle, versteckt lebende Bewohner. Und manchmal steht alles

im Wasser.

Dieses Kapitel zeigt

e die verschiedenen Bereiche (Zonen) innerhalb einer Aue

e typische Tiere und Pflanzen der Aue

e die Bedeutung von Auen im Naturhaushalt und ihren aktuellen Zustand.

Im Rhythmus des Wassers.

Die flussbegleitende Aue mit ihrer Tier- und
Pflanzenwelt ist vom stdndigen Wechsel schwan-
kender Wasserstinde gepragt. Hochwasser
zerstort dabei Lebensrdume und schafft zugleich
neue. Fiir das einzelne Individuum, ein Tier
oder eine Pflanze, kann ein Hochwasser dabei
eine todbringende Katastrophe sein. Nach dem
Hochwasser werden die neu gestalteten Lebens-
rdume aber schnell wieder besiedelt, Tiere und
Pflanzen der Aue sind genau darauf spezialisiert.

Leben in der Aue.
Folie 4

So weit das Wasser reicht.

Je nachdem, wie oft, wie hoch und wie lange
das Wasser im Jahresverlauf in der Aue steht,
wachsen dort jeweils charakteristische

Stiel-Eiche
Strauch- und

Silberweiden

-

B
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e
Niedrigwasser Hartholzaue

geholzfreie Weichholzaue

Fluss Aue

Auenzonierung (Abb. 4.1):
Das Hochwasser bestimmt,

was wo wichst. Pflanzengesellschaften. Die Uberginge zwischen

den verschiedenen Bereichen, den Auenzonen,
sind aber flieBend (Folie 4, Abb. 4.1).

Unmittelbar am Fluss, bis zur Hohe des mittleren
Sommerwassers, findet sich die gehdlzfreie Aue.
Da sie nur bei Niedrigwasser aus dem Wasser
ragt, konnen sich wegen der mechanischen Kréfte
des Wassers und des hdufigen Sauerstoffmangels
keine Strducher und Bédume halten. Auf den fluss-
néchsten Fldchen findet man einjéhrige Krauter
(z. B. Barbarakrautfluren), daran anschlieBend
meist eine Zone mit Rohricht (Schilf u. a.).

Hartholzauwald.

Im Bereich des mittleren Hochwassers, also einer
Zone, die regelmdRig und auch langere Zeit {iber-
flutet wird, folgt die Weichholzaue. Sie bildet in
der Regel einen relativ schmalen Saum entlang
der Fliisse.

Hier wachsen vor allem Weiden, z. B. die
Silberweide, aber auch verschiedene strauchartige
Weidenarten. Sie {iberstehen Uberflutungen bis
zu 4 m Hohe und einer Dauer von {iber 200
Tagen pro Jahr. Auch mechanische Belastungen
durch eine starke Wasserstromung vertragen
Weiden sehr gut. Thre Zweige sind extrem
elastisch. Brechen Stammteile ab, kann die
Weide schnell wieder ausschlagen, abgebrochene
Teile wurzeln neu. Mit ihren Zweigen kdmmen
sie Feinteile aus dem Wasser und schaffen sich so
ihr eigenes Bodensubstrat. In ihren Wurzeln
haben sie spezielle Luftzellen, sodass sie auch
unter der Wasserlinie wurzeln kdnnen.

Den grofiten Teil der Aue umfasst meist die
Hartholzaue. Sie liegt héher und wird nur noch
unregelmdRig vom Hochwasser erreicht. Die
Zeitdauer der Uberflutung ist kiirzer, im Mittel
20-50 Tage pro Jahr, die Stromung deutlich
geringer. Dadurch kann das Hochwasser viele
Schwebstoffe absetzen, die Béden sind n&hrstoff-
reich, das Pflanzenwachstum entsprechend tippig.
Hartholzauwdlder zeichnen sich durch eine reiche
Kraut- und Strauchschicht und meist mehrere
Baumschichten aus. Hier wachsen Strducher
wie Weilidorn und Pfaffenhiitchen sowie die
Wildformen von Apfel und Birne. Kletterpflanzen
wie Efeu, Hopfen und Waldrebe umschlingen die
Bdume. In der Baumschicht dominieren Hart-
hélzer wie Stieleiche und Esche, begleitet von
Flatter- und Feldulme sowie Berg- und Spitzahorn.
Die Stieleiche vertragt Uberschwemmungen bis
zu 100 Tagen, wichst also eher im flussndheren
Teil der Hartholzaue. Weiter oben dominiert die
Esche, die nur eine Uberflutungstoleranz von
40 Tagen wihrend der Vegetationszeit hat.
Die in Deutschland von Natur aus allgegen-
wirtige Buche fehlt in der Hartholzaue, da sie
Uberschwemmungen — auch kurzzeitige — nicht
vertragt.



Hartholzauwdlder z&hlen zu den wuchskréftigsten
und artenreichsten Waldern in Mitteleuropa.
Durch Flussregulierungen, Grundwasserabsen-
kungen und Umwandlung in landwirtschaftliche
Flichen sind naturnahe, noch regelméBig vom
Hochwasser beeinflusste Hartholzauwélder heute
in Deutschland aber sehr selten geworden. Man
geht von nur noch 1% des urspriinglichen
Bestandes aus.

Leben zwischen Wasser und Land.

Die Tier- und Pflanzenwelt der Aue ist perfekt an
die standig wechselnden Wasserstdnde angepasst.
Einige Beispiele (Folie 4, Abb. 4.2):

Die Silberweide vertrigt lange Uberflutungen
und trotzt auch der mechanischen Energie des
stromenden Wassers. [hre Regenerationskraft bei
Verletzungen ist erstaunlich. Der Baum selbst

Silberweide: enorme Regenerationskraft.

wird nur maximal 80 Jahre alt, aber selbst aus
der Wurzel oder umgestiirzten Stéimmen kénnen
neue Triebe ausschlagen und ein neuer Baum
wachsen. Der Same der Silberweide ist extrem
klein und leicht, er wird durch die Luft ver-
breitet. Zum Keimen braucht er besondere
Bedingungen, v. a. feuchten, vegetationslosen
Boden wie z. B. unmittelbar nach einem Hoch-
wasser. Da sich diese Bedingungen nicht jedes
Jahr ergeben, sind natiirlich begriindete Silber-
weidenwélder meist gleich alt.

Die Regenerationskraft der Weide wurde jahr-
hundertelang genutzt, indem die Silberweide
als Kopfweide regelméBig geschnitten wurde.
Die armdicken Aste fanden Verwendung als
Brennholz, fiir Reb- und Zaunpfahle oder zur
Uferbefestigung, die d{inneren Zweige zum
Flechten. Da alte Kopfweiden hdufig innen hohl

sind, bieten sie optimale Verstecke fiir Hohlen-
bewohner wie Waldkauz und Fledermaus.
Deshalb ist es wichtig, dass Kopfweiden weiter
genutzt werden, da die Aste sonst durchwachsen
und die Bdume auseinanderbrechen.

Der Schlammling ist eine kleine krautige Pflanze,
die auf vegetationsfreien Fldchen siedelt, die bei
niedrigem Wasserstand aus dem Wasser auftau-
chen. Die Pflanze bildet schnell Samen, der vom
Wasser verdriftet wird und sich im Schlamm
ablagert. Féllt der Schlamm irgendwann trocken,
keimen die Samen und ein neuer Schlammling
wichst heran.

Alte Hartholzauwélder mit einem hohen Anteil
an totem Holz sind ein wahres Paradies z. B.
fiir Spechte und Fledermduse. Beeindruckend
auch die Insektenwelt, hier sind viele seltene
Kéferarten auf Totholz spezialisiert, wie der
Heldbock oder der Eremit.

Auen sind auch durch eine reiche Vogelwelt
gekennzeichnet. Neben vielen auch in der Um-
gebung hdufigen Arten sind Héhlenbewohner
und vor allem die zahlreichen Sumpf- und Wasser-
vogel zu nennen.

Der Eisvogel grébt seine Brutréhre ca. 80 cm tief
in lehmige Uferbdschungen. Solche Uferanbriiche
entstehen am natiirlichen Fluss immer wieder
neu nach Hochwassern.

Der Flussuferldufer sucht mit seinem langen, diinnen
Schnabel im Uferschlamm nach Wiirmern und
Insekten, ein typischer Watvogel der Flussauen.
Kiesbdnke im Fluss sind begehrte Brutpldtze fiir
Flussseeschwalben oder den Flussregenpfeifer.

Der Biber ist ein typischer Vertreter der Fluss-
auen, der die Aue selbst aktiv umgestaltet und so
zur Renaturierung und Belebung von Flussauen
beitrdgt.

Altarme und Altwasser gelten als Kinderstube fiir
Fische. In intakten Flussauen wie etwa am
Altrhein bei Stockstadt konnen {iber 40 verschie-
dene Fischarten gezdhlt werden.

Im und am Gewdsser finden sich auch zahlreiche
Insektenarten: Wasserkéfer, Libellen und Schmetter-
linge. Manche Arten sind auf bestimmte Futter-
pflanzen in der Aue angewiesen. Oft leben die
Larven im Wasser, die fertigen Tiere suchen dann
aber die Uferbereiche an Land auf.

Ein besonderer Lebensraum ist die Aue auch fiir
Amphibien, die perfekt an den Wechsel zwischen
nass und trocken angepasst sind. Auch hier

Schlammling: keimt bei
Niedrigwasser.

Eremit: ein typischer
Alt- und Totholzbewohner
im Auwald.

Eisvogel: grabt seine
Brutréhre in vom
Hochwasser angerissene
Ufer.

Libelle: lebt an ruhigen
Altarmen des Flusses.



Wechselkrote: laicht in

Hochwassertiimpeln.

KiemenfuBkrebs (Triops):
Seine Eier iberdauern jahre-

lang im Bodenschlamm.

Extrem artenreich, aber
selten: intakte Auwalder,

die noch vom Fluss iber-

schwemmt werden.

-

erfolgen Eiablage und Larvenstadium im Wasser,
die {ibrige Zeit verbringen die Tiere meist an
Land.

Der Kammmolch z. B. laicht in krautreichen
Altwassern und lebt den Rest des Jahres im
Auwald.

Die Wechselkréte sucht im Friihjahr vegetations-
lose, flache T{impel zum Laichen auf, wie sie
nach einem Hochwasser entstehen. In solchen
Tlimpeln sind Laich und Larven vor Fressfeinden
wie Fischen geschiitzt. Die Tlimpel trocknen
spater im Laufe des Sommers aus, so dass sich
keine Fischfauna entwickeln kann.

Ein Auenspezialist ist auch der KiemenfuBkrebs
der Gattung Triops. Seine Eier kénnen mehrere
Jahrzehnte im Boden ,ruhen”. Wird der Boden
{iberflutet, schliipfen die Larven innerhalb von
48 Stunden und entwickeln sich in ein bis zwei
Wochen zum fertigen Krebs. Der Krebs selbst lebt
nur etwa drei Monate, bis dahin ist das Wasser
léngst verschwunden.

In der Flussaue zuhause ist die Auwaldmiicke, in
der Rheinebene als ,,Rheinschnake” gefiirchtet.
Sie legt ihre Eier auf Flachen auferhalb des
Wassers, aber noch dort, wo sie von Hochwasser
erreicht werden. Dort kénnen sie ebenfalls
mehrere Jahre {iberdauern, bis sie von einem
Hochwasser ,,geweckt” werden. Ist es dann
warm und feucht, entwickeln sich die Miicken
millionenfach und schwdrmen aus. Die Larven
schliipfen dabei nur ab einer bestimmten
Temperatur, dadurch wird ein Ausschliipfen etwa
nach einem Winterhochwasser ausgeschlossen.

Faszination Aue.

Die Bedeutung von Auen fiir den Naturhaushalt,
aber auch fiir den Menschen, ist hoch. Auen
sind ...

e [ebensraum fiir viele Tiere und Pflanzen

e Wasserriickhalt und natiirlicher
Hochwasserschutz

e ein natfirliches Klarwerk fiir das Gewdsser

e Erholungsraum fir den Menschen.

Wertvoller Lebensraum.

Auwilder gehdren zu den artenreichsten Oko-
systemen in Mitteleuropa. Auch die anstelle der
Wiélder in vielen Auen entstandenen extensiv
genutzten Auwiesen gelten heute als wertvolle
Lebensrdume fiir speziell angepasste Arten, ins-
besondere Insekten (Schmetterlinge).

Auen sind Riickzugsraume fiir viele seltene und
europaweit bedrohte Arten. Als bandférmige
Strukturen entlang der Béche und Fliisse haben
Auen eine wichtige Funktion in der Biotop-
vernetzung.

Hochwasserbremse.

Auen kdénnen im Hochwasserfall Wasser auf-
nehmen und zuriickhalten und damit ein
Hochwasser entschérfen. Sie sind natirliche
Wasserriickhaltesysteme, sogenannte Retentions-
raume. Auwdlder bremsen durch ihren dichten
Bewuchs das Hochwasser und lassen Wasser
versickern bzw. geben es verzdgert weiter.

Flussklarwerk.
Auwilder und Rohrichte filtern das Wasser und
tragen zur Selbstreinigung des Flusses bei. Der




Auenboden reinigt das Wasser auf dem Weg ins
Grundwasser. Eine wichtige Leistung, da z. T.
auch Trinkwasser fiir die Bevolkerung aus fluss-
nahen Bodenschichten und damit indirekt aus
dem Fluss entnommen wird, so z. B. am Rhein.

Erholungsgebiet.

Unsere Flussebenen sind {iberwiegend dicht
besiedelt. Siedlungen, Gewerbegebiete und
Industrieanlagen sowie landwirtschaftlich
genutzte Flachen begleiten die groRen Fliisse in
Mitteleuropa. Umso wichtiger sind intakte
Flussauen mit naturnahen Auwildern als
Erholungsraum fiir den Menschen. Alte Auwélder
mit imposanten, méchtigen Eichen und 40 m
hohen Eschen, umrankt von Efeu und Waldrebe,
haben eine besondere Ausstrahlung.

Wo sind sie geblieben ...

Der Auenzustandsbericht des Bundesamtes fiir
Naturschutz gibt einen Uberblick {iber die aktu-
elle Situation der Auen in Deutschland. Demnach

kann derzeit nur noch ein Drittel der ehemaligen
Uberschwemmungsflachen bei groRen Hoch-
wassern iiberflutet werden. An vielen Abschnitten
von Rhein, Elbe, Donau oder Oder sind es nur
noch 10-20%.

In der 5-stufigen Bewertungsskala zum Auen-
zustand gelten von den rezenten, also aktuell
noch {iberflutbaren Flussauen nur 1% als sehr
gering, 9% als gering verdndert. Deutlich verdn-
dert (Klasse 3) sind 36 %, die restlichen 54 %
verteilen sich auf die Klassen 4 (stark verdndert)
und 5 (sehr stark verdndert).

Uber ein Drittel der rezenten Auen sind intensiv
als Acker-, Siedlungs-, Verkehrs- und Gewerbe-
flachen genutzt, nur 13% sind Wélder, wobei der
grolte Teil davon keinen Auwaldcharakter mehr
hat. Nur noch ca. 57 km? kénnen bundesweit als
naturnahe Hartholzauwédlder bezeichnet werden
— ein Waldtyp, der urspriinglich iiberall entlang
der groBen Fliisse wuchs.

Beim Griinland ist der {iberwiegende Teil intensiv
genutzt, extensiv genutztes Feuchtgriinland ist
kaum mehr vertreten, auch Feuchtgebiete kommen
nur noch auf 2% der rezenten Aue vor (Folie 5).

Durchatmen: Auwdlder
sind in den dicht besie-
delten Flussauen echte
Naturoasen.

Zerbst

Der Auenzustandsbericht
stellt fest: Viele Auen sind
intensiv genutzt und
konnen ihre Funktion
kaum mehr erfiillen.

Das Wichtigste in Kiirze:

Zonierung auf.

das fiir die Auwalder.

¢ Die Aue weist bedingt durch Hohe, Dauer und Haufigkeit von Hochwassern eine charakteristische

e An den standigen Wechsel zwischen Hoch- und Niedrigwasser sind zahlreiche Tier- und Pflanzenarten
angepasst. Auen zdhlen dabei zu den artenreichsten Okosystemen in Mitteleuropa, besonders gilt

e Intakte Flussauen iiben wichtige Funktionen im Naturhaushalt aus. Sie bieten Lebensraum, sie bremsen
Hochwasser und reinigen den Fluss. Und sie sind wichtige Erholungsgebiete fiir den Menschen.
e Naturnahe Auen sind an unseren Fliissen heute selten, die Talrdume werden vielfach intensiv genutzt.

Von den einst weitverbreiteten Auwaéldern sind nur noch isolierte Restflichen verblieben.

Flussauen in Deutschland.
Folie 5



Wie ein Hochwasser entsteht.

Ausldser von heftigen Hochwassern sind fast immer sintflutartige Regenfalle. Wie stark ein
Hochwasser ausfélit, bestimmen noch andere Faktoren. Und an manchen , Schrauben dreht auch

der Mensch ...

Dieses Kapitel informiert tiber
e die Ursachen von Hochwasser
e Faktoren, die AusmalB und Verlauf eines Hochwassers beeinflussen.

Mehr Wasser als normal.

An allen groBeren FlieBgewdssern in Europa
werden heute die Wasserstdnde an Pegeln regel-
méBig gemessen und kontrolliert. Aneinander-
gereiht ergeben die einzelnen Messwerte fiir
jeden Pegel eine Ganglinie des Wasserstandes,
an der sich Verdnderungen gut ablesen lassen.
Im Hochwasserfall ist diese Ganglinie sehr aus-
gepragt und macht sich als Hochwasserwelle
Hochwasserfaktoren I. bemerkbar, der Wasserstand steigt {iber Tage
Folie 6 oder Stunden bis zu einem Hochwasserscheitel
und féllt danach wieder mehr oder minder

Pegelstand

{<«—— Hochwasserscheitel —1

Ganglinie Pegel A
N 2 Ganglinie Pegel B

Zeit

| 200 | 12:00 | 12:00 | 12:00 | 12:00
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag

iPegel A ! Pegel B
1

ca. 200 km

Hochwasserwelle (Abb. 6.1):
Pegelmessungen an ver-
schiedenen Orten dokumen-
tieren Hohe und Laufzeit der
Welle.

schnell ab (Folie 6, Abb. 6.1). Je nach Verlauf
eines Hochwassers gibt es flache und steile
Wellen. Uber kontinuierliche Messungen an
verschiedenen Pegeln entlang des Flusslaufes
lasst sich auch die Laufzeit einer Welle bestimmen,
was Vorhersagen {iber den weiteren Hochwasser-
verlauf ermdglicht.

Ausldser von Hochwasser sind fast immer starke
Niederschldge oder die Schneeschmelze. Ob
daraus nur leichte Uberschwemmungen oder
eine Hochwasserkatastrophe werden, hdngt von
unterschiedlichen Faktoren ab:

e Dauer und Intensitdt des Niederschlags
e Form und Gestalt des Einzugsgebietes
e Bodenbeschaffenheit

e Vegetation und Nutzung

e Gewdsserzustand/-aushau

Dauerregen ldsst Fliisse
iiber die Ufer treten.
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Niederschlag lasst das Fass iiberlaufen.

Der wichtigste Faktor fiir die Entstehung von
Hochwasser sind Niederschldge. Dabei ist Regen
nicht gleich Regen:

Konvektive Niederschldge oder Starkregen sind
meist von Gewittern begleitet und liefern hohe
Niederschlagsmengen in kurzer Zeit auf sehr
begrenzter Flache. Im Extremfall sind 100 1/m?
in einer Stunde mdglich, oft regnet es wenige
Kilometer entfernt gar nicht. Diese Nieder-
schlédge kdnnen kleine, unscheinbare Béche
innerhalb von Minuten in reiBende Strome
verwandeln und Sturzfluten mit groRer
Zerstérungskraft auslosen, die sich auch kaum
vorhersagen lassen. Auf die Pegelstande groRer
Fliisse haben solche kleinrdumigen Starkregen-
fdlle keinen nennenswerten Einfluss.

Die Gefahr fiir ein wirklich schweres Hochwasser
an einem groBen Fluss ist erst bei hohen
Niederschlagsmengen gegeben, die langanhaltend
und groRfléchig abregnen. Dann ist der Boden
irgendwann wassergesattigt, das Wasser aus
einem grofen Einzugsgebiet sammelt sich iiber
viele Zufliisse und kann vom Flussbett nicht
mehr aufgenommen werden. Auch das
Zusammentreffen von Dauerregen und Schnee-
schmelze kann zu hohen Pegelstédnden fiihren.

i AuBergewohnlich viel Niederschlag

Beim Oderhochwasser im Sommer 1997

fiel innerhalb von drei Wochen die sonst in
einem halben Jahr iibliche Regenmenge. Im
Siiden Polens und im Osten Tschechiens
wurden im Bergland innerhalb weniger Tage
sogar mehr als die vier- bis fiinffache Menge
eines ,normalen” Juli registriert.

Im Wechsel der Jahreszeiten.

Im Sommer sind sogenannte Vb-Wetterlagen
(sprich: Fiinf-B) oft fiir besonders dramatische
Hochwasserereignisse verantwortlich (Folie 6,
Abb. 6.2). Ausldser dieser eher seltenen



Kalte Luft dringt |
nach Siiden

ief zieht nach Norden und gleitet
if Kaltluft: Abkiihlung und starke

Tief verstérkt sich
und nimmt groBe
Wassermengen auf

——

Vb-Wetterlage (Abb. 6.2): besonders niederschlagstrachtig.

GroRwetterlage ist ein starkes Tiefdruckgebiet
iiber dem westlichen Mittelmeer, das an seiner
ostlichen Seite feuchtwarme Luft nach Mittel-
europa schaufelt. Dort gleitet diese auf boden-
nahe Kaltluft, Ergebnis sind ergiebige, manchmal
iiber Tage andauernde Regenfille. Im ungiinstigs-
ten Fall wird die Luft gegen die Nordrénder der
Alpen bzw. der Mittelgebirge gedriickt, was die
Regenmengen dort zusétzlich intensiviert.

Im Winter sind Niederschldge zundchst in Form
von Schnee gespeichert. Bei einem pl6tzlichen
Temperaturanstieg entsteht dann allerdings viel
Schmelzwasser. Zusitzliche, ergiebige Regenfille,
die z. T. noch auf gefrorenen Boden auftreffen,
koénnen dann schnell zu einer kritischen Hoch-
wassersituation fiihren.

In den Mittelgebirgen mit vergleichsweise geringer
Schneebedeckung kann plétzlich eintretendes
Tauwetter mitten im Winter grole Gebiete
erfassen und zu hohen Abflusswerten fiihren
(Winterhochwasser). In den Alpen setzt dagegen
das Tauwetter nur langsam ein. Gefahr besteht
an den Alpenfliissen v. a. im Frithsommer, wenn
Dauerregen den Restschneemengen in den
Hochlagen zusetzt und neben dem Regen viel
Schmelzwasser anfillt.

Hochwasser entsteht auch durch Eisstau: Auf
dem Wasser treibende Eisschollen verkeilen sich
an Engstellen im Fluss oder an Briickenpfeilern
und behindern den Abfluss. Beim Durchbrechen
der Eisbarriere (EisstoB) kann es dann zu einer
sehr hohen und steilen Hochwasserwelle kommen.

Was macht der Klimawandel mit dem Regen?
Niederschlag galt bislang als natiirlicher, vom
Menschen nicht beeinflussbarer Hochwasser-
faktor. Im Zuge des Klimawandels rechnen
Wissenschaftler fiir Mitteleuropa aber mit einer
Erhohung der Niederschlagsmengen insgesamt
und mit Verdnderungen im Niederschlags-
geschehen. Beides deutet auf eine Verstdrkung
der Hochwassergefahr hin.

Wassersammler - das Einzugsgebiet.

Jeder Bach, jeder Fluss hat ein Einzugsgebiet, aus
dem er sein Wasser bezieht. GroBe Flusssysteme
setzen sich aus den Einzugsgebieten aller Zu- und
Nebenfliisse zusammen.

GroBe, Form und Geldnderelief des Einzugsgebietes
haben Einfluss auf die Abflussbildung und damit
auf Stdrke und Ablauf eines Hochwassers (Folie
7, Abb. 7.1). Bei groBem Gefdlle und kurzen
Wegen stromt das Wasser schnell zusammen.
Bei runden Einzugsgebieten trifft das abflieBende
Wasser zudem aus allen Teilen des Gebietes
gleichzeitig zusammen. Daraus ergibt sich eine
kurze, aber sehr steile Hochwasserwelle. In lang-
gezogenen Einzugsgebieten entstehen dagegen
lange, aber flachere Abflusswellen. Zu einer
Welleniiberlagerung kommt es, wenn die Wellen
zweier Zufliisse aufeinandertreffen.
Problematisch ist auch das Zusammentreffen
der Hochwasserwellen eines Haupt- und eines
Nebenflusses: Der Nebenfluss kann sich dann
gefdhrlich zuriickstauen.

Ein natiirlicher Schwamm - der Boden.

Wie viel vom Niederschlag in welcher Zeit
versickert und wie viel abflielt, hdngt auch
von den Eigenschaften des Bodens ab. Wie
bei einem Schwamm dringt das Wasser in die
Bodenhohlrdume. Erst wenn dieser Schwamm

e o e
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voll ist, fliefit das Wasser vollstdndig oberirdisch
ab. Messbar ist die Versickerung {iber die
Infiltrationsrate (z. B. 1/m? pro Stunde). Kies
und Sand konnen in ihren groBen, vielfach
verbundenen Poren schnell und viel Wasser
aufnehmen. Auch lockerer, humoser Waldboden
ist meist sehr aufnahmefghig. Tonbdden wirken
dagegen wie eine Stauschicht.

Nach tagelangem Dauerregen ist allerdings
jeder Boden wassergesdttigt. Gleiches gilt bei
gefrorenem Boden. Dann verhilt sich der Boden

Hochwasserfaktoren II.
Folie 7

gestreckte Form

Flusslauf !

Grenze des Einzugsgebietes

Abfluss

)

Zeit

runde Form

Einzugsgebiete (Abb. 7.1):
GroRe, Form und

Relief beeinflussen ein
Hochwasser.
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Wassergesttigt: Dieser
Boden kann kein Wasser
mehr aufnehmen.
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Niederschlag und oberirdi-
scher Abfluss (Abb. 7.2):
Im Wald versickert viel, auf
Ackerfachen flieRt viel ab.

Versiegelt: Hier kann kein
Wasser versickern.

Nah am Fluss: Bei Hoch-
wasser sind die Keller voll.
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wie eine Betonfldche — alles flielt ab. Bei
grofrdumigen und langanhaltenden Nieder-
schlédgen, die Einzugsgebiete ganzer Fluss-
systeme abdecken, spielt deshalb der Faktor
Boden ab einem bestimmten Zeitpunkt keine
Rolle mehr.

i Extreme Bodenfeuchte

Beim Junihochwasser 2013 waren aufgrund
eines ungewthnlich nassen Mai schon im
Vorfeld 40 % der Boden in Deutschland
extrem feucht. Die dann einsetzenden ergie-
bigen Niederschldge lieBen schnell gro3e
Wassermengen oberfldchlich ablaufen — der
Bodenschwamm war voll!

Eine Schutzdecke - die Vegetation.

Wer sich bei beginnendem Regen unter einen
Baum stellt, kennt den Effekt: Der Regen bleibt
zuerst an den Bléttern hdngen, bevor er den
Boden erreicht. Ein Wald kann so bis zu 5 1/m?*
im , Tropfenkleid“ festhalten, eine Wiese bis zu
2 1/m? Zudem lockert Bewuchs den Boden,
Wasser kann besser versickern.

So liegt die Infiltrationrate bei Wald im Durch-
schnitt bei bis zu 60-75 1/m? pro Stunde. Ein
Niederschlag von 20 1/m? wird komplett auf-
genommen, selbst bei einem Niederschlag von
100 1/m? flieBen nur ca. 35 1 ab. Bei einer
Viehweide sind es schon 50 1, bei einem Acker
mit Getreide ca. 60 1 Abfluss (Folie 7, Abb. 7.2).

Einfluss mit Einfluss - die Nutzung.

Die Landfliche Mitteleuropas ist dicht besiedelt
und in weiten Teilen intensiv genutzt. Damit
nimmt der Mensch auch Einfluss auf das
Hochwassergeschehen. Wie dargestellt, reduzieren
Wilder den Oberfldchenabfluss deutlich,
Ackerflachen weniger. Besonders negativ wirkt
sich z. B. Maisanbau aus, weil die Maispflanzen
erst spat aufwachsen und der Boden gerade
wiahrend der Starkniederschldge im Frithsommer
kaum geschiitzt ist. Viele Ackerbdden sind auch
durch Bodenbearbeitung mit schweren
Maschinen stark verdichtet, sodass sie wenig
Regenwasser aufnehmen kénnen. Und viele
Bdden sind inzwischen auch iiberbaut:

Versiegelt und dicht gemacht.
Siedlungs- und Verkehrsflachen machen in
Deutschland 13% der gesamten Staatsflache

aus, wobei etwa die Hélfte davon tatsdchlich
versiegelt ist. Diese Fléchen, also etwa 5-6 %,
sind wasserundurchldssig, bei Regen flie3t das
Wasser ungebremst ab. Und der Bedarf steigt
weiter: Zwischen 2006 und 2009 wurden in
Deutschland tdglich 43 ha (= 61 FuBballfelder)
versiegelt.

Anderseits kann auf knapp 95% der Landes-
fliche das Wasser noch mehr oder minder gut
versickern. Trotzdem: In kleinen Einzugs-
gebieten, zumal wenn sie dicht besiedelt sind,
hat der Versiegelungsgrad bei kurzzeitigen
Starkregenereignissen sowie bei kleineren
Hochwassern durchaus Einfluss. Untersuchungen
an Flussmodellen haben dies dokumentiert:
Die Spitzenabfliisse von kleinen und haufigen
Hochwassern sind heute um 40-60 % hoher als
friiher, die Hochwasserwellen steiler, aber auch
kiirzer.

Bei grolen Hochwassern, die ganze Flusssysteme
betreffen, darf der Einfluss der Versiegelung
allerdings nicht {iberbewertet werden, zumal
nach langanhaltenden Regenfillen oder Frost
der Boden ohnehin nicht mehr wasseraufnahme-
fahig ist. Dann ist es egal, ob er kiinstlich oder
natiirlich versiegelt ist.

Zu nah am Fluss.

Schon immer siedelten die Menschen an Fliissen.
Das brachte Vorteile, denn Fliisse waren
Verkehrs- und Handelswege. Man rodetete
Auwdlder, legte Felder an und schiitzte die
Siedlungen durch Deiche. Die Folge: Bei
Hochwasser hat der Fluss immer weniger Raum,
sich in seiner Aue auszubreiten. Erst bei einem
Deichbruch flutet er den urspriinglichen
Talraum und iiberschwemmt alles, was dort
inzwischen gebaut und geschaffen wurde.

Die alten Siedlungskerne liegen dabei an vielen
Fliissen oft auBerhalb der stark von Hochwasser
betroffenen Bereiche. Erst spdter im Mittelalter
wurden tiefer liegende oder flussnahe Bereiche
besiedelt. Ab dem 19. und besonders dann im
20. Jahrhundert setzte eine intensive Bautdtigkeit
in der Aue ein, die auf die Hochwassergefahr oft
wenig Riicksicht nahm. Der Bau von Siedlungen,
Industrieanlagen oder Infrastruktureinrichtungen
fihrt dabei in {iberflutungsgeféhrdeten Bereichen
zu einer starken Konzentration von Werten. Ein
weiteres Problem: Kommt es ldngere Zeit nicht
zu einem grolen Hochwasser, geht auch das
Gespiir fiir die Gefahr am Fluss verloren und die
Bevdlkerung fiihlt sich im Schutz der Deiche in
Sicherheit. Jeder Deich kann diese aber nur bis
zu einem gewissem Grad garantieren.



Fliisse im Korsett — Gewdsserausbau.

Unsere Fliisse und Bache sind heute in weiten
Teilen vom Menschen geformt. An den groRen
Stromen wie Rhein oder Elbe begann der
Ausbau schon vor 200 Jahren, v. a. nach dem
2. Weltkrieg wurden auch kleinere Gewdsser in
grofer Zahl umgestaltet — begradigt, kanalisiert,
verrohrt. Auf Entstehung und Verlauf eines
Hochwassers haben viele dieser Mafnahmen
erheblichen Einfluss (Folie 8, Abb. 8.1).

Die ersten bedeutenden Regulierungen Anfang
des 19. Jahrhunderts hatten zunéchst folgende
Ziele:

e Verbesserung der Schiffbarkeit und FloRerei
durch breitere, tiefere und vor allem bestdndi-
gere Fahrrinnen.

e Besserer Hochwasserschutz der Talrdume

e Absenkung des Grundwasserstandes zur
besseren landwirtschaftlichen Nutzung der Aue.

Um diese Ziele zu erreichen, wurden die Ufer
befestigt, der Fluss begradigt, Flussschlingen und
Seitenarme abgetrennt. Zusdtzlich wurden

W russ
W roved

[ Adkerfliche
I Grantand
ool Siediung
B oeich

Urzustand 1900 2000

Verdnderung der Auen (Abb. 8.1): Der Flussverlauf wird
begradigt, Acker und Siedlungen verdréngen den urspriingli-
chen Auwald.

Staustufen gebaut, um die Schiffbarkeit ganzjdhrig
zu gewihrleisten, spdter auch um Strom zu
gewinnen. Die Deiche zum Schutz der Talrdume
wurden teilweise sehr nah an die Fliisse heran-
gezogen, um moglichst groBe hochwasserfreie
Fldchen zu schaffen (Folie 8, Abb. 8.2).

Diese MaBnahmen hatte aber Folgen, die so
zundchst nicht bedacht worden waren und oft
weitere Eingriffe notwendig machten bzw. machen:
Die Begradigung und Verkiirzung der Fluss- und
Bachldufe erhoht die Abflussgeschwindigkeit. Die

Wassermengen der Zufliisse werden so beschleu-

nigt im Flusssystem gesammelt, Hochwasserwellen
durchlaufen den Fluss schneller und ausgepragter.
Im ungiinstigsten Fall treffen die Wellen von
Haupt- und Nebenfluss direkt aufeinander und
{iberlagern sich. Zudem verringert die beschleu-
nigte Ableitung zwar die Hochwassergefahr
beim Oberlieger des Flusses, verstdrkt sie aber
fiir die Unterlieger und verlagert sie so nur.
Und: Je weniger Platz ein Fluss hat, bei Hochwasser
auszuufern, desto hoher und schneller wird die
Hochwasserwelle. Die Flussbaumalnahmen
haben die Uberschwemmungsflichen entlang der
Fliisse drastisch reduziert, die Fliisse wurden
vielfach von ihrer Aue getrennt.

o .
2 | Gewdsserausbau

Die erste grofrdumige Flusskorrektur am
Oberrhein begann 1817, spiter folgten weitere.
Zwischen Basel und Karlsruhe wurde der
Flusslauf um rund 80 km verk{irzt. Die
Uberschwemmungsfldche schrumpfte von ca.
1.000 km? auf nur noch 130 km? Die Laufzeit
der Hochwasserwelle zwischen beiden Stadten
hat sich halbiert. Das Hochwasser aus dem
Oberrhein iiberlagert sich damit hdufiger mit
den sonst vorauslaufenden Hochwasserscheiteln
von Neckar, Nahe und Mosel.

An der Donau beschleunigte der Flussausbau
die Laufzeit einer Welle zwischen Ingolstadt
und Regensburg von einst 24 auf heute

12 Stunden, zwischen Regensburg und Passau
von 40 auf 30 Stunden.

An der Elbe reduzierte sich auf deutschem
Staatsgebiet die Uberschwemmungsfléche von
6.172 km? auf heute 838 km?, das entspricht
einer Abnahme um 86 %.

Hochwasserfaktoren IlI.
Folie 8

1977

Mannheim
CJ

Karlsruhe

Das Wichtigste in Kiirze:

versickert und wie viel abflieRt.

e Ausloser von Hochwasser sind Niederschlédge oder die Schneeschmelze. Fiir starke Hochwasser an
groBen Fliissen sind fast immer langanhaltende, groBflachige Regenfdlle verantwortlich.

e Auch GroRe, Form und Relief des Einzugsgebietes beeinflussen Starke und Ablauf eines Hochwassers.

e Einen Teil des Niederschlags kann der Boden aufnehmen, ab einer bestimmten Menge ist er aber
wassergesdttigt, dann flieBt Regenwasser grof3flachig oberirdisch ab.

e Die Nutzung der Landoberfliche entscheidet mit dariiber, wie viel Niederschlagswasser im Boden

e Flussregulierungen haben die Hochwasserproblematik teilweise verschérft. Besonders nachteilig wirkt
sich dabei der Verlust von Uberschwemmungsfldchen aus.

Gewadsserausbau (Abb. 8.2):
Beispiel Oberrhein.

Verschlungener Lauf:
Solche Flussabschnitte
gibt es in Mitteleuropa
kaum noch.
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Land unter.

... und tber die Mauern der Stadt Koln fuhr man mit Kahnen ... und die Schleusen des
Himmels waren offen, und es fiel Regen auf die Erde wie im 000. Jahre von Noahs Leben ...“

(aus einem historischen Bericht zur Magdalenenflut 1342)

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber
e bedeutende Hochwasserereignisse in historischer Zeit und heute,

ihre Ursachen und Folgen.

Wasserstandsmessung:
Am Pegel kann die exakte
Hohe ermittelt werden.

Historische Vergleiche:
Hochwassermarken an
alten Bauwerken.

Hochwasserereignisse.
Folie 9

14

Hochwasser sind nicht immer gleich.

Hochwasser begleiten den Menschen, seit er an
Fliissen wohnt. Um die Stérke verschiedener
Hochwasser vergleichen zu konnen, hat man den
Begriff der Jahrlichkeit eingefiihrt. Sie ermittelt
sich aus statistischen Auswertungen und der
Beobachtung eines Flusses {iber einen langen
Zeitraum und beschreibt die Wahrscheinlichkeit
fiir das Eintreten eines Hochwassers mit einer
bestimmten Wasserstandshéhe und Durchfluss-
menge (Wiederkehrsintervall). Es werden z. B.
Hochwasser unterschieden, die im langjghrigen
Mittel alle 5, 10, 50 oder 100 Jahre auftreten
(bezeichnet z. B. mit HQ 100). Letztere — oft
auch als ,Jahrhunderthochwasser” bezeichnet —
sind besonders gefdhrlich, weil sie sich dem
Erinnerungsvermdgen einer Generation entziehen
und dazu verfithren, in hochwassergeféhrdetem
Gebiet zu siedeln.

Dabei kann es durchaus sein, dass sich ,,hundert-
jdhrliche” Hochwasser in deutlich kiirzeren
Abstdnden wiederholen. Die Bezeichnung
HQ 100 sagt nur, dass ein solches Hochwasser
statistisch gesehen 10 x in 1000 Jahren eintritt.
Eine Frage wird immer wieder gestellt: Sind die
Hochwasser heute heftiger als friiher und treten
sie hdufiger auf? Hier hilft ein Blick auf bedeu-
tende Hochwasserereignisse der Geschichte
sowie in jlingster Zeit (Folie 9).

Was sagen die Pegel?

Ein wichtiges Kriterium zur Bestimmung der
Stérke eines Hochwassers ist der Wasser- bzw.
Pegelstand. Er ist abhdngig von der Wasser-
menge, die einen definierten Querschnitt, das
Hochwasserabflussprofil, durchstrémt. Mit dem
Pegelstand verkniipft ist auch der Hochwasser-
schutz. Deichhéhen orientieren sich z. B. oft am
Pegel eines 100-jdhrlichen Hochwassers. Auch
welche SchutzmalBnahmen im Hochwasserfall
anlaufen, wird vom Pegelstand bestimmt. Die
Pegelstédnde helfen, Hochwasserereignisse zu
vergleichen und Schutzmalnahmen anzupassen.

In fritheren Zeiten behalf man sich mit Hoch-
wassermarken an Gebduden und Ufermauern,
die z. T. noch heute existieren und wichtige
Hinweise zur Hohe historischer Hochwasser
geben. Zusammen mit Berichten aus Chroniken
lassen sich schwere Hochwasser ab ca. 1000

n. Chr. einigermallen rekonstruieren und ein-
ordnen.

Ab dem 19. Jahrhundert beginnen an vielen
grofen Fliissen in den mitteleuropéischen
Staaten die regelmédRigen Pegelaufzeichnungen.
In Bayern beispielsweise entstand das erste Netz
mit 65 Messpegeln 1821, gemessen wurde
tdglich, bei Hochwasser auch ofter. Damit liegen
verldssliche Daten vor, aus denen sich konkrete
Vergleiche ableiten lassen. Heute werden an
Pegeln neben dem Wasserstand auch die
FlieBgeschwindigkeit, die Durchflussmenge und
andere Parameter gemessen bzw. ermittelt.
Natiirliche Erosion und Auflandungen wie auch
menschliche Eingriffe in den Fluss haben bei
manchen Pegeln zu Verdnderungen des Pegel-
nullpunktes gefiihrt. Dies muss beim Vergleich
heutiger mit fritheren Messungen beriicksichtigt
werden.

Nichts Neues in der Geschichte.

Hochwasserkatastrophen, die Hab und Gut ver-
nichten sowie Menschenleben fordern, gab es
schon immer — zu allen Zeiten und {iberall auf
der Welt, wo Menschen in Flussgebieten leben.
Doch was 18ste jeweils das Hochwasser aus?
Was machte es zur Katastrophe? Und was ldsst
sich daraus lernen? Dazu einige Beispiele:

Ein Jahrtausendereignis - Die Magdalenenflut 1342.
Wahrscheinlich das heftigste Hochwasser, das
weite Teile Mitteleuropas je heimsuchte und
vielfach als Jahrtausendflut in die Geschichte
einging, ereignete sich am St. Magdalenentag
(21. Juli) 1342. Die Chroniken berichten von
zwei Tage andauernden Wolkenbriichen, ver-
mutlich aufgrund einer Vb-Wetterlage. Der Main
bei Wiirzburg kam damals bis nahe an den Dom,



das Wasser des Rheins reichte im Mainzer Dom
einem Mann bis zum Giirtel”. In K6In konnte
man mit Booten iiber die Stadtmauer fahren.
Schlimmste Verheerungen wurden auch von
Stddten an der Donau berichtet (Regensburg,
Passau, Wien), sowie von Mosel, Moldau, Elbe,
Unstrut und Weser.

Ein weiteres schweres Hochwasser, das sowohl
das Elbegebiet wie auch Donau und Alpen betraf,
ist fiir August 1501 markiert. Ausldser waren
ergiebige Regenfdlle, Hintergrund auch hier
vermutlich wieder eine Vb-Wetterlage. Das
Hochwasser von 1501 ist noch in mehreren
Altstadten als Hochwassermarke dokumentiert.
So blieb z. B. der 2013 erreichte Hochststand des
Inns in Passau (hochster Wasserstand seit Beginn
kontinuierlicher Pegelmessungen) noch leicht
unter dieser historischen Marke.

Alle Jahre wieder.

Historische Hochwasser fiihrten auch deshalb oft
zu starken Verheerungen, weil eine sichere
Vorhersage nicht moglich war. Schon recht friih
begannen aber die Menschen am Fluss, sich
durch Deiche zu schiitzen. Mit den einsetzenden
Flusskorrekturen ab dem 19. Jahrhundert wurden
Schutzmalinahmen in groBem Stil umgesetzt und
stetig verbessert. Hochwasserkatastrophen gab es
trotzdem. Nach jedem Hochwasser wurden die
Deiche aufgestockt ...

Das Elbhochwasser in Sachsen im Mérz und April
1845 gilt als stdrkstes Winter- bzw. Frithjahrhoch-
wasser, das je an der Elbe gemessen wurde.
Ausgeldst wurde es durch plotzlich auftretendes
Tauwetter mit starker Schneeschmelze in den
Mittelgebirgen, kombiniert mit Eisstau auf der
Elbe.

Am Rhein kam es im Winter 1925/1926 zu einem
Hochwasser mit bis heute gehaltenen Rekord-
wasserstanden in zahlreichen Stddten, z. B. in

In den Fluten verschwunden:
Einsturz der Steinernen
Briicke (Ludwigsbriicke)
1813 in Miinchen.

K&In. Problemtisch war v. a. die Uberlagerung
der Hochwasserwelle des Rheins mit denen ver-
schiedener Zufliisse wie Ill, Mosel und Lippe.
In Neuwied fiihrte dieses Ereignis dazu, die
chronisch hochwasserbedrohte Stadt (Hochwasser
bereits 1920 und 1924) durch eine Schutzmauer
und ein Deichsystem wirkungsvoll zu schiitzen.

Im Frithjahr 1947 wurde der Oderbruch von
einem der heftigsten Oderhochwasser des

20. Jahrhunderts heimgesucht. Bei Kiistrin-Kietz
bildete sich ein Eisstau, binnen kiirzester Zeit
sammelten sich gewaltige Wassermengen an und
{iberspiilten einen Deich. Sowjetische Flieger
versuchten damals, durch Bombenabwiirfe die
Eisbarriere aufzubrechen.

Im Sommer 1954 waren weite Teile Mitteleuropas
von Hochwasser betroffen, v. a. die Flusssysteme
von Elbe und Donau. Ausloser waren heftige
Regenfdlle, denen ein Temperatursturz voraus-
gegangen war. In Passau galt das Hochwasser
von 1954 als die gréBte Flutkatastrophe des
20. Jahrhunderts, erst {ibertroffen 2013.

j

Rekordhochwasser am
Rhein: Neuwied 1925/26.

1993 und 1995 - der Rhein.

Weihnachten 1993 erreichte der Rhein Hochst-
wasserstdnde, die z. T. knapp unter den Marken
des Jahrhunderthochwassers von 1926 lagen
(K8In), an anderen Stellen auch dariiber (Bonn).
In Koblenz fiel die sehr hohe Hochwasserwelle
der Mosel nahezu zeitgleich mit dem Scheitel des
Rheins zusammen.

Im Januar/Februar 1995 kam es am Rhein erneut
zu einem schweren Hochwasser, das z. B. in
K&ln die Marken von 1993 leicht iibertraf. Diese
yJahrhunderthochwasser” in enger Folge fiihrten
dazu, den Hochwasserschutz in vielen Stddten
am Rhein, insbesondere in Koln, weiter zu inten-
sivieren: in direkte SchutzmalBnahmen, in die
Vorhersage, aber auch in die Aufkldrung der
Bevolkerung,.

Wenn der Rhein kommt:
Koln 1993.
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Immer wieder vom

Hochwasser bedroht: Kéln

am Rhein 1993.

Kulturerbe unter Wasser:
Kloster Weltenburg beim
Pfingsthochwasser 1999.
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i Der Rhein

Der Rhein entspringt in den Alpen und ent-
wassert auf seinem Lauf von 1.239 km zur
Nordsee ein Einzugsgebiet von 185.300 km?,
verteilt auf neun Staaten. Der Oberlauf wird
durch das Abflussgeschehen v. a. aus den
Schweizer Alpen bestimmt, der Mittellauf ist
durch Mittelgebirge gepragt. Wichtige
Zufliisse sind Aare, Neckar, Main und Mosel.
Koln ist die am meisten von Hochwasser
betroffene Millionenstadt in Europa.

1997 und 2010 - die Oder.

Die Flut vom Sommer 1997 gilt als die grofite
bisher bekannte Flut an der Oder. Anfang Juli
1997 waren im Oberlauf der Oder innerhalb
weniger Tage die Niederschlagssummen eines
Monats gefallen, an einigen Stellen sogar die
doppelte Menge. Die Speicherfahigkeit der
Bbdden war schlieBlich erschépft. Schon diese
erste Niederschlagswelle fiihrte in Polen und
Tschechien zu katastrophalen Uberschwem-
mungen. Nach etwa einer Woche erreichte das
Hochwasser Brandenburg. Weitere Starknieder-
schldge zwischen dem 18. und 21. Juli lieBen
die Wasserstdnde fast sechs Wochen lang auf
hochstem Niveau verharren.

In Tschechien und Polen waren die Schdden am
grolten, knapp iiber 100 Menschen verloren ihr
Leben. Auch Brandenburg war schwer betroffen,
ohne die Deichbriiche in Polen wére es vermut-
lich noch schlimmer gekommen.

Insgesamt mussten 300.000 Menschen ihre
Wohnungen verlassen, der Sachschaden in Polen:
3,17 Mrd. Euro, in Brandenburg: 332,3 Mio.
Euro. Ein Grundproblem wurde durch die Flut
offensichtlich: Auch an der Oder sind durch
Flussbaumalnahmen grofe Flichen an Reten-
tionsraum verloren gegangen.

i Die Oder

Die Oder entspringt im Médhrischen Gebirge
und miindet nach 854 Kilometern in

das Stettiner Haff an der Ostsee. Sie ist ein
typischer Tieflandfluss mit geringer Flief3-
geschwindigkeit. Das Einzugsgebiet ist
118.000 km? groB und liegt zu 89 % in
Polen. Die groiten Wassermengen weist der
Fluss im Spédtwinter und zeitigen Frithjahr
auf.

Im Frithsommer 2010 kam es in ganz Mittel-
europa zu groBen Uberschwemmungen.
Besonders betroffen war Ruménien, in Deutsch-
land gab es Hochwasser vor allem an der
Oder.

Im August des gleichen Jahres kam es zu heftigen
Starkregen und damit verbunden zu Hochst-
pegeln an Neile und Oder. Allein im Landkreis
Gorlitz gab es Schédden in einer Hohe von 200
Mio. Euro. Die Fluten stiegen dabei so schnell,
dass kaum reagiert werden konnte.

1999, 2005 und 2009 - die Donau.

Der Alpenraum und das Donaugebiet waren in

den letzten Jahren gleich mehrmals von starken
Hochwassern betroffen — der Héhepunkt zuletzt
im Juni 2013, dazu spdter mehr.

Beim sogenannten ,Pfingsthochwasser” 1999 kam
es zundchst vom 11.—17. Mai am Nordrand der
Alpen und im Alpenvorland zu groBflichigen,
sehr ergiebigen Regenfillen. Die zusétzlich durch
die Schneeschmelze rasch wassergesattigten
Bdden konnten die neuerlichen Starkregenfdlle
vom 20.-22. Mai nicht mehr aufnehmen. Iller,
Ammer, Loisach und Isar erreichten Rekordstédnde
mit teilweise 200- und 300-er Jahrlichkeit. In
Stidbayern kam es an verschiedenen Stellen zu
groRflichigen Uberschwemmungen, die als
,Pfingsthochwasser” in Erinnerung blieben.
Die Schadenssummen in Deutschland (Bayern
und Baden-Wiirttemberg): {iber 800 Mio. Euro,
in Osterreich und der Schweiz iiber 500 Mio.
Euro, insgesamt 12 Tote.

Ausloser fiir die katastrophalen Ereignisse im
August 2005 mit Erdrutschen und groRfldchigen
Uberschwemmungen in der Schweiz, Osterreich
und Bayern waren 24-stiindige Dauerregenflle
aufgrund einer Vh-Wetterlage. Vierorts fielen
mehr als 150 1 /m?* in 72 Stunden. In Bayern war
das Loisachtal besonders betroffen, Garmisch-
Partenkirchen kurzzeitig von der Aulenwelt
abgeschnitten. M{inchen, frither oft von Isarhoch-
wassern bedroht, kam glimpflich davon. Der



Sylvensteinspeicher im Oberlauf der Isar hielt
grole Wassermengen zuriick und reduzierte den
Durchfluss der Isar in Miinchen auf 987 m?/s.
Bis zu 1.100 m*/s sind verkraftbar, ohne den
Sylvensteinspeicher wéren es an die 1.800 m*/s
gewesen. Die Schadensbilanz allein in Siidbayern:
iiber 170 Mio. Euro.

Die Schweiz erlebte bereits 2007 das vierte
yJahrhunderthochwasser” seit 1999, fiir den
gesamten Alpenraum folgte schon 2009 das
néchste groBe Hochwasser, durchaus vergleichbar
mit 2005.

Diese gehduften Hochwasserereignisse fiihrten
dazu, dass verstdrkt mit der Umsetzung
zahlreicher MaBnahmen zum Hochwasserschutz
begonnen wurde. Bayern z. B. entwarf einen
MaBnahmenplan, der die sukzessive Ertlichtigung
von Hochwasserschutzbauten, eine Reaktivierung
und Neuschaffung von Hochwasserr{ickhalte-
rdumen und den Aushau der Mess- und
Vorhersageeinrichtungen vorsieht. Ubrigens:
Seit dem 19. Jahrhundert verlor die Donau 80 %
ihrer natiirlichen Uberschwemmungsgebiete.

1 | Die Donau

Die Donau ist mit 2.857 km Lénge und einem
Einzugsgebiet von {iber 800.000 km? der
zweitgroBte europdische Fluss, auf ihrem 687
km langen Weg durch Deutschland entwis-
sert sie groBe Teile Baden-Wiirttembergs und
Bayerns. Die von Stiden kommenden Zufl{isse
entspringen in den Alpen bzw. im Alpenvor-
land. Im Winter sind hier die Niederschldge
oft in Form von Schnee gebunden, Schmelz-
wasser und Stauniederschldge am Nordrand
der Alpen fiithren v. a. im Sommer zu Hoch-
wasser. Bei den nordseitigen Zufliissen
sind Hochwasser im Winter und Fr{ihjahr
héufiger.

Hochwasserschwerpunkte sind Donauwdrth,
Regensburg und v. a. die Dreifliissestadt
Passau. Dort trifft der wasserreichere Inn auf
die Donau. In der Regel kommt die Hoch-
wasserwelle des Inns frither in Passau an als
die der Donau, in seltenen Féllen ist es auch
mal umgekehrt. Der unwahrscheinliche, aber
nicht unmdogliche Fall eines gleichzeitigen
Eintreffens der Wellen ist fiir Passau ver-
heerend, dies war vermutlich beim Rekord-
hochwasser 1501 der Fall.

2002 und 2006 - die Elbe.
Das Hochwasser vom Sommer 2002 im Elbe-
gebiet wird teilweise als Jahrtausendhochwasser

bezeichnet. Es brachte z. B. in Dresden Hoch-
wasserstande bisher nicht gekannten AusmalRes,
die Teile der Altstadt mit weltherithmten Bauten
wie Hofkirche, Opernhaus und Zwinger sowie
den Hauptbahnhof unter Wasser setzten.

Als Ausloser gilt wiederum eine Vb-Wetterlage
mit ergiebigsten Regenfillen, v. a. im Erzgebirge.
Der ,Bodenschwamm” ist rasch gefiillt — mit
verheerenden Auswirkungen: Land unter an der
Moldau, kurz danach Katastrophenalarm in
Dresden. Die Mulde, aus dem Erzgebirge kom-
mend, tritt {iber die Ufer und staut sich bei der
Einmiindung in die Elbe zuriick. Uberschwem-
mungen und Millionenschéden v. a. in Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Brandenburg.

Entspannung fiir die tieferen Elbregionen
Sachsen-Anhalts sowie fiir Niedersachsen und
Schleswig-Holstein bringen die natirlichen
Retentionsrdume mit den Auwdldern entlang des
Biosphérenreservats ,Mittlere Elbe” sowie die
kiinstliche Flutung der Havelpolder. Hier fiihrt
der lange Einstau — die faulende Vegetation unter
Wasser entzieht grofe Sauerstoffmengen — nach
dem Riickfluss des Wassers zu einem dramati-
schen Fischsterben.

Geflutet:
Neustadt an der Donau.

Nicht zuletzt aufgrund dieser Ereignisse hat die
Internationale Kommission zum Schutz der Elbe
(IKSE) den ,,Aktionsplan zum Hochwasserschutz“
ins Leben gerufen. Technische Anlagen sollen
modernisiert und ehemalige Uberschwemmungs-
gebiete reaktiviert werden. Die Hochwasser-
schutzkonzeption des Landes Sachsen-Anhalt legt
den Schwerpunkt auf das Ausweisen von Uber-
schwemmungsgebieten, Deichriickverlegungen
und eine Erhthung der Retentionswirkung.

Durchgespiilt:
Schlottwitz in Sachsen.

1 | Die Elbe

Die Elbe entspringt im tschechischen Teil des
Riesengebirges und miindet nach einer Flie}-
strecke von 1.097 Kilometern (davon 727
Kilometer in Deutschland) unterhalb von
Hamburg in die Nordsee. Ihr Einzugsgebiet
umfasst 148.260 km?. Die groBten Nebenfliisse
sind Moldau und Eger (Tschechische Republik)
sowie Schwarze Elster, Mulde, Saale und
Havel (Deutschland).

Im Mérz 2006 kam es im Elbegebiet wiederholt
zu einem Hochwasser, das im Mittellauf durchaus
mit dem von 2002 vergleichbar war. Bisher noch
nie gemessene Werte wurden dann aber bei der
Flut vom Juni 2013 erreicht.

Unter Wasser:
die Innenstadt von Pirna.
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schwerpunkt: die Drei-
fliissestadt Passau am
Zusammenfluss von Inn,
Donau und llz (von rechts
nach links).

Juni 2013 - Donau und Elbe.

Ausloser fiir dieses Hochwasser war eine beson-
dere Wetterkonstellation (keine Vb-Wetterlage!),
bei der Warmluft aus Osteuropa sowie dem
Mittelmeerraum auf Kaltluft in Siiddeutschland
gelenkt wurde. Entlang dieser Luftmassengrenze
kam es wiederholt zu ergiebigen Regenfillen: In
Bayern und Sachsen fiel ab dem 30. Mai ein
nahezu 96-stiindiger Dauerregen, gefolgt von
weiteren Niederschldgen vom 9.—10. Juni, die
sich in den Staulagen v. a. von Alpen, Schwé-
bischer Alb, Schwarzwald und Erzgebirge weiter
intensivierten.

Verschérfend kam hinzu, dass bereits der gesamte
Mai zu nass war und die Béden in Deutschland
auf 40% ihrer Flache Bodenfeuchtewerte auf-
wiesen, wie sie der Deutsche Wetterdienst noch
nie gemessen hatte.

Das Flussgebiet des Rheins kam vergleichsweise
glimpflich davon, hier gab es v. a. am Neckar
grolere Schdden. Durch die gezielte Flutung von
Poldern und Retentionsrdumen am Oberrhein
konnte die Hochwasserwelle stromabwarts deut-
lich gekappt werden (bei Speyer 20-30 cm, bei
Mannheim 15 cm). Wahrend die Welle bei
Mannheim fast zeitgleich mit der sehr steilen und
hohen Hochwasserwelle des Neckars zusammen-
fiel, lief der Hochwasserscheitel der Mosel friiher
durch und hatte dadurch keinen Einfluss mehr
auf den Rheinpegel. Der Rheinpegel flachte fluss-
abwaérts weiter ab, in K6ln und am Niederrhein
wurden keine nennenswerten Hochwasserstdnde
erreicht.

In Bayern waren nahezu alle Flussgebiete betroffen,
das Hochwasser konzentrierte sich erst auf das
Maingebiet und die nérdlichen Donauzufliisse,
dann auf die Donau selbst und die siidlichen
Zufliisse. Wéhrend das Hochwasser an Iller, Lech
oder Isar noch vergleichsweise moderat ausfiel,
schwoll der Inn durch sehr hohe Zufliisse

v. a. aus der Salzach dramatisch an. In Passau
stieg der Pegel am 3. Juni {iber das Rekordhoch-
wasser von 1954,

Eine zweite Welle rollte iiber die Donau flussab-
wirts und erreichte Regensburg. Ab hier wurden
die Hochststdnde von 1999 und 2005 {ibertroffen
und brachten die technischen Schutzbauten

reihenweise an ihre Bemessungsgrenzen. In
Regensburg und am Kloster Weltenburg be-
standen die neu installierten mobilen Schutz-
winde ihre Bewdhrungsprobe. Bei Deggendorf
fiihrten Deichbriiche allerdings zur Uberschwem-
mung mehrerer Siedlungen sowie sogar einer
Autobahn. Das Hochwassergeschehen flussab-
warts wurde dadurch kurzzeitig etwas entlastet.
Neuerliche Regenfdlle im Bereich der Oberen
Donau fiihrten dann noch zu einer dritten Welle,
die aber nicht mehr so hoch war.

Vom Hochwasser iiberrascht: Manchmal bleibt kaum Zeit
Zu reagieren.

Im tschechischen Teil des Elbeeinzugsgebietes
wurde der Hochwasserverlauf stark durch die
Moldau bestimmt.

Der Hochwasserscheitel in Dresden war ca. 60 cm
unter dem von 2002. Im sdchsischen Teil der Elbe
kam es zu insgesamt fiinf, entlang der Mulde zu
19 Deichbr{ichen. 2002 waren es noch iiber 100
gewesen, sodass diesmal die Mulde weniger stark
geddmpft wurde. Die ohnehin schon hochst ange-
spannte Hochwasserlage der Elbe verschérfte sich
weiter durch die Zufliisse von Saale und Elster.
Hier wurden teilweise Rekordstdnde gemessen,
der Hochwasserscheitel der Saale fiel zudem mit
dem der Elbe zusammen. Dies fiihrte schliefilich
am Pegel Magdeburg zu einem historischen
Hochststand der Elbe. Eine Entlastung um bis
ca. 40 cm fiir den weiter flussabwérts gelegenen
Pegel in Wittenberge brachte die gezielte Flutung
der Havelpolder sowie ein Deichbruch bei Fisch-
beck/Tangermiinde am 10. Juni.

Insgesamt wurden im Juni 2013 an mehreren
Abschnitten der Donau sowie an Elbe und Saale
die hochsten bislang bekannten Wasserstdnde
{iberschritten. Dabei wurden mitunter Jahrlich-
keiten bis 500 Jahre ermittelt. Eine Besonderheit
an der Elbe war auch die enorme Scheitelldnge,
die sechs Tage lang fiir die hochste Alarmstufe
sorgte.

AuBerhalb von Deutschland fiihrten die lang-
anhaltenden Regenfille v. a. in Osterreich zu
Schéden, betroffen waren u. a. auch Tschechien,
Polen, Ungarn und die Slowakei.



Blick tiber den Tellerrand.

Bei den schweren Hochwassern der letzten Jahre
kam es in Deutschland — v. a. dank funktionie-
render Hochwasservorhersagen, moderner
Schutzvorrichtungen und des Einsatzes der
Hilfsdienste — gliicklicherweise selten zu Todes-
opfern. Dies war in der Vergangenheit anders.
Das grolte bekannte Hochwasserereignis in
Mitteleuropa, die Magdalenenflut von 1342,
soll mehrere Tausend Tote gefordert haben.
Hochwasserkatastrophen in ganz anderen Dimen-
sionen fanden und finden aber im Ausland statt:

Sehr groRe Hochwasserkatastrophen sind v. a.
aus China bekannt, wo die groBen Stréme ganz
andere Wassermassen transportieren als etwa die
Fliisse in Mitteleuropa. Bei einer Hochwasser-
katastrophe am ,Gelben Fluss” 1887 sind vermutlich
zwischen 900.000 und 2 Millionen Menschen zu
Tode gekommen, 1931 sogar bis zu 4 Millionen.
Das Hochwasser am Jangtsekiang 1998 fiihrte zu
iiber 3.700 Toten, 15 Mio. Obdachlosen und
einer geschétzten Schadenssumme von 26 Mrd.
US-Dollar. Zum Vergleich: Der Jangtsekiang ist
mit einer Ldnge von 6.380 km der groBte Fluss
Chinas, sein Einzugsgebiet umfasst iiber

1,7 Mio. km? (das entspricht der fast 5-fachen
Flache Deutschlands).

GroBe Hochwasser treten auch in Nordamerika
auf. Am Mississippi wurde 1927 eine Fldche von
70.000 km? {iberschwemmt, 700.000 Menschen
mussten evakuiert werden. 1998 kam es in
weiten Teilen von Texas zu verheerenden Uber-
flutungen.

Sehr hochwassergefédhrdet ist auch der Ganges
(Indien, Bangladesch). 2010 wurden nach unge-
wohnlich starken Monsunregen weite Teile
Pakistans entlang des Indus {iberschwemmt, {iber
1.700 Menschen kamen ums Leben. Mehr als
14 Mio. Menschen waren von der Flut betroffen,

weite landwirtschaftliche Fldchen mit Baumwolle,
Zuckerrohr, Reis etc. wurden vernichtet.

Auch Australien, eher fiir Hitzewellen bekannt,
wurde in den vergangenen Jahren mehrmals von
Hochwasserkatastrophen heimgesucht (Queens-
land 2011 aufgrund des Zyklons Tasha, 200.000
evakuierte Menschen, 35 Todesopfer; Victoria
2011).

Das nachste Hochwasser wird kommen ...

Beobachtungen {iber lange Zeitrdume zeigen,
dass extreme Hochwasser sich manchmal nach
wenigen Jahren wiederholen, dann gibt es
wieder Pausen von 30-40 Jahren. Dadurch lasst
sich im Moment eine vielfach diskutierte signi-
fikante Haufung oder Verstdrkung von Hoch-
wasserereignissen gegeniiber frither aus den
vorhandenen Daten noch nicht zweifelsfrei
belegen. Eindeutig gestiegen sind dagegen die
Schadenssummen.

Weitere Beobachtungen: Die stetig verbesserten
Warndienste und Vorhersagen sowie Investitionen
in den Hochwasserschutz zeigen trotz aller
Schdden Wirkung. Die wichtigste Erkenntnis
lautet allerdings: Die Fliisse brauchen mehr Raum!
Anders konnen die Wassermengen, die nach
tagelangen Niederschlagsereignissen zwangs-
ldufig entstehen, nicht bewdltigt werden.

Das Wichtigste in Kiirze:

e Die Hohe eines Hochwassers wird heute {iber Pegelmessungen genau dokumentiert. Man
unterscheidet Hochwasser unterschiedlicher Jahrlichkeit. Hochwasser mit der Jahrlichkeit HQ 100

werden oft als ,Jahrhundertfluten“ bezeichnet.

e Hochwasserkatastrophen gab es an den groBen Flusssystemen Mitteleuropas schon immer.
Weéhrend sich die Hochwasserwarnung stetig verbessert und auch Schutzvorrichtungen nach jedem
Hochwasser verstdrkt werden, machen sich vor allem die fehlenden Retentionsrdume nachteilig
bemerkbar. Durch die Besiedelung der Auen haben zudem die Schadenssummen zugenommen.

e An anderen Orten der Welt fallen Hochwasserkatastrophen oft noch heftiger als hierzulande aus,
da die Fliisse, z. B. in China, viel groere Dimensionen als Rhein, Donau oder Elbe aufweisen und
Warn- und Schutzsysteme noch nicht so ausgebaut sind.

Riesige Flachen iiber-
schwemmt: Hochwasser in
Ostasien, Thailand.

HeiBer Kontinent ganz

nass: Uberschwemmungen
in Queensland (oben) und
Victoria, Australien (unten).

19



Hochwasserschutz.

Wer am Fluss wohnt, muss mit Hochwasser rechnen. ,Et kiitt wie et kiitt“ sagt der hochwassererprobte
Kolner. Absoluten Schutz gibt es nicht. Aber man kann sich auf Hochwasser vorbereiten und die
Gefahren minimieren.

In diesem Kapitel erfahren Sie mehr iiber
e verschiedene Malnahmen zum Hochwasserschutz.

Hochwasserschutz.
Folie 10

Schiitzt vor Hochwasser:
Ein Flussdeich wird
gebaut.

Technischer
Hochwasserschutz.
Folie 11
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Lehren ziehen.

Auch die Hochwasser der vergangenen Jahre
haben wieder gezeigt: Deiche allein reichen
nicht aus. Vielmehr ist ein ganzes Biindel von
HochwasserschutzmaBnahmen notwendig:

e MaBnahmen, die an den Ursachen und
der Entstehung von Hochwasser ansetzen

e Vorbereitung auf das Hochwasser

e Mafnahmen wihrend eines Hochwassers

e Nachsorge und Nachbereitung.

Die starken Hochwasser, die nach tagelangem
Dauerregen {iber groBen Einzugsgebieten ent-
stehen, lassen sich nicht verhindern. Aber man
kann darauf reagieren:

e gefghrdete Gebiete von Bebauung freihalten,
dem Fluss Raum geben

e potenzielle Schidden durch Schutzmalnahmen
und Verhaltensweisen minimieren

e gewisse Beeintrdchtigungen oder Schédden in
Kauf nehmen, das Hochwasser akzeptieren.

Ein Biindel von MaRnahmen.

Hochwasser sind komplexe Ereignisse, die eine
Betrachtung des gesamten Flussgebietes notig
machen. Schutzmafinahmen lassen sich in

unterschiedliche Bereiche gliedern (Folie 10):

Technischer Hochwasserschutz.

Dazu zdhlen der Bau und die Unterhaltung von
Hochwasserschutzeinrichtungen wie z. B. Deiche
und Polder.

Koordination und Kooperation.

Die groBen Flusssysteme in Mitteleuropa
erstrecken sich iiber Grenzen von Bundes-
landern und Staaten. Dies erfordert, Hoch-
wasserschutzmaBnahmen abzustimmen und den
Informationsaustausch im Hochwasserfall zu
koordinieren — {iber Lindergrenzen hinweg bis
hin auf die internationale Ebene.

Hochwasservorsorge.

Sie bedeutet auf dffentlicher Seite den Aufbau
entsprechender Warndienste, die Aufstellung von
MaBnahmenpldnen im Hochwasserfall und die
Aufklérung der Bevélkerung {iber die Risiken.
Dariiberhinaus ist jeder Einzelne in Hochwasser-
gebieten fiir seinen Schutz und den seines Eigen-
tums verantwortlich.

Natiirlicher Wasserriickhalt.

Niederschldge sollten vor Ort versickern kénnen,
Wasser moglichst lange in der Landschaft zuriick-
gehalten werden. Zudem bendtigen die Fliisse

mehr Raum. Der Erhalt natiirlicher Retentions-

rdaume und wenn moglich deren Neuschaffung
sind deshalb ein wichtiger Beitrag zum vorsor-
genden Hochwasserschutz.

Technischer Hochwasserschutz.

Zum technischen Hochwasserschutz gehoren
Deiche, Ddmme, Mauern und mobile Schutzwénde
sowie kiinstliche Riickhaltebecken, Talsperren
und steuerbare Polder, die das zielgenaue
Kappen einer Hochwasserspitze ermdglichen
(Folie 11).

Deiche und Schutzmauern.

Schon sehr frith versuchte der Mensch, sich mit
Deichen vor Hochwasser zu schiitzen. An Rhein,
Oder, Donau und Elbe kann der Deichbau auf
eine mehr als tausendjdhrige Geschichte zuriick-
blicken.

Sommerdeiche schiitzen dabei meist landwirt-
schaftliche Fldchen vor Sommerhochwasser, sie
konnen bei Hochwasser im Winter {iberstromt
werden. Siedlungen sind durch die htheren
Winterdeiche oder Hauptdeiche geschiitzt.
Moderne Flussdeiche weisen einen Bdschungs-
winkel von 1:3 auf. Durch den hohen Druck des
Wasserstandes im Hochwasserfall tritt auf

der Deichinnenseite sogenanntes Qualmwasser
aus, das durch einen kleineren Qualmdeich
aufgefangen wird (Folie 11, Abb. 11.1).



Schwierig ist der Hochwasserschutz besonders im
innerstddtischen Bereich, weil es oft an Platz
mangelt und auch gestalterische und denkmal-
schiitzerische Belange von Bedeutung sind. Hier
sind Fingerspitzengefiihl und innovative Losungen
gefragt, die Hochwasserschutz, Stadtbild und
Denkmalschutz miteinander vereinbaren. Fiir den
historischen Stadtkern von Wasserburg am Inn
wurden z. B. Losungen entwickelt, bei denen die
Hochwasserschutzbauten gut in das Gesamtbild
integriert sind. Mobile Schutzwénde, die z. B. die
Kolner Altstadt schiitzen, haben sich inzwischen
in vielen Stddten bewdhrt. Sie kénnen im Katas-
trophenfall schnell aufgebaut werden.
Hochwassermauern sind im innerstddtischen
Bereich meist mit Pumpwerken kombiniert. Sie
entwdssern im Hochwasserfall tiefer liegende
Stadtteile, in die das Grundwasser von unten her-
eindriickt oder in denen es zu einem Riickstau
aus der Kanalisation kommt.

Deiche miissen gepflegt, (iberwacht und wenn
notig saniert werden. Auch die Hohe der Deiche
ist den aktuellen Erfordernissen anzupassen.
Denn wird ein Deich iiberflutet, fiihrt die Erosion
des Deichkdrpers in relativ kurzer Zeit zum
Bruch. Deichbriiche bei {iberalterten Anlagen
waren bei den Hochwassern der vergangenen
Jahre oft die Ursache fiir groBflachige Uberflu-
tungen mit hohen Schédden.

Deiche sind im Zusammenhang mit dem Hoch-
wasserschutz nicht unproblematisch. Liegen

die Deiche sehr eng am Fluss und schneiden ihn
vom natiirlichen Retentionsraum ab, wird die
Hochwasserwelle beschleunigt und das Hoch-
wasserproblem zum Unterlieger verlagert. Und:
Jeder Deich ist nur bis zu einer bestimmten
Hochwasserbemessungsgrenze ausgerichtet, meist
auf ein 100-jghrliches Ereignis. Ist das Hochwasser
hoher, oder steht das Wasser lange an und weicht
den Deichkdrper auf, kann das Schutzsystem ver-
sagen. Dann ist der Schaden oft besonders hoch,
weil ,man sich ja hinter dem Deich sicher
wahnte”.

Polder und Talsperren.

Der Riickhalt von Wasser in den Ober- und Mittel-

ldufen ist ein wichtiger Baustein des Hochwasser-
schutzes.

Hochwasserpolder werden nur bei einem Hoch-
wasser geflutet, z. B. durch einen Uberlauf im
Deich, dann fiillt sich der Polder automatisch.
Ein gesteuerter Hochwasserpolder kann {iber ein
regelbares Einlaufbauwerk Wasser gezielt zurtick-

Deichkrone

> Dichtungsschicht

Deichverteidigung (Weg)

Qualmwasser

Qualmdeich

halten, damit lassen sich Hochwasserspitzen
kappen. Uber ein Auslaufbauwerk wird das
Wasser gedrosselt wieder abgelassen (Folie 11,
Abb. 11.2). Hochwasserpolder sind nur fiir den
Notfall vorgesehen und kénnen sonst landwirt-
schaftlich genutzt werden.

Riickhaltebecken liegen meist im direkten Verlauf
des Flusses und dienen der Regelung des
Wasserstandes. Sie sind damit 6fter mehr oder
minder stark geflutet, die Ufer meist befestigt.

Talsperren halten Hochwasser schon im Obetrlauf
zuriick. Sie werden oft auch fiir Trinkwasser-
versorgung, Energiegewinnung oder als Freizeit-
anlage genutzt. Talsperren speichern Wasser
und geben es bei Niedrigwasser an den Fluss ab
(Folie 11, Abb. 11.3). Der Wasserstand wird oft
computergesteuert {iberwacht. Droht ein groRes
Hochwasser, wird im Vorfeld relativ viel Wasser
abgelassen, um den Speicher aufnahmeféhig zu
machen. Fiir den Hochwasserschutz von
Miinchen hat sich z. B. der Sylvensteinspeicher
am Oberlauf der [sar seit seiner Inbetriebnahme
1959 schon mehrfach bewdhrt.

Flutmulden.

Eine Flutmulde ist ein kiinstlich angelegtes Fluss-
bett und fiihrt im Hochwasserfall Wasser um eine
Siedlung herum (Folie 11, Abb. 11.4). In der
hochwasserfreien Zeit werden Flutmulden meist
als Griinland genutzt.

Hochwasser kennt keine Grenzen.

Da Hochwasser vor Grenzen nicht haltmachen,
kommt der landeriibergreifenden Zusammenarbeit
beim Hochwasserschutz an groBen Fliissen eine
besondere Bedeutung zu. Sie prézisiert die
Hochwasservorhersagen und ist auch entschei-
dend fiir das Hochwassermanagement zwischen
Ober- und Unterlieger am Fluss: MaBnahmen
beim Oberlieger, z. B. die gezielte Flutung eines
Polders, kann die Lage beim Unterlieger deutlich
entspannen.

Internationale Hochwasseraktionspléne bestehen
in unterschiedlichen Detaillierungsscharfen
bereits fiir die grofen Flusssysteme von Rhein,
Elbe, Oder und Donau. Sie sind aber nicht recht-
lich bindend, sondern entsprechen nur politi-
schen Willenserkldrungen.

Schutzbauwerke - Deich
(Abb. 11.1): Kern des
technischen Hochwasser-
schutzes.

beginnendes Hochwasser

Deich

abklingendes Hochwasser

Auslassbauwerk

Wasserriickhalt | - Polder
(Abb. 11.2): Hochwasser-
spitzen kappen.

Wasserspeicherung
bei Hochwasser

Wasserabgabe bei
Niedrigwasser

Wiasserriickhalt Il - Talsperre
(Abb. 11.3): Regenwasser
speichern.

Normalzustand

Flutmulde s~~~

Wasserumleitung -
Flutmulde (Abb. 11.4):
Hochwasser gefahrlos
umleiten.
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Platzsparend und
schnell aufgebaut: eine
mobile Schutzwand.

Im Hochwasserfall zur
Stelle: die Feuerwehr.

Hochwasservorsorge.
Folie 12
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Auf nationaler Ebene liegen die Kompetenzen
im Wesentlichen bei den 16 Bundesldndern.
Hier wurden gemeinsame Hochwasserschutzpro-
gramme von Bund und Lindern entwickelt.

1 Beispiele internationaler Kooperation

Rhein

In der Internationalen Kommission zum
Schutz des Rheins (IKSR) in Koblenz arbeiten
die Rheinanliegerstaaten sowie die Euro-
pdische Union zusammen. Der bereits 1998
erarbeitete Aktionsplan Hochwasser hat u. a.
zum Ziel, das Hochwasserbewusstsein bei
der Bevdlkerung zu schdrfen und die Vorher-
sagezeitrdume zu verldngern.

Elbe

In der Internationalen Kommission zum Schutz
der Elbe (IKSE) sind seit 1990 Deutschland
und Tschechien verbunden. Auch ihr
Aktionsplan beinhaltet MaBnahmen zum
vorbeugenden Hochwasserschutz, z. B. die
Sicherung und Neuschaffung von Retentions-
rdumen.

Oder

Die Internationale Kommission zum Schutz
der Oder gegen Verunreinigung (IKSO)
(Partner sind Deutschland, Polen, Tschechien
und zeitweise die Europdische Union)
erarbeitete eine abgestimmte Hochwasser-
schutzkonzeption. Ziel ist die Schaffung
von Retentionsrdumen und eine ausreichende
Dimensionierung der Deiche.

Donau
Auch die Internationale Kommission zum
Schutz der Donau (IKSD), gegriindet 1998,

entwickelt Strategien zum Hochwasserschutz.

Thr gehoren 13 Staaten sowie die EU an.

Hochwasservorsorge.

Wie die vergangenen Hochwasser gezeigt
haben, funktioniert technischer Hochwasser-
schutz stets nur bis zu einer definierten
Hochwasserhéhe. Auch vermeintlich sichere
Gebiete hinter den Deichen kénnen betroffen
sein. Deshalb ist es wichtig, das grundsatzliche
Bewusstsein flir die Hochwassergefahren auf-
rechtzuerhalten. Die eigentliche Hochwasser-
vorsorge umfasst dann verschiedene Bereiche
(Folie 12):

e [nformationsvorsorge
(Vorhersage, Katastrophenmanagement)
e Flachenvorsorge
(Freihalten von Uberschwemmungsgebieten)
e Bauvorsorge (hochwasserangepasstes Bauen)
e Verhaltensvorsorge
(richtiges Verhalten im Hochwasserfall)
e Risikovorsorge
(z. B. Verdeutlichung der Risiken durch
Hochwasserkarten).

Informationsvorsorge - je friiher, desto besser.
Die Hochwasserwarnung informiert Behorden
und Bevdlkerung iiber den zu erwartenden
Wasserstand. Je frither und je prédziser die
Warnung erfolgt, desto schneller konnen
Schutzmafinahmen ergriffen werden. Die
Zustdndigkeit bei der Hochwasserwarnung liegt
bei den Hochwasserzentralen der Bundeslénder.
Um die Vorhersagerdume zu erweitern, ist die
Hochwasservorhersage mit modernster Mess- und
Kommunikationstechnik ausgestattet. Dazu wird
das Netz der Messstellen — auch an Nebenfliissen —
standig erweitert und verfeinert. Messdaten
werden automatisch aufbereitet und durch
Wettervorhersagen des Deutschen Wetterdienstes
erginzt. Uber Computermodelle, die fiir die ein-
zelnen Flusssysteme passgenau erstellt wurden,
konnen die Wasserstdnde fiir die néchsten 6, 12,
24 oder 48 Stunden berechnet werden.

Aber: Trotz aller Technik — eine gewisse Unsicher-
heit bleibt. Nicht alles ist vorhersehbar, Deich-
briiche z. B. kénnen die Entwicklung einer Uber-
schwemmung dramatisch schnell verdndern.

Die Hochwassernachrichten werden in vier

Meldestufen weitergegeben, ergénzt mit Aussagen
zur Tendenz (Pegel fallend, Pegel steigend) und
dem Eintrittszeitpunkt des Hochwasserscheitels.

1 Meldestufen:
e 1: stellenweise kleinere Ausuferungen

e 2: land- und forstwirtschaftliche
Fldchen fiberflutet, z. T. auch Verkehrs-
behinderungen

e 3: einzelne bebaute Grundstiicke oder Keller
geflutet sowie {iberortliche Verkehrswege;
Dammwehr erforderlich

e 4: bebaute Fldchen in gréBerem Umfang
betroffen; Einsatz des Katastrophenschutzes
in grofem Umfang



Die Hochwassernachrichten kénnen {iber das
Internet sowie {iber Telefonansagen, Fernsehen
und Radio empfangen werden. Bei entsprechend
hoher Meldestufe informieren die Kommunen die
betroffenen Biirger direkt. Landratsémter und
Gemeinden stellen individuelle Alarm- und
Einsatzplane auf, die auch den Einsatz von
Feuerwehr oder Technischem Hilfswerk regeln.
Im Katastrophenfall kénnen zusétzliche Krifte
des Bundes wie z. B. die Bundeswehr herange-
zogen werden.

Flachenvorsorge — Gebiete frei halten.

Der beste vorsorgende Hochwasserschutz in
Uberschwemmungsgebieten ist der Verzicht auf
Bebauung. Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
definiert Uberschwemmungsgebiete als Flichen,
die bei einem Hochwasser, das statistisch alle
100 Jahre eintritt, iiberflutet werden.

Die Bundesldnder sind verpflichtet, diese
Gebiete z. B. im Rahmen ihrer Regionalplanung
auszuweisen, einschlieflich der Fldchen, die zur
Hochwasserentlastung und zum -riickhalt drin-
gend gebraucht werden.

Per Gesetz unterliegt in festgesetzten Uber-
schwemmungsgebieten das Baurecht strengen
Auflagen, die Umwandlung von Griinland oder
Auwald in andere Nutzungsarten (z. B. Acker-
flichen) ist untersagt. Die Gemeinden sind ange-
halten, im Rahmen ihrer Selbstverwaltung die
Bebauung in solchen Gebieten zu verhindern,
Z. B. iiber Flachennutzungs- und Bebauungspléne.
Trotzdem bleibt aber auch im WHG das Bauen
in Uberschwemmungsgebieten nicht ginzlich
verboten. So sind Ausnahmen moglich, wenn

Z. B. keine andere Moglichkeit zur Siedlungs-
entwicklung besteht, eine Gefdhrdung von Leib
und Leben oder hohe Sachschdden nicht zu
erwarten sind oder der Hochwasserabfluss nicht
nachteilig beeinflusst wird. In diesem Fall sollte
die Bauvorsorge grote Beachtung finden.

Bauvorsorge — hochwasserangepasst bauen.

Durch angepasstes Bauen lassen sich in gefdhr-
deten Bereichen viele Hochwasserschéden ver-
meiden.

Hochwasserdichte Kellerrdume sind dabei
nicht unbedingt die beste Losung, da entspre-
chend abgedichtete Hauser bei Hochwasser
aufschwimmen kdnnen — mit erheblichen
Gebdudeschdden. Ggfs. miissen die unteren
Ridume gezielt geflutet werden. Dann ist es
wichtig, dies schon beim Bau zu ber{icksichtigen,
z. B. durch wasserbestdndige Baustoffe, Wand-
farben und Bodenbeldge.

Technische Einrichtungen oder teure Ausstat-
tungen werden am besten in oberen Stockwerken
platziert. Wichtig ist auch eine absperrbare
Hausentwdsserung, damit es nicht zum Riickstau
aus der Kanalisation kommt. Olheizungen sind
in Uberschwemmungsgebieten kritisch zu sehen,
da Oltanks nur bis zu einer bestimmten Uber-
schwemmungshdhe gesichert werden kénnen.

In K6ln wurde in Rheinnéhe eine Tiefgarage fiir
1.200 Autos gebaut — {ibrigens mit 1,6 km die
léngste Europas —, die bei Hochwasser gerdumt und
geflutet werden kann. Auch die neue Bebauung
und Nutzung des Rheinauhafens ist auf eine Uber-
flutung ausgelegt.

In der Passauer Altstadt ist ein wirksamer Hoch-
wasserschutz der flussnahen und tiefliegenden
Bereiche aus Platzmangel und aus Griinden des

Stadtbildes kaum mdglich. Hier sind die An-
wohner aufgefordert, die unteren Geschosse nur
flir untergeordnete Zwecke zu nutzen und Wohn-
rédume und Biiros nach oben zu verlagern.

In Kallmiinz an der Naab entschieden sich die
Biirger aus finanziellen und stddtebaulichen
Griinden gegen aufwiandige technische Schutz-
bauten und fiir entsprechende MaBnahmen

an den Gebduden selbst sowie fiir eine Gebdude-
nutzung, die die Hochwassergefahr bertick-
sichtigt.

Verhaltensvorsorge - Eigeninitiative unterstiitzen.
In vielen Risikogebieten wird die Bevdlkerung
regelméRig dariiber informiert, wie sie sich
schiitzen kann. Merkblatter, Informationsver-
anstaltungen oder auch entsprechende Ubungen
leisten hier einen wichtigen Vorsorgebeitrag.
Im Hochwasserfall ist eine prazise und rechtzei-
tige Warnung wichtig. Die Betroffenen haben
dann ausreichend Zeit, Schutzmal8nahmen zu
ergreifen und z. B. Fenster und Tiiren zu sichern
oder wertvolle Gegenstdnde aus dem Gefahren-
bereich zu bringen.

Keine gute Losung: ein
Neubaugebiet in der Aue.

Hochwasserangepasstes
Bauen: Die neuen
Gebédude am Rheinau-
hafen in Kéln sind auf
eine Uberflutung ausge-
legt.

Vorsorge: In Wasserburg
am Inn sind die Schutz-
anlagen in das Stadtbild
eingefiigt, die Bevolkerung
auf Hochwasser eingestellt.
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Risikovorsorge - die Gefahr abschétzen.

In Deutschland haften weder Bund, Ldnder noch
Kommunen fiir Hochwasserschdden an privaten
Gebduden oder Grundstiicken. Betroffene miissen
das Hochwasserrisiko deshalb selbst absichern.
Dazu wurden Datenbanken wie z. B. das
,Zonierungssystem fiir Uberschwemmung,
Riickstau und Uberflutung durch Starkregen*

Gefahrenbewusstsein
und natiirlicher Schutz.
Folie 13

Hochwassergefahr
(Abb. 13.1): Farben zeigen
die Geféhrdung.

Bachrenaturierung: Auch
MaRnahmen an kleinen
Gewassern leisten einen
Beitrag zum Hochwasser-
schutz.
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Wassertiefen - Gebiete ohne

technischen Hochwasserschutz
0.05m 0-05m
05-1m 05-1m

Wassertiefen - geschiitzte Gebiete
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(ZURS) entwickelt. Das System gliedert die
Gefdhrdung in vier Klassen. Klasse 4 gilt z. B.
fiir stark hochwassergefdhrdete Flichen mit
einer Jahrlichkeit von 10 Jahren. Gebdude- und
Grundstiickseigentiimer kénnen anhand von
Hochwassergefahrenkarten erkennen, ob ihr
Eigentum gefdhrdet und eine spezielle
Versicherung sinnvoll ist (Folie 13, Abb. 13.1).

1 Hochwasserkarten

Das Hochwasserrisiko verbindet die Eintritts-
wahrscheinlichkeit eines Hochwassers mit
den zu erwartenden Schéden. Fiir einen
Auwald in einer Aue, die etwa alle 20 Jahre
iiberschwemmt wird, besteht ein geringes
Schadensrisiko, fiir ein Wohn- oder
Gewerbegebiet im gleichen Fall ist das Risiko
hoch. Dies wird in Hochwasserrisikokarten
dargestellt, die Risikogebiete kénnen dabei
auch hinter einem Deich liegen.
Hochwassergefahrenkarten zeigen die vom
Hochwasser betroffenen Fldchen bei unter-
schiedlich starken Hochwassern (z. B. 10-
jahrlich, 100-j&hrlich ...) mit Angaben zu
Uberflutungshéhe und FlieBgeschwindigkeit.
Beide Karten sind offentlich zugénglich und
konnen in der Kommune oder im Internet
eingesehen werden.

Ein wichtiger Aspekt bei der Einschdtzung von

Risiken ist der des Schadenspotenziales. Hier hat
die IKSR in ihrem ,Rheinatlas zur Uberschwem-
mungsgefdhrdung und zu den mdglichen Schaden

bei einem extremen Hochwasser” die in den
Uberschwemmungsflichen liegenden Ver-
mogenswerte fiir einzelne Flussabschnitte
erhoben und daraus die moglichen Sachschidden
ermittelt. Bei einem Wasserstand eines 200-jahrli-
chen Hochwassers zzgl. 50 cm wiirde der Rhein
derart ausufern, dass fiir den gesamten Rhein-
verlauf mit Sachschdden in Hohe von 165 Mrd.
Euro zu rechnen wére. Nicht enthalten sind dabei
die Kosten fiir Produktionsausfalle in Industrie
und Gewerbe, Einsatzkosten von Feuerwehr und
Katastrophenschutz, soziale Kosten sowie Kosten
fiir 6kologische Schidden etwa durch das Ein-
laufen wassergeféhrdender Stoffe in den Rhein.
Ganz zu schweigen von Todesfdllen im Zu-
sammenhang mit dem Hochwasser oder unwie-
derbringlichen Verlusten an Kulturgiitern.

Natiirlicher Wasserriickhalt.

Der wichtigste natiirliche Riickhalteraum ist eine
intakte Aue, die mit dem Fluss in Verbindung
steht, sowie dariiber hinaus alle natiirlichen
Speicher im gesamten Einzugsgebiet. Es sollte so
viel Wasser so lange wie mdoglich auf der Fldche
gehalten werden und auch dort versickern.
Jedes Hochwasser fangt klein an. Und gerade bei
kleinen Gewdssern verstdarken sich Hochwasser
schnell. Nicht nur deshalb macht es Sinn,
mit Mafnahmen bereits an den Quell- und
Nebengewdssern und ihren Einzugsgebieten
anzusetzen:

e Verbesserung der Regenwasserversickerung
durch entsprechende landwirtschaftliche
Methoden (schonende Bodenbearbeitung,
Umwandlung von Acker in Griinland,
Mulchsaaten und Zwischenfruchtanbau)

e dezentrale Versickerung im Siedlungsbereich
(z. B. durch Mulden/Rigolen)

o ausreichende Uberflutungsflichen auch an
kleinen Gewdssern

e Renaturierung kleiner Gewdsser.

Mehr Raum fiir den Fluss.

Die oben genannten Mafnahmen helfen v. a.
bei regional begrenzten Hochwassern in kleinen
Einzugsgebieten und zdgern die Hochwasser-
entstehung heraus. Wie in den vorhergehenden
Kapiteln beschrieben, haben sie auf die Ent-
wicklung groBflachiger Hochwasser in Ver-
bindung mit tagelangen Niederschlégen keinen
Einfluss mehr.

Eine der entscheidenden MafSnahmen beim vor-
sorgenden Hochwasserschutz ist deshalb, den
Fliissen ihre Auen und Uberflutungsflichen
zuriickzugeben, dem Fluss mehr Raum zu geben.



Dies ddmpft die Hochwasserwelle und verzdgert
den Abfluss. Eine naturnahe Aue mit Auwéldern
minimiert zudem das Schadenspotenzial erheb-
lich. Gerade hier liegt aber auch das Problem:
Ein GroBteil der Auen an unseren Fliissen ist
verschwunden. Die Verluste an naturnahen Auen
betragen in manchen Flusssystemen bis zu 90 %.

Neben dem Erhalt bestehender Auwalder und
Uberflutungsflichen ist deshalb deren Ver-
groBerung ein wichtiger Beitrag zum Hoch-
wasserschutz. Neue Uberflutungsflichen kénnen
z. B. durch Deichriickverlegungen geschaffen

alter Deich

neuer Deich

neu geschaffener
Retentionsraum

Deichriickverlegung (Abb. 13.3): Ein neuer Deich land-
einwdrts, den alten aufgeben - so entstehen neue Uber-
flutungsfldchen.

werden. Dabei wird im Hinterland ein neuer
Deich gebaut, der alte flussnahe wird teilweise

oder vollstdndig beseitigt (Folie 13, Abb. 13.3).

In den Hochwasserschutzkonzepten des Bundes
und der Lander sind zahlreiche mdogliche
Deichr{ickverlegungen aufgelistet. In vielen Fillen
ldsst die Realisierung aber auf sich warten,

da bendtigte Flachen in Privatbesitz sind, die
Eigentiimer Einschrdnkungen in der Bewirt-

W

schaftung fiirchten und deshalb der Umsetzung
nicht zustimmen. Hier ist von Seiten der
Behérden und der Politik viel Uberzeugungsarbeit
und , Fingerspitzengefiihl” notig.

1 Wasserrahmenrichtlinie der EU (WRRL)

Die Wasserrahmenrichtlinie der EU (WRRL)
fordert, die europdischen Gewdsser in einen
,guten Zustand” zu {iberfiihren. Dies
beinhaltet neben der Gewdssergiite auch
die Struktur, was sich wiederum auf den
Hochwasserschutz auswirkt. Dem Fluss mehr
Raum zu geben, ist dabei eine der wichtigsten
MafRnahmen.

Das Wasserhaushaltsgesetz regelt, dass
Ausbauten an Fliissen grundsétzlich hochwas-
serneutral zu erfolgen haben. D. h.
Mafnahmen, die die Hochwassergefahr
erhdhen, miissen ausgeglichen werden, z. B.
durch Deichriickverlegungen, Anschluss an
Altarme o. A. Der Gewésserausbau darf natfir-
liche Riickhalterdume nicht zerstoren.

Dem Fluss Raum geben: Deichverlegung in der Elbtalaue bei Lenzen.

. Riickhalteraum
natiirliche
Uberflutungsfléche

. Damm-
riickverlegung

Worms

Mannheim
Ludwigshafen

\
-~ @ Karlsruhe

Das Wichtigste in Kiirze:

Prioritdt zu.

e Ein wirkungsvoller Hochwasserschutz schlieft technische Schutzbauten ebenso ein wie
Hochwasservorsorge und natiirliche Uberflutungsflichen. Er erfordert auch eine linderiibergreifende
Zusammenarbeit, denn Hochwasser macht an Grenzen nicht halt.

e Zum technischen Hochwasserschutz gehoren Deiche, Schutzmauern und mobile Schutzwénde
sowie Wasserriickhaltesysteme wie Polder oder Talsperren. Schutzbauten allein reichen jedoch
nicht, denn jeder Deich hélt dem Hochwasser nur bis zu einer definierten Grenze stand.

e Grole Bedeutung kommt der Hochwasservorsorge zu. Hierzu zdhlen zuverlassige Warndienste,
detaillierte MaBnahmenpldne fiir den Hochwasserfall sowie das richtige Verhalten des einzelnen Biirgers
(Informations- und Verhaltensvorsorge). Wichtige Vorsorgemanahmen sind auch hochwasserange-
passte Bauweisen (Bauvorsorge) oder der Verzicht auf Neubauten in Risikogebieten (Flachenvorsorge).

e Eine intakte Aue, die dem Fluss bei Hochwasser ausreichend Raum gibt, kann Hochwasserspitzen
dédmpfen und den Abfluss verzogern. Der Neuschaffung von natiirlichen Retentionsraumen, z. B.
durch Deichriickverlegungen, kommt deshalb in aktuellen Hochwasserschutzkonzepten oberste

Retentionsraume (Abb.
13.2): Vorschlage fiir den
Oberrhein.
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Mit Hochwasser leben.

Intakte Auen sind nicht nur fiir den Fluss wichtig, sondern auch fiir uns. Unsere Fliisse
brauchen wieder mehr Platz. Denn das ndchste Hochwasser kommt bestimmt ...

Dieses Kapitel zeigt
e wie der Klimawandel die Hochwassergefahr verstérkt
® was wir tun kénnen, um darauf zu reagieren.

Auf den Klimawandel einstellen.

Hochwasser wird es in Zukunft wahrscheinlich
nicht weniger geben — im Gegenteil. Experten
erwarten aufgrund des Klimawandels eine
Zunahme der Ereignisse sowohl in der Zahl als
auch in der Stérke.

Gewitter im Anzug:
Experten rechnen mit einer Zu erwarten ist z. B. eine héhere Hochwasser-

Zunahme von Starkregen- - . SN . o
fallen durch den Klima- gefahr im Winter, da die Niederschldge hiufiger

wandel. als Regen fallen und nicht mehr in Form von
Schnee gespeichert werden.
Im Friihjahr und Sommer ist mit vermehrten und
heftigeren Starkregen zu rechnen, im Frithjahr
kombiniert mit der Schneeschmelze in den
Mittelgebirgen und den Alpen. Diese Zunahme
lokaler Starkregenereignisse ist bereits statistisch
nachweisbar, auch wenn insgesamt die Nieder-
schldge im Sommer eher abnehmen werden.

In den Bundesléndern Bayern und Baden-
Wiirttemberg wurden die Auswirkungen des
Klimawandels in Teilgebieten detailliert unter-
sucht (Projekt KLIWA). In den Wintermonaten
ist bei kleineren Hochwassern im Siiden Baden-
Wiirttembergs seit den 1970er Jahren bereits
eine Zunahme zu verzeichnen. Fiir das Neckar-
Einzugsgebiet wird bis 2050 eine Zunahme der
mittleren Hochwasserabfliisse um ca. 40-50%
prognostiziert, bei den 100-jahrlichen Ereignissen
um ca. 15%.
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In Bayern z. B. gilt daher seit 2004 der ,,Lastfall
Klimadnderung” bei der Bemessung neuer Hoch-
wasserschutzmaBnahmen. Dabei wird die statisti-
sche Bemessungsgrundlage (i. d. R. ein 100-jghr-
liches Hochwasser) um einen Klimadnderungs-
faktor von 15 % erhoht.

Im stddtischen Bereich ermitteln die Forschungs-
projekte ,KlimaNet” und ,,Urban Water”, wie
Niederschldge dezentral abgeleitet, Griinflichen
zur Zwischenspeicherung von Wasser vernetzt
sowie Hochwasserschutz und Erholungsnutzung
Hand in Hand gehen kénnen.

Wenn das Hochwasser kommt.

Die Anforderungen an den Hochwasserschutz
werden also eher hoher als niedriger.
Entscheidend wird sein, technische Mainahmen
mit entsprechender Vorsorge zu verbinden. Auf
fast allen Ebenen kénnen dazu sinnvolle Beitrége
geleistet werden:

e Bund und Lénder:
Kooperation auf nationaler und internationaler
Ebene

e Regionalplanung;
Ausweisung von Vorranggebieten fiir Hoch-
wasserabfluss und Riickhalt

e Stddte und Gemeinden: Bauleitplanung,
Hochwasserschutzkonzepte an kleinen
Gewdssern, Alarm- und Einsatzpldne,
Koordination der Hilfskrdfte im Hochwasserfall

e Wasserwirtschaft:
Planung und Realisierung von Hochwasser-
schutzkonzepten, Beratung, Hochwasser-
nachrichtendienste

e Land- und Forstwirtschaft:
angepasste Bodennutzung, Flichenfreigabe fiir
Retentionsraume

e Naturschutz:
Férderung und Entwicklung intakter Flussauen

e Der einzelne Biirger:
Eigenvorsorge, Informationsheschaffung und
Verhalten im Hochwasserfall



Auenschutz ist Hochwasserschutz.

Der Erhalt und die Renaturierung von Auen ist als
wichtige Hochwasserschutzstrategie erkannt. Dazu
einige Beispiele:

Im Biosphérenreservat ,Mittlere Elbe” sind die
letzten zusammenhédngenden grofen Auwélder an
der Elbe dauerhaft geschiitzt. Schutzmafnahmen
sollen die nachhaltige Entwicklung des Gebiets
ohne standige menschliche Eingriffe ermdglichen.
Hier {iberlebte {ibrigens auch die einzige Biber-
population Mitteleuropas in ihrem urspr{inglichen
Lebensraum.

Die letzten echten Auwilder entlang des nordli-
chen Oberrheins liegen am Kiihkopf in Hessens
groltem Naturschutzgebiet — mit beeindruckenden
Hartholzauwéldern und einer faszinierenden Tier-
und Pflanzenwelt. Das Gebiet ist fiir den Hoch-
wasserschutz von unschdtzbarem Wert und
zugleich ein wichtiges Erholungsgebiet in der
dichtbesiedelten Rheinebene. Ein altes Hofgut im
Zentrum des Gebietes wurde revitalisiert, um ein
neues Informationszentrum einzurichten.
Information, Wissensvermittlung, Darstellung von
Zusammenhdngen — auch das ist ein wichtiger
Baustein fiir den Hochwasserschutz.

Im Land Brandenburg lief zwischen 2004 und
2009 mit der Deichriickverlegung Lenzen ein
Pilotprojekt mit nationaler und internationaler
Ausstrahlung. Auf knapp iiber 6 km Flussldnge
wurde mitten im Biosphdrenreservat ,,Flussland-
schaft Elbe-Brandenburg® ein neuer Uberflutungs-
raum geschaffen, in dem sich neue Lebensrdume

entwickeln und der eine auflaufende Hoch-

wasserwelle der Elbe um gut 40 cm kappen kann.

Neben solchen dringend nétigen GroBprojekten
sind es aber auch viele kleine MaBnahmen, die in
der Summe helfen kénnen. Auch die Allianz
Umweltstiftung leistet mit unterschiedlichsten
Projekten einen direkten oder indirekten Beitrag
zum Hochwasserschutz:

i Stiftungsprojekte

e Vorsorgender Hochwasserschutz an der Elbe

e Renaturierung von FlieBgewdssern im
Thiiringer Wald

e Wanderausstellung ,Naturereignis
Hochwasser”

e Lebendiges Gewdsser Dumme im Wendland

e Info-System fiir den Hochwasserschutz

e Wiederbelebung des Kiihnauer Sees bei
Dessau

e Gewdsserentwicklung bei Bad Séckingen

e Wiederbelebung einer Moorlandschaft bei
Bad Tolz

e Naturinformationszentrum Kiihkopfinsel bei
Darmstadt

e Haus am Strom bei Passau

o Offnung des Elstermiihlgrabens

e Revitalisierung des Ratzengrabens in Biberach

e Naturnahe Gestaltung am Neckar

Details zu diesen Projekten finden Sie unter:
www.allianz-umweltstiftung.de

Das Wichtigste in Kiirze:

® Der Klimawandel wird die Hochwassergefahr in Zukunft eher verstdrken.
e Beim Hochwasserschutz sind alle gefordert: staatliche Stellen, verschiedene Institutionen und

Nutzer sowie jeder einzelne Bewohner.

® Der Erhalt und die Renaturierung von Auen gilt als besonders vordringliches Ziel. Dies fordert
nicht nur den Hochwasserschutz, sondern verbessert auch den Zustand unserer Gewdsser.

Natiirlicher Hochwasser-
schutz: Eine intakte Aue
wie hier am Kiihkopf in
Hessen gibt dem Fluss
Raum zum Ausufern.
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Glossar.

Abfluss

Teil des Niederschlags, der nicht versickert, sondern
oberirdisch in Bdchen und Fliissen abflieRt. Im
FlieRgewdsser wird das Abflussvolumen in m*/s
gemessen.

Altarm / Altwasser

Vom Hauptfluss abgetrennte ehemalige Fluss-
schlingen mit weitgehend stehendem Wasser,
die allenfalls noch bei Hochwasser durchstromt
werden. Altarme sind dabei noch tiber mindestens
eine Stelle mit dem Hauptfluss verbunden, Altwasser
haben keine Verbindung mehr.

Aue
Teil des Talraumes, der bei Hochwasser {iberflutet
wird (S. 3).

Deich

Kiinstlich aufgeschiitteter Damm an Flussufern
zum Schutz von Siedlungen und landwirtschaft-
lichen Flichen vor Uberflutungen.

Einzugsgebiet

Gebiet, aus dem einem Gewdsser oberirdisch-
und unterirdisch Wasser zuflieft. Einzugsgebiete
sind durch Wasserscheiden begrenzt.

Erosion

Hier: Mitnahme von Gestein, Gerdll, Sand und
Kies durch die Krifte des stromenden Wassers
(S. 4/5).

Flussbett
Vertiefung in der Landfldche, in der ein Fluss
gewohnlich fliet.

Flussregulierung

MaBnahmen zum Ausbau von Gewdssern:
Begradigung des Flusslaufes, Durchstich von
Flussschleifen, Befestigung der Ufer, Eindeichungen.
Ziele: Verbesserung der Schiffbarkeit, Hochwasser-
schutz, bessere Nutzung der Talrdume. Heute
ist ein GroBteil der FlieBgewdsser in Mittel-
europa mehr oder weniger stark reguliert.
Besonders das Abtrennen der Aue vom Flusslauf
hat sich vielfach als problematisch fiir das Hoch-
wasserverhalten erwiesen.
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Hochwasserscheitel

Hochster Wasserstand einer > Hochwasserwelle
und damit Héhepunkt eines Hochwasserereig-
nisses.

Hochwasserwelle

Die Wasserstdnde, in regelméRigen Zeitabstanden
an einem > Pegel gemessen, ergeben eine
Hochwasserganglinie in charakteristischer
Wellenform. Sie dokumentiert das Ansteigen
und Abfallen eines Hochwassers an einem
bestimmten Ort.

Infiltration

Prozess, bei dem Niederschlagswasser im Boden
einsickert. Die Infiltrationsrate bezeichnet die
Wassermenge, die pro Zeiteinheit im Boden
einsickern kann, z. B. Liter pro m* und Stunde.

Jahrlichkeit

Statistischer Wert, der die Wiederkehrswahr-
scheinlichkeit eines Hochwassers angibt. So ist
z. B. ein jahrliches Hochwasser in vergleichbarer
Hohe jedes Jahr zu erwarten, ein 10-jdhrliches
Hochwasser alle 10 Jahre, ein 50-jdhrliches alle
50 Jahre. Ein Hochwasser der Jahrlichkeit HQ
100 wird oft auch als Jahrhunderthochwasser
bezeichnet.

Pegel

Messstelle zur Ermittlung des Wasserstandes.
Die einfachste Form ist eine gelb-schwarze Latte
mit Zentimeter-Einteilung. GréBere Messstellen
besitzen nahezu immer eine Schreibregistrierung,
bei der der Wasserstand iiber einen Schwimmer-
korper auf ein Diagramm {ibertragen wird.
Moderne Pegel erfassen den Wasserstand digital
und geben ihn automatisch an die Meldestellen
weiter.

Polder

Hier: Hochwasser- oder Hochwasserschutz-
polder. Tiefliegendes Geldnde, das durch Deiche
vom Fluss abgetrennt ist. Im Hochwasserfall
werden die Deiche ab einem bestimmten
Wasserstand {iberstrémt, sodass der Polder als
Wasserriickhalteraum dienen kann. Gesteuerte
Polder lassen das Wasser {iber Einlaufbauwerke
ein- und {iber Auslaufbauwerke ausstrémen
(S. 20/21).



Retention

Zuriickhalten von Wasser und damit Ddmpfen
einer > Hochwasserwelle. Eine Retentionsfldche
oder -gebiet ist eine Flache innerhalb des Fluss-
bettes bzw. der Aue, in der Wasser zwischen-
gespeichert und zuriickgehalten werden kann.

Sedimentation

Hier: Ablagerung von mitgefiihrtem Material,
Sediment (Kies, Sand, Schlamm) durch den Fluss
(S. 4/5).

Seitenerosion
> Erosion von Material am seitlichen Flussufer,
v. a. in der AuBenkurve eines Flusslaufes (Prall-
hang, S. 4/5).

Starkregen

Sehr heftige, kurzzeitige Niederschldge, in denen
auf relativ begrenzter Flache grofe Wassermengen
niedergehen, oft verbunden mit schweren
Gewittern.

Sturzflut

Meist durch > Starkregenereignisse oder auch
durch Dammbriiche ausgel6st. Plstzliches und
starkes Anschwellen eines ansonsten meist
kleinen und unbedeutenden Gewéssers. Grofe
Zerstorungskraft.

Tiefenerosion

> Erosion an der Flusssohle, meist ausgeldst
durch eine Flussbegradigung und damit folgende
Beschleunigung der FlieRgeschwindigkeit. Der
Fluss tieft sich dabei immer weiter in den Unter-
grund ein, im Umland sinkt der Grundwasser-
spiegel.
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Allianz Umweltstiftung.

Umweltschutz macht Spals, wenn er sich nicht nur auf Verbote und den erhobenen Zeigefinger
beschrankt — das zeigt die Allianz Umweltstiftung mit ihren Forderprojekten.
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»Mitwirken an einem lebenswerten Dasein in
einer sicheren Zukunft”.

Diese Maxime hat die Allianz Umweltstiftung
in ihrer Satzung verankert. Mit Griindung der
Umweltstiftung im Jahr 1990 setzte die Allianz
ein weiteres Zeichen fiir die Ubernahme gesell-
schaftlicher Verantwortung.

Ziele.

Ziel der Stiftungstétigkeit ist, Kreativitdt zu
fordern, Begeisterung fiir die Umwelt zu wecken
und Freude an der Natur zu vermitteln. Im
Mittelpunkt der Stiftungsaktivitdten steht des-
halb der Mensch — denn seine Aktivitdten
prégen unsere Umwelt und seine Trdume und
Visionen bestimmen unsere Zukunft.

Forderbereiche.

Es gibt viele Bereiche, in denen sich ein
Engagement fiir die Umwelt lohnt. Um hier einer
Beliebigkeit vorzubeugen und ein eigenes Profil
zu entwickeln, hat die Allianz Umweltstiftung
flinf Forderbereiche festgeschrieben:

e Umwelt- und Klimaschutz

e [Leben in der Stadt

e Nachhaltige Regionalentwicklung
e Biodiversitdt

e Umweltkommunikation

Neben der Fordertétigkeit in diesen Bereichen
werden die Aktivitdten der Stiftung durch die
Benediktbeurer Gesprache und die Aktion , Der
Blaue Adler abgerundet.

Wissen.

Um méglichst viele Menschen fiir ein Engagement
in Sachen Umwelt zu begeistern, erstellt die
Allianz Umweltstiftung in ihrer Publikationsreihe
LWissen” Informationsbroschiiren. Bisher sind die
Ausgaben Wasser, Tropenwald, Sonnenenergie fiir
Schulen, Klima, Klimaschutz und Klimaschutz an
Schulen erhdltlich.

Deutscher Klimapreis der Allianz
Umweltstiftung.

Um das aktive Klimaschutz-Engagement von
Schiilern und Schulen auszuzeichnen, hat die
Allianz Umweltstiftung den Deutschen Klimapreis
ins Leben gerufen. Er wird jéhrlich verliehen und
soll Schiiler dazu motivieren, sich dem wichtigen
Thema Klimaschutz mit SpaB und positivem
Engagement zu widmen. Der Deutsche Klimapreis
der Allianz Umweltstiftung besteht aus finf
gleichwertigen Auszeichnungen, die mit jeweils
10.000 Euro dotiert sind. Zusdtzlich werden 15
Anerkennungspreise von je 1.000 Euro vergeben.

Allianz .
Umweltstiftung
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Hochwasser
Folie 1

Wasser und Fluss.

Fluss und Aue.

w Hochwasser

R A

rezente Aue Flussbett | Deich | ehemalige Aue / Altaue
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Hochwasser

Folie 2
Fluss-Systeme.
Flusseinzugsgebiete in Mitteleuropa. Quelle: UBA (2000)
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Hochwasser

Folie 3

Flussabschnitte.

Von der Quelle zur Miindung.

Oberlauf Mittellauf Unterlauf

Prall- und Gleithang.

Prallhang

Sedimentation Erosion

Gleithang

Gleithang Prallhang

Fluss und Grundwasser.

Hochwasser Niedrigwasser

Allianz Umweltstiftung ©



Hochwasser

Folie 4

Leben in der Aue.

Auenzonierung.

Stiel-Eiche
Strauch- und

Silberweiden

. A—lﬂy‘l:lhlllll"‘l

geholzfreie Weichholzaue Hartholzaue
Fluss Aue

Niedrigwasser

Auenspezialisten.

Silberweide: Flussregenpfeifer:
enorme Regenerationskraft keimt bei Niedrigwasser briitet auf Kiesbanken

Biber: KiemenfuBkrebs (Triops): Wechselkrote:

gestaltet die Aue Seine Eier iiberdauern jahre- laicht in Hochwasser-
lang im Bodenschlamm. tiimpeln

Allianz Umweltstiftung ©



Flussauen in Deutschland.

Hochwasser

Folie 5

Zustand der Flussauen in Deutschland.
(Angaben in Klammern: untersuchte Flussldnge)

‘ Donau (532 km)

\ rezente Aue 26,1 %
b ehemalige Aue 67,8 %
Elbe (590 km)
rezente Aue 19,4 %
ehemalige Aue 76,1 %
Oder (167 km)
rezente Aue 9,7 %
ehemalige Aue 88,2 %

Rhein (808 km)

rezente Aue 20,0 %
ehemalige Aue 70,9 %
Weser (377 km)

rezente Aue 55,9 %
ehemalige Aue 39,4 %

Quelle: BfN/Geodienste-Flussauen (2014)

Fluss
rezente
Aue
,‘/
f
ehemalfge Aue
. Kleingewdsser,
Feuchtgebiete u. a.
B wald
. Griinland
|:| Acker
. Siedlung

Beispiel Mittlere Elbe. (iindungsgebiet der Mulde bei Dessau)
L 2

Zerbs.t.‘ ® .’ ®

| .4
Osternienburg
3 B 185

- Kéthen ®

Quelle: BfN/Geodienste-Flussauen (2014)

rezente Aue
iiberwiegend Wald und Griinland

[ ]

ehemalige Aue
tiberwiegend Ackerfldche

Siedlungen
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Hochwasser

Folie 6
Hochwasserfaktoren I.
Quelle: nach
Hochwasserwelle. Bayerisches Landesamt fir
Pegelstand Wasserwirtschaft (2004)
A
!<«—— Hochwasserscheitel —|
Ganglinie Pegel A i
N

Pz Ganglinie Pegel B

| 12:00 | 12:00 | 12:00 | 12:00 | 12:00
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag

i Pegel A ! Pegel B

7

1
~<«— (a.200km ———— |

Niederschlag - Beispiel Vb-Wetterlage.

kalte Luft dringt
nach Siiden

Tief zieht nach Norden und gleitet
auf Kaltluft: Abkiihlung und starke

Niederschlage
= w

et
Tief weicht . ‘h‘
nach Siiden i "
| aus Wf
’ Tief verstarkt sich

| und nimmt groRe

v

q Wassermengen auf
UN A

gt -
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Hochwasser

Folie 7
Hochwasserfaktoren Il.
Einzugsgebiete.
runde Form gestreckte Form
Flusslauf \ Grenze des Einzugsgebietes
Abfluss
A
L Abfluss
> Zeit > Zeit
1 Quelle: nach
NUtzung Und Vegetatlon' Bayerisches Lanl(;esamtﬁir
Wasserwirtschaft (2004)

Niederschlag und oberirdischer Abfluss in Liter pro m* und Stunde

Niederschlag
20
Undurchl@ssige Abfluss
Flache (Asphalt)
Versickerung
20
Acker W
(Getreide)
17
20 , »
Viehweide
18
dichter Wald
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Hochwasserfaktoren llI.

Hochwasser
Folie 8

Veranderung der Auen.

. Fluss
. Auwald

. Ackerflache

. Griinland

®= Siediung

. Deich

Quelle: Bayerisches Landesamt
fiir Wasserwirtschaft (2004)

Urzustand 1900 2000
Abfluss
Tag 1 2 3 4 Tag 1 2 3 4 Tag 1 2 3 4

Gewasserausbau - Beispiel nordlicher Oberrhein.

Germersheim Ludwigshafen

Karlsruhe

1816
@ Worms
Ludwigshafen
Mannheim
| 10 km | ND>
1977
@ Worms

Mannheim

| 10 km | N
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Hochwasserereignisse.

Hochwasser
Folie 9

| Jahr

1343
1501

1845
1887

1925/26
1927

l?}l
1-947
1;54
1:993

1995
1997

1998
1999
2002
2005

2006
2007

2009

2010
2010

2011
2013

betroffenes Gebiet

Mitteleuropa > Rhein/Main, Donau u. a.

Mitteleuropa/Alpen > Elbe, Donau

Sachsen > Elbe
China > Gelber Fluss

Mitteleuropa > Rhein
Nordamerika > Mississippi

China > u. a. Gelber Fluss
Brandenburg > Oder/Oderbruch
Mitteleuropa > Elbe, Donau
Mitteleuropa > Rhein

Mitteleuropa > Rhein
Ostdeutschland, Polen > Oder

China > Jangtsekiang

Mitteleuropa/Alpen >

Donau, Alpenzufliisse, Rhein

Mitteleuropa (mit Osterreich, Tschechien) >
Elbe, Donau

Alpen, Karpaten, Balkan >

Alpenfliisse bis unterer Donauraum
Ostdeutschland, Tschechien > Elbe
Alpen, v. a. Schweiz > Alpenfliisse

Mitteleuropa/Alpen mit Karpaten, Balkan >
Donau, Moldau, Oder

ostl. Mitteleuropa > Oder, Weichsel
Pakistan > Indus

Thailand
Mitteleuropa > Elbe, Donau

Bedeutende Hochwasser in Mitteleuropa und weltweit im Uberblick.

Bemerkung

»Magdalenenflut”, sog. Jahrtausendhochwasser
groBe Schaden, geschétzt 6.000 Tote

eines der hochsten Hochwasser in Mitteleuropa,
Rekordmarken noch in einigen Altstadten markiert

starkstes bislang gemessenes Friihjahrshochwasser
an der Elbe
geschatzt 900.000 bis 2 Mio. Tote

Rekordhochwasser, u. a. in Kéln, bislang nicht wieder erreicht
eine der groBten Flutkatastrophen in den USA,

700.000 Menschen evakuiert

geschatzt 3,7-4 Mio. Tote

starkstes Hochwasser an der Oder im 20. Jahrhundert
Rekordmarken u. a. an Donau und Inn, v. a. in Passau

vielerorts nur knapp unter den Rekordmarken von 1926,
z. T. auch dariiber, ca. 400-500 Mio. Euro Schaden
vielerorts nur knapp unter den Rekordmarken von 1926
300.000 Menschen evakuiert, hohe Sachschdden

(iber 4 Mrd. Euro), 114 Tote in Polen und Tschechien
iiber 3.700 Tote, 15 Mio. Obdachlose, Schdden geschatzt
ca. 26 Mrd. US-Dollar

sog. ,Pfingsthochwasser”, hohe Schadenssummen,

12 Tote

»Jahrtausendhochwasser” an der Elbe, 370.000 Menschen
evakuiert, mind. 15 Mrd. Euro Schaden, mind. 45 Tote
Muren, Erdrutsche, tiber 30 Todesopfer, tiber 3 Mrd. Euro
Schédden

eines der schwersten Elbhochwasser, mehrere Tote

4. Jahrhunderthochwasser seit 1999” in der Schweiz,
Muren, Erdrutsche

mehrere 100 Mio. Euro Schdden, mind. 21 Tote

groBe Schaden, liber 30 Tote, v. a. in Polen

weite Teile des Landes betroffen mit 14 Mio. Menschen,
ca. 1.700 Tote

fast 129 des Landes unter Wasser, ca. 400 Tote

bisherige Rekordmarken teilweise iiberschritten

Passau (Donau/Inn), Magdeburg (Elbe)

Allianz Umweltstiftung ©




Hochwasser

Folie 10
Hochwasserschutz.
MaBnahmen - Ubersicht.
Hochwasservorsorge
technischer natiirlicher
Hochwasserschutz Hochwasserschutz

Hochwasser

internationale
Kooperation

Es ist ja gut gemeint von
den Jungs vom Oberrhein ...
aber als Hochwasserschutz-Mafnahme

unserer Bevélkerung wohl kaum

vermittelbar ...
—_— _/

—
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Hochwasser
Folie 11

Technischer Hochwasserschutz.

Schutzbauwerke. mobile Schutzwand

Deich.
Deichkrone

| Deichverteidigung (Weg)

&3 Qualmwasser

Dichtungsschicht

Qualmdeich /

Wasserriickhalt | - Polder.

beginnendes Hochwasser abklingendes Hochwasser

Einlassbauwerk

Deich

Wasserriickhalt Il - Talsperre.

Wasserspeicherung A Wasserabgabe bei
bei Hochwasser e Niedrigwasser

Talsperre

bei Hochwasser

3
-
______
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Hochwasser

Folie 12
Hochwasservorsorge.
VorsorgemaBnahmen - Ubersicht.
Staatliche und kommunale Eigenvorsorge
Vorsorge
Flachenvorsorge Bauvorsorge
Vorhersage Risikovorsorge
Katastrophen-Management Verhaltensvorsorge
——‘_'__-_—‘—'_"-
Achtung ...
ein heftiges Hochwasser kommt auf
Euch zu. Zum Gliick ist bei uns der
Koo - Fluss gut eingedeicht ... _)
EZSW'MLE
OBERRHEIN-SUD

Hallo ...
eine Hochwasserwelle ist bei uns

durchgerauscht ... keine Schiden ...

Alles Klar!
Der Hochwasserscheitel ist sehr schnell bei
uns durchgelaufen und miisste bald bei Euch ...
... hallo! ...

1

.
... Ist da noch wer .2

| HOCHWASSER —
] ZENTRALE

% AIEDERRHEIN
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Hochwasser

Folie 13
Gefahrenbewusstsein und natiirlicher Schutz.
Hochwassergefahr. - Beispiel Hochwassergefahrenkarte. Quelle: winlussgebiete nrv.de

Kartenausschnitt

Hochwasserjahrlichkeit HQ 100.

Wassertiefen — Gebiete ohne
technischen Hochwasserschutz

0-0,5m

05-1m
I 1-2m
I :2-4m
B >4m

Wassertiefen - geschiitzte Gebiete
0-0,5m
05-1m
1-2m
2-4m

B >4m

Retentionsraume.

Beispiel Oberrhein 2020 @ Worms

—

Ludwigshafen
Germersheim

Speyer )
Mannheim

. Riickhaltebecken natiirliche Damm-
und Polder Uberflutungsfliche ~ =====-~ riickverlegung —l0km
Deichriickverlegung.

alter Deich

!
|
'\ neuer Deich

!

/

neu geschaffener
, Retentionsraum

L
~~--‘
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