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Kleine Gewässer - Große Wirkung
Über die wahren Ursachen von Hochwasser-Katastrophen

und deren Vermeidung

Von Dr. Erich Koch, Altshausen

Wasserbau und Kulturmaßnahmen

Der Wandel zur modernen Landwirtschaft wirkte sich in al len Bereichen der
Landnutzung aus, besonders aber im Wasserbau. Die großen
Flusskorrekturen des 19-ten Jahrhunderts dienten noch vorwiegend oder
ausschl ießl ich der Schif f fahrt,  später auch zur Nutzung der Wasserkraf t.  Die
Flussbegradigung hatte prakt isch keinen Einf luss auf  Häuf igkeit  und Stärke
der Hochwässer, außer dass die Flut  schneller f lussabwärts vorankam, dafür
aber auch schnel ler wieder abl ief .  Erst die massive Eindämmung der Flüsse
in ihren f rüher weit läuf igen Auen bewirkte ein starkes Ansteigen der
Hochwasser-Höhen, wei l sich die Pegel-Durchf luss-Beziehungen zu
Ungunsten des natürl ichen Abf lussgeschehens veränderten. Die einst
regelmäßig, aber unvorhersehbar überschwemmten Auen, die nur als
Weideland genutzt werden konnten, l ießen sich jetzt durch die Damm- und
Deichbauten in Ackerland und nutzbares Bauland umwandeln. Ein
regelrechter Erschl ießungsboom setzte ein, wei l Bauland in den Flussauen in
der Regel attrakt iv (wei l in Flussnähe), einfach zu nutzen (wei l eben) und
bi l l ig ist.  Innerhalb weniger Jahre verwandelten sich dann die ehemaligen
Flussauen zu Siedlungs- und Industr iegebieten. Diese neue Landnahme
entzog den Flüssen ihre Überschwemmungsf lächen. Die Seitenausdehnung
der Wassermassen war durch den Fluss- und Tal-(Auen)-Verbau massiv
beeinträcht igt und l ieß die Pegelstände erhöhen. Das verschärf te die
Hochwässer in den am Fluss gelegenen Städten ganz erhebl ich, wei l
f lussaufwärts die Rückhalteräume fehlen. Hier wurden und werden in der
Bau- und Landnutzungsplanung regelmäßig Fehler gemacht mit tei lweise
verheerenden Auswirkungen.
So hat s ich die Anzahl der einem möglichen Hochwasser ausgesetzten
privaten Gebäuden sowie der gewerbl ichen und industr iel len Anlagen seit
Beginn des 20sten Jahrhunderts erhebl ich vergrößert.  Durch die Ansiedlung
des Menschen in Gewässernähe und der damit verbundenen Anhäufung von
riesigen mater iellen Werten sind jetzt enorme Hochwasserschäden die Folge.
Verheerende Schäden an Pr ivateigentum, kommunalen Gebäuden,
Kulturdenkmälern, Infrastruktur und gewerblich-industr iel len Einrichtungen
sowie an Kultur- und Naturf lächen sind zu beklagen. Durch die Wasserf luten
werden Menschenleben bedroht und Arbeitsprozesse behindert.  Kurzum,
immense Werte werden vernichtet.
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Hauptursache für Hochwasser-Katastrophen

Die weitaus größeren Veränderungen erzeugte jedoch der Ausbau der
Gewässer dr it ter Ordnung (kleine Flüsse, Bäche, Gräben) im Rahmen des
landwirtschaft l ichen Wasserbaus. Ein Großtei l der k leinen Flüsse, Bäche und
sogar der Rinnsale oder nur zeitweise wasserführenden Gräben wurde mit
immensem Aufwand an Geld so ausgebaut, dass das Niederschlags - oder
Sickerwasser schnellstmöglich ab- und in die großen Flüsse eingeleitet
wurde.
Dadurch laufen die Hochwasserwel len tendenziel l  erhebl ich schnel ler ab und
bi lden höhere Spitzen.

Die Entscheidung liegt bei  uns, ob wir das Wasser in kanalisierten
Rinnen möglichst schnell an die Unteranlieger weiterleiten oder den
Wasser-Rückhalt in der Fläche fördern und dadurch Hochwasser -
Katastrophen vermeiden und zusätzl ich neue Lebensräume für eine
Gewässerfauna und –flora schaffen.

Ziel der Kulturmaßnahmen war es, auf  allen landwirtschaft l ichen
Produktionsf lächen auch mögl ichst gleichart ige Produktionsbedingungen zu
schaffen. Standortnachteile sol lten behoben werden. Frühere
Grenzertragsf lächen, deren Bewirtschaftung im Vergleich zum Aufwand kaum
Erträge erwarten l ieß, konnten durch die Kulturmaßnahmen in die
landwirtschaft l iche Produktion mit einbezogen werden.
Als eine der Hauptwirkungen dieser landesweiten Entwässerung der Fluren
verschwanden weithin die Unterschiede in den Lebensbedingungen der
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Natur. Besonders groß wurden die Verluste bei den Feuchtgebieten.
Moderne, von starken Motoren getr iebene Maschinen ermöglichten die
Entwässerung von Mooren, Feuchtwiesen und Sümpfen. Die Ver legung von
Drainagerohren und das Ausbetonieren von Abzugsgräben gehörte zum
Standard des Kulturwasserbaus. Der Ausbau der Gewässer drit ter Ordnung
verschlang jene Summen an Steuermit teln, die dr ingend benöt igt worden
wären, die Hochwasser-Probleme bleibend zu lösen.
Auewälder wurden gerodet. In der Zeit  von 1950 - 1975 ver loren die
mitteleuropäischen Flüsse den größten Teil der noch verbl iebenen Auen.
Seither gibt es durchschnit t l ich nur noch etwa 5 Prozent der früheren
Auwaldf lächen des unregul ierten Zustandes. Auwälder, Sümpfe und Moore
gehören zu den ganz großen Ver l ierern in der Umgestaltung der
mitteleuropäischen Landschaften.
Ein Großtei l der Hochwasser-Schäden, die Ende des 20sten Jahrhunderts
und vor al lem in den letzten Jahren zustande gekommen sind, beruht auf
diesen Maßnahmen. Für wenige Hektar hochwasserfrei angelegter Auen, die
landwirtschaft l ich genutzt werden können, haben die Anwohner f lussabwärts
und die Steuerzahler insgesamt unverhältnismäßig hohe Schäden
abbekommen. Niederschläge normaler Größenordnungen, die keineswegs
über Regenmengen früherer Jahrhunderte hinausgehen, schwellen zu nicht
mehr kontroll ierbaren Fluten an, wei l prakt isch al le Rinnsale, Gräben, Bäche
und Flüsse das Wasser schnel lstens ableiten („Beschleunigungsrinnen“). Die
eingeschnürten Flüsse können diese Fluten natür l ich nicht mehr fassen.
Der Autor dieses Berichtes ermittelte die Gewässerstrecken der
Fl ießgewässer drit ter Ordnung in Deutschland, um das r iesige Potenzial an
Gewässer läufen quantitat iv abzubilden. Dabei wurden alle Kleingewässer ab
einer Breite von einem halben Meter bestimmt und dies bei einer mitt leren
Wasserführung. Eine Gewässerstrecke von mehr als einer Mil l ion Ki lometern
an Gewässern dr it ter  Ordnung wurde für Deutschland ermittel t .
Das riesige Potenzial an diesen unzähligen kl eineren Fließgewässern mit
ihren Regulierungen bewirken in ihrer Summe die eigentlichen
Hochwasser-Katastrophen .
Anhand der so genannten „Elbef lut" vom August 2002 sol l das verdeutl icht

werden.
Der Begrif f  „Elbef lut" weist in eine völ l ig falsche Richtung, denn im Elbetal
selbst entstand nur ein Bruchtei l der Schäden. Die großen Verwüstungen
traten an den Zuf lüssen der Elbe auf , of t  an kleinen Bächen und harmlos
dahin plätschernden Rinnsalen, die in kürzester Zeit  zu reißenden Strömen
wurden. Und hier muss stets das immense Potenzial an Kleingewässern im
Bewusstsein bleiben. Denn kleine Gewässer sind quantitat iv und qual itat iv
die „Kinderstube" der großen Bäche und Flüsse. Deshalb können diese immer
nur so gut sein, wie es die vielen kleinen Gewässer im Einzugsgebiet
zulassen.
So wurde die Stadt Grimma in Sachsen nicht durch die Elbe vier Meter hoch
überf lutet,  sondern durch den Nebenf luss Mulde. Der Ort Weesenstein wurde
durch das Flüsschen Mügl itz regelrecht zerstört und selbst  der Sturzbach
durch den Dresdener Hauptbahnhof hatte nichts mit dem Hochwasser der
Elbe zu tun, sondern wurde durch die Weißeritz verursacht. Dieser Bach
stand mit einem 100-jährl ichen Abf luss von 350 m³/s zu Buche, der jetzt
ankommende Scheitelabf luss lag bei 600 m³/s. Die Weißeritz, die im
Stadtgebiet Dresdens heute tei lweise unterirdisch f l ießt, war diesen
Wassermassen nicht  mehr gewachsen. Das überschießende Wasser suchte
seinen alten Weg - und auf  diesem steht mitt lerweile Dresdens
Hauptbahnhof.
Das Fazit  ist : Kleine Gewässer - Große Wirkung!
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Und so ist eine der Hauptursachen für die Hochwasser -Katastrophen, dass
man die im 19ten Jahrhundert begonnene Regul ierung der Flüsse konsequent
im 20sten Jahrhundert bis in die Quel lbezirke zu Ende führte. Die davon
ausgelösten Hochwasser-Katastrophen sind keine Folge einer in Gang
gekommenen Kl imaerwärmung, sondern hausgemachte Ergebnisse des
landwirtschaft l ichen Wasserbaus, dessen Verantwortung an den jewei l igen
Flurstücken oder spätestens an den Grenzen des zuständigen
Wasserwirtschaftsamtes endet. Auch wenn in der Vergangenheit
überregionale Kommissionen für Hochwasserschutzmaßnahmen gebi ldet
wurden, so ist der Gedanke, sich um die Gemeinwesen f lussabwärts zu
kümmern, immer noch weitgehend f remd.
Und hier muss radikal umgedacht werden. Was der Mensch durch den
Wasserbau zerstört und gefährdet hat und durch den Kl imawandel verstärkt
wird, wird ein Wassermangel in Europa sein. Sauberes Wasser droht zu
einem knappen Gut zu werden. Auch das Grundwasser, bisher noch am
saubersten, ist gefährdet: In vielen Städten reicht es zur Wasserversorgung
nicht mehr aus und muss mit Oberf lächenwasser künst l ich angereichert
werden. Deshalb muss ein neues „hydrologisches Grundgesetz" in die
Schul- und Lehrbücher sowie in die Gewässer relevanten Gesetzeswerke
eingeführt werden:

Das Wasser zurückzuhalten muss oberste Priorität haben.

Hochwasser-Katastrophen vermeiden

Für eine real ist ische Lösung der gesamten Hochwasserproblematik im
Binnenland gibt es nur einen Weg, nämlich die Wasserrückhaltung in der
Landschaft des gesamten Einzugsgebiets eines Gewässers. Denn der Raum,
den die Flüsse im unregul ierten Zustand f rüher eingenommen hatten, ist
längst anderweit ig genutzt und nicht mehr wieder zurückzugewinnen.
Anhand einfacher Grundlagen der Hydrologie können Niederschlag,
Wasserabf luss, Verdunstung und Wasserspeicheränderung quantitat iv
bewertet werden. Hierbei nimmt der Wasserabf luss in der Hydrologie eine
Schlüsselstel lung ein. Da die Verdunstung insgesamt für ein größeres Gebiet
nicht zu erfassen ist,  geht die Hydrologie von den Abf lussmengen aus, die an
den Fluss-Pegeln al lgemein seit  Beginn des 19ten Jahrhunderts gemessen
werden.

Die Bi lanzierung von Wasserumsätzen erfolgt auf  der Grundlage des
Massenerhaltungssatzes.  Die hydrologische Bilanzgleichung lautet in ihrer
einfachsten stat ischen Form:

N  =  A  +  V  + ΔS

Die Größe N bedeutet den auf  ein umgrenztes Gebiet  (hydrologisches
Einzugsgebiet) fal lenden Niederschlag, A die Wassermenge, die ober- und
unterirdisch abf l ießt und V sämtliche Arten der Verdunstung
(Evapotranspirat ion), also die Gesamtverdunstung aus Evaporat ion,
Interzeption und Transpirat ion. Die vierte Größe berücksicht igt die
Wasserspeicheränderung ΔS .
Die Wasserspeicherung kann als Eis,  Schnee, Oberf lächenwasser und
unterirdisches Wasser (Boden- und Grundwasser) erfolgen.
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Die Bewertung der Wasserumsätze durch Niederschlag, Abf luss, Verdunstung
und Speicheränderung erfolgt als Volumen pro Flächen- und Zeiteinheit ,  z.B.
mm/d.
Die Formel der hydrologischen Bilanzgleichung besagt, dass die Summe der
Mengen aus Abf luss, Verdunstung und Speicheränderung eines
hydrologischen Einzugsgebietes in einem gewählten Zeitabschnit t  (z.B.
monatl ich) die Niederschlagsmengen ergeben. Damit spielt  die Wasserbilanz
eine wesent l iche Rolle für die Ermitt lung der Wasserspeicherkapazität von
Niederschlägen in einem Einzugsgebiet.
Die hydrologische Bi lanzgleichung spiegelt  weiterhin in einem gewissen Grad
das landschaft l iche Mil ieu des Einzugsgebietes eines Flusses wieder. Denn
Art,  Intensität und Dauer des Abf lusses hängen von der Morphologie des
Flussgebietes, der Beschaffenheit des Bodens, des Untergrundes sowie der
Vegetat ion ab.
Ebenso können sich die menschl ichen Eingrif fe in Gestalt  von
Flussbegradigungen, Kanalis ierungen, Eindeichung, Erhöhung der
Abf lussgeschwindigkeit  von Bächen und Flüssen, Versiegelung der Böden,
ansteigender Auenverbau und zunehmende Besiedlungsdichte signif ikant,
tei lweise sogar entscheidend auf  die Abfluss-Bi lanz eines Flusses auswirken,
wie durch die hydrologische Bi lanzgleichung innerhalb eines best immten
Zeitabschnit ts beschrieben werden kann:

A = N - V - ΔS

A = Abf luss
N = Niederschlag
V = Verdunstung
ΔS = Wasserspeicheränderung
Alle Terme werden in Volumen pro Flächen- und Zeiteinheit  gemessen und
beziehen sich auf das hydrologische Einzugsgebiet.

Diskussion der hydrologischen Bilanzgleichung

Fall 1 :  Es wird eine extrem große Niederschlagsmenge N in einem
begrenzten Einzugsgebiet und innerhalb eines best immten Zeitabschnit ts
angenommen (konvektiver Niedersch lag). Dann ist die Abf lussmenge A
primär abhängig von der Niederschlagsmenge N sowie von der Verdunstung
V und Änderung der Wasserspeicherung ΔS .  In einer Kulturlandschaft mit
geringer Wasserspeicheränderung oder einer urbanen Region mit hoher
Bodenversiegelung sind die beiden Terme V und ΔS klein.  Damit wird die
Abf lussmenge eines Gewässers im Wesentl ichen durch die
Niederschlagsmenge N bestimmt. Sintf lutart ige Regenfälle bedingen dann
einen extremen Anst ieg des Abf lusses.

Ergebnis Fall 1: Eine Flutwelle baut sich auf. Verheerende Hochwasser -
Schäden werden die Folge sein.

Fall 2 :  Wie im Fal l  1, wird von einer extrem großen Niederschlagsmenge
ausgegangen. In einer naturbelassenen Landschaft kann die Verdunstung V
und die Änderung der Wasserspeicherung ΔS hoch sein. Die Abf lussmenge A
eines Gewässers wird dann wesent l ich durch die beiden Terme Verdunstung
V und Speicheränderung ΔS bestimmt. Der Aufbau einer gefährl ichen
Flutwelle wird generel l vermieden. Es kommt zu einem kontinuierl ichen
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Anstieg des Wasserpegels. Ein „normales" Hochwasser als völ l ig natür l iche
Erscheinung ist die Folge.

Ergebnis Fall 2: Verheerende Überflutungsschäden wie im Fall 1 werden
ausbleiben.

Das Resultat der hydrologischen Bilanzierung ist, dass vorbeugender
Hochwasserschutz grundsätzlich machbar ist. Grundlegendes Wissen ist
hierzu vorhanden. Jedoch beschränkte sich der Hochwasserschutz in
der Vergangenheit weitgehend auf bautechnische Maßna hmen.
Integrierende Präventionsmaßnahmen wurden bislang nicht oder nur
wenig realisiert.

Die praktische Umsetzung

Eine sehr große Zahl an Experten,  Universitätsinst ituten, Behörden,
Landesämter, Bundesanstalten und Staatsregierungen, dann Komitees fü r
Katastrophenvorsorge und die Init iat iven zur Verbesserung der
Hochwasservorsorge sowie zahlreiche andere Einr ichtungen beschäft igen
sich seit  Jahrzehnten intensiv mit der Hochwasserproblemat ik. Viele der dort
erarbeiteten Konzepte mögen r icht ig und wertvol l sein, doch die Tatsache
bleibt,  dass in den letzten 20 Jahren die Schäden durch Flutkatastrophen
verheerende Ausmaße angenommen haben.

Dieser Sachverhalt  wurde vom Autor zum Anlass genommen, ein einfaches,
prakt ikables, ökologisch und ökonomisch sinnvol les Konzept zu entwickeln,
welches die durch Hochwasser verursachten immensen Schäden im
Binnenland mindert oder gar gänzlich verhindert.
Die grundlegende sowie nahe l iegende Idee ist,  das Niederschlagswasser
nicht schnellstmöglich in großdimensionierten, geraden Gerinnen
wegzuschaffen, sondern das Niederschlagswasser muss von Anfang an und
unmittelbar im Einzugsgebiet eines Gewässers unter optimaler Nutzung al ler
natürl ichen Speichermöglichkeiten zurückgehalten werden. Natür l iche
Speicher sind Waldungen, Moore, Seen, Tümpel,  Weiher, Senken und
Überschwemmungsgebiete.
Dränage- und Wassergräben, welche bislang übl icherweise mit einem Gefälle
von 1 bis 2 % zum Vorf luter (= Bach, Fluss) hin verlaufen, erhalten ein
„negatives" Gefäl le. Sie werden „gekippt"  und zur Senke ausgebildet, um die
Wasserspeicherkapazität gegenüber einem konvent ionellen Drainagegraben
signif ikant zu erhöhen. Die Sohle eines solchen Grabens,  hier
Grabenspeicher oder Grabenteich genannt (= Graben für
Wasserspeicherung), l iegt damit grundsätzl ich t iefer als die Sohle des
Vorf luters. Die Absenkung im Grabenspeicher soll mindestens 0,2 % Gefälle
gegenüber der Sohle des Fl ießgewässers betragen. Damit ist gewährleistet,
dass der Grabenspeicher ganzjähr ig mit Wasser gefüllt  ist .
Das Ziel muss sein, jeden bisher igen Drainagegraben oder jedes Rinnsal zu
reaktivieren und als Grabenspeicher auszubauen, um möglichst ein Maximum
an Rückhaltevolumen, sog. Retent ionsräumen, zu erreichen. Ebenso können
Mulden, Senken, Tümpel, Rigolen, Sölle, Schlatts, Te iche und Weiher,
welche mit dem Vorf luter hydraulisch vernetzt sein müssen, für eine
natürl iche Speicherung des Niederschlagswassers benutzt werden. Durch die
vorstehend beschriebenen Maßnahmen wird ein Retentionsnetz aufgebaut,
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um die Flutwelle im Bach oder Fluss zu kappen und in die Breite abzuleiten.
Dadurch wird der Wasserabf luss räumlich und zeit l ich entzerrt .
Der Schutz und die W iederherstel lung ökologisch funktionsfähiger und
naturnaher Kleingewässer wird zukünft ig nicht nur eine wesentl iche Aufgabe
der Wasserwirtschaft sein, sondern erfordert ebenso eine intel l igente
Zusammenarbeit  mit den verschiedensten Verbänden und Organisationen.
Die hohe ökologische Bedeutung solcher alternativen Grabenspeicher ist
beachtenswert.  Durch den ganzjähr ig hoch anstehenden Wasserspiegel und
das Anlegen von Gewässerrandstreifen können neue Lebensräume von
höchster Qual ität  entstehen, auch für Kleinf isch-Habitate (Beispiel:
Karausche). Und of tmals sind solche Grabenspeicher die einzigen
aquatischen und amphibischen Biotope in einer monotonen Kultur landschaft.

Ein Beispiel für einen naturnah geschaffenen Retentionsraum
durch Ausbau eines ehemaligen Drainagegrabens zu einem
Grabenspeicher sowie Aufweitung und Vertiefung am Grabenende
zu einem kleinen Teich. Hier können, je nach Grabenlänge, mehrere
100 m³ Wasser gespeichert werden  und darüber hinaus entsteht
ein neuer Lebensraum für eine Wasserfauna und –flora.

Weitere Retentionsräume wären Stauseen-Ketten, aber auch Mühlen- und
Fischteiche. Es ist vorhersehbar, dass Stauseen-Ketten mit entsprechend
großen Flutungsf lächen die Natur künf t ig mitprägen werden. Die besten
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natürl ichen Vorbilder für eine solche Stauseen-Kette sind unter anderem der
Bodensee, Genfer See und Chiemsee.
Synergien

Es bedarf  keiner langen Erklärungen, dass durch die gezielte Speicherung
von Niederschlägen und Hochwasser sich zahlreiche Synergien für Natur und
Landschaft (Biodiversität und Biotopbi ldung), Wasserwirtschaft (Inf i l t rat ion) ,
Landwirtschaft (Fruchtbarkeit) und Mensch (Trinkwasser) ergeben.
Wesentl ich ist dabei auch die soziale Verantwortung hinsicht l ich
Hochwasserschäden gegenüber den Anwohnern f lussabwärts (prävent iver
Hochwasserschutz). Denn Schadenshochwässer zu vermeiden, gebietet die
Menschlichkeit .  Deshalb darf  der Hochwasserschutz nicht  erst beim Bau
neuer Polder an den großen Flüssen beginnen, sondern dort,  wo sich der
Abf luss bi ldet. Und das sind letztendlich die unzähl igen kleinen
Fl ießgewässer.
Das Lebenselement Wasser steht hier  stel lvertretend für al le natür l ichen
Rohstof fe. Wir müssen lernen, mit unseren Lebensgrundlagen vernünft ig und
haushälterisch umzugehen.


