L ander ar beitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

Wirksamkeit von Hochwasser vor sor ge-
und Hochwasser schutzmal3nahmen

LAWA LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER




Herausgegeben von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
Vorgtz: Umwetminigterium Mecklenburg — Vorpommern
LAWA-Arbetskreis,, Bewirtschaftung oberirdischer Gewasser, Wasserbau'®
in der LAWA-Arbeitsgruppe ,, Oberirdische Gewasser und K Uistenschutz*

Schwerin, April 2000

Verantwortlich: MR Dr.-Ing. Bernd Worreschk, Minigterium fir Umwelt und Forsten
Rheinland-Pfaz



Gliederung

l. Vorwort/Einleitung

. Wirkungsabschéatzung von Hochwasser vor sor ge- und Hochwasserschutz-
mal3nahmen

1. Retention im Einzugsgebiet

1.1 Bewuchs

1.2 Boden

1.3 Gelande

1.4 Struktur des Gewéssernetzes
1.5 Hochwasserrlickhaltungen

1.6 Wirkung von Fussstauhatungen

2. Retention am und im Hauptgewésser

[11.  Ergebnisseder Wirkungsabschéatzung



l. Vorwort/Einleitung

Hochwasseraktionspldne sollen auf eine deutliche Minderung der Schadensrisken und der
Hochwassersténde abzielen. Die Verstérkung des Hochwasserbewusstseins und die Verbesserung
der Hochwassermel desysteme stellen weitere wichtige Ziele der Hochwasservorsorge dar.

Berdts in den Laitlinien fir einen zukunftsweisenden Hochwasserschutz der LAWA werden die
Maglichkeiten genannt, die geeignet sind, Hochwasserereignisse zu dampfen. Diese Malinahmen
unterschiedlichen Charakters reichen vom flachenhaften Wasserriickhdt, Rickhat im Gewasser und
der Tdaue bis hin zu dem technischen Hochwasserschutz mittels Riickhatebecken und Tasperren.
In ihren Latsdtzen zur Schadensbegrenzung bei Hochwasser erwartet die LAWA, dass dle diese
Maoglichkeiten auch genutzt und ausgeschdpft werden, um die Hochwassersicherheit und Hochwas-
servorsorge in Deutschland zu verbessern.

Fur eine qudifiziete Bewertung der Wirksamkeit reicht eine quditative Aneinanderrethung zu
ergreifender Mal3nahmen dlerdings nicht aus. Eramals konnte in einer - Wirkungsabschétzung der
Internationalen Kommisson zum Schutze des Rheins (IKSR) zu den Mainahmen im Aktiongplan
Hochwasser fur den Rhein der komplexe Zusammenhang verschiedenartiger Mal3nahmenbiindd fr
das Abflussregime eines grofien Stromes Ubersichtlich dargestellt werden, die Grundlage dieses
Berichtesist. Dabel wurde deutlich, dass die mit Abstand wirksamsten Mal3nahmen zur Absenkung
des Wasserspiegels bel Hochwasser i.d.R. in der durch Mal3nahmen des technischen Hochwasser-
schutzes maglichen Wiedergewinnung ehemals vorhandener Uberschwemmungsgebiete in der Talaue
bestehen. Dariiber hinaus dirfen jedoch die vidfdtigen abflussdampfenden und verzogernden
Mal3nahmen in der Héche keinesfdls vernachl&ssigt werden.

. Wirkungsabschatzung von Hochwasser vor sor ge- und Hochwasser schutz-
mal3nahmen

Die nachfolgend beschriebenen Hochwasservorsorgemal3nahmen sind aus heutiger Sicht redlistisch.
Spezielle Mal3nahmen miissen zu gegebener Gelegenheit auf ihre Wirksamkelt untersucht werden.

1 Retention im Einzugsgebiet

Mal3gebend fir die Hohe des Hochwassers sind neben der zeitlichen und raumlichen Vertellung des
Niederschlags die Speicherwirkungen von Bewuchs, Boden einschlieldich Schneedecke, Geldnde
und Gewéssernetz des Einzugsgebietes.

11 Bawuchs

Bewuchs hat vidfachen Einfluss auf die Abflussvorgange. Durch die lebenden und abgestorbenen
oberirdischen Organe wirkt er Uber die Interzeption verdunstungserhdhend und damit prinzipiell
abflussreduzierend. Durch intensve Durchwurzelung des Bodens wirkt der Bewuchs in entscheiden
dem Mal3e auf die Infiltrationsfahigkeit. Dartiber hinaus verandert der Bewuchs die Rauhigkeit der
Oberfléche. Er bremst und reduziert damit den Oberfléchenabfluss.
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I nter zeption (vortibergehendes Speichern von gefallenem und abgesetztem Niederschlag auf (Pflan
zen-) Oberfléchen) ist bei hoherwiichsigen Vegetationsformen besonders ausgepragt und erlangt vor
dlem ba immergriinen Arten ganzjdhrig hohe Bedeutung. Be landwirtscheftlichen Kulturen spidlt
Interzeption nur in der Vegetationszeit eine groliere Rolle.

Fur Wad kann eine mittlere Interzeptionsrate von etwa 25 % des Jahresfreilandniederschlages an
genommen werden. Fir immergriine Bestande (z.B. Fichte) snd Grofenordnungen zwischen 30 %
und 50 % anzusetzen, fur laubabwerfende Arten (z.B. Buche) dagegen etwa 15% - 20 %.
Buschbesténde verhaten sch dhnlich wie Laubwald. Be landwirtschaftlichen Kulturen erreichen die
mittleren jéhrlichen Interzeptionsraten Grofenordnungen von immerhin 10 % des Jahres-Freiland-
niederschlages. Dies bedeutet, dass die Grof3enordnung der Inter zeption zwischen 0,5 und etwa
5 mm Nieder schlagshohe/Ereignis liegt. Die Interzeptionskapazitdten der Streuschicht unter Wald
liegen im Mittel bal 2 mm.

Aus den genannten Werten ist abzuleiten, dass die Interzeption ba grofRen Hochwassern nur eine
relativ geringe Rickhatewirkung hat. Fr kleinere und mittlere Hochwasser ist jedoch der kumulative
Effekt der Interzeption zu bertickschtigen.

Der Bewuchs steuert durch seine Durchwur zelung auch die Infiltrationsfahigkeit in den Boden.
Im dlgemeinen werden unter Wad sehr hohe bis mittlere Infiltrationsraten beobachtet. Mittlere
Raten ergeben sch fir intensv genutztes Griinland, wahrend ba Acker sehr geringe bis sehr hohe
Raten mdglich snd - je nach Bearbeitungszustand.

Je hoher die Rauhigkeit des Bewuchses ist, desto mehr wird Oberflachenabfluss verlangsamt bzw.
zurtickgehdten. Prinzipidl gilt hierba: je dichter und je heterogener die Vegetation, desto mehr
Wasser wird zuriickgehaten. Wald verhindert die Entstehung von Oberflachenabfluss fast vollstan
dig. Auf Wirtschaftsgrinland konnen dagegen betréchtliche Oberflachenabflussraten auftreten,
abhangig vom Ausmal3 der Tritt- und -/oder Fahrverdichtungen.

Noch stérkerer Oberflachenabfluss kann auf Ackerflachen entstehen. Doch gibt es grofe Unter-
schiede zwischen verschiedenen Kulturen und deren Entwicklungsstadien. Der hdchste Oberflachen-
abflusswird kurz nach der Ernte bei durch Befahren verdichteten Boden beobachtet.

1.2 Boden

Der Einfluss des Bodens auf die Hochwasserentstehung wird oft erheblich unterschétzt. Die
Grofenordnung des Bodenspeichers liegt zwischen 100 mm und 300 mm Niederschlag, je
nach Bodentyp und -art. Nur wenn der Bodenspeicher durch Vorregen aufgeflllt ist, bestent das
Risko grof3er Hochwasser.

Eine der wesentlichen hochwasserreduzierenden Prozesse im Boden wird durch die Verdunstung
insbesondere durch die Transpiraiondeistung der Pflanzen bewirkt. Das sommerliche Bodenwas-
serdefizit fuhrt dazu, dass auch grolere Mengen an Niederschlag aufgenommen und gegen die
Schwerkraft gespeichert werden konnen. Das Risko von Sommerhochwassern wird  damit
minimiert.
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Entscheidend fur die Ausnutzung des Bodenspeichers ist, ob der Niederschlag in den Boden en-
dringen kann, oder ob es sehr schndl zu Oberflachenabfluss kommt. Unter Wald ist auf Grund der
optimalen Bedingungen fir die Infiltration kaum mit Oberfl&chenabfluss zu rechnen. Hingegen ist
auf versegdten Héchen im Grundsatz nur Oberfléchenabfluss zu erwarten. Landwirtschaftlich
genutzte Hachen nehmen ene Zwischengtdlung en.

Insbesondere grobe Bodenporen beschleunigen die Infiltration, was auch fir die Absickerung aus
dem Wurzdraum von besonderer Bedeutung sein kann. In hangigen Lagen (Mittelgebirge) kann die
Waeterleitung des infiltrierten Wassers durch laterales Hiel3en erheblich zur beschleunigten Hochwas-
serbildung beitragen. Die Hiel3geschwindigkeiten sind jedoch um Zehnerpotenzen geringer as bel
reinem Oberflachenabfluss.

Ackerflachen sind bzgl. Infiltration besonders |abil. Ein wesentlicher Faktor, der auf Ackerfléchen die
Infiltrationsfahigkeit und damit den Oberflachenabfluss bestimmt, ist die Gefligestabilitét. Eine hohe
Gefligestabilitét verhindert eine Verschlammung und Zerst6rung der Grobporen im Oberboden. Sie
i ua vom Humusgehdt abhangig. So Uben die Unterschiede der Gefligestabilitdt einen stérkeren
Einfluss auf die Oberfl&chenabflusswerte aus ds Vorfeuchte oder Pflanzenbestand.

Frost wirkt in der Regdl bzgl. des Abflussverhatens von Boden ‘' oberflachenversegelnd®. Dagegen
infiltriert selbst bei hohen Bodenfeuchten (geséttigter Zustand) Wasser Uber das Makro- und Mikro-
porensystem in den Boden. Es efolgt eine Weiterleitung und Speicherung in den Makroporen.
Weiterhin kann Niederschlag in Schneedecken zwischengespeichert sein, der dann bel Tauwetter
mal3geblich zur Entstehung von Hochwasser beitrégt.

1.3  Gdande

Die Wirkung der Retention durch das Geldnde entspricht insbesondere den Einflussfaktoren
Bewuchs und Boden bei der Ubertragung auf die Flache. Das flachenhaft in kieinen und kleinsten
Gelandevertiefungen und Gelédndemulden zurlickgehaltene Wasser wird auf eine Grol3enord-
nung von etwa 10 mm geschatzt. Scher erscheint, dass die Werte nutzungsbedingt eine grof3e
Vaiabilitét aufweisen.

Sofern nutzungsbedingte Einflisse auf den Hochwasserabfluss isoliert darstellbar sind, lassen sich
folgende benennen:

- Nutzungsstruktur einer Landschaft, d.h. Antelle und Vertellung von Kulturarten wie Forg,
Grunland, Acker

- Zuschnitt von landwirtschaftlichen Nutzfl&chen, z.T. von Wege- und Grabensystemen vorgegeben
oder zusammen mit deren Anlage vorgenommen

- Lage von Nutzfl&chen zum Gewésser

- Erschlief3ung der Landschaft durch (insbesondere befestigte und versiegelte) Wege

- Grabendichte und Verlauf von Grében im Hinblick auf deren Funktion beim Waeltertransport von
Oberflachenabfluss.
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Diese dlgemen gehatenen Einfliisse kdnnen fir ackerbaulich und as Griinland genutzte Héchen wie
folgt erganzt werden:

- Lange abflusswirksame Hangfléchen ohne abflussmindernde Zwischendreifen

- Bewirtschaftung in Gefdlerichtung

- Nutzung oder fehlerhafte Nutzung von hangabwarts getffneten Mulden in denen Oberfléchenab-
fllsse konvergieren kdnnen

- Stark beangpruchte Fahrspuren in Gefdlerichtung

- Gefligezerstorende Art der Bodenbearbeitung, humusmindernde Bewirtschaftungsweise

- Bodenverdichtungen (Pflugsohlenverdichtungen, Fahrverdichtungen, Fahrspuren)

- Geringer Bedeckungsgrad durch Nutzpflanzen in niederschlagsreichen Perioden bzw. in Perioden
mit hohen Niederschlagsntensitéten

- Uberwinterung von Ackerflachen ohne Bearbeitung (= Schwarzbrache).

Auf Grinland

- Verdichtungen durch Tritt der Weidetiere
- Fahrverdichtungen (bei Dingung, Mahd, Heuwerbung etc.)
- Stark genutzte Grinlandeinfahrt an sérker geneigten Stellen.

Der Effekt der Versiegelung des Bodens durch Siedlungen und Verkehrswege lasst sch kaum
mittels Satistischer Anadysen von HochwasserabfIlissen an den Pegeln quantifizieren. Beim Vergleich
enes fiktiven Zustandes ganz ohne Siedlungsfléchen mit dem Zustand von 1985 ergaben sich Uber
Modd Irechnungen folgende Erhthungen der Scheitdabfliisse im Rhein: Flr Ereignisse mit einer
Regendauer von 4 Tagen Erhéhungen um + 8 %, fur Ereignisse mit einer Regendauer von
einem Tag Erhéhungen um + 12 %. Fir die Zeit von 1951 bis 1985 kann man ndherungswveise die
Héafte der Erhthungen annehmen, weil 1951 bereits etwa die Hdfte der Bebauung von 1985
vorhanden war. Die grofden prozentuden Erhdhungen ergeben sich fir die Ereignisse mit kleinen
Hochwasserscheiteln im Rhein. Die Ballungsgebiete haben an diesen Erhdhungen nur einen relaiv
geringen Antel (im Mittd 1,3 %), der Uberwiegende Antell sammt von der im Gebiet verteilten
Bebauung, die fast 80 % der Gesamtbebauung ausmacht.

Zu den Auswirkungen eines flachenhaften Waldster bens auf die Hochwasserabfltisse gibt es kaum
gesicherte Erkenntnisse. Berechnungen mit einem Flussgebietsmodell ergaben bel vollstandiger
Entwaldung Erhdhungen der Scheitelabfliisse im Oberrhein (37 % Waldanteil) um im Mittel
+17 % bel einer Regendauer von 4 Tagen, um im Mittel +28 % bei einer Regendauer von
einem Tag.

Die Nieder schlagswasser versickerung ist Tell der Hochwassarvorsorge. Ahnlich wie bei viden
Mal3nahmen des nattrlichen Rickhdtes ist hierbel die Unterstiitzung des natiirlichen Wasserriick-
hates nicht ds isoliertes Zid des Hochwasserschutzes anzusehen, sondern ds Tell eines fachtiber-
greifenden Héchen- und Gewéssermanagements zur Bewahrung und Verbesserung der Umwelt
inggesamt. Die Rediserung der dezentraen Versckerung von Niederschlagswvasser kann in kleinen,
dichtbesiedelten Einzugsgebieten grundsétzlich wirkungsvoll sain, ist aber en Langzeitprogramm. Bei
Neubaugebieten sowie beim Ausbau Uberlagteter oder erneuerungsbedirftiger Anlagen konnte se
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jedoch unmittelbar zum Einsatz kommen. Die Anwendung von z.B. Mulden-Rigolen-Systemen kann
nutzbare Speicherkapazitét schaffen. Fir grof¥e Hochwasser in grofen Fussgebieten ist der
abflussmindernde Effekt der Niederschlagsversckerung minimdl.

14 Struktur des Gewasser netzes

Die Form eines Einzugsgebietes ha be gleichzatiger glechméaiger Beregnung einen Einfluss auf
den Ablauf der Hochwasserwellen. So entstehen in langgestreckten Einzugsgebieten abgeflachte
Hochwasser, da die Wellen der Teilgebiete nacheinander im Hauptgewasser eintreffen und ablaufen.
Im Fale von mehr oder weniger runden Gebieten treffen die Tellwellen etwa gleichzeitig ein und
addieren sch. Extrema ergeben sch be Koinzidenz von Zugrichtung der Niederschlagsfront und
Welenablaf.

Die Specherung im Gewasser oder Hussnetz wirkt in einem Hussabschnitt ds Abflachung und
Zeitverschiebung einer ablaufenden Hochwasserwelle. Ein dichtes Flussnetz be hohem Gefdle
bewirkt einen raschen Abfluss aus dem Einzugsgebiet. Umgekehrt kann bel geringem Gefdle der
raschere Abfluss ausgeglichen werden durch die grolere Speicherung in den Hielgerinnen.
Hussbegradigungen fihren zu einer Beschleunigung von Hochwasserwellen. Da in einem Einzugsge-
biet die Hochwasserwdlen der flussabwarts geegenen Sateneinzugsgebiete zuers zum Abfluss
kommen, bewirken flussbegradigende Manahmen im Oberlauf tendenziell eine Uberlagerung der
Hochwasserwellen und konnen damit zu ener Erhthung der Welle fuhren. Unter bestimmiten
Bedingungen sind auch Entzerrungen (Ermédigung der Scheitelabofl isse) moglich.

15 Hochwasserrickhaltungen

Hochwasserriickhaltungen in Seiteneinzugsgebieten des Hauptgewassers verzogern dessen
Wellenablauf und kdnnen dadurch tendenzidll die Hochwasserscheitd des Hauptflusses mindern
oder auch erhthen. Technische Riickhadtemalinahmen zum Hochwasserschutz snd im dlgemeinen
auf bestimmte geféhrdete Orte innerhalb dieser Einzugsgebiete ausgerichtet. Die fur den Einsatz der
Ruickhatesysteme mal3gebenden Hochwasservorhersagezeiten sind wichtig, da an Se die technische
Steuerung der Ruckhaterdume gebunden ist. Das hellt vor dlem fiur kleine Einzugsgebiete, dass
nach einer Flllung der Rickhdteraume diese moglichst schndl wieder geleert werden miissen, da
praktisch jederzeit mit einem erneuten schadendbringenden Hochwasserabfluss gerechnet werden
muss.

Bedingt durch die Hochwassergenese in den Sateneinzugsgebieten sind aso die Auswirkungen auf
die Unterliegerpegel im Ubergeordneten Husssysem uneinheitlich. Berechnungen im Rheingebiet
ergaben sowohl Reduzierungen der Hochwasserscheitd im Rhein ds auch Abflussverschérfungen.
Der Einsatz der Riickhatungen zeigte in einigen Fallen aber auch keine Wirkungen im Schaltelbereich
des Rheinabflusses,

Aus den Untersuchungsergebnissen lasst Sch folgender dlgemeiner Schiuss ziehen:
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Technische Rickhatemainahmen wirken eindeutig hochwasserreduzierend, jedoch immer nur
sektord fir das jewellige vorgesshene Schutzzid. Auswirkungen im néchgt Ubergeordneten
Flusssystem sind zwar vorhanden, aber entsprechend dem im Verhdtnis zur Fille der Hochwasser-
wellen kleinen Ruckhatevolumen gering. Je nach Genese des Hochwassers kann der Einsatz der
Ruckhatungen im Ubergeordneten System zu Scheitel abflusserhhungen oder -reduzierungen fihren
oder wirkungdos bleiben.

1.6  Wirkung von Flussstauhaltungen

Es wird immer wieder auf Mdglichkaten hingewiesen, in Flussstauhaltungen Wasser zur ickzu-
halten. Immerhin umfassen die augeregdten Strecken dlein der Bundeswasserstrallen eine
Gesamtlange von rund 1.200 km. Die Forderungen sind dahingehend, die vorhandenen Wehre der
Flussstaustufen vor Hochwasserbeginn abzusenken, die Stauhdtungen aso zu entleeren und im
Hochwasseranlauf die Wehre wieder aufzurichten. Das heild, die Stauhdtungen as Auffangbecken
Zu benutzen.

Uberschl&gliche Ermittlungen im Rheingebiet ergeben vorgefiilite Volumina im Bereich des zwe- bis
dreifachen Mittelwasserabflusses (MQ) fur Neckar, Main und Mosel von je ca. 70 bis 80 Mio m?.
Fur Lahn und Saar werden 15 bis 20 Mio m?3 erreicht. Die Verflgbarmachung dieser Staurdume
wirde dle Wdlen in ihrer Anfangsphase in Abhangigkeit von den Anstiegsgradienten der DurchflUs-
se mehr oder weniger verlangsamen. Die Verlangsamung wirde bis zu Abfllissen wirksam sain, bel
denen auch im gegenwartigen Zustand schon die Querschnitte vollstdndig freigegeben werden. Im
Fdle der Mosdl wiirde die genannte V olumennutzung den Wellenanlauf je nach Groliie des Abflusses
am Welenful3 und Stellheit des Welenanstiegs um 12 bis 24 h verlangsamen. Bel Abfliissen >2.500
m?/s (schadensbringende Hochwasser) geht dieser Effekt auf Null zurtick.

Um die genannten Welenverlangsamungen Reditét werden zu lassen, waren Entleerungen der
Haltungen (Wehrabsenkungen) im Vorfeld von Hochwassern erforderlich. Sie miissten bei Erreichen
der im gatistischen Mittel gegebenen Hochwasser-Bas sabfllisse abgeschlossen sein. Um sicher zu
gehen, dass die Vorabsenkungen keine unzuléssgen Welenhohen fluRab erzeugen, missten die
Entleerungen mit relativ geringen Abfllissen erfolgen. Dies fiihrt zu erheblichen Entleerungsdauern.

Eine Entleerung mit z.B. 100 m?/s wirde in Neckar, Mosd oder Main 190 bis 220 h in Anspruch
nehmen und durchlaufend Erhthungen an den jewelligen Hussmindungen von 20 bis 30 cm
erzeugen. In solchen Zeitabschnitten sind die Abfliisse langst weit Uber die Bezugsgrofien angestie-
gen, d.h. die verfligbaren VVolumina durch Zufllisse schon teilweise wieder verbraucht. Well se damit
nur reduziert verfiigbar wéren, verkirzte sich zwar auch die Entleerungszeit, Se lage trotzdem in der
Grol¥enordnung mehrerer Tage. Damit wirden Vorentleerungen Vorhersagen erforderlich machen in
der GroRenordnung mehrerer Tage, was salbst fir den Rhein zur Zeit nicht moglich ist.

Durch gednderte Stauregelungen in den Bundeswasserstral3en Neckar, Main, Lahn und Mosel kann
somit i.d.R. kein zusétzlicher Hochwasserrtickhdteraum bereitgestel It werden. Diese Ergebnisse snd
grundséizlich auf andere staugeregelte Fliisse Ubertragbar.
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2. Retention am und im Hauptgewasser

Be durch Deiche geschiitzten Flussniederungen kénnen zur Verbesserung der Hochwassersituation
Erweiterungen der Flussretention sowie Ruckhaltungen neben dem Fluss beitragen. Die
naturrdumlichen Gegebenheiten begrenzen den Umfang der Mal3nahmen. Die gesamte Flusssirecke
is auf Moglichkeiten der Retention zu Uberprifen.

- gesteuerte Rickhaltungen

Technische (gesteuerte) Riickhatungen werden immer mit ganz bestimmter Zielsetzung betrieben.
Sie wirken damit sektord auf bestimmte Orte. Die technischen Rickhatungen am Oberrhein
haben aber auch Wirkungen auf den Niederrhein. Bel 200j&hrlichen Ereignissen am Oberrhein
sind fur Hochwasser am Pegel Kaub maximale Abflussreduzierungen von 1.210 mé/s (ca.
100 cm), minimal 660 m?/s und im Mittel 890 m?/s mdglich. Fur den Niederrhein (Pegel
Kdln) ergeben sich geringere Werte. Die Abflussreduzierungen betragen maximal 1.000
mé/s, minimal 520 m¥/s und im Mittel 800 m?¥/s. Dies entspricht maximalen Wasser stands-
senkungen von ca. 60 cmin Koln und ca. 40 cmin Lobith (im Mittel 45 bzw. 30 cm).

De Einsaz temporérer Rickhatungen bedeutet immer Abflussumvertellungen wahrend des
Hochwassers. Dies heil¥, dass die zur Erzidung einer Abminderung des Hochwasserscheites am
Ort der Malinahme zurlickgehatenen Volumina (moglichst frihzeitig) wieder abzugeben sind. In
Einzdfdlen wird zur Erhthung der Effizienz solcher Ma3nahmen auch Retentionsraum vorentleart.
Alle Entleerungen fuhren zur Erhthung der Wasserstande stromabwaérts. Es besteht die Gefahr,
dass diese Erhdhungen flussabwaérts sensible Wasserstandsbereiche treffen.

- Wirkung von Sommerdeichen
An viden groReren Gewéssern exisieren Sommerdeichsysteme. Am Oberrhein zwischen der
Neckarmiindung und Bingen umfassen diese einen geschéizten Rickhdteraum von 70 Mio. ns.
Diese Sommerpolder konnen mittlere Hochwasser deutlich reduzieren.

Die Anderung der Scheitdabfliisse am Pegd Kaub infolge Aufgabe samtlicher Sommerdeiche
zugungten natlrlicher Ausuferungsfléchen wurde anhand von 120 Modelhochwassern quantifi-
ziert. Die Berechnungen machen deutlich, dass sch die abflussreduzierende Wirkung der
2wischen Worms und Bingen liegenden Sommerpolder auf einen weiten Bereich der Hoch-
wasserscheitel auswirkt. Se beginnt im Mittel bereits bel Hochwasserscheiteln mit einem
Wiederkehrintervall am Pegel Kaub von etwa 10 Jahren, und das Optimum kann bei
Wiederkehrintervallen des Scheitelabflusses von rund 20 bis 25 Jahren mit im Mittel rund
100 m#/s (ca. 10 cm) angegeben wer den.

- Malinahmen des ¢rtlichen Hochwasser schutzes
Generdll Iésst sch feststellen, dass, sofern die Hochwasser kleiner bzw. gleich dem gewahlten
Hochwasserschutz sind, sich dlgemein eine Verschéarfung des Abflusses eingdlt. Ubersteigen die
Hochwasser den gewéhlten Hochwasserschutz, so ergibt sich eine Abminderung. Dies it die
Folge ener Verringerung der Retentionsraume bis zum Bemessungszid. Be Ubergteigen des
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Bemessungswasserstandes werden die dahinter liegenden Uberflutungsflachen wieder geflutet mit
Speicherwirkung bis zur Hohe des Bemessungszides. Bel welter angeilgendem Hochwasser
gehen die Abflussdifferenzen wieder gegen Null. Die Auswirkungen auf die extremen Hoch-
wasserscheitel sind aul3erordentlich gering. Dies bestétigen Untersuchungen an Mosd und
Mitterhein.

- Reaktivierung enemaliger Uber schwemmungsgebiete

(gesteuerte und ungesteuerte Retention)

Zur Wirkung der Resktivierung ehemdiger Uberschwemmungsgebiete wurden zahlreiche Mo-
dellberechnungen durchgefiihrt. Grundsétzlich gilt fir ungesteuer te Retention, dass gegentiber
gesteuerter Rickhaltung en Vidfaches an Volumen (Héache) fur die Erzidung gleicher Wir-
kung auf den Schetdabfluss erforderlich ist. Fur die Wirkung im einzelnen sind verschiedene
Gegebenheiten wie z.B. die Dynamik der Welen entscheidend und die 6rtlichen Bedingungen.
FUr die Ruckhatungen am Oberrhein bis Worms wurde ein Faktor ermittelt, der zwischen 1 und
8 lag, im Mittd zwischen 3 und 4. In Einzdfdlen wurden Faktoren ermittdlt, die weit Uber 20
lagen. Berechnungen mit Poldern am Niederrhein fihrten zu gleichen Ergebnissen.

1. Ergebnisseder Wirkungsabschatzung

Die Ergebnisse der Wirkungsabschétzung der untersuchten Hochwasservorsorgemal3nahmen stellen
eine Auswvahl aus dem Spektrum der Moglichkeiten dar. Spezidle Mal3nahmen (nach Prinzip und
Ort) missen gesondert auf ihre Wirksamkeit untersucht werden. Die hier zusammengestdlten
Ergebnisse werden sich jedoch in den Grundsétzen nicht &ndern.

1. Je nach Flussgebiet kdnnen Hochwasser im gesamten Einzugsgebiet oder nur in Teilgebieten
auftreten. Das Hochwassarregime grof3er Flussgebiete it i.d.R. geprégt von aulergewdhnlicher
Heterogenitét. Dies bedeutet, dass aulergewohnliche Hochwasser immer nur in Tellen des
Einzugsgebietes auftreten.

2. Uberlagerung der Scheitd des Hauptgewassers mit den Scheiteln der Nebengewésser: Dies it
fur jedes Hussgebiet zu untersuchen. So laufen die Scheitd vider Nebenfllisse den Hauptgewés-
serscheiteln in der Regel vorweg. Bel Verzogerung von Nebengewasserwellen kann es daher zu
ungiinstigen Uberlagerungen mit der Hauptgewasserwelle kommen.

3. Ma3nahmen, die Wasser wahrend der gesamten Dauer eines Hochwassers langs des Gewéssers
zurickhaten (z.B. in Seen, Poldern), wirken abflussmindernd im Neben- und Hauptgewéasser.

4. Ma¥ahmen im Einzugsgebiet (Bewuchs, Boden, Gelande, Gewassernetz) wirken abflussdamp-
fend und aus vidfétigen okologischen Grinden pogtiv. Grof¥e Hochwasser bleiben jedoch
insbesondere in Ubergeordneten Gewassern, vor dlem bedingt durch Vorregen, unbeeinflusst
(z.B. Mai-Hochwasser 1999 in Bayern).
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5. Technische Ruckhatungen konnen hingchtlich klar definierter Schutzzide Hochwasserscheitd
besonders reduzieren. Thre Wirkung verringert sich mit zunehmender Entfernung zum Schutzob-
jekt.

6. Dampfungsmainahmen im Einzugsgebiet Snd zumeds nur wirksam fir das Ubergeordnete
Flussgebiet, wenn am Ort der Malinahme ebenfalls Hochwasser gattfindet.

7. Gezidte Entlastung in Uberflutungsraume kann vor Katastrophenschiden bewahren.

8. Wenige drtlich begrenzte Hochwasserschutzmalinahmen binden wenig Volumen und haben auf
die Unterlieger im Mittel keine Auswirkung.

9. Lokae Erweterungen der Durchflussquerschnitte wirken in diesem Bereich wasserspiegelsen
kend. Sie haben keine Fernwirkung.

10. Eine einfache Wirkungsaddition von Hochwasserschutzmalinahmen ist nicht méglich.

Eine kumulaive Berlickdchtigung dler hier genannten Mdglichketen fihrt nach derzeitigem
Kenntnisstand unter Beschtung dler Randbedingungen sowie unter der Annahme politischer
Durchsetzbarkeit zu deutlichen Reduktionen auch extremer Wassersténde.

Beispid sweise wurde im Rahmen der Aufgtellung des Hochwasseraktionsplans Rhein die Grolzen
ordnung der Hochwasserabminderung durch die Ma3nahmen im Rheingebiet durch die IKSR
folgendermalien quantifiziert:

- 80 cm am Oberrhein

- 100 cm ab der Mainmiindung bis Lobith

Eine quditative Wirkungsabschétzung von Rickhdtung im Einzugsgebiet auf Hochwasser im Nah
bereich und im Fernbereich der Ma3nahme, differenziert nach kleinen und grof3en Hochwassern,
enthdlt belliegende Anlage, die aus dem Bericht der IKSR fir den Rhein sammt.

Die Verbesserung des Wasserriickhates auf der Flache durch Bodennutzungsanderungen, Ver-
sickerungen, Entsegelungen usw. kann hingchtlich sainer Wirkung auf den Hochwasserablauf bisher
kaum quantifiziert werden.
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Wirkungsabschétzung von
Ruickhaltung im Einzugsgebiet
auf Hochwasser

Wirkung im

Verbesserung der Hochwasser-

situation

Nahbereich
auf

Fernbereich
(Hauptgewasser)

kleine

grofle

kleine

grofe

Hochwasser

Hochwasser

Wirkung von:

Laufzeit

Fulle

Hohe

Dauer Laufzeit

Fille

Hohe

Dauer

Laufzeit

Fulle

Hohe

Dauer Laufzeit

Fulle

Hoéhe

Dauer

Bewuchs

Wald/Brachland/
Wiese

intensive
Beweidung/Acker

Boden

Versiegelte und
verdichtete Flachen

Frost

okol.Bewirtsch.

Gelande Besiedlung
Waldsterben
(flachenhaft)
Entsiegelung/
Regenwasservers.

Gewéss - | keine Riickhaltung

netz

Renaturierung

ortl. HW-Schutz

Verbreiterung von
Gewasserquer-
schnitten

Techn. Riickhaltung
an Nebengewassern

Deichriickverlegung
- Winterdeich
- Sommerdeich

Sommerpolder

Techn. Riickhaltung
(Wehre u. Ruckhal-
teraume

Tieferlegung von
Buhnen

Entf. ortl. Engpésse
Anlg.v.Nebenrinnen

Vergr. d. Vorlénder

Tieferl.d.Vorlander




	Wirksamkeit von Hochwasservorsorge-und Hochwasserschutzmaßnahmen
	Gliederung
	I.Vorwort/Einleitung
	II. Wirkungsabschätzung von Hochwasservorsorge- und Hochwasserschutzmaßnahmen
	Retention im Einzugsgebiet
	Retention am und im Hauptgewässer

	III. Ergebnisse der Wirkungsabschätzung

