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2 Kapitel 1 - Einleitung

1.1 Anlass und Problemstellung

Die gesamtwirtschaftlichen Schiden durch
Naturkatastrophen steigen weltweit. Ins-
besondere Hochwasser und Sturzfluten
nehmen eine immer groflere Bedeutung ein.
Allein im Jahr 2016 verursachte eine Stark-
regenserie innerhalb von zwei Wochen in
Deutschland einen Versicherungsschaden von
etwa 2,6 Mrd. € [1]. Obwohl im Jahr 2017 die
Schéden geringer als im Vorjahr waren, tiber-
stiegen sie aber noch immer die Summe von 1
Mrd. € [2]. 2018 wurden bereits in der ersten
Jahreshalfte Schiden in Hohe von 1,3 Mrd. €
registriert [3]. Neben materiellen Schiden
an Gebduden und Infrastruktur verursachen
Starkregen und Sturzfluten durch Boden-
abtrag, Verminderung der Bodenfruchtbar-
keit und Gewdsserbelastung vor allem aber
auch schwere und kaum quantifizierbare 6ko-
logische Schéden. Dies belegen Luftbildauf-
nahmen von landwirtschaftlichen Flachen
nach Starkregenereignissen eindrucksvoll [4,
5]. Aktuelle Auswertungen zeigen, dass der
Trend hin zu stirkeren Extremen zunimmt
und sich beispielsweise die Regenerosivitat
seit 1960 verdoppelt hat [6]. Wissenschaftler
und Fachverbande sind sich daher einig:
Hochwasser- und Starkregenvorsorge werden
Daueraufgabe bleiben [7].

Zahlreiche Reaktionen folgten auf diese
Entwicklungen. Dazu zdhlen beispiels-
weise die Europdische Hochwasserrisiko-
management-Richtlinie [8], die 2010 durch
die Novellierung der Wassergesetze von Bund
und Lindern in national geltendes Recht
tibersetzt wurde. Dies fithrte zur Ausweisung
und Festsetzung von Uberschwemmungs-
gebieten. Wichtige Konsequenzen wurden auf
Bundesebene gezogen durch das Nationale
Hochwasserschutzprogramm im Jahr 2014,
das Hochwasserschutzgesetz II von 2017
und durch die Anpassung der Strategien
und Leitlinien der Landerarbeitsgemein-
schaft Wasser [9-11]. Auf Ebene der Bundes-
linder unterscheiden sich die Reaktionen
stark. In Bayern wurde im Nachgang an
das ,Jahrhunderthochwasser von 2013

beispielsweise das bestehende Schutzkonzept
zu einem ganzheitlicheren Hochwasserrisiko-
management erweitert (Aktionsprogramm
2020+) [12]. Dort wird gegenwdrtig auch
eine ,Hinweiskarte Oberfldchenabfluss und
Sturzfluten (HiOS) fur alle Kommunen
erarbeitet [13]. Baden-Wiirttemberg hat 2016
als erstes Bundesland einen Leitfaden zum
kommunalen  Starkregenrisikomanagement
als  praxisorientierte  Hilfestellung  fiir
kommunale Fachplaner und Entscheidungs-
trager veroffentlicht [14].

Die genannten Reaktionen sind ein
wichtiger Schritt hin zu einer besseren Vor-
sorge vor meteorologischen Extremen. Der
Fokus liegt aber bisher noch auf besiedelten
Réumen. Da rund 80 % Deutschlands land-
und forstwirtschaftlich genutzt sind, ergeben
sich jedoch vor allem Herausforderungen
im ldndlichen Raum, um die natiirlichen
Ressourcen dieser Regionen langfristig zu
erhalten - die Landschaft muss wetterfester
werden. Daher hat sich in der Bayerischen
Verwaltung fiir Léndliche Entwicklung die
Initiative boden:stindig formiert (» www.
boden-staendig.eu), um einen nachhaltigen
Beitrag zum Boden- und Gewisserschutz zu
leisten. Durch die Vernetzung und Unter-
stiitzung engagierter Akteure werden dabei
insbesondere Landwirte und Gemeinden
bei der Planung und Umsetzung von
Mafinahmen unterstiitzt, die den negativen
Auswirkungen der intensiven Flichennutzung
entgegenwirken. Ziel ist, vor der ,eigenen
Haustiir® zum Erhalt lebendiger Boden bei-
zutragen und die Flur abflussmindernd zu
gestalten. Weitere Ansdtze sind beispiels-
weise Entwicklungskonzepte fiir Gewdsser
III. Ordnung oder Bachpaten- und Gewisser-
nachbarschaften, die Kommunen und 6rtlich
zustindige Wasserwirtschaftsaimter — unter-
stiitzen [15-17]. Im Freistaat Sachsen wurden
flichendeckend aus Geldnde- und Boden-
daten reliefbedingte Abflussbahnen ermittelt
und in digitalen Karten dargestellt worden.
Dort wird unter anderem die Begriinung
erosionsgefahrdeter Abflusswege forciert und
gefordert [18, 19].


http://www.boden-staendig.eu
http://www.boden-staendig.eu
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In Anbetracht der durch Klima- und
Landnutzungsidnderungen steigenden Hoch-
wasserschdden muss der Wasser- und Stoft-
riickhalt in der Landschaft verbessert werden.
Dazu miissen die Wasserflisse in der Flur
mehr Beachtung finden, z. B. bei der Anlage
oder dem Ausbau von Straflen und Wegen,
der Ausweisung von Baugebieten, der
Umgestaltung der Landschaft im Rahmen
von Flur- oder Bodenneuordnungen, aber
auch bei der land- und forstwirtschaftlichen
Bewirtschaftung. Dies erfordert zunichst,
sich der Wasserflisse in der Landschaft
und der vielfiltigen Einflussnahme durch
den Menschen bewusst zu werden und die
Wasserflisse quantitativ. zu  beschreiben.
Benotigt werden (standardisierte) Methoden,
um abzuschdtzen, wo mit wieviel Regen
bzw. Abfluss in welcher Zeit zu rechnen
ist, wo dieses Wasser fliefit und ob daraus
eine Gefahr fir Feld, Flur und Infrastruktur
oder gar fir Leib und Leben erwachsen
kann. Diese Kenntnisse bilden die Basis, um
Mafinahmen zur Abflussminderung in der
Flur abzuleiten und zu gestalten.

Methoden zur quantitativen Beschreibung
von Wasserflissen werden z.B. zum
Gewisserausbau oder der Dimensionierung
von Riickhalterdumen in der wasserwirt-
schaftlichen Bemessungspraxis seit Ende des
19. Jahrhunderts eingesetzt [20], wobei die
ersten hydrologischen Planungswerkzeuge vor
allem zwischen 1930 und 1950 in den USA
entwickelt wurden [21, 22]. Hierzulande fand
diese Entwicklung vor allem in den 1960er-
bis 1980er-Jahren statt, als Hochschulen sich
dem Thema intensiver widmeten [23-29] und
sich die ersten grofleren Vereine und Fach-
verbiande formierten [30, 31]. Der GrofSteil
der noch heute eingesetzten Planungs- und
Bemessungsmethoden,  insbesondere  fiir
kleine Gewdsser und Gebiete, in denen keine
Messdaten ~ tber =~ Wasserhaushaltsgrofien
und -fliisse vorliegen, wurde zu dieser Zeit,
d.h. vor 40 bis 60 Jahren entwickelt. Sie
bieten bis heute die einzige Moglichkeit,
Bemessungsgroflen fiir die Flur relativ ein-
fach abzuschitzen. (Extremwert-)statistische

Ansitze und  andere  Schitzverfahren,
sogenannte Regionalisierungsmethoden,
sind aufgrund fehlender Messdaten oder der
oft groflen Heterogenitit von Landschafts-
elementen in kleinen Gebieten (ca. 10-500 ha)
bis heute dagegen nicht zuverldssig anwend-
bar.

Die bedeutendste neuere Entwicklung
ist die zunehmende Verbreitung hydro-
dynamischer Modelle, die nicht nur den
Wellenablauf in Gewdssern, sondern durch
Losen der Flachwassergleichungen auch
eine detaillierte Simulation des Ober-
flaichenabflusses bei Starkregen in der Fliche
ermoglichen. Sie erlauben eine deutlich
differenziertere Betrachtung und Analyse
der Fliefipfade in der Flur als die klassischen
Ansitze zur Abschitzung von Welleneigen-
schaften. Thre Bedeutung wird daher weiter
zunehmen. Bis heute ist ihre Anwendung
jedoch aufwendig, da sie entsprechende
Kenntnisse und Programme, hochauf-
geloste Daten und zumindest fiir gréflere
Gebiete auch noch immer enorme Rechen-
leistungen voraussetzen. Ihr Einsatz ist daher
bis jetzt meist auf wasserwirtschaftliche
Belange, groflere Gewidsser und besiedelte
Réume begrenzt. Fiir kleine, einige Hektar
bis wenige Quadratkilometer grofle Einzugs-
gebiete besteht somit ein Mangel an einfachen
Planungsmethoden.

Entsprechend sind (standardisierte) Ver-
fahren zur Quantifizierung von Wasser-
fliissen in der Flur bis heute in Deutschland
nicht etabliert, variieren von Bundesland zu
Bundesland und werden hiufig mit Ansdtzen
der Bodenabtrags- und Erosionsmodellierung
vermengt. Letzteres ist fachlich nicht halt-
bar, da Erosion ein Prozess der Flache ist und
Bodenabtrag wesentlich vom Vorhandensein
von transportierbarem Material abhédngt (z. B.
bei fehlender Bedeckung) und hiufig nicht
durch die Transportkapazitit des Abflusses
limitiert wird. Ein weiterer wesentlicher, fiir
die flichenhafte Erosion irrelevanter Aspekt
sind die Fliefwege des Abflusses zwischen
Feldrand und Gewdsser. Sie bestimmen die
Geschwindigkeit der Gebietsentwisserung



4 Kapitel 1 - Einleitung

und damit die Hohe einer Abflusswelle
mafigeblich [21].

Dieses Handbuch bereitet daher Methoden
zur quantitativen Erfassung und Beschreibung
von Wasserfliissen zusammenfassend und fiir
Fragen der lindlichen Entwicklung und Flur-
und Landschaftsgestaltung auf. Entsprechend
liegt der rdumliche Fokus im Bereich ober-
halb der Gewisser III. Ordnung, also auf
kleinen (<5km?), vor allem landwirtschaft-
lich geprigten Einzugsgebieten. Folgende
Kernfragen werden beantwortet: Welcher
Teil des Niederschlags fliefSt ab? Auf welchen
Wegen fliefit er ab, und wie kénnen Abfluss-
geschwindigkeit oder Scheitelhohe an einem
bestimmten Punkt des Fliefiweges ermittelt
werden? Da in der Praxis hidufig unterschied-
liche Ansitze oder identische Ansitze mit
unterschiedlichen Parameterwerten verwendet
werden, werden hier Empfehlungen zur
Bestimmung hydrologischer Grofien gegeben
und ein Beitrag zu einer Vereinheitlichung der
Methodenstandards geleistet. Dazu erfolgte
eine umfangreiche Recherche relevanter
Methoden und Fachveroffentlichungen [30,
32-39], Lehrbiichern [40-43] und den an
Wasser- und Umweltbehorden der Lénder
verfiigbaren Publikationen und Bemessungs-
verfahren [z. B. 14, 44-50]. Letzteren kommt
eine hohe Bedeutung zu, um mdglichst in
der Wasserwirtschaft etablierte Methoden zu
verwenden. Eine weitere, wesentliche Quelle
stellten die Veroffentlichungen und Werkzeuge
des US Natural Ressources Conservation
Service (NRCS) dar. Der NRCS hat seit den
1960er-Jahren umfangreiche und zwischen-
zeitlich ~ weltweit  verbreitete ~Methoden-
standards und Praxishandbiicher publiziert.
Am wichtigsten sind hier das seit den 1950er-
Jahren kontinuierlich fortgeschriebene hydro-
logische National Engineering Handbook [51],
der Conservation Practices Training Guide
[52] und die zahlreichen, online verfiigbaren
Planungswerkzeuge und Modelle [53]. Diesen
Quellen wurden viele Ausziige entnommen
und an die hiesigen Bedingungen angepasst.
Erginzt wurden sie durch Erkenntnisse, die
bei Pilotprojekten zum Wasserriickhalt in der

Fliche und bei historischen Sturzflutereig-
nissen gewonnen wurden [54-57], durch
Empfehlungen bestehender Leitfiden und
Veroffentlichungen der Fachverbénde [7, 58—
62] sowie durch Erfahrungen aus den Nach-
barlindern Osterreich und Schweiz [63-65].

Der zweite Fokus des Handbuchs liegt
auf der Beschreibung und Quantifizierung
der  Wirkung von  abflussmindernden
Mafinahmen. Klassische Fragen sind bei-
spielsweise: Wie kann ein Wegseitengraben
gestaltet werden, damit Wasser darin nicht
beschleunigt, sondern verzogert abgefiihrt
wird? Wie breit muss eine begriinte Abfluss-
mulde sein, um Wasser schadlos aus der
Fliche abzuleiten? Wie kann die Gebietsent-
wisserung durch Wege und die Parzellierung
der Flur positiv beeinflusst werden und welche
Wirkung ist zu erwarten? Welchen Effekt
haben landwirtschaftliche Mafinahmen auf
den Wasserriickhalt? Wie sind kleine Riick-
haltebecken in der Fliche zu dimensionieren?
Neben einer Beschreibung der Mafinahmen
werden Gleichungen und Richtzahlen zur
Planung und Beurteilung der Wirkung bereit-
gestellt. Das vorliegende Handbuch ist kein
Leitfaden, der Schritt fiir Schritt beschreibt,
wie eine bestimmte Mafinahme umzu-
setzen ist, sondern eine Zusammenstellung
von Mafinahmen und Methoden, mit denen
Wasserflisse in der Landschaft gestaltet
und beschrieben werden koénnen. Idealer-
weise konnen die vorgestellten Ansitze
als Blaupause fiir die Modellierung bzw.
Dimensionierung konkreter Mafinahmen in
der Flur herangezogen werden.

Das  vorliegende = Handbuch  ver-
sucht, die Liicke zu schlieflen, die ent-
steht, weil klassische wasserwirtschaftliche
Bemessungsansitze auf dauerhaft wasser-
fithrende Gewisser und kommunale Raume
beschrankt sind. Zum anderen werden
Mafinahmen zum dezentralen Wasserriick-
halt in den bestehenden Handreichungen
fast ausschliefSlich qualitativ beschrieben und
erscheinen damit in der Wirkung ungewiss.
Dies erschwert eine Kosten-Nutzen-Analyse
und ein Abwégen verschiedener Optionen.
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Gleichzeitig wurden nur gut beschriebene
Methoden beriicksichtigt, die mit iiblichen
Tabellenkalkulationsprogrammen gelost
werden kénnen. Dies beruht auf der Uber-
legung, dass damit vielfach schon hinreichend
genau Losungen abgeleitet werden konnen.
Die Komplexitit der (instationdren) Abfluss-
prozesse bei konkreten Hochwasser- und
Sturzflutereignissen wird damit zwar nur
stark vereinfacht abgebildet, fiir Planungen,
die viele Jahre Bestand haben, sind aber
konkrete Ereignisse ohnehin nicht bekannt.
Die Auswahl der Methoden begriindete
sich auch dadurch, dass auf Spezialwissen
z.B. iber flichendifferenzierte (hydro-
dynamische) Modellierungen und auf hohe
technische Anforderungen, die sich oft
aus der Anwendung flichendifferenzierter
Niederschlag-Abfluss-Modelle ergeben, ver-
zichtet wurde, um auch ,Quereinsteigern
und Spezialisten mit anderer Ausrichtung
die Nutzung zu ermoglichen. Die Verfahren
sollen so einem breiteren Nutzerkreis zugang-
lich werden.

Die beschriebenen Methoden versuchen,
einen fairen Ausgleich zwischen dem not-
wendigen Aufwand und der erforderlichen
Genauigkeit zu erreichen. Hinsichtlich der
Genauigkeit sind zwei Dinge wesentlich:
Erstens weif$ eine Planung im Gegensatz zur
retrospektiven Betrachtung nie, wann welches
Ereignis wo auftritt und wie der Zustand der
Flichen genau zu diesem Zeitpunkt ist. Diese
Unsicherheit stellt alle anderen Unsicher-
heiten bei Weitem in den Schatten. Zweitens
bedeutet  dezentraler =~ Hochwasserschutz
immer, dass viele Maflnahmen zusammen-
wirken miissen, weil die einzelne Mafinahme
schwach wirkt oder nur einen kleinen Teil
der Flur schiitzt. Eine Fehleinschitzung einer
einzelnen Mafinahme in einer speziellen
Situation hat daher kaum Auswirkungen.
Es kommt auf das Gesamtpaket an. Eine
generelle Fehleinschitzung einer Mafinahme,
z. B. eine Unterbewertung der Mulchsaat oder
eine Uberbewertung einer Querbearbeitung,
wirkt sich dagegen stark aus. Hier ersetzt
dieses Handbuch die gefiihlte Wirkung

durch Zahlen und Kennwerte, die auf einem
groflen Fundus an Messungen, Erfahrungen
und publizierten Werten aus der Literatur
beruhen.

1.2 Zielgruppe und
Bestimmungszweck

Wasser kennt keine Grenzen. Es bahnt sich
unweigerlich seinen Weg, vernetzt unter-
schiedliche Landschaftsteile und wird dabei
auf vielfiltige Weise durch menschliches
Wirken beeinflusst. Um die Auswirkungen
von Starkregen zu mindern, gibt es daher
viele Ansatzpunkte in der Fliche und ent-
lang des kompletten FlieBweges von der
Wasserscheide bis in die grofleren Gewdsser.
Konsequenter Wasserriickhalt betrifft daher
immer viele unterschiedliche Akteure. Das gilt
insbesondere, wenn Abflussminderung mit
kleinen, dezentralen Mafinahmen erfolgen
soll. Solche dezentralen Einzelmafinahmen
haben oft nur eine geringe Wirkung und
beschrinkte Reichweite. In Konsequenz
sind mehrere aufeinander abgestimmte
Mafinahmen an unterschiedlichen Stellen des
Einzugsgebietes erforderlich, um einen deut-
lichen Effekt zu erreichen. Starkregenvor-
sorge in der Flur muss daher zwangsldufig als
gesamtgesellschaftliche Gemeinschaftsaufgabe
verstanden werden. Die wesentlichen Vor-
teile vieler dezentraler Mafinahmen sind, dass
sie preiswert und vergleichsweise einfach zu
verwirklichen sind und nicht nur punktuell
wirken, sondern das gesamte Einzugsgebiet
schiitzen.

Das vorliegende Handbuch soll dies unter-
stlitzen. Es richtet sich in erster Linie an
Planer und Ingenieure, die den Landschafts-
wasserhaushalt beeinflussen, aber auch an
alle weiteren, in der Flur tatigen Akteure wie
Wasserberater, Pflege- und Zweckverbande,
Hochschulangehorige, Fachinstitute und Ent-
scheidungstrager in Behorden. Fiir sie wurden
etablierte und praxisorientierte Ansétze zur
Erfassung und Quantifizierung der Wasser-
flisse in der Landschaft zusammengefasst
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und beschrieben. Vereinzelt werden auch
konstruktive Aspekte z. B. fiir den Wegebau,
die Anlage von begriinten Abflussmulden
oder kleine Riickhaltebecken genannt; diese
haben jedoch in der Regel schematischen
Charakter. Rechtliche Aspekte wurden,
ebenso wie Strategien fiir die Umsetzung von
Mafinahmen in die Praxis, ausgeklammert.
Der thematische Aufbau des Buchs und die
fiir eine quantitative Prognose notwendigen
Berechnungsschritte  sind in @ Abb. 1.1
illustriert. Durch den Themenumfang, die
Komplexitit des Abflussvorgangs und die

Schematische Gliederung des Buchs und Zusammenwirken der Kapitel in der Abflussprognose

Vielfalt an Verfahren und Mafinahmen sind
den Moglichkeiten eines Buches gleichzeitig
deutliche Grenzen gesetzt. Daher wird auch
eine grofle Zahl weiterfithrender Literatur-
stellen genannt. Das Handbuch soll vor allem
einen Zugang zu den unterschiedlichen Ver-
fahren sowie deren Moglichkeiten und Grenzen
bieten, einen Beitrag zur Standardisierung der
Ansitze leisten und die Diskussion zwischen
Wasserwirtschaft, Landwirtschaft und Léand-
licher Entwicklung befruchten. Zusammen sind
sie die wesentlichen Akteure, die den Wasser-
riickhalt in der Fliche verbessern kénnen.
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