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Hochwasser-Katastrophen verursachen Jahr für Jahr in Deutschland immense 
Schäden, zum Teil in Milliardenhöhe. Menschliche Fehlplanungen und Handlun-
gen, Missachtung hydrologischer Bilanzierungen und ökologischer Sachver-
halte sind oft die Ursachen für die immer gewaltiger werdenden Auswirkungen 
beim letztlich nicht verhinderbaren Naturereignis Hochwasser. Nicht Hochwas-
ser, sondern die Schadenshochwasser müssen von vornherein vermieden wer-
den. Ein praktikables, ökologisch und ökonomisch sinnvolles Konzept, diese 
jährlich wiederkehrenden Schadenshochwasser zu vermindern, besteht im Auf-
bau einer Vielzahl kleiner, vernetzter Retentionsräume zum Wasser-, Boden- und 
Stoffrückhalt in der Fläche. Angestrebt wird eine Grenzen überschreitende 
„Hochwasserschutz-Ökoallianz“. 
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1. Wasserbau und Kulturmaßnahmen 

Der Wandel zur modernen Landwirtschaft wirkte sich in allen Bereichen der 
Landnutzung aus, besonders aber im Wasserbau. Die großen Flusskorrekturen 
des 19ten Jahrhunderts dienten noch vorwiegend oder ausschließlich der 
Schifffahrt, später auch zur Nutzung der Wasserkraft. Die Flussbegradigung 
hatte praktisch keinen Einfluss auf Häufigkeit und Stärke des Hochwassers, au-
ßer dass die Flut schneller flussabwärts vorankam, dafür aber auch schneller 
wieder ablief. Erst die massive Eindämmung der Flüsse in ihren früher weitläu-
figen Auen bewirkte ein starkes Ansteigen der Hochwasser-Höhen, weil sich die 
Pegel-Durchfluss-Beziehungen zu Ungunsten des natürlichen Abflussgesche-
hens veränderten. Die einst regelmäßig, aber unvorhersehbar überschwemmten 
Auen, die nur als Weideland genutzt werden konnten, ließen sich jetzt durch die 
Damm- und Deichbauten in Ackerland und nutzbares Bauland umwandeln. Ein 
regelrechter Erschließungsboom setzte ein und innerhalb weniger Jahre ver-
wandelten sich die ehemaligen Flussauen zu Siedlungs- und Industriegebieten. 
Diese neue Landnahme entzog den Flüssen ihre Überschwemmungsflächen. Die 
Seitenausdehnung der Wassermassen war durch den Fluss- und Tal-(Auen)-Ver-
bau massiv beeinträchtigt und ließ die Pegelstände erhöhen. Das verschärfte die 
Hochwasser in den am Fluss gelegenen Städten ganz erheblich, weil flussauf-
wärts die Rückhalteräume fehlen. Hier wurden und werden in der Bau- und Land-
nutzungsplanung regelmäßig Fehler gemacht mit teilweise verheerenden Aus-
wirkungen. 

Die rasante Siedlungsentwicklung seit Beginn des 20sten Jahrhunderts nutzte die 
durch Damm- und Deichbauten trockengelegten Flächen von ehemaligen Über-
schwemmungs-gebieten. So hat sich die Anzahl der einem möglichen Hochwasser 
ausgesetzten privaten Gebäuden sowie der gewerblichen und industriellen Anlagen 
erheblich vergrößert. Durch die Ansiedlung des Menschen in Gewässernähe und der 
damit verbundenen Anhäufung von riesigen materiellen Werten sind jetzt enorme 
Hochwasserschäden die Folge. Verheerende Schäden an Privateigentum, kommuna-
len Gebäuden, Kulturdenkmälern, Infrastruktur und gewerblich-industriellen Einrich-
tungen sowie an Kultur- und Naturflächen sind zu beklagen. Durch die Wasserfluten 
werden Menschenleben bedroht und Arbeitsprozesse behindert. Immense Werte wer-
den vernichtet. 

  

2. Hauptursache für Hochwasser-Katastrophen  

Die weitaus größeren Veränderungen im Wasser-Kulturbau erzeugte jedoch der Aus-
bau der Gewässer zweiter und dritter Ordnung (kleine Flüsse, Bäche, Gräben) im 
Rahmen des landwirtschaftlichen Wasserbaus. Generationen von Wasserbau-Ingeni-
euren haben daran gearbeitet, das Wasser immer schneller aus unserem Land her-
auszubringen. So wurde ein Großteil der kleinen Flüsse, Bäche und sogar Rinnsale 
oder auch nur zeitweise Wasser führenden Gräben mit immensem Aufwand an Geld 
so ausgebaut, dass das Niederschlags- oder Sickerwasser schnellstmöglich ab- und 
in die großen Flüsse eingeleitet wird („Beschleunigungsrinnen“). Damit erhöhte sich 
die Entwässerungs-geschwindigkeit von früher 1 m/h auf heute bis zu 4000 m/h, zu-
sätzlich bedingt durch eine verringerte Wasseraufnahme-Kapazität von Böden und 
Wäldern sowie eine immer noch zunehmende Flächenversiegelung durch Siedlung, 
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Gewerbe, Industrie und Verkehr. Dadurch laufen die Hochwasserwellen tendenziell 
erheblich schneller ab und bilden höhere Spitzen. Hinzu kommt oftmals ein weiteres 
Problem, wenn sich die Hochwasserscheitel von Nebenflüssen mit dem des Haupt-
flusses ungünstig überlagern, was zu einem Staueffekt mit immer dramatischeren 
Überschwemmungen führt. Diesen Staueffekt kann man beispielsweise jährlich in der 
bayrischen Donau-Stadt Passau beobachten. Denn hier fließen bekanntlich drei 
Flüsse aus drei Himmelsrichtungen zusammen: Donau, Inn und Ilz. Hier muss die Flut 
förmlich über die Ufer springen.     

 

 

Die Entscheidung liegt bei uns, ob wir das Wasser in kanalisierten Rinnen mög-
lichst schnell an die Unteranlieger weiterleiten oder den Wasser-Rückhalt in der 
Fläche fördern und dadurch einen Beitrag zur Eindämmung von Hochwasser-
schäden leisten.  

 

Ziel der Kulturmaßnahmen war es, auf allen landwirtschaftlichen Produktionsflächen 
auch möglichst gleichartige Produktionsbedingungen zu schaffen. Standortnachteile 
sollten behoben werden. Frühere Grenzertragsflächen, deren Bewirtschaftung im Ver-
gleich zum Aufwand kaum Erträge erwarten ließ, konnten durch die Kulturmaßnahmen 
in die landwirtschaftliche Produktion mit einbezogen werden. 

Als eine der Hauptwirkungen dieser landesweiten Entwässerung der Fluren ver-
schwanden weithin die Unterschiede in den Lebensbedingungen der Natur. Besonders 
groß wurden die Verluste bei den Feuchtgebieten. Moderne, von starken Motoren ge-
triebene Maschinen ermöglichten die Entwässerung von Mooren, Feuchtwiesen und 
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Sümpfen. Die Verlegung von Drainagerohren und das Ausbetonieren von Abzugsgrä-
ben sowie das Auskleiden mit Sohlschalen und Rasengittersteinen („Gewässer-Renn-
strecken“) gehörte zum Standard des Kulturwasserbaus. Der Ausbau der Gewässer 
dritter Ordnung verschlang jene Summen an Steuermitteln, die dringend benötigt wor-
den wären, die Hochwasser-Probleme bleibend zu lösen. 

Auewälder wurden gerodet. In der Zeit von 1950 - 1975 verloren die mitteleuropäi-
schen Flüsse den größten Teil der noch verbliebenen Auen. Seither gibt es durch-
schnittlich nur noch etwa 5 Prozent der früheren Auwald-Flächen des unregulierten 
Zustandes. Auwälder, Sümpfe und Moore gehören zu den ganz großen Verlierern in 
der Umgestaltung der mitteleuropäischen Landschaften. 

Ein Großteil der Hochwasser-Schäden, die Ende des 20sten Jahrhunderts und vor 
allem in den letzten Jahren zustande gekommen sind, beruhen auf diesen Maßnah-
men. Für wenige Hektar hochwasserfrei angelegter Auen, die landwirtschaftlich ge-
nutzt werden können, haben die Anwohner flussabwärts und die Steuerzahler insge-
samt unverhältnismäßig hohe Schäden abbekommen. Niederschläge normaler Grö-
ßenordnungen, die keineswegs über Regenmengen früherer Jahrhunderte hinausge-
hen, schwellen zu nicht mehr kontrollierbaren Fluten an, weil praktisch alle Rinnsale, 
Gräben, Bäche und Flüsse das Wasser schnellstens ableiten („Beschleunigungsrin-
nen“). Die eingeschnürten Flüsse können diese Fluten natürlich nicht mehr fassen. 
Dies wird noch zusätzlich verschärft, wenn die Hochwasserscheitel von Nebenflüssen 
mit dem des Hauptflusses sich ungünstig überlagern. Dieser Staueffekt führt dann zu 
immer dramatischeren Überschwemmungen. Damit sind Hochwasser-Katastrophen 
oftmals von Menschen gemachte Schadenskatastrophen. 

Geht man der Frage nach, wie viele Fließgewässer es in Deutschland gibt, und hierbei 
nur die natürlichen Gewässersysteme berücksichtigt, wie sie in den Topographischen 
Karten 1:25.000 enthalten sind, gibt es allein in Deutschland etwa 680.000 Kilometer 
Fließgewässerstrecken. Rechnet man die zahlreichen kleinen, künstlichen Fließge-
wässer wie Gräben und Kanäle mit einer Länge von 600 000 Kilometern sowie die 
Wegseiten- und Straßengräben mit einer Länge von 700 000 Kilometern hinzu, kommt 
man auf eine Gewässerlänge von etwa 2 Millionen Kilometern.  

Dieses riesige Potenzial an unzähligen kleineren Fließgewässern mit ihren Re-
gulierungen (= „Beschleunigungsrinnen“) bewirkt in ihrer Akkumulation der Ab-
flussmengen und Abflussgeschwindigkeiten die eigentlichen Hochwasser-Kata-
strophen. 

Die hohe Bedeutung gerade dieser kleinen Fließgewässer ist in der Vergangenheit 
oftmals missachtet worden. Denn vor allem kleinere Gewässer mit einem hohen Anteil 
an versiegelten Flächen können sich innerhalb kurzer Zeit in reißende Flüsse verwan-
deln, bei denen der Wasserstand sich verzehnfacht, punktuell und bei Extremsituatio-
nen sogar mehr als verzwanzigfacht.  

Anhand der so genannten „Elbe-Flut" vom August 2002 soll das verdeutlicht werden. 
Der Begriff „Elbe-Flut" weist in eine völlig falsche Richtung, denn im Elbe-Tal selbst 
entstand nur ein Bruchteil der Schäden. Die großen Verwüstungen traten an den Zu-
flüssen der Elbe auf, oft an kleinen Bächen und harmlos dahin plätschernden Rinnsa-
len, die in kürzester Zeit zu reißenden Strömen wurden. Und hier muss stets das im-
mense Potenzial an Kleingewässern im Bewusstsein bleiben. Denn kleine Gewässer 
sind quantitativ und qualitativ die „Kinderstube" der großen Bäche und Flüsse. Deshalb 
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können diese immer nur so gut sein, wie es die vielen kleinen Gewässer im Einzugs-
gebiet zulassen. 

So wurde die Stadt Grimma in Sachsen nicht durch die Elbe vier Meter hoch überflutet, 
sondern durch den Nebenfluss Mulde. Der Ort Weesenstein wurde durch das Flüss-
chen Müglitz regelrecht zerstört und selbst der Sturzbach durch den Dresdener Haupt-
bahnhof hatte nichts mit dem Hochwasser der Elbe zu tun, sondern wurde durch die 
Weißeritz verursacht. Dieser Bach stand mit einem 100-jährlichen Abfluss von 350 
m³/s zu Buche, der jetzt ankommende Scheitelabfluss lag bei 600 m³/s. Die Weißeritz, 
die im Stadtgebiet Dresdens heute teilweise unterirdisch fließt, war diesen Wasser-
massen nicht mehr gewachsen. Das überschießende Wasser suchte seinen alten Weg 
- und auf diesem steht mittlerweile Dresdens Hauptbahnhof. 

Das Fazit ist: Kleine Gewässer - Große Wirkung! 

Und so ist eine der Hauptursachen für die Hochwasser-Katastrophen, dass man die 
im 19ten Jahrhundert begonnene Regulierung der Flüsse konsequent im 20sten Jahr-
hundert bis in die Quellbezirke zu Ende führte. Die davon ausgelösten Hochwasser-
Katastrophen sind keine Folge einer in Gang gekommenen Klimaerwärmung, sondern 
hausgemachte Ergebnisse des landwirtschaftlichen Wasserbaus, dessen Verantwor-
tung an den jeweiligen Flurstücken oder spätestens an den Grenzen des zuständigen 
Wasserwirtschaftsamtes endet. Auch wenn in der Vergangenheit überregionale Kom-
missionen für Hochwasserschutzmaßnahmen gebildet wurden, so ist der Gedanke, 
sich um die Gemeinwesen flussabwärts zu kümmern, immer noch weitgehend fremd. 

Und hier muss radikal umgedacht werden. Was der Mensch durch den Wasserbau 
zerstört und gefährdet hat und durch den Klimawandel verstärkt wird, wird ein Was-
sermangel 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 Oberflächenwasser 
künstlich angereichert werden. Deshalb muss ein neues „hydrologisches Grundge-
setz" in die Schul- und Lehrbücher sowie in die Gewässer relevanten Gesetzeswerke 
eingeführt werden: 

Das Wasser zurückzuhalten muss oberste Priorität haben. 

Letztlich beeinflussen die kleinen Fließgewässer wesentlich die Qualität der großen 
und tragen durch den Rückhalt in der Fläche maßgeblich zum Hochwasserschutz 

bei. Wir benötigen deshalb vorbeugende und ökologisch integrative Maßnahmen als 
oberstes Ziel des Hochwasserschutzes und diese lauten: 

So viel Wasser wie möglich, so lange wie möglich auf der Fläche zu halten. 

Jeder Kubikmeter Wasser, der nicht sofort zum Abfluss kommt, entlastet beim 
Hochwasser und ist darüber hinaus ein Gewinn für den Natur- und Wasserhaus-
halt. 

Jedes Mehr an natürlichem Wasserrückhalt trägt tendenziell zu einer Reduzie-
rung der Hochwasserscheitel bei und bedeutet damit ein Mehr an Sicherheit. 
Jede Verbesserung des Wasserrückhalts ist daher zu befürworten. 
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3. Grundlagen der Hydrologie 

Für eine realistische 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 unregulierten 
Zustand früher eingenommen hatten, ist längst anderweitig genutzt und nicht mehr 
wieder zurückzugewinnen. 

Anhand einfacher Grundlagen der Hydrologie können Niederschlag, Wasserabfluss, 
Verdunstung und Wasserspeicheränderung quantitativ bewertet werden. Hierbei 
nimmt der Wasserabfluss in der Hydrologie eine Schlüsselstellung ein. Da die Ver-
dunstung insgesamt für ein größeres Gebiet nicht zu erfassen ist, geht die Hydrologie 
von den Abflussmengen aus, die an den Fluss-Pegeln allgemein seit Beginn des 19ten 
Jahrhunderts gemessen werden. 

Die Bilanzierung von Wasserumsätzen erfolgt auf der Grundlage des Massenerhal-
tungssatzes. Die hydrologische Bilanzgleichung lautet in ihrer einfachsten stati-
schen Form: 

N  =  A  +  V  +  ΔS 

Die Größe N bedeutet den auf ein umgrenztes Gebiet (hydrologisches Einzugsgebiet) 
fallenden Niederschlag, A die Wassermenge, die ober- und unterirdisch abfließt und V 
sämtliche Arten der Verdunstung (Evapotranspiration), also die Gesamtverdunstung 
aus Evaporation, Interzeption und Transpiration. Die vierte Größe berücksichtigt die 
Wasserspeicheränderung ΔS. Die Wasser-speicherung kann als Eis, Schnee, Ober-
flächenwasser sowie unterirdisches Wasser (Boden- und Grundwasser durch Versi-
ckerung) erfolgen, aber auch in Geländehohlformen (Kubaturen).  

Die Bewertung der Wasserumsätze durch Niederschlag, Abfluss, 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 Abfluss, Verdunstung und Speicheränderung eines hydrologischen Einzugsgebie-
tes in einem gewählten Zeitabschnitt (z.B. monatlich) die Niederschlagsmengen erge-
ben. Damit spielt die Wasserbilanz eine wesentliche Rolle für die Ermittlung der Was-
serspeicherkapazität von Niederschlägen in einem Einzugsgebiet.    

Die hydrologische Bilanzgleichung spiegelt weiterhin in einem gewissen Grad das 
landschaftliche Milieu des Einzugsgebietes eines Flusses wieder. Denn Art, Intensität 
und Dauer des Abflusses hängen von der Morphologie des Flussgebietes, der Be-
schaffenheit des Bodens, des Untergrundes sowie der Vegetation ab. Damit ist der 
Abfluss gerade wegen seines Zusammenwirkens zahlreicher Faktoren ein hervorra-
gender Index für die Ökologie einer Landschaft.  

Ebenso können sich die menschlichen Eingriffe in Gestalt von Flussbegradigungen, 
Kanalisierungen, Eindeichung, Erhöhung der Abflussgeschwindigkeit von Bächen und 
Flüssen, Versiegelung der Böden, ansteigender Auenverbau und zunehmende Be-
siedlungsdichte signifikant, teilweise sogar entscheidend auf die Abfluss-Bilanz eines 
Flusses auswirken, wie durch die hydrologische Bilanzgleichung innerhalb eines be-
stimmten Zeitabschnitts beschrieben werden kann: 

A  =  N – V – ΔS 
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A   = Abfluss 
N   = Niederschlag  
V   = Verdunstung  
ΔS = Wasserspeicheränderung. 
 

Alle Terme werden in Volumen pro Flächen- und Zeiteinheit gemessen und beziehen 
sich auf das hydrologische Einzugsgebiet.   

 

4. Diskussion der hydrologischen Bilanzgleichung 

Fall 1: Es wird eine extrem große Niederschlagsmenge N in einem begrenzten Ein-
zugsgebiet und innerhalb eines bestimmten Zeitabschnitts angenommen. Dann ist die 
Abflussmenge A primär abhängig von der Niederschlagsmenge N sowie von der Ver-
dunstung V und Änderung der Wasserspeicherung ΔS. In einer Kulturlandschaft mit 
geringer Wasserspeicheränderung oder einer urbanen Region mit hoher Bodenversie-
gelung sind die beiden Terme V und ΔS klein. Damit wird die Abflussmenge eines 
Gewässers im Wesentlichen durch die Niederschlagsmenge N bestimmt. Sintflutartige 
Regenfälle bedingen dann einen extremen Anstieg des Abflusses und bewirken einen 
schnellen Hochwasseranstieg in den Fließgewässern. 

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

 

Fall 2: Wie im Fall 1, wird von einer extrem großen Niederschlagsmenge ausgegan-
gen. In einer naturbelassenen Landschaft kann die Verdunstung V hoch sein. Durch 
die Anlage eines Retentionsnetzes (natürliche und/oder naturnahe Kleinrückhaltespei-
cher) kann die Änderung der Wasserspeicherung ΔS signifikant erhöht werden. Die 
Abflussmenge A eines Gewässers wird dann durch die beiden Terme Verdunstung V 
und insbesondere durch die Speicheränderung ΔS bestimmt. Der Aufbau einer gefähr-
lichen Flutwelle wird vermieden. Es kommt zu einem kontinuierlichen Anstieg des 
Wasserpegels. Ein „normales" Hochwasser als völlig natürliche Erscheinung wird die 
Folge sein. 

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

 

Das Resultat der hydrologischen Bilanzierung ist, dass vorbeugender Hochwasser-
schutz grundsätzlich machbar ist. Grundlegendes Wissen ist hierzu vorhanden. Je-
doch beschränkte sich der Hochwasserschutz in der Vergangenheit weitgehend auf 
bautechnische Maßnahmen. Integrierende Präventionsmaßnahmen wurden bislang 
nicht oder nur wenig realisiert. Letztlich beeinflussen die kleinen Fließwässer wesent-
lich die Qualität der großen und tragen durch den Rückhalt in der Fläche maßgeblich 
zum Hochwasserschutz bei. 

Eine sehr große Zahl an Experten, Universitätsinstituten, Verbänden, Behörden, Lan-
desämter, Bundesanstalten und Staatsregierungen, dann Komitees für Katastrophen-
vorsorge und die Initiativen zur Verbesserung der Hochwasservorsorge sowie zahlrei-
che andere Einrichtungen beschäftigen sich seit Jahrzehnten intensiv mit der 
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Hochwasserproblematik. Viele der dort erarbeiteten Konzepte mögen richtig und wert-
voll sein, doch die Tatsache bleibt, dass in den letzten 30 Jahren die Schäden durch 
Flutkatastrophen verheerende Ausmaße angenommen haben. Ihre Ursache, richtiger 
gesagt die Ursache ihrer heute zum Teil schon verheerenden ökonomischen Folgen 
liegen nicht allein bei einer „höheren Gewalt“, sondern in einer privaten und öffentli-
chen Missachtung ökologischer Tatsachen innerhalb der letzten zweihundert Jahren. 
Es gab auch vor gut einem halben Jahrhundert, als die Wasserwirtschaftsämter und 
Landesbehörden noch vielerorts in die falsche Richtung wirkten, sowohl dort als an-
derswo Praktiker und Wissenschaftler, die vor den heute buchstäblich hereinbrechen-
den Folgen einer grandios verfehlten Wasserwirtschaft warnten, weil ihnen die Zusam-
menhänge durch Augenschein, Erfahrung und Forschung klar vor Augen standen. 
Aber ökonomische Illusionen, die man heute gern als Sachzwänge ins Unabänderliche 
rücken möchte, waren in den Institutionen und bei den politisch Verantwortlichen 
mächtiger als unbequeme Urteilskraft. 

Um die katastrophalen Hochwasser der vergangenen Jahrzehnte zu mindern, benöti-
gen wir ein integrales Rückhaltekonzept, in dem Elemente des natürlichen und des 
technischen Rückhalts ihrer Wirkung nach optimal kombiniert werden. Dabei müssen 
besonders überregional wirksame Maßnahmen im Fokus stehen, die Hochwasser zu-
rückhalten, damit den Abfluss verzögern oder Hochwasser sogar ganz dem weiteren 
Hochwassergeschehen entziehen.    

Dieser Sachverhalt wurde zum Anlass genommen, ein einfaches, praktikables, öko-
logisch und ökonomisch sinnvolles Konzept zu entwickeln, welches als eine mögliche 
Maßnahme für einen dezentralen Hochwasserschutz aus einem ganzen Bündel ande-
rer Möglichkeiten beitragen soll, die verheerenden Hochwasser-Schäden im Binnen-
land möglichst zu verhindern oder zumindest deutlich mindern. Klar muss dabei auch 
sein, dass es einen absoluten Hochwasserschutz nicht geben kann. Das Ziel muss 
deshalb nicht die Verhinderung von Überflutungen sein, sondern die Begren-
zung auf Bereiche, in denen möglichst wenig Schäden angerichtet werden. Das 
sind Überschwemmungsgebiete mit ihrer Fähigkeit, Überflutungen zurückzuhal-
ten und das Abflussverhalten zu regeln. 

 

5. Die Konzept-Idee: Hochwasser- und Dürrekatastrophen ver-
mindern, den Wasserhaushalt verbessern, Boden, Klima und 

Natur schützen 

 

1. Das Niederschlagwasser muss von Anfang an und unmittelbar im Einzugsge-
biet unter optimaler Nutzung aller natürlichen Speicher-möglichkeiten oder vom 
Menschen angelegten Gelände-Hohlformen (Kubaturen) zurückgehalten wer-
den.  

 2.  Natürliche Speicher sind Waldungen, Moore, Seen, Tümpel, Weiher, Senken, 
Überschwemmungsgebiete und allgemein Auen. 

3. „Kubaturen-Konzept“ als einfache Variante: Drainage- und Wassergräben, wel-
che bislang üblicherweise als Wasserabflussgräben mit einem Gefälle zum Vorfluter 
hin verlaufen, erhalten ein „negatives“ Gefälle. Sie werden zur Senke ausgebildet, um 
die Wasserspeicherkapazität gegenüber einem konventionellen Drainagegraben 
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signifikant zu erhöhen. Die Sohle eines solchen Grabens, hier Grabenspeicher ge-
nannt, liegt damit grundsätzlich tiefer als die Sohle des Vorfluters. Die Absenkung im 
Grabenspeicher soll bei > 0,2 % Gefälle gegenüber der Bachsohle (= Vorfluter) liegen, 
bei geeigneten hydrotopographischen oder geomorpho-logischen Verhältnissen auch 
mehr (> 1 m). 

4. Jeder bisherige Drainagegraben oder jedes Rinnsal soll reaktiviert und als Entlas-
tungsgraben (= Grabenspeicher) ausgebildet werden, um eine Kappung von Hoch-
wasserspitzen im Vorfluter (= Bach, Fluss) zu erreichen.  

5. Ebenso sollen Geländehohlformen (Kubaturen) wie Mulden, Senken, Nasswiesen, 
Rigolen, Toteislöcher, Sölle und Schlatts sowie Tümpel und Weiher, welche durch 
Schaffung eines Gerinnes oder einer bachähnlichen Verbindung mit dem Hauptge-
wässer auf kurzer Länge verbunden sein müssen, für natürliche Flutungen benutzt 
werden. Die Flutwelle im Fließgewässer wird in die Breite abgeleitet („Hochwasser 
zu Breitwasser!“) und damit eine Vorsorge gegen Hochwasserentstehung geschaf-
fen.  

6. Durch die vorstehend beschriebenen Maßnahmen wird ein breitflächiges Re-
tentionsnetz aufgebaut, um den überwiegenden Teil der Hochwasserwelle im Re-
tentionsnetz selbst zu speichern und um die Spitze des Hochwassers im Vorfluter 
nachhaltig und weiträumig zu kappen. Denn den größten Schaden verursacht die er-
höhte Anstiegs- und Abflussgeschwindigkeit. 

7. Eine hydraulische Vernetzung der Speicherräume (Kubaturen) mit dem Vor-
fluter muss gegeben sein, was einen perennierenden Austausch mit dem Fließge-
wässer bedeutet. Hiermit wird eine natürliche Wasserspeicherung im Gewässersystem 
selbst erreicht (= hydraulische Retention).  

8. Grabenmorphologie: Die Grabenlängen können bis zu mehreren hundert Metern 
betragen, bestimmt durch die hydrotopographischen oder geomorphologischen Ver-
hältnisse. Graben-Aufweitungen erhöhen die hydraulische Retention erheblich.   

9. Es ist notwendig, dezentrale Maßnahmen gewässer- und einzugsspezifisch zu un-
tersuchen und für das jeweilige Einzugsgebiet das größte Potenzial an dezentralem 
Rückhalt durch entsprechende Maßnahmenkombinationen zu ermitteln. Ein Hochwas-
ser infolge lokaler Starkniederschläge mit hoher Intensität erreicht in Minuten bis we-
nigen Stunden seinen Abflussscheitel und klingt meist ebenso schnell wieder ab. Des-
halb ist die Herstellung eines vernetzten Mosaiks aus Grabenspeichern, Grabentei-
chen und anderen Gelände-Hohlformen sowie deren hydrologische Anbindung an grö-
ßere Fließgewässer (Hauptvorfluter) von großer Bedeutung.    

Durch die Kombination vieler kleiner Maßnahmen lassen sich oft große Schäden ab-
wenden. Beispiele: Gründung eines nationalen Bachprogrammes, Reaktivierung von 
Gelände-Hohlformen als Retentionspotenzial u.a.m.   

10. Die teilweise Entleerung dieser Rückhalteräume erfolgt, wenn wieder ausrei-
chende Kapazität zur Wasseraufnahme im Vorfluter gegeben ist. Das System kann mit 
einer „Wasserschaukel“ oder „Wasserwaage“ verglichen werden. Das Retentions-
netz wirkt als stabilisierender Faktor für den Landschaftswasserhaushalt bis hin zur 
Milderung der Austrocknung von Bächen und Flüssen. Folgt man den Voraussagen 
der Klimaforschung, so muss man von einer signifikanten Änderung der Niederschlag-
scharakteristiken in Deutschland ausgehen. Demnach wird es nicht nur zu einer Häu-
fung und Verstärkung der Hochwasserabflüsse kommen, sondern in bestimmten 
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Regionen auch zu einer Intensivierung und Verlängerung der Trockenperioden. 
Deshalb muss man sich schon jetzt damit befassen, wie man solche Klima-Szenarien 
mit weiterführenden Maßnahmen wenigstens teilweise kompensieren kann. Es ist da-
her an die verantwortlichen Institutionen die Aufforderung gerichtet, sich diesem her-
aufziehenden Problem und dessen Problemlösungen zuzuwenden. Lösungsansätze 
werden mit dieser Expertise gegeben. Damit besteht kein Erkenntnisdefizit, sondern 
ein Umsetzungsdefizit, weil die notwendige staatliche Unterstützung und Begleitung 
der Landwirtschaft in der Vergangenheit ausgeblieben ist.      

11. Abflussfördernde Maßnahmen sind grundsätzlich zu vermeiden, um eine möglichst 
maximale Speicherung des Hochwassers im Retentionsnetz zu erreichen. Dadurch 
wird der Wasserabfluss durch „Hochwasserbremsen“ zeitlich entzerrt. Dies erfolgt 
durch einen ingenieurbiologischen Uferbau mit Drosselfunktionen. 

12. Die gezielte Speicherung des Hochwassers soll der Wasserwirtschaft zur Grund-
wasseranreicherung dienen (Infiltration). 

13. Verbesserung land- und forstwirtschaftlicher Flächen sowie sonstiger Flächen 
durch eine natürliche Regelung des Bodenwasser- und Bodenlufthaushalts.  

14. Der Grabenspeicher stellt eine bachähnliche, durchgängige Verbindung zwischen 
Fließgewässer und den anderen natürlichen oder naturnahen Geländehohlformen 
(Kubaturen) her. Dadurch ist biologische Durchgängigkeit für Gewässerorganis-
men gewährleistet. Sie bildet eine wesentliche Grundlage für ein funktionsfähiges Ge-
wässersystem. Neben der Durchgängigkeit des Ökosystems für das Fließgewässer 
bleiben auch Gewässerrandstreifen und Auen grundsätzlich erhalten.  

15. Die Vielfalt an Pflanzen und Tieren wird durch den Aufbau eines Retentions-netzes 
erheblich zunehmen. Stehende Kleingewässer, wie Tümpel und krautreiche Gräben, 
sind Heimat und Lebensgrundlage für weit über 1.000 Tierarten, besonders Fische, 
Vögel, Amphibien (z.B. Frösche, Kröten, Molche), darunter viele Kleintiere, und für 
über 200 Pflanzenarten (artenreiche Grabenbiozönose). Damit werden die Ziele des 
Natur- und Landschaftsschutzes unterstützt. Insbesondere durch die Gewährleistung 
einer Biotopvernetzung (longitudinale und laterale Verbindungen) sowohl innerhalb 
der jeweiligen, hydrologisch oft sehr abgegrenzten Gebiete, als auch an das angren-
zende Fließgewässer. 

Grabenspeicher und Grabenteiche fungieren als wichtige Winterquartiere und Ausbrei-
tungsachsen sowie als Reservoir für eine Erstbesiedelung neuer Grabensysteme oder 
nach Räumung stark verschlammter Gräben.   

16. Die Umsetzung des Kubaturen-Konzepts mit seinen perennierenden Graben- und 
Teichsystemen (Kubaturen, Geländehohlformen) können Sekundärlebensräume für 
Auenarten bilden.  

17. Die Wiederherstellung natürlicher Wasserverhältnisse in verschiedenen grundwas-
serbeeinflussten Ökosystemen wird gefördert und ein Beitrag zur Verringerung der 
Auswaschungsverluste von Nährstoffen in die Fließgewässer geleistet. 

Allgemein bewirkt das Kubaturen-Konzept einen Wasser-, Boden- und Stoffrück-
halt und wirkt integrativ für die Bereiche Hochwasserschutz, Gewässerschutz, 
Trinkwasserschutz, Dürreschutz, Bodenschutz, Klimaschutz, Biotopschutz und 
Naturschutz.  
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Diese acht Bereiche bilden in der ganzheitlichen Betrachtung der Wasserwirtschaft 
eine untrennbare Einheit. 

18. Der Rückhalt gebietseigenen Oberflächenwassers als Dürreschutz wird im Rah-
men des Klimawandels für Land- und Forstwirtschaft, Garten- und Sonderkulturbau 
immer bedeutsamer.  

19. Ein weiteres Prinzip des Kubaturen-Konzepts ist es, überall wo es möglich und 
sinnvoll ist, den Flächenverbrauch zu minimieren (Stichwort: „Raum statt Fläche“) 
im Gegensatz zu den Rückhaltebecken und Stauwerken, welche in der Regel in die 
Länge und Breite gehen und damit systembedingt deutlich größere Flächen benötigen.    

20.  Soziale Verantwortung hinsichtlich Hochwasserschäden muss gegenüber den 
Anwohnern flussabwärts geleistet werden. Schadenshochwässer zu vermeiden ge-
bietet die Menschlichkeit. Das „Hydrologische Sankt-Florian-Prinzip“ muss verboten 
und dafür ein „nationales Bachprogramm“ gegründet sowie eine Grenzen über-
schreitende „Hochwasserschutz-Ökoallianz“ angestrebt werden. Dies kann mit rela-
tiv kleinflächigen Maßnahmen erzielt werden. Letztendlich ist die Vermeidung der 
beste Hochwasserschutz. 

 

6. Die hydrologische Wirkung des Kubaturen-Konzepts 

Die hydrologische Wirkung des Kubaturen-Konzepts („Raum statt Fläche“) ist der ei-
nes ungesteuerten Retentionsspeichers und einer Wasserrückhaltung im Gewäs-
sersystem selbst. Das Kubaturen-Konzept beeinflusst die Abflussbildung, Abfluss-
konzentration und den Wellenablauf und ist entfernt vergleichbar mit einem ungesteu-
erten Hochwasser-Rückhaltebecken. Es werden vorhandene Landschafts-elemente 
durch eine hydraulische Vernetzung zum dezentralen Hochwasser-rückhalt genutzt (= 
hydraulische Retention).  

Die Verlängerung des Fließweges durch die hydrologische Vernetzung der verschie-
denen Geländehohlformen (Kubaturen) bewirkt eine Verzögerung der Abflusskon-
zentration. Die Laufwegverlängerung bedingt eine Laufzeitverlängerung. Dadurch 
wird die Fließgeschwindigkeit in den Gerinnen, den Bach- und Flussabschnitten 
deutlich reduziert. Ebenso kann auch eine gezielte Strukturänderung der Bachsohle 
und der Uferrandstreifen als auch der Vorländer (land- und forstwirtschaftlich genutzter 
Flächen) zu einer Laufzeitverlängerung beitragen. Es werden unmittelbar die Schäden 
entlang der Gerinnen und die Abflusskonzentration vermindert. 

Das Ziel muss sein, bisherige Drainagegräben und Rinnsale zu reaktivieren und 
sie als Grabenspeicher auszubauen, um möglichst ein Maximum an Rückhalte-
volumen, so genannten Retentionsräumen, zu erreichen. Auch andere Gelände-
hohlformen (Kubaturen) wie Mulden, Senken, Nasswiesen, Tümpel, Toteislö-
cher, Sölle, Schlatts, Rigolen, Teiche und Weiher, welche mit dem Vorfluter ver-
netzt sein müssen, können für eine natürliche Speicherung des Niederschlags-
wassers genutzt werden. Durch die vorstehend beschriebenen Maßnahmen wird 
ein breitflächiges Retentionsnetz an Kubaturen (u.a. Muldenspeicher) aufgebaut, 
um einen Großteil der Niederschläge und des Hochwassers bereits am Beginn 
der Abflussbildung zu speichern sowie den Abfluss zu verzögern. 
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Diesem Senken-Potenzial, also der Menge an Wasser, die solange zurückgehalten 
werden kann, bis das Hochwasser abgeklungen ist, gilt das besondere Interesse. Mit-
hilfe des Geografischen Informationssystem (GIS) und eines Expertensystems können 
Potenzialkarten von Flächen mit unterschiedlichen Rückhalte- bzw. Verzögerungspo-
tenzialen erarbeitet und dargestellt werden. Anhand dieser modernen Mess- und Er-
fassungstechnik kann der theoretisch mögliche Wasserrückhalt berechnet werden (= 
Nutzung vorhandener Landschaftselemente zum dezentralen Hochwasserrückhalt).         

Die hydrologische Vernetzung der Speicherräume (Kubaturen) bewirkt einen 
permanenten Kontakt mit dem Fließgewässer. Die teilweise Entleerung dieser 
Rückhalteräume erfolgt, wenn wieder ausreichend Kapazität zur Wasserauf-
nahme im Vorfluter gegeben ist. Dann wirken die Grabenspeicher als Wasser-
spender bis hin zur Milderung der Austrocknung von Bächen und Flüssen in Trocken-
zeiten. Aufgrund der Klimaerwärmung wird die Häufung und Verlängerung von Tro-
ckenperioden zunehmen und damit die Wahrscheinlichkeit von Niedrigstwasserstän-
den. Dies ist der Grund, weshalb das Kubaturen-Konzept aufgrund der Selbstregula-
tion auch wie folgt bezeichnet werden kann: „Dynamische Wasserstandsregulierung 
über wechselseitige Ableitung und Speicherung von Drän- und Niederschlagswasser“. 
Die Kubaturen besitzen die synchrone Funktion von Drän-, Speicher- und Spender-
gräben. Kurzbezeichnung: DSS-System.  

Kubaturen-Konzept mit einfachen Worten erklärt: 

Das Kubaturen-Konzept erhöht das Wasserrückhaltevermögen in der Landschaft. Der 
Niederschlag wird dort zurückgehalten, wo er anfällt. Eine Erhöhung der Wasserspei-
cherung ist ein Schutz gegen beide Arten hydrologischer Extreme: Hochwasser und 
Dürre. Durch die Anlage von Grabenspeicher und Grabenteichen lässt sich das Was-
ser aufgrund einer Selbstregulation in Überschussperioden zurückhalten und in Man-
gelzeiten verfügbar machen.     

Es gibt leider nur wenige Beispiele dafür, dass wirtschaftliche Interessen und Natur-
schutzbemühungen erfolgreich und sinnvoll aufeinander abgestimmt werden können. 
Das Kubaturen-Konzept wäre ein solches positives Beispiel.  

 

7. Drosseln als wertvolle Bausteine für das Kubaturen-Konzept 

Um ein frühzeitiges Ausufern des Fließgewässers bei Hochwasser in die Grabenspei-
cher zu ermöglichen, werden schmale Gehölzstreifen als Drosseln in die Uferbö-
schung des Fließgewässers gepflanzt. Als vorherrschende Holzart verwendet man die 
Schwarz- oder Roterle (Alnus glutinosa) sowie einige Baumweiden wie Bruchweide 
(Salix fragilis), Fahlweide (Salix rubens) und Silberweide (Salix alba). Auf reicheren 
Böden eignen sich als Ufergehölze die Esche (Fraxinus excelsior) und Traubenkirsche 
(Prunus padus). Zu ihnen gesellen sich Sträucher wie Hasel (Corylus avellana), Pfaf-
fenhütchen (Euonymus europaeus), Heckenkirsche (Lonicera xylosteum) und Blut-
hartriegel (Cornus guinea). 

Durch den ingenieurbiologischen Uferverbau wird ein natürliches Profil mit Drossel-
funktion in das Fließgewässer eingebaut, um ein Gleichgewicht zwischen dem Abfluss 
im Fließgewässer und der Wasserspeicherung im Retentionsnetz herzustellen. Sobald 
der Wasserstand über die Mittelwasserlinie hinaus ansteigt, wird das Fließgewässer 
eingestaut und die Retentionsräume (Grabenspeicher) in der Aue aktiviert. Die 
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hydrologische Wirkung ist damit vergleichbar der eines ungesteuerten Hochwasser-
rückhaltebeckens, jedoch ein äußerst kostengünstiges Ausführungsmodell und insbe-
sondere naturnah. So ist beispielsweise bei dem hier vorgestellten Retentionssystem 
die Durchgängigkeit für Fische und auch Wirbellosen (Makrozoobenthos) ins Fließ-
wässer stets gewährleistet.  

Als Drosseln eignen sich beispielsweise je nach örtlicher Gegebenheit auch Flussbau-
steine, Störsteine und Steinbuhnen, ebenso Weidengeflechte oder schräg zum Ufer 
installierte Pfahlbuhnen sowie auch nur aus wenigen Pfählen bestehende senkrecht 
zum Ufer eingeschlagene Pfahlreihen. 

 

8. Ein Konzept für die Bundesrepublik Deutschland 

Es wird nachdrücklich betont, dass es sich bei der folgenden Beschreibung um ein 
exemplarisches Denkmodell für die Bundesrepublik Deutschland handelt, welches 
dann vor Ort an die Realität angepasst werden muss.   

1. Es werden 2 % der Landschaftsfläche benötigt für die Anlage von Flut- und 
Wassergräben, welche mit dem Vorfluter verbunden sein müssen. Auf zahl-
reichen landwirtschaftlichen Flächen sind bereits Drainagegräben vorhanden, 
teilweise auch in Waldstandorten, jedoch mit einem Gefälle zum Vorfluter aus-
gebildet und nicht als Senke ausgelegt. Diese bereits vorhandenen Drainage-
gräben beanspruchen in der Regel ca. 1 bis 2 % der land- und forstwirtschaft-
lich genutzten Flächen und können mit einfachen technischen Mitteln zu Sen-
ken (= Flutgräben) ausgebaut werden. 

2. Auf jeden Hektar Landschaftsfläche kommt ein als Senke angelegter Wasser-
graben. Als Grabenprofil hat sich die Trapezform bewährt. Die Grabenbreite 
an der Grabenkrone beträgt mindestens 2 m, an der Grabensohle 1 m, die 
Grabenlänge 100 m. Bei Hochwasser von 1 m über Normalnull sollen in dem 
Flutgraben mindestens 150 m³ Niederschlagwasser gespeichert werden.  

3. Pro Quadratkilometer Einzugsfläche existiert 1 Vorfluter mit einer Länge von 1 
km und einer Kronenbreite von 3 m.  

4. Es können hiermit mindestens 18.000 m³ Niederschlagwasser auf einen Quad-
ratkilometer unmittelbar gespeichert werden.  

 

Fallbeispiel A:  Extremsituation  

1. Es ereignen sich sintflutartige Regenfälle mit einer Niederschlagmenge von 50 
mm (= 50 l / m²) innerhalb einer Stunde (konvektiver Niederschlag).  

2. Pro Quadratkilometer entspricht dies einer Wassermenge von 50.000 m³. 

3. Für das Fallbeispiel wird eine Rückhaltequote von 40 % durch Boden und Ve-
getation sowie Interzeption und Versickerung angenommen. Damit müssen 
30.000 m³ Wassermenge auf einer Fläche von 1 km² berücksichtigt werden. 

4. Das aufgebaute Retentionsnetz besitzt eine Speicherkapazität von 18.000 m³. 
Beträgt die Abflussgeschwindigkeit des Vorfluters ca. 4 km/h, so kann 
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innerhalb einer Stunde die extreme Wassermenge von ca. 30.000 m³  im Re-
tentionsnetz aufgenommen werden.  

Ergebnis: Eine Hochwasser-Katastrophe wird durch das Retentionsnetz vermie-
den. 

Fallbeispiel B:  Normalsituation 

1. Es sollen sich wie im Fallbeispiel A starke Regenfälle ereignen mit einer Nie-
derschlagsmenge von 50 mm (= 50 l/m²). Die Niederschlagmenge soll sich 
jedoch nicht spontan über die Fläche wie im Fallbeispiel A ausgießen, was 
weitgehend unrealistisch ist, sondern zeitlich entzerrt sein.  

2. Die Speicherkapazität des Retentionsnetzes soll um 30 % auf 12.000 m³ ver-
mindert werden. Ebenso soll die Abfluss-Geschwindigkeit im Vorfluter um 50  
Prozent auf 2 km/h reduziert sein. Einen Rückhalt durch anderweitige Spei-
chermedien sowie Interzeption und Versickerung soll in diesem Fallbeispiel 
nicht vorhanden sein. 

3. Fällt die Niederschlagmenge von 50 mm über einen Zeitraum von 6 Stunden, 
was der Realität oftmals näher kommt, so kann die gesamte Niederschlags-
menge von etwa 50.000 m³ teilweise sicher abgeleitet und andererseits im Re-
tentionsnetz gespeichert werden.  

4. Extreme Niederschläge in Höhe von 50 mm und mehr und dies innerhalb von 
6 Stunden kommen in Deutschland vor, jedoch eher selten.  

  

Ergebnis: Die beiden Fallbeispiele zeigen, dass Hochwasser-Katastrophen           
durch ein entsprechendes Retentionsnetz vermieden oder zumindest deutlich 
gemindert werden können.  

Ein Hochwasser infolge lokaler Starkniederschläge mit hoher Intensität erreicht in Mi-
nuten bis wenigen Stunden seinen Abflussscheitel und klingt meist ebenso schnell 
wieder ab.  

 

9. Physikalische Grundlagen für das Retentionsnetz 

1. Gesetz der kommunizierenden Gefäße: 

In allen kommunizierenden Gefäßen (vernetzte Gefäße) liegen alle Oberflächen 
einer ruhenden Flüssigkeit in einer waagrechten Ebene.  

Für das Konzept des Retentionsnetzes bedeutet dies, dass alle natürlichen und künst-
lichen Wasserspeicher wie Mulden, Senken, Tümpel, Weiher, Teiche, Rinnsale u.ä.m. 
durch ein vernetztes Grabensystem mit dem Vorfluter verbunden sein müssen. Dann 
ist der Wasserspiegel im gesamten Retentionsnetz gleich hoch. Hiermit wird eine na-
türliche Wasserspeicherung im Gewässersystem selbst erreicht.   
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2. Gesetz von der Erhaltung der Energie: 

Dieses physikalische Gesetz ist ein allgemein gültiges, grundlegendes Naturge-
setz, nach dem bei einem physikalischen Vorgang Energie weder erzeugt noch 
vernichtet, sondern lediglich in eine andere umgewandelt werden kann.  

Als Folgerung des Energiesatzes ergibt sich die Unmöglichkeit, ein Perpetuum 
mobile 1. Art zu konstruieren. 

Für das Konzept des Retentionsnetzes bedeutet das, dass eine Hochwasserwelle, 
ohne Energiezufuhr von außen, sich nicht vergrößern kann. Dieser Sachverhalt ist ent-
scheidend, weil bei dem hier vorgestellten Projekt des Retentionsnetzes grundsätzlich 
dem System des Vorfluters keine zusätzliche Energie von außen, z.B. durch einen 
Nebenfluss (kinetische und potentielle Energie) zugeführt wird.  

3. Potentielle und kinetische Energie 

Eine Flutwelle kann physikalisch als ein Energie-System betrachtet werden, wel-
ches sich aus potentieller Energie (Epot) und kinetischer Energie (Ekin) zur Ge-
samtenergie (Eges) zusammensetzt. 

Potentielle und kinetische Energie werden in der Physik unter dem Begriff mechani-
sche Energie zusammengefasst.   

Eges  =  Epot  +  Ekin  =  g · mt ·  ho  + ½ · mt · vo² 

 

g   = Erdbeschleunigung 9,8 m/sec² 
mt = träge Masse in kg 
ho = Höhe der Flutwelle im Vorfluter über Normalnull in m 
vo = Geschwindigkeit der Flutwelle im Vorfluter in m/sec 
 

Bei dem Modell wird ein Differenzbetrag der potentiellen Energie des Vorfluters dEpot 
(Vorfluter) in kinetische Energie umgewandelt: 

dEpot (Vorfluter)  =  g • mt • (ho  -  h)  =  ½ • mt  • v² (Retentionsnetz) 

        potentielle Energie im Vorfluter   =    kinetische Energie im Retentionsnetz    

h = Höhe in m im Retentionsnetz nach Passage der Flutwelle 
v = Geschwindigkeit in m/sec der trägen Masse im Retentionsnetz 
 

Die obige Formel beschreibt das kontinuierliche Zusammenbrechen der Flutwelle und 
die Ausbreitung der Wassermassen ins Retentionsnetz.  

Wird h = ho, existiert keine Flutwelle mehr. Es besteht ein Gleichgewicht der Wasser-
oberfläche im Vorfluter und im Retentionsnetz.    
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10. Technische Realisierung:  
Einfaches und universelles Kubaturen-Konzept  

 

1. Auf einer Einzugsfläche von 100 km² muss im Mittel ein Retentionsvolumen 
(z.B. Grabenspeicher, Senke, Mulde, Tümpel, Teich, Stausee u.ä.m.) von ca. 
150 m³ pro Hektar bestehen. 

2. Die Retentionsvolumina müssen mit dem Vorfluter vernetzt sein. 

3. Die Fläche der Bundesrepublik Deutschland umfasst 357.092 km². Davon sind 
8.279 km² Wasserfläche, 47.226 km² Siedlungs- und Verkehrsflächen sowie 
105.314 km² Waldfläche. Die freie Landschaftsfläche beträgt damit 196.273 
km². Für die Retentionsflächen, gebildet aus Wald- und Landschaftsflächen, 
(= 301.587 km²) wird ein Bedarf von 2 % benötigt. Das sind 6.032 km². In ei-
nem großen Teil dieser Flächen bestehen bereits Drainage- und Wassergrä-
ben, welche jedoch mit einem Gefälle und nicht als Senke ausgebaut sind. 
Weiterhin sind zahlreiche Flächen mit einem natürlichen Speicherpotenzial 
ebenso vorhanden, wie z.B. Tümpel, Senken, Mulden, Sölle u.a., allerdings 
ohne mit einem Vorfluter vernetzt zu sein.  

4. Etwa alle 20 bis 30 Jahre muss das Retentionsnetz entschlammt werden. 

5. Die technische Realisierung des hier vorgestellten Konzeptes („einfache Va-
riante“ des Kubaturen-Konzepts) ist aufgrund geologischer, orohydrogra-
phischer, geobotanischer, hydrologischer und anderer Gegebenheit nicht in 
jeder Region möglich. In der Regel ist die „einfache Variante“ des Kubatu-
ren-Konzepts auf Tal-Auen begrenzt.  

6. Die Retentionswirkung von Kleinrückhaltespeicher hängt entscheidend vom 
Volumen der jeweiligen Standorte und vom Volumen des betrachteten Hoch-
wassers ab. Entscheidend ist die Summe des Volumens der Einzelstandorte. 

7. Als überregionale Maßnahme zur Verbesserung des Hochwasserschutzes in 
Flussgebieten ist das Kubaturen-Konzept in seiner einfachen wie universel-
len Variante eher ungeeignet.   

 

11. Universelles Kubaturen-Konzept 

Ein hoher Realisierungsgrad in Kopf-Einzugsgebieten von Gewässern in nicht prädes-
tinierten Regionen kann dann erreicht werden, wenn entsprechend angepasste ander-
weitige dezentrale Maßnahmen und Techniken ergriffen werden (universelle Variante 
des Kubaturen-Konzepts). So können in Hochgebirgsregionen Wildbachverbauun-
gen vorgenommen werden, in Gebieten mit z.B. Granit- und Gneisformationen kann 
sich der Bau von mehreren, hintereinander geschalteten Rückhaltebecken bewähren. 
In Steillagen kann ein serpentinenartig geführter Bachverlauf mit einem möglichst pa-
rallelen Verlauf der Bachbettsequenzen quer zum Hang angelegt werden. Entschei-
dend in jedem Fall ist es, den Wasserabfluss zu verzögern und alle Möglichkeiten der 
Wasserrückhaltung und vorhandener Landschaftselemente auszunutzen (= „Univer-
selles Kubaturen-Konzept“). Und davon gibt es ein ganzes Bündel, deren Einzel-
maßnahmen dem Gelände spezifisch angepasst werden müssen. Hierzu liegt ein 
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umfangreicher Maßnahmen-Katalog von KOCH vor, der mehr als 200 verschiedene 
Einzelmaßnahmen beinhaltet, welche in den vergangenen 50 Jahren sukzessive aus 
der Praxis heraus erarbeitet worden sind.  

Weitere Beispiele hierfür sind die Brechung des Gefälles durch quer zum Hang ange-
legte Gräben, Fangdräne, Gabionen oder Wallhecken. Diese können den sich mit der 
Hanglänge addierenden Wasserfluss unterbrechen.  

Quer zur Falllinie lassen sich Hangflächen durch Böschungen, Bankette, Terrassen, 
Stützmauern und Bermen der verschiedensten Konstruktionsweisen gliedern. 

Einfache, kulturtechnische antierosive Aktionen können Hang-Terrassen bilden, aber 
auch das Anlegen von Hecken und Feldgehölzen entlang von Hangflächenreliefs oder 
Rainen sein.  

Ein nahezu universell anwendbares Verfahren zur Wasserrückhaltung wäre der Bau 
von Stauseen-Ketten mit entsprechend großen Flutungskapazitäten. Die Durchgän-
gigkeit der Fließgewässer wird bei solchen Stau-Anlagen zu einem Problem.  Weiter-
hin liegen die Baukosten um das 3 bis 5-fache höher im Vergleich zur Anlage eines 
kleinmaschigen Retentionsnetzes mit bereits vorhandenen natürlichen oder naturna-
hen Speichermöglichkeiten.  

Deshalb ist es notwendig, dezentrale Maßnahmen gewässer- und einzugsge-
bietsspezifisch zu untersuchen und für das jeweilige Einzugsgebiet das größte Poten-
tial an dezentralem Rückhalt durch entsprechende Maßnahmenkombinationen zu er-
mitteln. Durch die Kombination vieler kleiner Maßnahmen lassen sich oft große 
Schäden abwenden. 

Um einen möglichst effektiven Hochwasserschutz zu gewährleisten, ist die Verteilung 
der Maßnahmen über das gesamte Einzugsgebiet notwendig (= dezentraler Hoch-
wasserschutz). 

Gerade diese Summeneffekte sind für das hohe Retentionspotenzial dezentraler 
Hochwasserschutzmaßnahmen von großer Bedeutung. Denn jeder Kubikmeter Was-
ser, der nicht sofort zum Abfluss kommt, entlastet beim Hochwasser und ist darüber 
hinaus ein Gewinn für den Wasserhaushalt. 

Die wirkungsvollste Möglichkeit, Hochwasserschäden zu begrenzen oder gar gänzlich 
zu vermeiden, ist der Rückhalt der Hochwasserspitzen bereits im Oberlauf eines Fließ-
gewässers durch eine optimale Nutzung aller natürlichen oder naturnahen Speicher-
möglichkeiten, welche dem Gelände angepasst sein müssen. Das heißt, der hochwas-
serwirksame Abfluss wird schon am Entstehungsort zurückgehalten. Beispiele hierfür 
sind die natürliche Wasserspeicherung im Gewässersystem selbst (Kubaturen-Kon-
zept) sowie in Auen oder die Reaktivierung und Ausweitung von Feuchtgebieten. 
Kurzum, es gibt ein Bündel unterschiedlicher Rückhaltemaßnahmen, deren jeweilige 
Wirkungsweisen und Wirkungsspektren ebenso vielschichtig sind und sich gegenseitig 
ergänzen. Die Maßnahmen müssen jedoch ökologisch vertretbar sein und sie sollen 
durch eine naturnahe Konstruktion in das Landschaftsbild eingebaut werden (= inte-
grierter Hochwasserschutz). Dies wird am besten erreicht, wenn beispielsweise 
schon Geländehohlformen (Kubaturen) oder Hindernisse vorhanden sind, die für eine 
Retention genutzt werden können. Neben der Integration der Maßnahmen in das 
Landschaftsbild, soll auch eine Integration in andere Nutzungsformen gegeben sein, 
das heißt, dass die für den Rückhalt ausgesuchten Flächen weiterhin ihrer bisherigen 
Nutzung zur Verfügung stehen oder aber multifunktional, wie zum Beispiel mit dem 
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Naturschutz kombiniert, genutzt werden können. Außerdem soll der dezentrale Hoch-
wasserschutz in einen gesamtheitlichen Planungsprozess, wie in Flurneuordnungsver-
fahren, integriert werden. Die Grundlage der Konzeption liegt in der Verstärkung bzw. 
Wiederherstellung der (quasi-)natürlichen Rückhaltemechanismen in der Landschaft. 
So kommt der Landwirtschaft als größtem Flächennutzer bei der Verbesserung des 
Wasserrückhalts eine Schlüsselrolle zu. Die ländliche Entwicklung kann mit vielen klei-
nen, im Raum verteilten Maßnahmen des dezentralen Hochwasserschutzes dazu bei-
tragen, örtlich für die Sicherheit von Mensch und Sachgütern sowie zum Erhalt der 
Böden zu sorgen.    

Das Ziel muss daher nicht die Verhinderung von Überflutungen sein, sondern 
die Begrenzung auf natürliche oder naturnahe Bereiche, in denen möglichst 
keine Schäden angerichtet werden, sondern eher von Nutzen sind. Einen abso-
luten Schutz des Menschen vor Hochwasser kann es nicht geben.   

Die vorliegende Expertise möchte aufzeigen, wie mit relativ kleinflächigen und 
technisch einfach durchzuführenden Maßnahmen eine hohe Wirkung für die Ge-
biete „Gewässerschutz – Hochwasserschutz – Dürreschutz – Bodenschutz – 
Trinkwasserschutz – Klimaschutz – Biotopschutz und Naturschutz“ erzielt wer-
den kann.  

 

12. Gewässer- und Bodenschutz 

Nicht nur der Wasserhaushalt der Landschaft wurde verändert. Wasser ist auch Lö-
sungs- und Transportmittel in der Landschaft, es steuert in ihr Prozesse und die Stoff-
ströme. Ein beschleunigtes Abflussregime erhöht letztendlich den Stoffumsatz, führt 
zu hohen Stoffverlusten und mindert das Selbstregulationsvermögen des Landschafts-
haushaltes. Sichtbar und messbar wird dies an den hohen Sediment- und Nährstoff-
gehalten in den Fließgewässern. Zwar wird seit Beginn des Ackerbaus fruchtbarer Bo-
den zusammen mit wertvollen Nährstoffen ausgetragen, aber der Stoffaustrag hat mitt-
lerweile in vielen Gebieten ein bedenklich hohes Ausmaß erreicht. Beispielsweise 
stammen in Deutschland durchschnittlich bereits 70 bis 80 Prozent der Phosphatein-
träge in die Fließgewässer aus diffusen Quellen.  

Die Intensivierung der Landwirtschaft hat auf die Bodenmatrix eine Vielzahl an negati-
ven Folgen. Daraus resultiert eine Änderung des Wasseraufnahmevermögens. Ver-
stärkt kommt es zu Erosionsprozessen auf der Oberfläche und zu einem verstärkten 
Oberflächenabfluss.  

Hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf Wasserabfluss und Stofftransport wurden die 
Wegseiten- und Straßengräben bisher unterschätzt. Das Netz der Wegseiten- und 
Straßengräben stellt ein zweites Abflusssystem dar, das in seiner Gesamtlänge das 
natürliche Gewässersystem übertreffen kann. Es erschließt fein verästelt die Land-
schaft und trägt wesentlich zur Erhöhung von Abflussspitzen und vor allem zu Stoff-
austrägen bei. Für Deutschland wurde vom Autor eine Gewässerlänge von etwa 
700 000 Kilometern an Wegseiten- und Straßengräben ermittelt.  

In wirtschaftlicher Hinsicht stellen die Probleme im Landeshaushalt nicht nur unmittel-
bare Verluste sowie langfristig Einbußen der Ertragsfähigkeit dar. Sie erhöhen durch 
die hohen Sedimentfrachten in den Gewässern zudem die Aufwendungen der Ge-
meinden für den Gewässerunterhalt. Darüber hinaus führen sie – aufgrund 
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zunehmender Wetterextreme – auch zu immer höheren Schäden durch Hochwasser 
und Bodeneinträge in Siedlungen.   

So sind die Probleme des Boden- und Wasserhaushalts in intensiv genutzten Land-
schaftsräumen akut. Deshalb muss die Sanierung des landschaftlichen Wasser- und 
Stoffhaushalts ein zentrales ökologisches Thema der Gegenwart und Zukunft sein. 
Denn Bodenschutz und Gewässerschutz bilden in der ganzheitlichen Betrachtung eine 
untrennbare Einheit. Die Arbeitsschwerpunkte im Zusammenhang mit den Bodenthe-
men müssen alle Fragen der Bodennutzung, von urbanen Nutzungen, über Land- und 
Forstwirtschaft bis hin zu den naturschutzfachlichen Nutzungen des Bodens umfas-
sen.  

Im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung werden insbesondere die diffusen Stoff-
ströme im System Boden – Pflanze, Boden/Bodennutzung und Bodenerosion betrach-
tet. In allen Themenfeldern müssen wir den Boden sowohl als Stoffquelle, als auch 
als Puffer- und Speichersystem, sowie als ein eigenes Schutzgut betrachtet wer-
den.   

Heißt dies nun zurück zur Land(wirt)schaft des 19ten Jahrhunderts? Gibt es Lösungs-
ansätze, um unter heutigen landwirtschaftlichen Nutzungsbedingungen zugleich den 
Stoff- und Wasserhaushalt der Landschaft langfristig zu stabilisieren? Die Anwendung 
des „Kubaturen-Modells“ wird die Verbesserung eines funktionierenden Boden- und 
Wasserhaushalts sein. Durch das Anlegen von Grabenspeichern und Grabenteichen 
wird im Boden die Porenbildung vermehrt und die Stabilisierung der Bodenstruktur 
verbessert. Dadurch werden Wasser- und Luftzirkulation im Boden erleichtert und die 
Kapillarität gesteigert. Insgesamt wichtige Meliorationsmaßnahmen, um Erosion und 
Bodenverschlämmung zu minimieren. Die Folge davon ist unter anderem, dass die 
Auswaschung von Mineralstoffen wie Kalium, Calcium und Magnesium durch Nieder-
schläge deutlich verringert wird.  

Und ganz nebenbei, quasi als Nebeneffekt werden zahlreiche Mikrobiotope entstehen. 
Dies bedeutet, dass der Arten- und Biotopschutz durch die Sanierungsmaßnahmen 
gestärkt wird. Artenvielfalt (Diversität) und Individuendichte (Abundanz) sowie die 
Strukturvielfalt werden zunehmen.  

 

13. Kapillarwasser, hydrologische Aufteilung  
des Untergrundes und Feuchtigkeitszonen 

Das Kapillarwasser wird in den Kapillaren des Bodens (Porendurchmesser bis maxi-
mal 0,2 µm) durch Adhäsion und Kohäsion (entspricht der Saugspannung) festgehal-
ten. Das Kapillarwasser des oberen Bodens (von Niederschlägen herrührend) wird als 
„hängendes“ und das Kapillarwasser des Grundwassers wird als „aufsitzendes“ be-
zeichnet. Die Höhe des durch Kapillarkräfte aufsteigenden Grundwassers nennt man 
Kapillarsaum. Den durch Kapillarwasser gesättigten Bereich oberhalb der Grundwas-
seroberfläche bezeichnet man als Kapillarraum, seine obere Begrenzung ist die 
scheinbare Grundwasseroberfläche. 

Da die Poren des Bodens unterschiedliche Formen und Durchmesser aufweisen, tritt 
auch oberhalb des Kapillarraumes noch kapillarer Wasseraufstieg auf, der allerdings 
nicht mehr zu einer Sättigung aller Hohlräume führt. Je geringer der Porendurchmes-
ser ist, desto höher ist der kapillare Aufstieg. Tonböden weisen einen ungesättigten 
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kapillaren Aufstieg bis zu 3 Metern, Sande bis zu einigen Dezimetern. Kiese weisen 
keinen Kapillarsaum oder einen Kapillarsaum von nur wenigen Zentimetern auf.  

Kapillarer Wasseraufstieg (kapillarer Hub) vom Grundwasser kann zur Wasserversor-
gung von Pflanzen beitragen. Je nach Bodenart kann Grundwasser ca. 0,5 m bis 1 m 
unterhalb des Wurzelraumes noch ausreichende Wassermengen liefern. Bei tieferen 
Grundwasserständen trägt Kapillaraufstieg in der Regel nicht mehr nennenswert zur 
Pflanzenversorgung bei. Pflanzenwurzeln der meisten Pflanzen sind nicht in der Lage, 
längere Zeit im wassergesättigten Boden ohne Sauerstoff zu überleben. Eine Aus-
nahme bilden angepasste Pflanzen wie Weiden und Erlen.     

Boden- und Wasserspeicherung: Jeder Boden enthält in der Regel Wasser. Selbst 
unter ariden Bedingungen findet man adsorptiv gebundenes Wasser bzw. Wasser-
dampf in Böden. Bei organischen Böden kann der Wasseranteil volumenmäßig den 
Feststoffanteil um ein Mehrfaches übersteigen.  

Der maximale Wassergehalt eines Bodens ist begrenzt durch sein Gesamtporenvolu-
men. Das Gesamtporenvolumen von Böden kann sich zeitlich ändern, insbesondere 
mit Quellen und Schrumpfen. Der Boden stellt gemeinsam mit der von ihm getragenen 
Vegetation eine entscheidende Schaltstelle für den Wasserkreislauf dar.  

Das oberflächennahe Grundwasser unterliegt einem Jahresgang, das heißt im Winter 
und im Frühjahr steht es hoch, wogegen es im Sommer und Herbst je nach Nieder-
schlag, Verdunstung, Abfluss, spannungsfreiem Porenraum und seitlicher, unterirdi-
scher Ergänzung abfällt. Diese durch Hoch- und Tiefstand bestimmende Schwan-
kungsamplitude des Grundwasserspiegels ist sehr wichtig für die Pflanzen. Fällt das 
Grundwasser im Sommer zu tief ab, so verlieren die Pflanzen in der Zeit höchsten 
Wasserverbrauches die Verbindung mit dem Wasserreservoir. Steigt es im Winter zu 
hoch, so schädigt es die perennierenden Pflanzen (Grünland).     

Die Fähigkeit des Bodens, Wasser zu speichern, beruht auf verschiedenen Kraftwir-
kungen zwischen Bodenfeststoff und Bodenwasser. Art und Größe dieser Bindungs-
mechanismen sind sehr verschieden. Sie reichen von festen kovalenten Bindungen 
von Wassermolekülen an den Böden (z. B. Anhydride) bis zu losem Festhalten von 
Wasser an benetzten Oberflächen.   

         

14. Kapillare Wasserbewegung in Abhängigkeit der Dispersität 
eines Bodens 

Die Zerteilung oder Dispersität eines Bodens hat neben anderen Faktoren einen we-
sentlichen Einfluss auf seine physikalischen Eigenschaften wie die kapillare Wasser-
bewegung und auf sein Verhältnis zum Pflanzenwachstum. 

Der Anteil an Körnern < 0,002 mm Durchmesser, also Grobton, macht Bodenbakterien 
die Bewegung unmöglich. Die kapillare Wasserbewegung dieses Bodenanteils ist sehr 
langsam, der Bodenbearbeitung werden von den feinsten Körnern große Widerstände 
entgegengesetzt. Der Gehalt an chemischen Nährstoffen ist in diesem Anteil meist gut. 

Der Schluff mit Korndurchmessern von 0,002 – 0,063 mm liefert bei kompakter Lage-
rung, also in Einzelkornstruktur, noch zu enge Kapillaren, um den Wurzelhaaren der 
Gramineen (Süßgräser) Durchtritt zu gestatten. Die kapillare Wasserbewegung ist da-
gegen gut. Die mechanische Bearbeitung geschieht leichter, der Boden wird 
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gegenüber dem tonreichen Boden wärmer. Der Boden wird mehr und mehr zum Acker-
boden, dem Hauptbestandteil zahlreicher Lehmböden.  

Der Feinsand mit Teilchendurchmesser von 0,063 – 0,2 mm ist durch gut wasserhal-
tende Kapillaren ausgezeichnet, die außerdem eine gute Wasserführung, das heißt 
eine zweckmäßige Zu- respektive Ableitung von Wasser vermitteln. Der Feinboden ist 
damit die optimale Bodenart für den Grabenspeicher und Grabenteich. Denn die kon-
stante, ganzjährige Wasserversorgung durch die Grabenspeicher und Grabenteich 
schaffen die Voraussetzung für eine der Jahreszeit und Vegetation angepassten 
Transpiration und Evaporation aufgrund des kapillaren Wasseraufstiegs im Boden. Der 
kapillare Aufstieg ist der umgekehrte Vorgang der Infiltration. Das Wasser stammt aus 
dem Grabenspeicher und bewegt sich nach oben. Durch die potenzielle Wasserzufuhr 
wird das Wachstum der Pflanzen in trockenen Sommerzeiten gefördert. Die mechani-
sche Bearbeitung geschieht mit Leichtigkeit. Luft- und Wärmezutritt erfolgen ungehin-
dert. Dieser Bodenanteil bedingt eine lockere Struktur, die Böden werden leichter, wär-
mer, lockerer. Der chemische Nährstoffgehalt kann allerdings beim Überwiegen dieses 
Bestandteils ungünstiger werden, da diese Korngrößen meist nur den physikalischen 
Zerfall, nicht der chemischen Zersetzung unterliegen. 

Der Grobsand mit Korngrößen von 0,63 – 2 mm hat zu grobe Kapillaren, um das Was-
ser zu halten. Ein überwiegendes Hervortreten dieses Bestandteiles bedingt trockene 
Böden, die oft der Waldkultur überlassen werden. Die Festigkeit des Bodens kann so 
gering werden, wie beim Heide- und Dünensand, sodass man nach Verfestigungsmit-
teln suchen muss.  

Natürlich finden alle möglichen Übergänge statt, z.B. können sehr schwere, hochdis-
perse, sog. Lettenböden, auch schlechte chemische Nährstoffverhältnisse aufweisen. 
Umgekehrt gibt es nährstoffarme Sandböden, die keineswegs günstige physikalische 
Beschaffenheiten haben. Aber in groben Zügen werden die Verhältnisse in der Boden-
praxis durch obiges beschriebene Zerteilungsschema annähernd wiedergegeben.       

 

15. Das Kubaturen-Konzept für Niedermoorböden:   
Etablierung, Klimarelevanz und Umwelteffekte 

Moore sind durch ihre Torfauflagen einzigartige Kohlenstoff- und Stickstoffspeicher 
und haben damit eine große Bedeutung für den Klimaschutz. Damit Moore ihre klima-
wirksame Funktion neben einer landwirtschaftlichen Nutzung erfüllen können, ist eine 
naturschonende und angepasste Moorbewirtschaftung nötig. Denn intakte Moore 
bremsen den Klimawandel im Sinne einer Klimaerwärmung. Das Kubaturen-Modell 
erfüllt weitgehend dieses Ziel. Im Mittelpunkt soll nach wie vor eine ökologisch verträg-
liche landwirtschaftliche Bewirtschaftung stehen, welche die Moore erhält oder zumin-
dest den Torfkörper konserviert – ein Gewinn für Landwirte und die Natur.  

Den Moorschwund eindämmen 

Die Regeneration eines Niedermoores ist weniger aufwändig als die eines Hochmoo-
res. Handelt es sich jedoch um Gebiete, die jahrelang landwirtschaftlich genutzt wur-
den, sind sie, aufgrund der Düngung und intensiven Bodenbearbeitung, nicht mehr für 
eine Renaturierung geeignet. Dies sind vor allem die Bewirtschaftungszonen, in abge-
schwächter Form auch die Extensivierungszonen, also ein vom menschlichen Einfluss 
geprägtes Moorgebiet. Und hier findet das Kubaturen-Modell mit dem kleinmaschigen 
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Retentionsnetz für eine Wasserrückhaltung seine Anwendung, um zumindest die 
Funktion als Pufferzone aufgrund eines weitgehend konstanten Wasser-Konservie-
rungsniveaus zu übernehmen. 

Grabenspeicher und Grabenteich zeichnen sich durch eine permanente Wasserspei-
cherung aus (perennierendes Gewässer), im Gegensatz zum herkömmlichen Draina-
gegraben. Beim Drainagegraben liegen stärkere Wasserstandschwankungen und im 
Allgemeinen ein periodisches, längeres Trockenfallen vor (temporäres Gewässer). Der 
Wasserstand schwankt meist mit einer großen Amplitude. Dies führt zu einer Dehyd-
ratation und Mineralisation des Torfkörpers (= Moorschwund) und klimaschädigende 
Gase werden freigesetzt. 

Grabenspeicher und Grabenteich führen dagegen als perennierendes (ganzjähriges) 
Gewässer ausdauernd Wasser. Der Wasserspiegel schwankt in engen Grenzen und 
bewirkt eine flächige Durchnässung des Torfkörpers. Dadurch wird eine Moorkonser-
vierung durch ein weitgehend konstantes Wasser-Konservierungsniveau er-
reicht. Dies sichert den im Moor vorhandenen Kohlenstoffvorrat. Ein wichtiger Beitrag 
zum Klimaschutz wird hiermit geleistet. 

Die periodische Einleitung von Hochwasserspitzen aus dem Fließgewässer in die Gra-
benspeicher und Grabenteiche bewirkt eine zusätzliche Wiedervernässung des Moor-
körpers und leistet zusätzlich einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung des Hoch-
wasserschutzes. Die Synergien mit dem Hochwasserschutz gilt es verstärkt zu nutzen. 

Durch diese Sicherungsmaßnahmen in den Randzonen des Moores können sich dann 
langfristig im Kerngebiet natürliche und naturnahe Biotope und Biozönosen aufbauen, 
wie beispielsweise ein Auenüberflutungsmoor.  

 

16. Infiltration und Influktuation 

Vielfach wird alles Wasser, das sich unter der Schwerkraft in den gröberen Hohlräu-
men im Boden abwärts bewegt, als Sickerwasser bezeichnet. Bei einer differenzierten 
Betrachtung muss jedoch zwischen Sicker- und Sinkwasser unterschieden werden. 
Danach bewegt sich das Sickerwasser in engeren Hohlräumen des Bodens. Das sind 
die langsam dränenden Poren, während das Sinkwasser sich in weiten Hohlräumen, 
in den schnell dränenden Poren, nach unten bewegt. Der Sickervorgang, auch Versi-
ckerung oder Infiltration genannt, vollzieht sich, wenn die Wasserbindungsintensität pF 
2,54 unterschritten wird, was der Porengröße von > 10 µm entspricht. Die maximale 
Wassermenge, die ein Boden unter gegebenen Bedingungen in der Zeiteinheit je Flä-
cheneinheit aufnehmen kann, nennt man Versickerungs- oder Infiltrationsrate. 

Das Sinkwasser kann sich nach Austrocknung des Bodens in Spalten und Röhren 
schnell nach unten bewegen, ohne dass vorher das Adsorptions- oder Kapillarwasser 
aufgefüllt ist. Dieses schnelle Wasserverschlucken des Bodens nennt man im Gegen-
satz zur Infiltration Influktuation. Die Influktuation ist in trockenen, rissigen, gedränten 
Ton- und stark zersetzten Moorböden bei Starkregen besonders auffällig und hat hö-
heren Dränabfluss zur Folge. Dieses Beispiel legt nahe, Sicker- und Sinkwasser als 
zwei Wasserarten mit verschiedenem Verhalten zu betrachten.   
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17. Entwässerungsgraben 

Aufgabe des Entwässerungsgrabens ist die möglichst rückstaufreie Abfuhr von Über-
schusswasser aus Dränsystemen, ebenso von Fremdwasserzufluss und Quellen. Die 
Entwässerungsgräben dienen als künstliche Wasserabzüge und fließen, dem Gefälle 
folgend, den Vorflutern (Bach, Fluss) zu. Das oberflächennahe Grabenwasser unter-
liegt einem Jahresgang. Im Winter und Frühjahr steht es hoch, wogegen es im Som-
mer und Herbst je nach Niederschlag, Verdunstung, Abfluss und seitlicher, unterirdi-
scher Ergänzung abfällt. Vor allem in den Sommermonaten treten in den Entwässe-
rungsgräben stärkere Wasserstandschwankungen auf und ein periodisches, längeres 
Trockenfallen ist die Folge. Diese durch Hoch- und Tiefstand bestimmte Schwan-
kungsamplitude des Grabenwassers ist sehr wichtig für die Pflanzen. Fällt das Gra-
benwasser im Sommer zu tief ab bis hin zur Austrocknung, so verlieren die Pflanzen 
in der Zeit höchsten Wasserverbrauches die Verbindung mit dem Wasserreservoir. 
Steigt es im Winter zu hoch, so schädigt es die perennierenden Pflanzen (Grünland). 

Grabenspeicher und Grabenteich führen dagegen als perennierendes (ganzjähriges) 
Gewässer ausdauernd Wasser. Der Wasserspiegel schwankt in engen Grenzen. Die 
konstante, ganzjährige Wasserversorgung durch die Grabenspeicher schafft die Vo-
raussetzung für eine der Jahreszeit und Vegetation angepassten Transpiration und 
Evaporation aufgrund des kapillaren Wasseraufstiegs im Boden. Der kapillare Aufstieg 
ist der umgekehrte Vorgang der Infiltration. Das Wasser stammt aus dem Grabenspei-
cher und bewegt sich nach oben.      

 

18. Eliminierung von Verschmutzungsindikatoren in Fließ- und 
Grundwasser. Die Nährstoffauswaschung wird reduziert. 

Die Grabenspeicher wie allgemein das Retentionsnetz bewirken eine erhebliche Ver-
minderung der Fließgeschwindigkeit des Drän- und Oberflächenwassers. So liegt die 
Abflussgeschwindigkeit im Grabenspeicher und Grabenteich bei 0 bis 5 Meter pro 
Stunde (m/h). Im Gegensatz dazu liegen die Entwässerungs-geschwindigkeiten eines 
„klassischen“ Drainagegrabens bei 4000 m/h und mehr („Beschleunigungsrinnen“). 
Damit wirkt der Drainagegraben als Wasserabzugsgraben aufgrund seines Gefälles 
deutlich abflussverstärkend und auch als stark abflussverkürzend. Dies bewirkt eine 
schnellstmögliche Einschwemmung von Verschmutzungsindikatoren wie Nitrat, Am-
monium und Phosphat in das nächstliegende Fließgewässer. 

Aufgrund der stark abflussdämpfenden Wirkung von Grabenspeichern und Grabentei-
chen leisten diese einen deutlich messbaren Beitrag zur Verringerung der Auswa-
schungsverluste von Nährstoffen in die Fließgewässer.  

Insbesondere wird der Nitrat-Eintrag ins Retentionsnetz durch die Selbstreinigungs-
vorgänge von pflanzlichen Organismen reduziert im Sinne einer „Pflanzen-Kläranlage“ 
(hydrobotanisches System). Wasserorganismen, Protozoen und Wasserpflanzen 
nehmen das im Wasser gelöste Nitrat auf, bauen es als körpereigenen Stoff ein und 
im Stoffwechsel wird das Nitrat zu Eiweißsubstanzen umgewandelt und fixiert („biolo-
gische Fixierung“). Nitrat ist mengenmäßig das bedeutendste Nährelement, da es in 
den Aminosäuren enthalten ist und somit Baustein von Eiweißen und allen Enzymen 
ist.  
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Die Uferrandzonen der Grabenspeicher und Grabenteiche sind meistens mit einer hyd-
rologisch hoch aktiven Vegetation bedeckt (artenreiche Grabenbiozönose). Kaum ein 
Quadratzentimeter ist dann ohne Bewuchs. Die gesamte lebende Uferrandzone ist 
sehr wasseraufnahmefähig und entzieht dem Bodensickerwasser die Nährstoffe. Zu-
dem besitzt die Uferrand-Vegetation in der Regel ein hohes Stickstoff(N)-Anreiche-
rungsvermögen und reduziert ganzjährig mineralischen Stickstoff aus dem Wasser. 
Langjährige Untersuchungen von KOCH (siehe Literatur-Verzeichnis) haben dies ein-
deutig bewiesen. Dabei wird nicht der gesamte aufgenommene Stickstoff in Pflanzen-
masse umgesetzt. Ein gewisser Anteil erfolgt als Stickstoff-Fixierung auch im Wurzel- 
und Rhizombereich. Dies prädestiniert das „Kubaturen-Modell“ auch selbst für Was-
serschutzgebiete und wäre eine ökologisch sinnvolle Möglichkeit, die hohen Nitrat-
Konzentrationen im Grund- und Trinkwasser, in Bächen, Flüssen und Seen zu mini-
mieren.     

 

19. Dynamische Dränung (DD-System nach KOCH) 

  Eine weitere, grundlegende Zielsetzung ist, im Rahmen eines intelligenten Dünger-
managements die ausgebrachte Nährstoffmenge am tatsächlichen Bedarf der Feld-
früchte zu orientieren. 

  Um mögliche Nährstoffeinträge über Dränung weiterhin zu senken, soll ergänzend 
ein weiterer Baustein des landwirtschaftlichen Wassermanagements benutzt werden, 
falls die Reduktionspotenziale durch Bewirtschaftungsmaßnahmen im Produktions- 
und Düngebereich ausgeschöpft sind. Es ist die Möglichkeit einer „Dynamischen 
Dränung“, welches vor rund 50 Jahren (DD-System nach KOCH) entwickelt wurde.  

  Dynamische Dränung (DD) steht für eine, der landwirtschaftlichen Nutzfläche ange-
passten Regulierung (Selbststeuerung) des longitudinalen und lateralen Durchflusses 
in offenen Entwässerungsgräben. Ziel ist die Wasserhaltung in der Fläche für eine 
ausreichende Wasserversorgung der Pflanzenbestände bei längeren Trockenperio-
den. In Trockenjahren und auf Standorten mit nur zeitweiligem Entwässerungserfor-
dernis kann das DD-System eine zu tiefe Entwässerung verhindern. Zugleich können 
sich unterhalb des Wurzelbereichs zumindest zeitweilig höhere Bodenwassergehalte 
und somit biochemisch reduktive Verhältnisse einstellen. Durch Denitrifikation wird der 
Abbau von überschüssigem Nitrat gefördert. 

  Das DD-System eignet sich vor allem für gedränte Standorte mit relativ geringen Ge-
fälleverhältnissen und Reliefunebenheiten. Ein hoher Realisierungsgrad auf nicht prä-
destinierten Standorten kann dann erreicht werden, wenn entsprechend angepasste 
anderweitige dezentrale Maßnahmen und Techniken ergriffen werden. Und davon gibt 
es ein ganzes Bündel, deren Einzelmaßnahmen dem Gelände spezifisch angepasst 
werden müssen. Hierzu liegt ein umfangreicher Maßnahmen-Katalog von KOCH vor, 
der mehr als 200 verschiedene Einzelmaßnahmen beinhaltet, welche in den vergan-
genen 50 Jahren sukzessive aus der Praxis heraus erarbeitet worden sind. Beispiele 
hierfür sind die Brechung des Gefälles durch quer zum Hang angelegte Gräben, Fang-
dräne, Gabionen oder Wallhecken. Diese können den sich mit der Hanglänge addie-
renden Wasserfluss unterbrechen.  

  Quer zur Falllinie lassen sich Hangflächen durch Böschungen, Bankette, Terrassen, 
Stützmauern und Bermen der verschiedensten Konstruktionsweisen gliedern. Einfa-
che, kulturtechnische antierosive Aktionen können Hang-Terrassen bilden, aber auch 
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das Anlegen von Hecken und Feldgehölzen entlang von Hangflächenreliefs oder Rai-
nen sein.  

  Ergänzend zu einer angepassten Flächenbewirtschaftung ist das konventionelle An-
legen von Saum-Strukturen als Puffersysteme sinnvoll, insbesondere quer zum Hang 
oder als Gewässerrandstreifen, und wird von uns nachhaltig gefördert. Abgestimmt auf 
Problemlage, Geomorphologie und bereits vorhandenen Landschaftsstrukturen sind 
derartige Puffersysteme aufgrund ihrer natürlichen biologischen, biochemischen und 
physikalischen Prozesse unverzichtbar für unsere Zielerreichung:  

➢ Wasserrückhalt 

➢ Bodenrückhalt 

➢ Stoffrückhalt. 

 

20. Das Kubaturen-Konzept als Ersatzlebensräume für die 
Aquafauna und -flora von Auen  

Naturnahe Auen sind nicht nur in Deutschland selten geworden. Überall in Europa ge-
hören die Flussauen zu den gefährdetsten Lebensräumen. Diese empfindlichen Öko-
systeme beherbergen eine einzigartige, vielfältige Tier- und Pflanzenwelt. Die ur-
sprünglichen Auen sind heute oft nur noch in Resten vorhanden. Durch Begradigung 
der Gewässerläufe, Dammbauten, intensive Landwirtschaft und Bebauung schreitet 
die Auenzerstörung noch immer fort. Mit der Vernichtung dieser Lebensräume gehen 
einmalige Naturressourcen zugrunde. Der Erhalt der Flusslandschaften mit ihren wert-
vollen Auen muss deshalb im Interesse aller stehen und darf auch an Ländergrenzen 
nicht halt machen. Doch heute stehen wir vor der Tatsache, dass beispielsweise zwi-
schen Basel und Karlsruhe nur noch spärliche 5 Prozent echter Rheinauenstandorte 
im Vergleich zu Beginn des 19ten Jahrhunderts erhalten geblieben sind. So stellt sich 
die Frage, welche Maßnahmen können ergriffen werden, um dieses Ökosystem einer 
Aue zu erhalten. 

So könnte das Kubaturen-Modell mit seinen perennierenden Graben- und Teichsyste-
men („Kubaturen“) Sekundärlebensräume für das Überleben von Auenarten bil-
den. Große zusammenhängende und hydrologisch vernetzte Grabensysteme sowie 
longitudinalen und lateralen Ausbreitungsachsen zum Fließgewässer stellen in gewis-
ser Weise Sekundärhabitate für Pflanzen und Tiere der Auen dar. Denn die permanent 
wasserführenden Grabenspeicher und Grabenteiche können je nach Wasserführung, 
Substrat und Strömung die Altwasser und Altwasserstrukturen in unterschiedlichen 
Sukzessionsstadien ersetzen. Dieser mosaikartig vernetzte Lebensraum von Wasser-
Kubaturen beherbergt eine äußerst vielfältige Tier- und Pflanzenwelt. Das ökologische 
Potential ist sehr hoch. Dies gilt auch für die von Wasserüberschuss geprägten hydro-
morphen Böden genauso wie für andere Bodenarten in nahezu allen Kulturlandschaf-
ten.  

Die großflächige Anlage von Grabenspeicher und Grabenteichen sichern die Bestände 
vieler seltener Tiere und Pflanzen. Diese können sich durch die hydrologische Vernet-
zung ausbreiten. Die Pflege der vielen Graben- und Teichsysteme nach ökologischen 
Gesichtspunkten schützt Frösche, Libellen und Kleinfische. Die Artenvielfalt kehrt wie-
der zurück.       
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21. Klimawandel 

Angesichts der Klimaerwärmung und der erwarteten Zunahme extremer Wetterereig-
nisse ist eine Anpassung an diese Entwicklungen dringend erforderlich. Denn die 
Klimaerwärmung ist die treibende Kraft bei extremen Wetterphänomenen: Hitze, 
Dürre, Starkniederschläge. 

Der Witterungsverlauf in den letzten Jahrzehnten hat es immer wieder gezeigt: Der 
Klimawandel – mit längeren Trockenperioden, aber auch Intensivregen - ist kein fernes 
Zukunftsszenario mehr, sondern ist Realität geworden. Dies stellt die Land- und Forst-
wirtschaft, den Garten- und Sonderkulturbau vor neue Herausforderungen. Speicher-
fähige Böden und rückhaltfähige Landschaften sowie der Aufbau einer Vielzahl kleiner 
vernetzter Retentionsräume sind entscheidende Faktoren, um extreme Witterungser-
eignisse zu dämpfen. Sie vermindern bei Starkregen den Abfluss und speichern das 
Wasser für Trockenzeiten.   

Der Klimawandel ist mehr als eine Prognose. Wir registrieren ihn längst überall, auch 
in Europa, dort besonders ausgeprägt im Süden und in den alpinen Bereichen. Die 
Wetterextreme werden sich verstärken, mehr Trockenperioden und intensivere Nie-
derschläge mit Hochwasserereignissen sind die Folge. „Jahrhunderthochwasser“ wer-
den häufiger. Mit dem Verschieben der Frostgrenze schmelzen in Regionen wie dem 
Himalaja wichtige natürliche Wasserspeicher weg. Uns in Mitteleuropa trifft besonders 
die Destabilisierung von Hängen mit der Gefahr von Murenabgängen.  

Mit einem enormen Kraftakt aller Länder der Welt könnte es gelingen, durch Verringe-
rung des CO2-Ausstoßes die Klimaerwärmung etwas abzuschwächen oder zu verzö-
gern. Die schon jetzt erkennbaren negativen Auswirkungen werden wir allerdings nicht 
verhindern können. Die quantitativen und qualitativen Probleme bei der Versorgung 
mit Trinkwasser werden sich als Folge des Klimawandels weltweit verschärfen. Der 
Temperaturanstieg wird die Wasserkreisläufe beschleunigen. Es wird zu stärkeren 
Schwankungen bei Niederschlägen und Abflüssen und regional zu einer Minderung 
der Grundwasserneubildung kommen. Die weltweite Wasserkrise wird Nutzungskon-
flikte auch zwischen Nationen verschärfen, aber auch soziale Problemlagen und Ver-
teilungskonflikte innerhalb von Staaten intensivieren.     

  

22. Kostenkalkulation 

1. Bezogen auf 1 km² werden 2 Hektar Fläche für das Retentionsnetz benötigt. Das 
Retentionsnetz entspricht einer Länge von 10 km pro Quadratkilometer. 

2. Die Kosten für das Anlegen der Speichergräben liegen bei durchschnittlich ca. 6 
Euro pro lfd. Meter (überwiegend Bagger-Arbeiten), für 1 km² ergeben sich Kosten von 
ca. 60.000 Euro.  

3. Hochgerechnet auf die gesamte Bundesrepublik Deutschland würden die einmali-
gen Gestehungskosten bei ca. 18 Milliarden Euro liegen.  

4. Da eine Entschlammung des Retentionsnetzes im Mittel nur alle 15 bis 25 Jahre 
durchgeführt werden muss, reduzieren sich die gemittelten Kosten auf ca. 0,9 Milliar-
den Euro jährlich für die gesamte Bundesrepublik Deutschland. 
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Den Kosten von ca. 0,9 Milliarden Euro jährlich für die Errichtung und Unterhaltung 
eines Retentionsnetzes zur Vermeidung von Hochwasser-Katastrophen müssen die 
jetzigen laufenden Kosten in Höhe von jährlich > 1 Milliarde Euro aus staatlichen Mit-
teln  gegenüber gestellt werden. 

Diese jährlichen Kosten von mehr als 1 Milliarde Euro fließen zu einem großen Teil 
den Flurbereinigungsbehörden zu, um vorhandene Wasser- und Drainagegräben zu 
verfüllen sowie Flurgehölze, Brachland- und Feldgehölzinseln zu roden, damit größere 
Flächeneinheiten für landwirtschaftliche Großbetriebe geschaffen werden. Die Flurbe-
reinigung dient primär dem Ziel, im Interesse der Landwirtschaft möglichst hohe Er-
tragssteigerungen zu erzielen. Deshalb strebt die Flurbereinigung an, das Oberflä-
chenwasser möglichst rasch in Kanäle und andere Vorfluter abzuleiten.  

Ähnliche Maßnahmen werden auch von den Wasserverbänden, Straßenbauämtern, 
Land- und Forstwirten sowie Bauherren durchgeführt, um anfallendes Regenwasser 
möglichst rasch in den nächsten Vorfluter und diesen in die Täler abzuleiten. Um die 
Strömung der Bäche und Flüsse zu beschleunigen, werden Bachbette tiefer gelegt und 
begradigt (sog. „Gewässer-Rennstrecken“). Uferbewuchs als natürliche Hochwasser-
bremse erscheint als unnötiges Hindernis und fällt den Ausbaumaßnahmen zum Op-
fer. Weiter flussabwärts führen diese Maßnahmen immer wieder zu katastrophalen 
Verhältnissen und verheerenden Überflutungen aufgrund des Wegfalls der natürlichen 
hydraulischen und hydrologischen Dynamik.  

Die genauen Kosten für diese Ausbaumaßnahmen zur Beschleunigung des Wasser-
abflusses konnten nicht genau bestimmt, sondern nur grob abgeschätzt werden. Sie 
liegen jedoch in der Größenordnung wie die der Flurbereinigungsmaß-nahmen in 
Höhe von ca. 1 Milliarde Euro jährlich.      

Die immer stärkeren Hochwasser der großen Ströme wie Elbe, Oder, Rhein und Do-
nau machen es aus Sicht der Behörden und Landesregierungen notwendig, mit enor-
men finanziellen Mitteln (= Steuergeldern) die Deiche zum Schutz der dahinter liegen-
den Flächen zu verstärken und zu erhöhen. Und dies ist genau der falsche Lösungs-
ansatz, welcher jährlich zusätzlich ca. 1 Milliarde Euro an Baukosten verschlingt.  

In Bezug auf Gewässer gibt es zahlreiche Beispiele, dass kleinere Flüsse (z.B. die 
Argen in Süddeutschland) bzw. Bäche nach einer Flut-Katastrophe verbaut wurden, 
sodass das Wasser dort schneller abfließt und insbesondere an Unterläufen zu Hoch-
wasser-Katastrophen führt.  

Dieser Tatsachenverhalt soll verdeutlichen, wie wenig sinnvoll mit den Geldern des 
Steuerzahlers umgegangen wird, welche Absurditäten im Wasserbau teilweise prakti-
ziert werden und wie jährliche Kosten in Millionenhöhe durch eine gezielte Abkehr vom 
technischen Hochwasserschutz (Deich- und Dammbau, Polderlösungen und Rückhal-
tebecken) eingespart werden könnten. So ist es regelrecht paradox, dass gerade der 
technische Hochwasserschutz die Schadensentwicklung vielerorts verstärkt hat.  
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23. Schäden durch Überflutungen 

 

Die großflächigen Überschwemmungen finden vor allem wegen der damit verbunde-
nen immensen Schäden besondere Aufmerksamkeit. Die folgenden Angaben zu den 
volkswirtschaftlichen Schäden beziehen sich auf die Daten und Statistiken der Münch-
ner Rückversicherung.  

Im Zeitraum vom 12. – 20. August 2002 belaufen sich die offiziellen Hochwasserschä-
den in Deutschland auf 11.500 Millionen Euro. 

In dieser Schadenssumme von 11,5 Milliarden Euro ist die gesamte Schadstoffproble-
matik des Elbe-Hochwassers nicht enthalten. Das Hochwasser im Elbegebiet sorgte 
durch Unterspülung, Überflutung und Erosion für die Freisetzung unterschiedlicher 
Kontaminanten auf tschechischem und deutschem Gebiet. Die Halden des über Jahr-
hunderte betriebenen Erzbergbaus, „Tailings“ aus dem Uranbergbau der Nachkriegs-
zeit und industrielle Altlasten aus dem Großraum Bitterfeld-Wolfen fungierten als 
Schadstoffquellen im Muldegebiet.  Hinterlassenschaften chemischer Produktionsbe-
triebe entlang anderer Nebenflüsse und der Elbe selbst, Braunkohletagebaue und se-
kundäre Altlastdepots in den Buhnenfeldern der Elbe waren betroffen. Hinzu kamen 
Schadstoffe aus überschwemmten Wohngebieten und Kläranlagen. 

Bedenklich sind die über Jahre, Jahrzehnte und Jahrhunderte bleibenden Ver-
unreinigungen nach der Phase der Überflutung. 

Die Elbe-Flut vom August 2002 hat gezeigt, dass nur ein komplexes, ja, radikales Um-
denken, das nicht an politischen Grenzen halt machen darf und in rechtlichen Grund-
lagen verankert werden muss, unsere und die kommenden Generationen sowie unse-
ren Lebensraum wirksam vor den Folgen solcher Katastrophen schützen kann.   

1. Allein die Überschwemmungen in der Zeit vom 20. – 27. 8. 2005 verursachten in 
der Schweiz einen Schaden von 1.800 Millionen Euro, in Österreich von 600 Millionen 
Euro und in Bayern von 190 Millionen Euro. 

2. Die durch Hochwasser-Katastrophen verursachten Schäden betragen jährlich welt-
weit > 45 Milliarden Euro.   

 

24. Klimaschutz durch CO2 – Einsparung 

Es wurde aufgezeigt, wie Hochwasser-Katastrophen gemindert werden können. Po-
tenziell könnten jährliche Schadenskosten in Höhe von bis zu 45.000 Millionen Euro 
eingespart werden. Die Schadenskosten von > 50 % sind direkte oder indirekte Ener-
giekosten.  

1. Beispiel: Die durch Hochwasser-Katastrophen zerstörten Siedlungen und ge-
werblich-industriellen Einrichtungen müssen wieder aufgebaut werden. Hierzu 
werden Baumaterialien gebraucht, wie z.B. Zement, Kalk und Baustahl. Die 
Produktionskosten für diese Materialien sind überwiegend Energiekosten. So 
verursachen bei der Zement-Produktion die Energiekosten ca. 95 % der ge-
samten Herstellkosten. 
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2. Beispiel: Bei dem Elbe-Hochwasser im August 2002 waren zahlreiche Ret-
tungsmannschaften, teilweise mit schwerem Gerät, im Einsatz. Die Bundes-
wehr mit ihrer hervorragenden technischen Ausstattung zu Boden, Wasser 
und Luft leistete zusätzlich wertvolle Rettungsdienste. Es liegt mir fern, den 
engagierten Einsatz von allen Helfern und Einrichtungen zu schmälern.  

Die Tatsache jedoch bleibt, dass an diesen Tagen des Katastrophen-Einsatzes min-
destens 100.000.000 Liter an Diesel-, Kerosin- und Benzinkraftstoffen verbraucht wur-
den.  

Die vorstehenden Beispiele sollen verdeutlichen, welcher Energieinhalt in verschiede-
nen Materialien implementiert ist. Die Beispiele zeigen weiterhin, dass insbesondere 
Materialien für den Hoch- und Tiefbau sehr energieintensive Produktionsverfahren be-
dingen, wie z.B. Zement und Baustahl. 

• Recherchen ergaben, dass > 50 % der kalkulatorischen Kosten für die Sanierung von 
Hochwasser-Schäden als direkte und indirekte Energiekosten eingesetzt werden kön-
nen.   

• Die Hochwasser-Schäden betragen > 40 Milliarden Euro pro Jahr. Somit belaufen 
sich die reinen Energiekosten auf > 20 Milliarden Euro für die Restaurierungsmaßnah-
men.        

• Es wird ein mittlerer kalkulatorischer Wert von 0,5 Euro pro Kilogramm für fossile 
Brenn- und Kraftstoffe wie Kohle, Heizöl, Diesel, Benzin u.ä.m. angenommen. Damit 
kann abgeschätzt werden, dass sich ein jährlicher Verbrauch von > 10 Millionen Ton-
nen fossiler Brennstoffe ergibt, welche bei der Verbrennung > 25 Millionen Tonnen 
klimaschädigendes Kohlenstoffdioxid erzeugen.   

Ergebnis: Vermeidet man die weltweit verursachten Schäden durch Hochwas-
ser-Katastrophen, so können dadurch > 25 Millionen Tonnen klimaschädigendes 
Kohlenstoffdioxid eingespart werden. 

 

25. Klimaschutz durch biologische Systeme 

Durch Photosynthese und nachfolgende Prozesse setzen Bäume das Treibhausgas 
CO2 in Holz um. Wälder sind gigantische Kohlenstoff-Speicher. In bis zu 400 Tonnen 
Holz pro Hektar lagern sie 200 Tonnen Kohlenstoff ein. In der Biomasse der Wälder 
sind weltweit rund 600 Milliarden Tonnen an Kohlenstoff gespeichert. Die weitere Idee 
ist, Flurgehölze entlang der Grabensysteme zu pflanzen. 

 

Technische Realisierbarkeit, Rahmenbedingungen und Kosten am Modell Bun-
desrepublik Deutschland 

1. Es werden zusätzlich zum Retentionsnetz weitere 3 % an freier Landschaftsfläche 
benötigt, um entlang der Wassergräben Flurgehölze in Form einer Hecke anzupflan-
zen. Das entspricht einer Fläche von ca. 6.000 km² für die Bundesrepublik Deutsch-
land. 

2.  Die Streifenbreite für die Hecke entlang des Grabens beträgt 3 m. 
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3. Die Wassergräben des Retentionsnetzes sollen nur einseitig bepflanzt werden, da-
mit     
• eine Entschlammung des Retentionsnetzes jederzeit durchgeführt werden kann 
• der Flächenverbrauch optimal genutzt wird, da bei einer einseitigen Bepflanzung die 

Grabenfläche vom Heckenvolumen mit beansprucht werden kann. 

4.  Die Pflanzkosten liegen bei ca. 3 bis 5 Euro pro lfd. Meter. 

5.  Die Forderungen der Landwirtschaft, die unrentable Streifenflur in eine rentable 
Blockstruktur umzuwandeln, ist berechtigt. Die heutigen modernen Produktions- und 
Arbeitsbedingungen in der Landwirtschaft verlangen zweifelsohne größere Bearbei-
tungsflächen. Um eine Ausgewogenheit von landwirtschaftlicher Nutzungsfähigkeit 
und Landschaftshaushalt auf Dauer zu gewährleisten, sollen im Mittel auf einer Ein-
zugsfläche von 100 km² fünf Prozent an freier Landschaftsfläche sinnvoll verteilt für 
das Grabenhecken-Netz reserviert werden. 

6. Den Landwirten ist eine 10jährige Nutzungsentschädigung (= „staatlicher Pacht-
zins“) von gesamt 5000 Euro pro Hektar zu bezahlen.    
Basis für die Nutzungsentschädigung: Pro Hektar wird ein Wasserspeicher-Volumen 
von 150 m³ und eine Fläche von 300 m² für die Grabenhecke dauerhaft zur Verfügung 
gestellt. Die Mindestdauer beträgt 10 Jahre, angepasst an den Rhythmus der Ent-
schlammung des Retentionsnetzes.  Die Höhe der vorgeschlagenen Nutzungsent-
schädigung ist für jeden Landwirt attraktiv und aufgrund ähnlicher Beispiele (siehe Ak-
tion „Nitrat im Grundwasser“ des Landes Baden-Württemberg) kann mit einer schnel-
len Realisierung auf freiwilliger Basis gerechnet werden. Damit wird das freiwillige En-
gagement der Landwirte für den Gewässer- und Bodenschutz honoriert und die finan-
ziellen Nachteile ausgeglichen. Mit dieser Maßnahme bleiben die Flächen in den Hän-
den der Landwirte.  
Die Kosten für die Nutzungsentschädigung würden bei jährlich 300 Millionen bundes-
weit liegen. Diese Summe wäre ein Bruchteil dessen, was jährlich für Flurbereinigung, 
Hochwasserschutz, Beseitigung von Hochwasser-Schäden u.ä.m. ausgegeben wird. 
Diese Kosten liegen bekanntlich im Milliarden-Bereich! 

Nutzen der Grabenhecken: 

1. Eine Grabenhecke produziert jährlich ca. eine Tonne Biomasse pro Flutgraben 
von 100 m Länge. Das Grabenhecken-System würde nach dem beschriebe-
nen Modell eine Fläche von ca. 9 800 km² beanspruchen, also 5 Prozent der 
freien Landschaftsfläche (= 196.273 km²) der Bundesrepublik Deutschland. 
Die Länge des Grabenhecken-Systems wäre ca. 2 Millionen Kilometer als Mo-
dell-Betrachtung. 

2. Die durch das Grabenhecken-System jährlich produzierte Biomasse 
würde ca. 20.000.000 Tonnen entsprechen. Dadurch könnten jährlich 
durch die Grabenhecken mehr als 30.000.000 Tonnen an klima-schädi-
gendem Kohlenstoffdioxid gebunden werden.  

3. Grabenhecken beherbergen in ihrem kleinräumigen Mosaik von Standorten 
eine vielfältige Tier- und Pflanzenwelt. Es besteht zwischen ihnen sowie zu 
den agrarischen Nutzungsformen und anderen Landschaftsbedingungen ein 
vielseitiges Beziehungsgeflecht, das sich durch relative Ausgeglichenheit und 
Stabilität auszeichnet.   
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Extreme Flurbereinigungen, wie sie in den vergangenen Jahrzehnten praktiziert wur-
den, haben zu einer Verarmung der Artenvielfalt und zu Beeinträchtigungen des Bo-
dens und Wasserhaushaltes geführt. Es gilt, diese Schäden in einer sinnvollen Weise 
zu beheben. Dazu dient das vorliegende Dossier.   

 

26. Die Funktionen von Stauseen-Ketten 

Eine bekannte Stauseen-Kette wurde bereits im 16ten bis 19ten Jahrhundert im Harz 
auf engstem Raum von rund 200 Quadratkilometern in einer einzigartigen Dichte von 
143 Stauseen angelegt („Oberharzer Wasserregal“). Die vielen kleinen Seen bei 
Clausthal-Zellerfeld besitzen einen Gesamtinhalt von 22 Millionen m³ und dienten zur 
Speicherung von Wasser, um die Wasserräder in den Bergwerken des Oberharzer 
Bergbaus anzutreiben. Das Oberharzer Wasserregal mit seinem 500 km langen Was-
serzuführungs-Grabensystem zählt zu den größten und bedeutendsten historischen 
bergbaulichen Wasserwirtschafts-systemen der Welt. Die Anlagen wurden am 31. Juli 
2010 wegen ihrer Einzigartigkeit und ihres großen Umfanges vom UNESCO-Welter-
bekomitee zum UNESCO-Weltkulturerbe erklärt.  

Einige der Stauseen erfüllen in der Gegenwart aus Sicht der Wasserwirtschaft noch 
einen Zweck im Hochwasserschutz und in der Trinkwassergewinnung. 

Im Hochmittelalter und bis zu Beginn des 19ten Jahrhunderts wurden in Deutschland 
eine Vielzahl von Teichen angelegt. Sie dienten der Fischzucht und besonders dem 
Gewerbe, wie z.B. Mühlenteiche. 

So wurden im Gebiet des Landkreises Ravensburg im Verlauf des 15ten bis 19ten 
Jahrhunderts rund 2.400 Weiher angelegt. Im Rahmen der in den Jahren 1978 bis 
1981 im Landkreis Ravensburg durchgeführten Feuchtgebietskartierung wurden ledig-
lich noch 659 der 2.409 Weiher und ehemaligen Weiher aufgenommen. Damit wurde 
der allergrößte Teil der früheren Weiher aus dem Bild und dem Verbund der Kultur-
landschaft völlig eliminiert. Dadurch verlor man schätzungsweise 25 bis 30 Millionen 
Kubikmeter an Speicherraum für das Niederschlagswasser. Und dies allein nur im 
Landkreis Ravensburg. Die daraus resultierenden Probleme für den Landschaftswas-
serhaushalt sind allgemein bekannt: 

Absinken der Grundwasserstände, mangelnde Grundwasserneubildung, schnelle und 
starke Hochwasserabflüsse durch Kanalisierung und Auslegung des Bachbettes mit 
Sohlplatten, allgemein stark schwankende Wasserführungen der Fließgewässer sowie 
zunehmende Überschwemmungen mit immensen materiellen Schäden und Todesop-
fern. So stellt sich die Frage, ob wir aus der Geschichte wirklich nicht lernen können. 

Mit dem Bau von Stauanlagen ahmt der Mensch die von der Natur gegebenen Bedin-
gungen einer Wasserspeicherung nur nach. Denn Stauseen gibt es von Natur aus und 
sie sind schon seit Jahrtausenden vorhanden. Man betrachtet sie bloß nicht als Stau-
seen. Die meisten Naturseen der Alpen und Voralpen oder anderer Bergregionen ent-
standen als Stauseen, weil abschmelzendes Gletscherwasser sich an der Endmoräne 
staute, und erst als der Rückstau entsprechend gefüllt war, sich dann das Wasser 
einen Überlauf schaffte. So läuft der Hochrhein in den Bodensee und wird dort als 
großer See zurückgestaut, bis das Wasser das Seebecken über den Rhein bei Schaff-
hausen wieder verlässt. Die Tiroler Ache speist auf dieselbe Weise den Chiemsee und 
fließt als Alz zum Inn. Bei Rhone und Genfer See verhält es sich analog. Durch einen 
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Stausee fließt der Fluss mit gleicher Wassermenge pro Jahr wie ohne Aufstau. Nur so 
lange, bis das Staubecken aufgefüllt ist, kommt eine Rückhaltung zustande. Aus eben 
diesem Grund kann auch ein Stausee nur so viel Wasser einer Flut zurückhalten, wie 
noch nicht aufgefüllte Speicherkapazität vorhanden ist. 

Die Ketten von Stauseen, wie sie an vielen Flüssen gebaut worden sind, um Strom zu 
erzeugen oder Mindestwassertiefen für die Schifffahrt zu garantieren, bewirken bei 
Hochwasser nicht allzu viel, weil ihnen größere Speichermöglichkeiten fehlen. Bei der 
Anlage von Stauseen-Ketten wurde besonderes durch den Naturschutz darauf geach-
tet, den „Landschaftsverbrauch“ möglichst zu minimieren. Die Ergebnisse sind jetzt für 
Hochwasser nicht taugliche Stauseen. 

Schadenshochwässer können nur dann von Stauseen-Ketten entschärft oder 
gar vermieden werden, wenn entsprechend große Flutungsflächen bereitgestellt 
werden. Stauanlagen können das Hochwasser umso weniger entschärfen, je 
schneller das Wasser durch den Ausbau der Kleingewässer im Einzugsbereich 
zum Hauptfluss strömt.  

Dieses Prinzip wurde insbesondere bei der Bilanzierung der vielen kleinen Be-
gradigungen und Meliorationsmaßnahmen in den Oberlaufbereichen unserer 
mitteleuropäischen Flüsse missachtet. Die Folgen zeigen sich in den Schadens-
hochwässern unserer Zeit mit ihren verheerenden Schäden.  

Es ist abzusehen, dass in den kommenden Jahrzehnten dezentrale Stauseen-Ketten 
im Verbund mit kleinmaschigen Retentionsnetzen als Landschaftselement erkannt und 
anerkannt sein werden und sie zu einem wichtigen Objekt neuzeitlicher Stadt- und 
Landesplanung werden. Man wird ihnen ähnlich wie im Denkmalschutz und beim 
Schutz der Kulturlandschaft speziellen Schutz angedeihen lassen. Verlandete Stau-
seen und Mühlenteiche, zugeschüttete Gräben, Mulden und Tümpel werden vermut-
lich mit viel Aufwand wieder saniert und regeneriert. So reagieren die Menschen auf 
das Bekannte. 

Naturkatastrophen wird es immer geben. Aber viele sind menschengemacht und man-
che Hochwasser-Katastrophe hätte sich vermeiden oder zumindest stark abschwä-
chen lassen, wenn wir sorgsamer mit der Natur umgegangen wären. 

 

27. Erkenntnis 

Hochwasserschutz ist eine gesamtgesellschaftliche Zukunftsaufgabe. Dabei sind die 
Unteranlieger auf die Solidarität der Oberanlieger angewiesen und diese stehen 
gleichzeitig als Oberanlieger in der Pflicht, ihrer Verantwortung für die Unteranlieger 
gerecht zu werden.  
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28. Zusammenfassung der Ergebnisse 

Konzeptidee für einen dezentralen Hochwasserschutz im Einzugsgebiet eines Fließ-
gewässers: 

Aufbau einer Vielzahl kleiner, vernetzter Retentionsräume zur Wasserrückhaltung in 
der Fläche (= hydrologische Retention).  

Konsequenzen / Synergien: 

• Immense materielle Schäden von > 40 Milliarden Euro weltweit und jähr-
lich können reduziert werden. 

• Der Wasserhaushalt wird durch Wasserrückhaltung weltweit nachhaltig 
verbessert. Strategie zum Klimawandel. 

• Die Trinkwasser-Qualität wird allgemein verbessert. Auswaschungsver-
luste von Nährstoffen in die Fließgewässer werden verringert.   

• Das Klima wird geschont. Ca. 25 Millionen Tonnen klimaschädigendes 
Kohlenstoffdioxid können potenziell jährlich eingespart werden. 

• Die Gefahr von Dürren, Feld-, Wald- und Torfbränden kann erheblich ge-
mindert werden.  

• Ein in Deutschland aufgebautes Grabenhecken-Netz kann jährlich bis zu 
ca. 30. 000. 000 Tonnen klimaschädigendes CO2 binden. 

• Der Aufbau eines Grabenhecken-Netzes trägt zur Stabilisierung des Na-
turhaushaltes einer Landschaft bei. Die Artenvielfalt wird durch die Viel-
zahl kleiner, vernetzter Retentionsräume zunehmen. Ziele des Natur- und 
Landschaftsschutzes werden unterstützt.  

• Die Wiederherstellung natürlicher Wasserverhältnisse in verschiedenen 
von Grundwasser beeinflussten Ökosystemen wird gefördert. Allgemein 
erfolgt eine Grundwasseranreicherung. 

• Stauseen-Ketten mit entsprechend großen Flutungskapazitäten werden 
künftig die Natur mitprägen. 

Abkehr vom „Hydrologischen Sankt-Florian-Prinzip“, dafür soziale Verantwor-
tung hinsichtlich Hochwasserschäden gegenüber den Anwohnern flussabwärts 
und Gründung einer Grenzen überschreitenden „Hochwasserschutz-Ökoalli-
anz“. Hochwasserschutz ist damit eine gesamtgesellschaftliche Zukunftsauf-
gabe.   

• Moral: Schadenshochwasser zu vermeiden gebietet die Menschlichkeit.  
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