INFO

Schon seit Menschengedenken haben die Bewohnerinnen und Bewohner in der
Nahe von Flussen und besonderen Tallagen mit den Auswirkungen von Hochwassern
und Starkregenereignissen zu kampfen. Diese Ereignisse beherbergen ein groB3es
Potenzial, ungeheure Schaden anzurichten sowie zu einer Vielzahl von Todesféllen zu
fihren. Die jingsten Beispiele sind die Hochwasserkatastrophen in Rheinland-Pfalz
und in Nordrhein-Westfalen im Sommer 2021 mit mehr als 150 Todesopfern.
Hochwasserereignisse fihren nicht selten dazu, dass es zu spateren Umsiedlungen
von Teilen der Bevolkerung kommt. Zudem ergeben sich durch die Zerstérungskraft
der Fluten zumeist groBe wirtschaftliche Schaden im mehrstelligen Millionen- oder
gar Milliarden-Euro-Bereich. Die vorhandene Infrastruktur wird dadurch regelmaBig
nachhaltig zerstort und fuhrt nicht selten dazu, dass sich mehrjahrige Instandset-
zungszyklen anschlieBen.

Diese Publikation soll einen Teil der bei Hochwasserereignissen auftretenden
Gefahren aufzeigen und beschreiben und Beispiele fur die Verringerung bis hin
zur Vermeidung von Schaden bei Hochwasser- und/oder Starkregenereignissen
liefern.

Hochwasser- und Starkregenereignisse sind nattrliche Phanomene, die jedoch
haufig durch den Menschen beeinflusst werden. Genannt werden hier beispielhaft
die zunehmende Zersiedelung der Naturrdume und die damit verbundene Zunahme
der Vermagenswerte in den jeweiligen Uberschwemmungsgebieten. Einhergehend
damit findet auch eine Verringerung der naturlichen Ruckhaltefahigkeit von Wassern
auf den Bdden statt. Insbesondere die groBfléachige Versiegelung von zuvor auf-
nahmefahigen Boden fuhrt dazu, dass sich Hochwasserereignisse immer schneller
ausbilden (vgl. Pottering/Antunes 2007: S. 1).

Die allgegenwartige Veranderung des Klimas erhoht zudem die Wahrscheinlich-
keit des Auftretens von Hochwasser- und Starkregenereignissen und in Verbindung
mit den vorgenannten Faktoren erhoht sich damit zusehends die nachteilige Aus-
wirkung dieser klimatischen Ereignisse. Eine Folge davon wiederum ist die Not-
wendigkeit, die Risiken dieser hochwasserbedingten Parameter auf die menschliche
Gesundheit, das Leben auf die Menschen und die Tierwelt, auf die Umwelt
abzumildern. Auf europaischer Ebene erfordert dies eine wirksame Hochwasser-
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vorsorge und Begrenzung der Hochwasserschaden. Dafur ist aber Uber eine Koor-
dinierung zwischen den Mitgliedsstaaten hinaus auch eine Einbeziehung der Dritt-
ldnder vonnoten (vgl. Pottering/Antunes 2007: S. 1).

Neben der Koordinierung der MaBnahmen zum Schutz vor Hochwasser auf
europaischer und nationaler Ebene ist auch eine gute Koordinierung innerhalb der
kommunalen Gebietskdrperschaften notwendig. Durch gemeinsame, in vorherigen
Einsatzplanungen abgestimmte MaBnahmen lassen sich weitere Schaden verringern.
Fur jede Flussgebietseinheit bzw. fur jede Bewirtschaftungseinheit sollte eine Be-
wertung des Hochwasserrisikos und der Notwendigkeit weiterer MaBnahmen — wie
etwa Einschatzungen zu moglichen Hochwasserschutzpotenzialen — durch die ent-
sprechenden Baubehorden und politischen Gremien erfolgen (vgl. Pottering/Antunes
2007: S.2). Zur Vermeidung von Schaden und zum Schutz der Umwelt und der
vorhandenen Infrastruktur sollte der Schwerpunkt auf einer entsprechenden Vor-
sorge liegen. Damit die Flisse wieder ihren urspriinglichen Raum erhalten, sollte
sofern maglich die Wiederherstellung bzw. die Neuschaffung von Uberschwem-
mungsgebieten zur Verringerung nachteiliger Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeiten Vorrang
haben. Auch die zukinftigen Auswirkungen des weltweiten Klimawandels sind
hierbei besonders in den Hochwasserrisikomanagementpldnen zu bertcksichtigen
(vgl. Pottering/Antunes 2007: S.2).

Im Interesse der allgemeinen Solidaritdt mussen die Hochwasserrisikomanage-
mentpldne so abgestimmt werden, dass durch die geplanten MaBnahmen keine
nachteiligen Auswirkungen auf das Hochwasserrisiko der Nachbarlander, der Nach-
barkommunen und der allgemeinen Nachbarn entstehen. Sind diese nicht vermeid-
bar, so muss es zumindest aber zu einer gemeinsamen Abstimmung kommen, damit
die Risiken entsprechend bewertet werden kénnen. Solche AbstimmungsmaBnah-
men sind auch schon bei kleineren MaBnahmen sinnvoll.

Die Intensitat eines Hochwassers hangt davon ab, zu welcher Jahreszeit das
Ereignis eintritt. Oftmals gibt es Hochwasser nach der Schneeschmelze, wenn sich in
den Mittelgebirgen eine groBe Menge an Schnee angesammelt hat. Kommt es dann
zu einem starken Wetterumschwung, so hangt die Starke des Hochwassers nicht nur
von den lokalen Wetterereignissen ab, sondern auch von der Beschaffenheit des
Schnees (vgl. Wikipedia: Hochwasserschutz in Dresden 2021). Ein weiterer Faktor bei
Hochwasserereignissen ist die Beschaffenheit des Untergrundes. Sind die Boden
bereits stark gesattigt oder durch lange Trockenperioden verdichtet, so kann das
Niederschlagswasser nicht mehr in den Untergrund abflieBen und es bilden sich
schlimmstenfalls regelrechte Sturzfluten, die zu Tal flieBen und die Vorfluter enorm
schnell ansteigen lassen. Fuhren die aus den Mittelgebirgslagen kommenden Béche
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und kleineren Flisse bereits stark Hochwasser und munden sie anschlieBend in
ebenfalls schon Hochwasser fuhrende groBere Flisse, so kommt es in der Regel zu
einem Ruckstau, dies hat wiederum zur Folge, dass die Bache und kleineren Flisse in
den Nebenarmen stark ansteigen und tber die Ufer treten. Wird das Dampfungs-
verhalten des Grundwassers durch fortlaufende starke Niederschlage negativ beein-
flusst, kommt es zusatzlich auch noch zu einem starken Anstieg des Grundwasser-
spiegels, was ebenfalls wiederum zu Uberschwemmungen fihrt. Bei einem Anstieg
des Grundwasserspiegels versagt haufig auch der bauliche Hochwasserschutz, da das
Wasser auch hinter Abmauerungen usw. plétzlich wie aus dem Nichts aufsteigen
kann.

Neben den baulichen Schaden bei Hochwasserereignissen kommen auch die
Schaden durch wirtschaftliche Ausfalle, insbesondere wenn der Offentliche Per-
sonennahverkehr (OPNV) gestért oder ganz zum Erliegen kommt. Viele Arbeitneh-
mer/Arbeitnehmerinnen erreichen somit nicht mehr ihre Arbeitsplatze oder ver-
suchen mit anderen Verkehrsmitteln dorthin zu gelangen. Dies hat wiederum zur
Folge, dass sich die angespannte Verkehrssituation bei Hochwasserereignissen noch
verscharft. Fur die Einsatzkrafte bedeutet dies zumeist zusatzliche Einsatzstellen, da
nicht selten unverntnftige Fahrer und Fahrerinnen aus ihren Fahrzeugen gerettet
werden mussen. Sind ganze Stadtteile oder Dorfer vom Hochwasser bedroht oder
bereits Uberflutet, hat dies fur die Einsatzkrafte weitere zusatzlich abzuarbeitende
MaBnahmen zur Folge, wie z.B. die Durchfihrung von EvakuierungsmaBnahmen.
Nicht selten sind dann auch Menschen- und Tierleben zu beklagen.
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Die fuhrenden Expertinnen und Experten gehen davon aus, dass der bereits jetzt
bestehende Klimawandel sowohl die Haufigkeit als auch die Intensitat gefahrlicher
GroBwetterlagen beeinflusst. Viele bekannte Klimamodelle sagen voraus, dass sich
noch in diesem Jahrhundert die Quantitat von Starkregenereignissen von neun Tagen
auf bis zu 17 Tagen jéhrlich nahezu verdoppeln wird. Dartber hinaus ist auch mit
einer steigenden Qualitat (also groBere Regenmengen pro Ereignis) zu rechnen (vgl.
hierzu DWD 2017).

Innerhalb der letzten 68 Jahre hat sich die Durchschnittstemperatur in Nieder-
sachsen um 1,6 Grad Celsius erhoéht. Im gleichen Zeitraum stieg die Niederschlags-
menge um 6 %. Diese Steigerung ist nicht gleichmaBig Uber das Jahr verteilt. So
betragt sie im Herbst und Winter um die 20 %, wahrend im Sommer die Nieder-
schldge sogar zurtickgegangen sind (vgl. hierzu DWD 2017). Welche enormen
Auswirkungen Starkregenereignisse annehmen kénnen, wurde erst wieder im Juli
2021 in Rheinland Pfalz und in Nordrhein-Westfalen deutlich aufgezeigt. Mit 181
verstorbenen Bewohnerinnen und Bewohnern (Tagesschau 202 1) handelt es sich um
eine der groBten Hochwasserkatastrophen in Deutschland.

Hochwasserereignisse in den Gebirgsregionen (Hoch- und Mittelgebirge) haben
zudem die sehr unangenehme Eigenschaft, dass es fur die Bevolkerung und die
Rettungskrafte zumeist nur sehr kurze Vorwarnzeiten gibt. Je weiter entfernt die
bewohnten Bereiche von den Niederschlagsgebieten in den Bergen entfernt liegen,
desto rechtzeitiger kann mittels einer entsprechenden Vorwarnzeit auf das bevor-
stehende Ereignis reagiert werden. Somit ist es die unabdingbare Pflicht aller
Verantwortungstrager, sich im vorbeugenden und abwehrenden Hochwasserschutz
auf diese Situationen einzustellen.

Vor dem Hintergrund des Klimawandels ist davon auszugehen, dass sich dhnliche
Wetterlagen kunftig vermehrt einstellen werden. Fur den Katastrophenschutz in
Deutschland bedeutet dies die Erforderlichkeit, sich auf die hiermit einhergehenden
Szenarien noch deutlich besser als bisher vorzubereiten (Fricke/Bruns 2017). Zu den
weiteren Auswirkungen des Klimawandels auf das Einsatzgeschehen der Feuer-
wehren und Hilfsorganisationen sei hier im Besonderen auf die Publikationen von
Jens Motsch verwiesen (vgl. Motsch 2019: S.18-50 u. 2021: S.809-824). In den
beiden Publikationen wird sehr deutlich auf das zuklnftige Gefahrenpotenzial bei
Extremwetterlagen verwiesen. Zudem werden die Wetterereignisse anhand vieler
Schaubilder gut vermittelt.
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Bild 1:

Uberschwemmte Ortslage; hier ein Beispiel aus dem Vorharzgebiet, Rhiiden 2017 (Bild:
Archiv der Feuerwehr Rhiiden)

Die Hochwasserlagen in den Mittelgebirgen haben deutlich gemacht, mit welcher
Geschwindigkeit vorgenannte Situationen wie im Harz und Harzrandgebiet 2017, in
Rheinland Pfalz und Nordrhein-Westfalen 2021 oder in der Sachsischen Schweiz in
Krippen 2021 auftreten. Auch in den Jahren und Jahrzehnten davor gab es immer
wieder katastrophale Hochwasserereignisse. Das Niederschlagswasser in den Ge-
birgen kommt und geht jeweils sehr schnell. Dies bedeutet aber auch, dass mit kurzer
Vorwarnzeit sofort reagiert werden muss. Aufgrund der hohen FlieBgeschwindigkeit
werden hierbei enorme Kréfte freigesetzt, die zu den nur schwer vorstellbaren
Zerstorungen, vor allem in den Jahren 2017 und 2021, gefthrt haben (vgl. hierzu
Fricke/Bruns 2017).

Eine weitere beispielhafte Erkenntnis der durchlebten Hochwasserlagen im Harz
2014 und 2017 bestand darin, dass die Hochwasserbekampfungen in den einzelnen
Kommunen sowohl materiell als auch taktisch nicht aufeinander abgestimmt waren.
Nach den Ereignissen im Harz 2017 ordneten sich der Landkreis und die kreis-
angehdrigen Kommunen neu. Es wurden umfangreiche Investitionskonzepte fur die
Hochwasserbekampfung erstellt und die Feuerwehren stellten sich einsatztaktisch
neu auf. Dies trug zu einer weiteren Harmonisierung der kommunalen Hochwasser-
bekampfung bei (vgl. hierzu Fricke/Bruns 2018).
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Bild 2 und 3:  Anhand dieser beiden Aufnahmen kann man gut erkennen, wie stark auch kleine

Gebirgsbidche anschwellen kénnen (Bild: Archiv der Feuerwehr Goslar)

Bild 4 und 5:  Auch diese beiden Bilder veranschaulichen gut, wie kleine Gebirgsbédche anschwellen
kénnen (Bild 5: Archiv der Feuerwehr Goslar).

Weltweit sind sich mittlerweile die Expertinnen und Experten einig, dass durch die
klimatischen Veranderungen aufgrund der héheren Erwdrmung der Atmosphére
zukunftig mit deutlich mehr und vor allem intensiveren Niederschlagsereignissen zu
rechnen ist.

Wie aus Berichten der Vergangenheit regelmaBig zu entnehmen ist, gab es auch
schon in den friheren Jahren extreme Hochwasserereignisse. In der Natur des
Menschen liegt es allerdings, das fruhere Ereignisse und Erlebtes recht schnell
verdrangt werden und somit aus dem Bewusstsein verschwinden. Wenn in den
vergangenen Jahrzehnten zum wiederholten Male Flusse begradigt, Uferbdschun-
gen erhéht und Auenlandschaften in Baugebiete verwandelt werden, so ist es doch
nicht verwunderlich, wenn diese Gebiete zu den mit am starksten von Starkregen-
ereignissen betroffenen Raumen gehoren. Hochwasserschutz fangt bereits bei der
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Bauleitplanung und bei der Flachennutzungsplanung an. Haufig werden die Mei-
nungen der Experten/Expertinnen zum Hochwasserschutz von den politischen
Gremien mehr oder weniger missachtet und Flussauen zu Baugebieten umge-
wandelt. Fraglich ist auch, wenn zerstérte Gebdude oder ganze Ortslagen nach
einem Hochwasserereignis unverandert wieder an gleicher Stelle errichtet werden.

Weitere verstarkende Faktoren bei Hochwasserlagen

Neben den eigentlichen Niederschlagsmengen und den Zeitfaktoren, also in welcher
Zeitspanne welche Mengen an Niederschlagen niedergehen, gibt es noch eine ganze
Reihe weitere EinflUsse, die eine Hochwasser- bzw. Starkregenlagen verstarken bzw.
verscharfen konnen. Hierzu zéhlen in erster Linie die jeweiligen topografischen Lagen
und weitere Faktoren wie z.B. die Bewirtschaftung der Forst und Ackerflachen im
Niederschlagsgebiet. Steile Hanglagen, wie sie es in den Mittel- und Hochgebirgs-
regionen gibt, fuhren zu einem Ansteigen der FlieBgeschwindigkeiten bei den
abflieBenden Niederschlagswassern. Fehlt an diesen Steillagen (Steilhdngen) zudem
auch noch der Bewuchs, der ggf. das abflieBende Wasser bremst und die Abfluss-
raten in Richtung Tal dadurch verzdgert, gelangt das Niederschlagswasser sehr
schnell in die jeweiligen Vorfluter und lasst deren Pegel rasant ansteigen.

Ein nicht zu unterschatzender Storfaktor ist das in den Waldern liegende Holz
(gefallte Baumstamme), in erster Linie dient es dem 6kologischen Gleichgewicht, bei
einem Starkregenereignis kann es jedoch dazu fuhren, dass sich die Unwettersitua-
tion drastisch verschlimmert. Am Beispiel des katastrophalen Hochwasserereignisses
im Ahrtal in Nordrhein-Westfalen im Sommer 2021 hat ein Team des Helmholtz-
Zentrums in Potsdam des Deutschen GeoForschungsZentrum (GFZ) bei Untersuchun-
gen festgestellt, dass die Hochwassereffekte des starken Niederschlages durch
mitgerissenes Totholz verstarkt wurden. Wortlich heiBt es dort:

»Die Effekte, die die Forschenden des Helmholtz-Zentrum Potsdam — Deutsches
GeoforschungsZentrum GFZ dafir verantwortlich machen, sind in Mitteleuropa
bisher kaum aufgetreten und daher auch nicht bertcksichtigt worden. Vor allem
mitgerissenes Treibholz und Sedimente drften mit fortschreitendem Klimawandel
starker in den Fokus riicken« (Reckter 2021).

Die Forscher/Forscherinnen des Deutschen GeoForschungsZentrums wurden laut
dem Bericht sogar unmittelbare Zeugen der extremen Niederschlagsflut, da sie
Wochen zuvor fur Untersuchungen auf einer drei Meter hohen Terrasse Seismik
Stationen an der Ahr aufgebaut hatten. Wie die Forscherinnen und Forscher
berichten, stieg dann das Wasser in der Ahr so rasant, dass nach kurzer Zeit die
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Seismik Stationen vollig zerstort und fortgerissen waren. Mittels der Seismik Statio-
nen sollte der Zweck verfolgt werden, bei turbulent flieBendem Wasser den Geroll-
transport zu dokumentieren (vgl. Reckter 2021).

Welche enorme Kraft das abflieBende Wasser in Gebirgsbachen entfalten kann,
lasst sich allenthalben in den Bachldufen der Mittel- und Hochgebirgsregionen
anschaulich beobachten. Bei starken Abflussereignissen vibriert die gesamte Umge-
bung der jeweiligen Flusslaufe, durch den Transport des Gerélls. Die Gesteins-
brocken, die dadurch mitgerissen werden, kénnen schnell die GréBe von Kleinwagen
erreichen. In dem GFZ-Bericht wird Michael Dietze von der Sektion Geomorphologie
am GFZ und am Geografischen Institut der Universitat Bonn zitiert: »Die Flut in den
Talern der Eifel war weitaus gewaltiger, schneller und unberechenbarer, als wir das
fir ein solches Ereignis in der Mitte Europas bislang angenommen haben«. Laut
Dietze sind diese vielfaltigen Ursachen zwar bekannt, allerdings nicht in Mitteleuropa,
sondern mehr aus den Wdsten- und Tropenregionen (vgl. Reckter 2021). Mit-
gerissene Geroll- und Holzmassen waren auch besonders verstarkende Faktoren
beim katastrophalen Hochwasserereignis im Landkreis Goslar im Bundesland Nie-
dersachsen im Juli 2017. Innerhalb kurzer Zeit wurden groBe Gerdlimassen, ahnlich
wie bei Murenabgangen in den Hochgebirgen, auf mehrspurige BundesstraBen
gespuilt und dadurch die enormen Niederschlagswasser unkontrolliert in die Stadte
geleitet.

In dem GFZ-Bericht ist weiter nachzulesen, dass nach den wochenlangen
Regenfallen die Boden gesattigt waren und das Niederschlagswasser dadurch nicht
mehr versickern konnte. Im abschussigen Gelande und vor allem an den Steilhdngen
floss das Wasser dann nicht als diinner Wasserfilm die Hange herunter, sondern
verwandelte sich in einem breiten Strom. Laut dem GFZ-Bericht erreichte dabei das
abflieBende Wasser Geschwindigkeiten von mehreren Metern pro Sekunde. Das
Niederschlagswasser floss somit bis zu hundertmal schneller als ansonsten Ublich zu
Tal. Dadurch kam es anschlieBend in den Télern zu einer enormen Flutwelle. Die dabei
freiwerdenden Erosionskrafte trugen dazu bei, dass sich das Wasser in die Hange
regelrecht hineingrub und groBe Mengen an Sedimenten und vor allem an Holz
(Baumstamme und Astwerk) mit sich rissen. Das mitgerissene Totholz verfing sich
danach unter Briicken, hier vor allem an den daran angebrachten Versorgungs-
leitungen und es kam zu einer »Staudammbildung«. Das mitgerissene Geréll fuhrte
zu einer Aufschotterung der Flussbetten und somit zu einer Verringerung des
Abflussprofils. Dies fuhrte wiederum dazu, dass bislang nicht vom Hochwasser
betroffene Gebiete Uberflutet wurden (vgl. Reckter 2021).

Haben sich bei einem Hochwasser- oder Starkregenereignis dann Abflusshinder-
nisse erst einmal aufgebaut, so lassen sich diese oftmals nur schwer durch die
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Einsatzkrafte wieder beseitigen. Ohne schwere Baumaschinen, wie z.B. Bagger mit
Greifarmen, ist solchen Abflusshindernissen kaum beizukommen. Bricht gar ein
solcher, sich durch Verklausungen aufgebauter Damm, so kann es durch das danach
unkontrolliert abflieBende Wasser zu weiteren Schaden an der Infrastruktur und an
der Bebauung kommen. Insbesondere Aufschotterungen durch Geschiebe sind nur
mit schweren Baumaschinen wieder zu beseitigen. Oftmals dauert es Tage bis
Wochen, solche Aufschotterungen insbesondere unter Brickenbauwerken zu be-
seitigen.

INFO

Bild 6:

Verklausungen:

Als Verklausungen bezeichnet man die Verstopfung eines FlieBgewasserquer-
schnitts durch Holz, Geschiebe usw.

Gebéudeschédden durch einen Gebirgsbach der in sein urspriingliches Bachbett zuriick-
gekehrt ist (Bild: Archiv der Feuerwehr Clausthal-Zellerfeld).

Dietze teilt in dem GFZ-Bericht mit:

»Mit anhaltendem Klimawandel werden wir Niederschlagsereignisse wie das am
14. Juli 2021 ziemlich hédufig erleben. Daher muss die Forschung jetzt beginnen,
durch Starkregen ausgeléste Hochwdsser nicht nur als Phdnomen von zu viel schnell
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flieBendem Wasser zu verstehen, sondern auch die damit einhergehenden selbst-
verstarkenden Effekte einzubeziehen, die teilweise ebenfalls durch den Klimawandel
beginstigt werden« (Reckter 2021).

Fur die Einsatzkrafte bedeuten diese Erkenntnisse und Erfahrungen aus den ver-
gangenen Hochwasser- und Starkregenereignissen, dass man auch diese Faktoren in
seiner einsatztaktischen Planung mit einflieBen lassen muss. Die permanente Kon-
trolle, ob sich Verklausungen im Bereich der Infrastruktur aufbauen, obliegt somit
den Einsatzkraften, damit man im Fall der Falle noch geeignete GegenmaBnahmen
umsetzen oder zumindest die betroffene Bevolkerung warnen kann. Bei der
Beseitigung allzu groBer Holzmassen kommt den Wald- und Grundstticksbesitze-
rinnen und -besitzern oder Pachterinnen/Pachtern eine Schlusselrolle zu.

Massive Schdden an den Fundamenten bei diesem Haus waren die Folge eines Sturzbaches
(Bild: Archiv der Feuerwehr Clausthal-Zellerfeld)
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