Kleine und grofBie Eingriffe in den
Wasserhaushalt und ihre Wirkungen

Wilhelm Brenner

Der Wasserhaushalt, was sagt uns dieser
Begriff? Sind es anthropogene Eingriffe, die
ihn pragen, Durreperioden oder extreme
NaBjahre, die sich auf ihn auswirken?

In den Tagesmedien, in Fachzeitschriften
und auch in meinem heutigen Vortragsthe-
ma, uiberall findet sich dieser Begriff. Wahr-
scheinlich versteht aber der Birger, der
Mann auf der Strafle, der Wasserwirtschaft-
ler oder Sie, meine Damen und Herren, fast
jeder etwas anderes darunter.

In der Begriffsnorm Hydrologie, DIN 4049
Teil 1 kennt man fur ,, Wasserhaushalt“ kei-
ne Erklarung. Der ,,GroBe Brockhaus* for-
muliert: ,Wasserhaushalt im Bereich der
Wasserwirtschaft auch Wasserbilanz*
Folgt man diesem Gedanken, so hitte man
darunter die mengenmiBige Erfassung von
Komponenten des Wasserkreislaufs und der
Vorratsianderung des Wassers in einem Be-
trachtungsgebiet wihrend einer Betrach-
tungszeitspanne zu verstehen. Man bedient
sich also in diesem Fall der Hauptkompo-
nenten N, A, V, die als Folge der Zustands-
und Ortsidnderung des Wassers wiederum
den Wasserkreislauf bestimmen.

Was folgt daraus? Was bewirken menschli-
che Eingriffe, soweit sie im weitesten Sinn
mit Wasser zu tun haben?

Nach meiner Auffassung kénnen dabei im
wesentlichen nur der AbfluB und die Ver-
dunstung beeinfluBt werden, woraus sich
aber Auswirkungen auf den Wasserkreis-
lauf ganz allgemein ergeben. Die Bilanzie-
rung erst ermoglicht, gegebenenfalls unter
Berticksichtigung der Vorratsdnderung,
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Aussagen flr einen konkreten Fall. Eine
darauf aufbauende wertende Betrachtung
eines solchen Ergebnisses (Wasserbilanz)
konnte schlieBlich den Begriff Wasserhaus-
halt rechtfertigen. So z. B. ,,Auswirkungen
eines Trockenjahres auf den Wasserhaus-
halt“. Dabei werden, wie bei Fragen eines
Haushalts schlechthin, ein Normaljahr mit
einem Extremjahr (sei es mit positiver oder
negativer Bilanz) verglichen und entspre-
chende Folgerungen gezogen. Dies kénnen
z. B. Beschrankungen in der Grundwasser-
entnahme sein, um defizitare Verhéltnisse
iber Einsparungen abzubauen und damit
wieder einen Normalhaushalt zu erreichen.
Dies konnen z. B. aber auch Forderungen
bezuglich Hochwasserrickhalteméglich-
keiten sein, wenn Uberschiisse im oberirdi-
schen AbfluB Hochwasser) nachteilige Fol-
gen fiur Siedlungen, also Menschen
schlechthin bedeuten.

Lassen Sie mich, meine Damen und Herren,
diese Gedanken kurz zusammenfassen:
Erst aus der Verkniipfung der Komponen-
ten Wasserkreislauf, also der Dynamik, und
der Wasserbilanz, der quantitativen Erfas-
sung, laft sich der Wasserhaushalt bestim-
men.

In meinem heutigen Vortrag mochte ich da-
her kleine und groBe Eingriffe in den Was-
serkreislauf und ihre Wirkungen behandeln.
Der Wasserkreislauf, als stindige Folge der
Zustands- und Ortsédnderungen des Wassers
mit den Hauptkomponenten Niederschlag,
AbfluB, Verdunstung und atmosphérischer
Wasserdampftransport, 1a8t sich nun wie
folgt darstellen:
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Deutlich 148t sich hier verfolgen, wie die
Anderung eines ,Laufweges“ des Wassers
zwangslaufig Folgen im gesamten Geftige
nach sich zieht. Dabei muB e i n e Ursache
nicht unbedingt immer ein und dieselbe
Wirkung nach sich ziehen; vielmehr kénnen
die Folgen, je nach Ausgangslage durchaus
unterschiedlicher Natur sein.
Verdnderungen bedingen beim Durchgang
durch ein FluBigebiet z. B. Verdnderungen
der Speicher- und Transporteigenschaften
des Gebietes. Die Versiegelung des Bodens
durch Siedlungen und Verkehrswege,
schlechte Bodenbearbeitung und einseitige
MaBnahmen zur Beseitigung von Uber-
schwemmungsflichen und zur schnellen
Wasserableitung vermindern den Gebiets-
ruckhalt, beschleunigen den AbfluB und er-
héhen damit die Abflufischwankungen.
Demgegeniiber fiihren sinnvolle Bodenbe-
arbeitung und Bodenmeliorationen sowie
Speicher- und Riickhaltebecken zu einer
Erhéhung der Speicherfidhigkeit des Gebie-
tes und damit zum Ausgleich der schadli-
chen AbfluBlschwankungen.

Nach diesen einfihrenden Betrachtungen
sollen nunmehr die Einflisse auf den Was-
serkreislauf im Detail abgehandelt werden.
Allgemein e Einfliasse auf den Wasser-
kreislauf

Einflusse auf den Wasserkreislauf (allgemein)

Evaporation Transpiration +
Interzeption

w

Niederschlag
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Abbildung 2
Einfliisse auf den Wasserkreislauf (allgemein)

1 Direktabflul ist gr o B und
Verdunstung + Abflu zum Grundwasser
istklein,
wenn,
der Niederschlag mit hoher Intensitit
fallt, Gewitterregen oder Schneedecken
rasch abgehen, besonders bei gefrorenem
Boden, die Oberfléche stark geneigt ist,
Hanglagen verschlammt, glatt, pflanzen-
los sind und etwaige Furchen im Gefille
verlaufen, der Boden dicht oder wasser-
abstoBend ist und wenig freien Poren-
raum enthalt, bzw. umgekehrt.

2 Abflufl zum Grundwasser ist g r o B und
Verdunstung ist klein,
wenn,
der Niederschlag lang anhéilt (Landre-
gen), ohne sehr schwach zu werden, der
Verdunstungsanspruch gering ist (kihl,
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feucht, windstill), der Boden durchlissig
ist und aufnahmefihigen Porenraum und
ungesittigte Saugspannungen aufweist,
die Vegetation ruht (Winter, Boden nicht
gefroren, Brache), oder nur geringe Was-
seranspriiche stellt (trockenheitsliebende
Pflanzen) bzw. umgekehrt.

3 Evaporationistgrof

Transpiration + Interzeptionistklein,
wenn,

der Niederschlag nur sehr geringe Inten-
sitat aufweist, der Boden in seinen oberen
Schichten kapillar wirkt (d. h. sich nicht
im Garezustand befindet, nicht geeggt
ist), die Vegetation nicht oder nur
schwach entwickelt ist, oder trocken-
heitsliebende Pflanzen liberwiegen, bzw.
umgekehrt.

1. Besondere Einfliisse auf den Wasserkreislauf
1. Einfliisse der Forst- und Landwirtschaft

1.1 Wald, bedeckt in der Bundesrepublik
Deutschland 29 % der Kulturflache; er be-
wirkt im groBen gesehen keine Zunahme der
Niederschlige; hochstens ortlich an Berg-
hingen und Waldriandern. Wald verdunstet
mehr als das Freiland, einzelne Baumarten
kénnen geradezu als ,pumpende Hélzer“
bezeichnet werden (Pappel, Erle).

Trotz des hoheren Wasserverbrauchs wirkt
ein gesunder, von Rohhumusauflagen freier
Wald sehr ausgleichend auf den AbfluB,
denn er speichert in seinem durch die Wind-
wirkung stets neu gelockerten Wurzelbe-
reich viel Wasser fiir Trockenzeiten. AuBler-
dem vergleichmafBigt der Wald aufs Ganze
gesehen die Schneeschmelze, da der Schnee
im Wald spater abgeht als im Freiland. Der
oberirdische Abflu8 ist also gering.

Die Folgen eines Kahlschlages in groBerem
Umfang liegen somit auf der Hand. Wesent-
lich groBer wiaren jedoch die befiirchteten
Auswirkungen des Waldsterbens, dessen
Ursachen wohl auch als Eingriffe in den
Wasserkreislauf zu betrachten sind — wenn
auch nur mittelbar. Wenngleich eine Quan-
tifizierung einer zu erwartenden Abfluiver-
scharfung kaum moglich ist, 148t sich doch
sagen, daB in den groBen auBeralpinen Rau-
men groBflachige katastrophale Entwick-
lungen ausgeschlossen werden kénnen.

Im alpinen Raum dagegen wird mit drama-
tischeren Entwicklungen zu rechnen sein.
Dies gilt in erster Linie fiir die Lawinenta-
tigkeit, aber auch fiir den oberirdischen Ab-
fluB.

Fir die Grundwasserneubildung gelten hier
andere Uberlegungen.

Eine starke Entwaldung hat eine Verringe-
rung der Verdunstung und eine Erhéhung
des Abflusses zu Folge. Die Differenzmenge
steht somit als zusatzlicher Abflufl zur Ver-
figung. Ob bzw. welcher Anteil des veran-
derten Oberflichenabflusses die Grund-
wasserneubildung beeinfluBlt, hdngt im Ein-
zelfall stark von der Topographie und dem
Aufbau der oberen Bodenschichten ab, wird
aber auch weitgehend von der geologischen
Ausgangssituation bestimmt.



In stark geneigten Geldndelagen wird vor-
wiegend die Grundwasserneubildung ab-
nehmen und zwar wegen der aus dem Wald-
sterben resultierenden Erhéhung des Ab-
fluBbeiwertes. Im ebenen Geldnde kann in
der Regel von einer Erhéhung der Grund-
wasserneubildung ausgegangen werden, da
wegen der durch das Waldsterben verrin-
gerten Verdunstung mehr Wasser in den
Untergrund einsickert. In vielen sonstigen
Bereichen wird eine Entwaldung sowohl
den oberirdischen wie auch den unterirdi-
schen AbfluBl erhéhen.

1.2 In der Landwirtschaft ist der Wasseran-
spruch der einzelnen Kulturen sowohl nach
der Hohe, als auch nach der Zeit verschie-
den.

Der Zwischenfruchtanbau erhoht den Was-
serverbrauch.

Bedeutungsvoll fir den Wasserkreislauf ist
der Zustand der Flichen. Auf gepfliigtem
Acker dringt viel Wasser in den Boden ein;
das Eggen erméifigt vor allem den unpro-
duktiven Wasserverbrauch durch kapilla-
ren Aufstieg; Ackerflachen, die unter Ver-
lust der sommerlichen Schattengare ver-
schlammen, zeigen hohe AbfluBspenden.
Grunland ist im Winter oft tief hinab gefro-
ren und bringt bei Schneeschmelze dann
sehr hohe Abfliisse. Im Sommer dagegen
halt fiur gewodhnlich eine vollbestandene
Wiese den AbfluB stark zuriick, ausgenom-
men Katastrophen, bei denen der Bestand
flachgelegt wird.

2. Einfliisse bei der Flurbereinigung

2.1 Auch ohne wasserwirtschaftliche MaB-
nahmen ist der EinfluB auf den Wasser-
kreislauf sehr vielfdltig. Die Umgestaltung
der Flur, nidmlich die neue Gewanneeintei-
lung, das neu zu erstellende Wegenetz und
das dadurch gleichzeitig mitbestimmte Gra-
bennetz kénnen bei unsachgemifBier Aus-
fiilhrung erhebliche Nachteile auf den Was-
serkreislauf ausiiben. (Beschleunigung des
A, und damit Erosion). Insbesondere
wenn die Furchen (Ackerrichtung) senk-
recht zu den Hohenschichtlinien angelegt
und wenn Feldraine beseitigt werden und
damit das Gefille erhoht wird, ist eine
Zunahme des oberirdischen Abflusses zu
befiirchten.

2.2 Wasserwirtschaftliche MaBnahmen
auf landwirtschaftlich genutzten Fldachen
(Meliorationen) wirken sich auf den Was-
serkreislauf ebenfalls aus. Entwéasserung
senkt, Bewésserung erhoht die Verdun-
stung und bei entsprechender Ausdeh-
nung auch den Niederschlag.

Die Entwisserung durch Graben reduziert
die Verdunstung und normalerweise auch
den AbfluBl zum Grundwasser, erhéht dage-
gen den Direkt-Abflul bei Starkregen und
Schneeschmelze und steigert die Hochwas-
sergefahr fiir die unmittelbaren Unterlieger.
Die Einfliisse einer Entwdisserung durch
Dréne ist bis zur heutigen Zeit nicht unum-
stritten. Eine sehr hiufig zu hérende Theo-
rie lautet, dal nach einer Dréanung der Bo-
den entwissert wird und nach stirkeren

Niederschlagsereignissen in der Lage ist
(gleich einem trockenen Schwamm), die
Niederschlage zu speichern und erst lang-
sam wieder dem Vorfluter zuzufithren.

Bei dieser Frage ist zunachst grundsétzlich
zu unterscheiden, ob es sich um einen Mine-
ralboden oder einen Moorboden handelit.
Bei Mineralbéden haben Untersuchungen
mittels eines simulierten Starkregens erge-
ben, dafl die Summe aus Oberflachenabflufl
und ZwischenabfluB (aus dem Drén), im
Vergleich ungedriant — gedrdnt, gleich-
bleibt. Lediglich der Anteil aus dem Drén-
abfluBl erfahrt eine geringe zeitliche Verzo-
gerung. Im gelockerten Boden ist der Ober-
flachenabflu8 Null, wihrend der gesamte
AbfluBl iber den Dran erfolgt. Siehe Abb. 8.
Bei lianger andauernden, schwécheren Nie-
derschlagen (Landregen) kénnen generelle
Aussagen nicht gemacht werden. Zu viele
Faktoren sind hier fiir eine Wertung aus-
schlaggebend.

Grundwasserbdden in der Talaue reagieren
nach Absenkung des GW-Spiegels mittels
Dranung anders als Béden auf Hangflachen.
Staunasse Boden wiederum zeigen vor und
nach durchfiihrter kombinierter Drianung
ebenfalls sehr unterschiedliches AbfluBver-
halten. In der Tendenz wird sich aber, —
wenn auch quantitativ sehr unterschiedlich
— immer eine gewisse Abflulverzégerung
einstellen.

In Moorbdden haben neuere Untersuchun-
gen jedoch ergeben, daB sich gerade im fla-
chen Geliande die ,,Schwammtheorie“ nicht
mehr halten 148t. Gerade hier zeigt sich, da
nach Starkregen der Niederschlag verhilt-
nisméaBig schnell iber die Drane dem Vor-
fluter zugefiihrt wird und in Trockenperio-
den der Boden nicht mehr in der Lage ist zur
Niedrigwasseraufbesserung einen Beitrag
zu leisten. Demgegeniber verhalten sich
ungedrinte Moorboden bei Starkregen so,
dafl sie zunédchst das Wasser speichern und
in niederschlagsarmen Perioden auf langere
Zeit zusétzlich Wasser dem Vorfluter zu-
fihren, eine Erscheinung, die in wasser-
wirtschaftlicher Hinsicht besonders er-
winscht ist.

3. Ingenieurbauten kénnen sich auf den Was-
serkreislauf ebenfalls ganz entscheidend
auswirken. Die nachteiligen Einflisse wur-
den in friherer Zeit hiufig ganz erheblich
unterschatzt.

3.1 Die Wasserentnahme aus einem oberir-
dischen Wasserlauf hat besonders bei klei-
neren Gewdssern ein Absinken des Wasser-
spiegels zur Folge und verstarkt damit den
Grundwasseraustritt zum FluB. Die da-
durch sinkenden Grundwasserstiande lassen
damit die Gebietsverdunstung zuriickge-
hen.

Die Entnahme von Grundwasser hat zur
Folge, daB der Grundwasserspiegel abge-
senkt wird und damit wiederum eine ge-
ringere Einspeisung von Grundwasser in
den Vorfluter (FluB oder Bach) die Folge ist.
Eine solche Benutzungsart des Wassers
wirkt sich verstandlicherweise gerade bei
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AbfluBiverhalten ungedriinter, gedrinter und gelockerter Boden

Niedrigwasserfiihrung besonders fiihlbar
aus.

3.2 Ein weiterer wesentlicher Faktor beztig-
lich der Beeinflussung des Wasserhaushal-
tes sind FluBregelungen und der Bau von
Kraftwerkstreppen.

FluBregelungen sollen hauptséchlich vor
Uberflutungen und Uferabbriichen schiit-
zen, bedingen jedoch nicht selten eine Ein-
tiefung des Vorfluters. Dies hat zur Folge,
gewollt oder nicht, da der Grundwasser-
spiegel abgesenkt wird. Ein weiterer Nach-
teil entsteht dadurch, daB sich durch die
Streckung des FluBlaufes auch die Hoch-
wasserwelle erheblich beschleunigt und so-
mit fir die Unterlieger,je linger die Rege-
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lungsstrecke ist, um so grofere Nachteile
bringt. (Verlust von Retentionsraum).

Falls heute tiberhaupt noch solche MaBnah-
men zur Durchfiihrung kommen (z. B. zum
Schutz von Siedlungen oder Anlagen) ist es
eine der vordringlichsten Aufgaben der
Wasserwirtschaft schlechthin, einen ausge-
wogenen Kompromi8 zu finden.
Kraftwerkstreppen bringen, soweit sie be-
deicht sind, durchaus einen erwinschten
Hochwasserschutz. Sie wirken jedoch auch
hochwasserbeschleunigend. Eine Bewirt-
schaftung zur Erzielung eines optimalen
Hochwasserschutzes ist auBerordentlich
problematisch, denn der erzielbare Schutz-
raum ist meist, gemessen an der Gefahr fiir
die Bauanlagen, gering. Die Wirkung der



Kraftwerkstreppen auf den Wasserhaushalt
des Talbodens hingt von den Wasserspie-
gellagen, Untergrundverhiltnissen und
technischen Einrichtungen ab. Durch geeig-
nete DichtungsmaBnahmen versucht man
heute, soweit wie méglich, die Grundwas-
serstinde der angrenzenden Flurstiicke un-
beeinfluBt zu lassen.

3.3 Der Vollstindigkeit halber sei noch an
die sogenannte Seeretention erinnert. Die
Wirkung der natiirlichen Seen durch die
Rickhaltung gerade bei Hochwasser kann
noch gesteigert werden, wenn der Seeabfluf§
regulierbar eingerichtet wird, d. h. die At-
mung des Sees gesteuert werden kann. Mit
einer derartigen MaBnahme kann auf ver-
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Ltd. Baudirektor Wilhelm Brenner
Bayer. Landesamt fiur Wasserwirtschaft
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héltnismaBig billige Weise die Wirkung ei-
nes Hochwasserspeichers (eines kiinstlich
angelegten Beckens) erreicht werden.

Diese vielschichtigen Moéglichkeiten der
Einflise auf den Wasserkreislauf moégen
zeigen, wie schwierig es ist, gerade in unse-
rer Zeit mit ihrem erhohten Anspruch an
das Wasser, immer zu optimalen Lisungen
zu kommen. Es 148t sich aber dabei auch er-
kennen, daB bei allen MaBnahmen, die letzt-
lich einen Eingriff in den Wasserkreislauf
bedeuten, darauf besonders Riicksicht ge-
nommen werden mul}. Die Kenntnisse die-
ser Zusammenhinge, wenigstens in ihren
Grundziigen, wird heute mehr denn je von
allen von uns erwartet.
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