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Geodkosysteme « Okologische Aspekte in ausgewéhlten Raumen der geméaRigten Breiten
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Geookosystem Flusslandschaft

Die Warnsignale der Natur werden lauter. 1993
uberschritt das Weihnachtshochwasser des
Rheins in Kéln die magische Grenze von 10m.
Beim ,Jahrhunderthochwasser” zwei Jahre spa-
ter hieB es erneut ,Land unter”. Verheerende
Jahrhundertfluten folgten 1997 an der Oder
und 2002 an der Elbe. Das integrierte Rhein-
programm (IRP) schitzt die bei einem erneuten
groBen Hochwasser am Oberrhein auftretenden
Schédden auf mehr als 6 Mio. Euro.

Am Oberrhein beklagen Naturschiitzer eine
okologische Katastrophe. Die Verluste an natur-
nahen Lebensraumtypen haben zu einem dras-
tischen Artenriickgang bei der einheimischen
Tier- und Pflanzenwelt gefiihrt. Das im Unter-
grund der Oberrheinischen Tiefebene vorhan-
dene grolte Trinkwasserreservoir Mitteleuropas
ist gebietsweise sehr stark beeintrachtigt. Nur
mit Miihe kann in einigen Regionen am Ober-
rhein die Wasserversorgung sichergestellt wer-
den. Experten sind iiberzeugt, dass die Umge-
staltung der Flusslandschaft des Oberrheins eine
der wesentlichsten Ursachen fiir diese bedrohli-
chen Entwicklungen ist. Mit welchen Ansprii-
chen und urspriinglichen Zielsetzungen hat hier
der Mensch in natiirliche Systeme eingegriffen?
Gibt es Mdglichkeiten zur Renaturierung, zu ei-
ner nachhaltigen Landschaftsgestaltung?

Die Flusslandschaft des Oberrheins

Das Oberrheingebiet ist eine rund 300km lange
und im Durchschnitt 40km breite Tiefebene.
Der natiirliche Flusslauf des Rheins weist hier
zwei Typen auf:

M22 Naturraumliche Einheiten des Rheins um 1800
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— die Furkationszone (lat. furca = die Gabel) mit
einem durchschnittlichen Gefille von 1 %o, bei
dem sich der Strom in mehrere Arme aufgabelt,

— die Mdanderzone mit einem durchschnittli-
chen Gefille von 0,3 %o und typisch ausgebil-
deten, breit oszillierenden Flussschlingen.

Die Umgestaltung der Flusslandschaft durch was-
serbautechnische Eingriffe

Die Oberrheinebene wurde bereits in vorge-
schichtlicher Zeit besiedelt. Es war fiir den Men-
schen aber nie ungeféhrlich, in diesem Raum zu
leben und zu wirtschaften. Die Schneeschmelze
im Frithjahr und die Niederschldge im Sommer
fiihrten zu gefiirchteten Hochwéssern. In einem
Gewirr von Flussarmen floss der Rhein dahin.



Zwischen Basel und Mannheim zdhlte man tiber
2000 Inseln. Bei jedem Hochwasser verschwan-
den einige und wurden an anderer Stelle neu
gebildet. Zur Bedrohung von Siedlungen und
Zerstorung von Ackerland kamen die Beein-
trachtigung der Schifffahrt sowie die Ubertra-
gung von Krankheiten, insbesondere der Ma-
laria durch Stechmiicken. Seit jeher war es also
das Ziel der Anwohner, sich gegen den ,Fres-
ser”, wie sie den Rhein bezeichneten, wirksam
zu schiitzen. Hierzu waren wasserbautechni-
sche Eingriffe in einem Ausmal nétig, wie sie
nur ein grolerer, kraftvoller Staat organisieren
und finanzieren konnte. Das Gebiet des Ober-
rheins war aber seit dem Hochmittelalter in
viele Kleinstterritorien zersplittert, die eifer-
stichtig tiber ihr Staatsgebiet wachten, sich je-
der Verdnderung widersetzten und zu keiner
Zusammenarbeit bereit waren. Erst die territo-
riale Neuordnung nach 1806 bzw. 1815 ermog-
lichte es dem Wasserbauingenieur Johann Gott-
fried Tulla (1770-1828) seine Rheinkorrektur in
Angriff zu nehmen. Tulla hatte bereits an meh-
reren Beispielen bewiesen, dass bei einer Begra-
digung von Fliissen mit dem Abschneiden von
Nebenarmen und entsprechenden Dammbau-
ten die Gefahr von Uberschwemmungen ent-
scheidend vermindert werden kann. Von 1817
bis 1880 wurde der Rhein nach seinen Pldnen
begradigt. Dies fiihrte auf der Strecke von Basel
bis Karlsruhe, wo zahlreiche Flussarme in einem
200 m breiten Mittelwasserbett zusammenge-
fasst wurden, zu einer Verkiirzung des Flusslau-
fes um 14 %. Weiter flussabwiérts, im Médander-
bereich zwischen Karlsruhe und Mannheim,
wurde der Lauf um 37% (50km) verkiirzt. Der
Fluss und eine bis zu 2km breite Uberflutungs-
aue wurden eingedeicht. Nach 1912 erfolgten
zahlreiche wasserbautechnische Eingriffe, um

den Rhein zur Energiegewinnung und als Schiff-
fahrtsstrafle nutzen zu kénnen:
— Bau des betonierten Rheinseitenkanals von
Basel bis Breisach (Grand Canal d’Alsace),
- Bau von Kanalschlingen zwischen Breisach
und Stral$burg,
— Bau von Staustufen mit Seitendimmen und
Laufwasserkraftwerken,
- Bau von festen Schwellen zur Stiitzung des
Grundwassers im Schlingenbereich.
Die Eingriffe fithrten zu tief greifenden Verédn-
derungen am siidlichen Oberrhein zwischen
Basel und Breisach: Das Gefille des begradigten
Rheins vergrollerte sich bei Istein auf 1,36 %o
und bei Breisach auf 0,86 %o. Damit verstérkte
sich die Tiefenerosion des Rheins von 4mm
auf bis zu 70mm pro Jahr. Sie fiihrte z.B. im
Bereich von Rheinweiler-Neuenburg zu einer
Tieferlegung des Flussbettes bis heute um fast
7m. Der betonierte Rheinseitenkanal nahm
tiber 95% des Flusswassers auf. Als Folge dieser
Malnahmen sank auch der Grundwasser-
spiegel. Insgesamt gingen bis 1950 durch
wasserbauliche MaRnahmen 730km2? Uber-
flutungsflichen verloren, danach nochmals
130km? (vgl. M 36, S. 83). Als unmittelbare Folge
kommt es zu einem rascheren Durchfluss von
Hochwasserwellen: die Abflusskurve (vgl. M3,
S. 45, Pegel Maxau) wird steiler und das Fluss-
bett muss im gleichen Zeitraum mehr Wasser
aufnehmen.
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Fallbeispiel: Grissheim am Oberrhein - Umgestaltung der Auenlandschaft

M 25 Rheinaue westlich von Grissheim (Stidbaden) zu Beginn des 19. Jh.s
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M27 Die urspriingliche Auenlandschaft

Charakteristischer  Landschaftstyp der
Rheinniederung ist der Auenwald. Sein Oko-
system wurde in besonderer Weise durch
die folgenden Gunstfaktoren gepragt:

Der Grundwasserspiegel war an den Rhein-
wasserspiegel gekoppelt. Der Wasserhaus-
halt der Rheinaue wurde vom Rheinwasser-
stand gesteuert. Zweimal jahrlich (vgl. M3,
S.45) traten Uberflutungen auf: im No-
vember als Folge der herbstlichen Nieder-
schlage und im Juli als Folge der Schnee-
schmelze in den Alpen tiber 1800 m. Damit
wurde eine ganzjahrige Durchfeuchtung
des Bodens erreicht.

Das Relief bewirkte als zweiter Geofaktor
eine Differenzierung des Wasserhaushal-
tes. Innerhalb der Aue lag die flussnahe
Weichholzaue 1-2m niedriger als die fluss-
fernen Bereiche, also naher zum Niveau
des Grundwassers und des Uberschwem-
mungsspiegels. Die flussferne Auenflache
hatte einen tiefer liegenden Grundwas-

serspiegel und wurde insgesamt weniger
Uberflutet. Auf ihr stockte infolgedessen
der an trockenere Standorte gebundene
Hartholzauenwald (Eichen, Eschen, Ulmen
u.a.). Im tief gelegenen Teil der Aue wuchs
der an héufigere Uberflutungen und an den
hoheren Grundwasserspiegel angepasste
Weichholzauenwald mit Weiden, Pappeln
und Erlen. Die lippige Vegetation des Auen-
waldes lie3 eigentlich Bdden mit einem gu-
ten Nahrstoffangebot erwarten. Es finden
sich jedoch Kiese und Sande mit einem ge-
ringen Angebot an Nahrstoffen. Entschei-
dend fiir die Versorgung war neben dem
unmittelbaren Nahrstoffumsatz im Auen-
wald selbst - z.B. durch Mineralisierung
der organischen Abfalle - die regelméafiige
N&hrstoffzufuhr durch die Uberflutungen.
Mit jedem Hochwasser wurden geniigend
Nahrstoffe in Form von Mineralldsungen
und als im Wasser treibende Pflanzen- und
Tierreste geliefert.

M29 Die Pflanzen der Aue

Unregelmaflig auftretende Wasserstands-
schwankungen, der Druck der reiflenden
Hochwasser, die Ablagerung der vom Fluss
mitgefiihrten Sedimente und die Kon-
kurrenz von angesplilten Samen anderer
Pflanzen erfordern besonders von den
Pflanzen der Weichholzaue gezielte An-
passungsstrategien. So kdnnen Weiden
ohne Schéden iiber 100 Tage Uberschwem-
mung und damit Luftabschluss liberste-
hen. Die Bruchweide nutzt den Druck des
Hochwassers zur Vermehrung: Die jun-
gen Zweige brechen leicht ab und werden
durch das Hochwasser als Stecklinge fort-
getragen. Andere Weidenarten setzen auf
ihre biegsamen Zweige, um dem Druck
der Wassermassen standzuhalten. Weitere
Strategien sind die massenhafte Produk-
tion von schnell keimenden Samen, die
Verbreitung von Samen durch das Was-
ser oder den Wind und die Ausbildung von
Flachwurzeln.
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M31 Die Umgestaltung der Auenlandschaft

Auf kleinem Raum verdeutlicht das Bei-
spiel Grissheim die Veranderungen der
Flusslandschaft durch das veréanderte Ab-
flussverhalten des Rheins.

Die Pflanzen der Weichholz- und Hartholz-
aue konnten mit ihren Wurzeln den abge-
sunkenen Grundwasserspiegel nicht mehr
erreichen und starben ab. Waren bislang
Grundwasser und Relief die dominieren-
den Geofaktoren, so sind es jetzt Nieder-
schlag und Bodenart.

Der siidliche Oberrheingraben empfangt
im Jahresdurchschnitt 600 mm Niederschlag,
bei betrachtlicher Variabilitat. So ermittelte
die nahe bei Grissheim gelegene Mess-
station Hartheim Jahresniederschlage zwi-
schen 681mm und 499 mm, in den August-
monaten wurden Schwankungen zwischen
21und 115 mm aufgezeichnet. Durchschnitt-
liche Julitemperaturen von 19 °C sowie die
Wirkung des Vogesenfohns sorgen dafiir,
dass die Verdunstung in den Sommermo-
naten meist Giber dem Niederschlag liegt.

Quelle: 978-3-623-29260-1 FUNDAMENTE Geographie, Geographisches Grundbuch, Schiilerbuch, Oberstufe, S. 78-83

Durch den Rhein erfolgt nunmehr keine
Bewasserung der Niederung mehr, er wirkt
jetzt eher als Drainage. Der Bodenfeuchte-
haushalt wird nicht mehr von unten durch
den jahreszeitlich bedingten Anstieg des
Grundwasserspiegels gesteuert, sondern
von oben durch die Niederschlage.
Entscheidend fiir die Versorgung der Pflan-
zen mit Wasser ist jetzt die Bodenart und
das durch sie bedingte Wasserhaltever-
mogen beziiglich des zugefiihrten Nieder-
schlagswassers.

Untersuchungen auf Versuchsflachen ha-
ben ergeben, dass selbst sehr hohe Nie-
derschlage die Bodenfeuchte nur bis zu
einer Tiefe von etwa 40cm verandern. Die
Pflanzen konnen ihren Wasserbedarf nur
aus der obersten Bodenschicht decken.
Flussregulierung und Absenkung des
Grundwasserspiegels haben also zu einer
volligen Umwertung des Geofaktorenge-
fliges mit seinen Wirkungen auf die natiir-
liche Vegetation gefiihrt.

I_./

M32 Der aktuelle Grundwasserspiegel
am Rhein zwischen Basel und Iffezheim
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M25 und M30 nach Norbert
Wein: Die Austrocknung der
stidlichen Oberrhein-Niederung.
In: Geographische Rundschau,
29.)g., H.1. Braunschweig:
Westermann 1977, S.17

M 32 nach Rolf Koch, auf
www.planet-schule.de/sf/
wissenspool/bg0011/
geomorphologie/wissen/der_
rhein/folgen_der_rheinkorrektur,
Juni 2006
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Fallbeispiel: Integriertes Rheinprogramm

Durch die am Oberrhein vorgenommenen
wasserbautechnischen Eingriffe seit 1838
hat sich das Abflussverhalten des Rheins
drastisch verandert. Die Hochwasserspit-
zen des Rheins treffen dadurch viel eher
mit den Hochwasserwellen der Neben-
flisse zusammen und steigern sich zu Ka-
tastrophenfluten, wéahrend friiher beide
Wellen hintereinander den Fluss durch-
liefen.

Eine ausschlieBliche Verringerung der
Hochwassergefahr durch Erhdhung der
Damme scheidet aus. Um den gleichen
Hochwasserschutz ~ wiederherzustellen,
wie er vor dem Oberrheinausausbau vor-
handen war, missen die Hochwasser-
spitzen (200-jahrliche Hochwasser) um
700m3/s am Pegel Maxau (vgl. M3, S. 45)
gemindert werden.

M34 Schaffung zusatzlichen Hochwas-
serstauraums durch Polder und Damm-
riickverlegung (vgl. M 33)
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M33 Ldsungsansatze: Moglichkeiten der Hochwasserriickhaltung am Oberrhein und ihre Wirksamkeit

»Das ,Integrierte Rheinprogramm (IRP)’ ver-
folgt zwei Ziele: Hochwasserschutz und Er-
halt bzw. Renaturierung der Oberrheinauen.
Polder. Diese Flachen werden bei erhoh-
ten und in Reglements genau festgeleg-
ten Rheinabfliissen iiber Einlassbauwerke
kiinstlich geflutet. Der Flutungsvorgang
wird so gesteuert, dass das Rheinwasser
den Polder in standiger Bewegung durch-
flieBt und zeitlich verzégert durch das Aus-
lassbauwerk wieder zuriick in den Rhein
stromt. Da der Zeitpunkt des Einsatzes und
das Maf3 der Hochwasserriickhaltung weit-
gehend gesteuert werden kdnnen, sind
Polder gezielt und mit hoher Wirksamkeit
einsetzbar.

Dammriickverlegung. Nach einer solchen
MaBinahme stehen dem Rhein wieder gro-
Bere natiirliche Uberflutungsflichen zur
Verfiigung, in denen er ungehindert liber
seine Ufer treten kann. Mit steigendem
Wasserstand flie8t das Wasser zunehmend

ins Gelande und lauft danach mit einer zeit-
lichen Verzégerung wieder in den Rhein zu-
riick. Dabei wird die ansteigende Hochwas-
serwelle schon friihzeitig bei noch weitge-
hend unkritischen Abfliissen abgemindert.
Die Uberflutung ist nicht steuerbar, so dass
das Riickhaltevolumen nicht gezielt einge-
setzt werden kann. Diese Art der Hochwas-
serriickhaltung kommt den natiirlichen Ver-
haltnissen am nachsten.

Sonderbetrieb der Kraftwerke. In der aus-
gebauten Rheinstrecke zwischen Basel und
Straflburg wird der Rheinabfluss zwischen
den Kraftwerkskanalen der Schlingen bzw.
des Rheinseitenkanals und dem urspriingli-
chen Rhein aufgeteilt. Im Falle eines Hoch-
wassers wird beim so genannten ,Sonder-
betrieb der Rheinkraftwerke” der Durch-
fluss in den Kraftwerkskandlen gedrosselt,
sodass moglichst der gesamte Rheinabfluss
durch das alte Rheinbett flie8t. Dadurch er-
hohen sich dort die Wasserstande.

Das Wasser hat die Moglichkeit, auszu-
ufern und in die angrenzenden Uber-
schwemmungsgebiete zu flielen. Wegen
seiner Steuerbarkeit kann der Sonderbe-
trieb der Rheinkraftwerke gezielt und mit
hoher Wirksamkeit eingesetzt werden.
In seiner Wirkung ist er mit Poldern und
Wehren vergleichbar.

Wehre. Mit ihnen kann der Wasserstand
im Rheinbett und in den Uberschwem-
mungsgebieten oberhalb des Wehres
nach einem festgelegten Reglement ge-
steuert werden. Das Hochwasser wird zu-
erst durch das Wehr im Fluss selbst auf-
gestaut und kann dann durch die erhoh-
ten Wasserstande oberhalb des Wehres
in die angrenzenden Uberschwemmungs-
gebiete flieen. Nach Absenken der Wehr-
verschliisse wird der Riickhalteraum wie-
der entleert. Wehre sind wie Polder gezielt
und mit hoher Wirksamkeit zur Hochwas-
serriickhaltung einsetzbar.”

M 33 nach, M 34 (leicht verandert)
u. M37 aus Umweltministerium
Baden-Wiirttemberg: Das integ-
rierte Rheinprogramm. Stuttgart
2007, auf www.rpbwl.de/freiburg/
abteilung5 /referat53.3 /
faltblaetter-irp/kurz_oef.pdf,

Juni 2008
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M36 Wasserbautechnische Mafinahmen am Oberrhein
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M37 Umweltvertraglicher Hochwassersch

,Das IRP bindet Flachen, die jahrzehntelang
nicht tiberflutet wurden, wieder an das na-
tiirliche Uberflutungsregime des Rheins an.
Die Tiere und Pflanzen, die heute in den zu-
kiinftigen Uberflutungsflichen leben, sind
nicht auf Uberflutung vorbereitet. Sie wiir-
den einen Hochwassereinsatz nicht schad-
los tiberstehen.

Uberflutungen bei Hochwassereinsatz fiih-
ren daher zu Veranderungen, die nach dem
Naturschutzgesetz Eingriffe in die beste-
henden Lebensraume zur Folge haben. Um
Schaden in den kiinftigen Riickhalterdaumen
zu vermindern, ist es notwendig, die Voraus-
setzungen fiir eine Entwicklung intakter,
auenahnlicher Okosysteme zu schaffen. In-

utz durch 6kologische Flutungen (OF)

takte Auenlebensgemeinschaften brauchen
regelmaRige Uberflutungen. Die Flutungen
zur Hochwasserriickhaltung sind dafiir aber
zu selten. Sie treten im statistischen Mittel
ca. alle 10 Jahre oder seltener auf. Eine Ent-
wicklung intakter Okosysteme gelingt nur,
wenn regelmafige Flutungen durchgefiihrt
werden.

Solche regelmafiigen Flutungen (6kologische
Flutungen genannt) sind somit die nach dem
Naturschutzgesetz rechtlich zwingend vor-
geschriebene Minderungsmafinahme. Ohne
diese regelmaBigen Uberflutungen der Riick-
halterdaume wiirden sich in den Zeitrdumen
zwischen den Hochwassereinsatzen natiirli-
cherweise nur Tiere und Pflanzen ansiedeln,

die nicht an Uberflutungen angepasst sind.
Damit die Raume regelmaBig mit Wasser
durchstromt werden, finden o6kologische
Flutungen bei geringeren Rheinabfliissen
statt. So werden auenéhnliche Uberflutun-
gen der Lebensraume, Schwankungen der
Grundwasserstande und iiberflutungsbe-
dingte Bodenumlagerungen soweit wie
moglich wiederhergestellt bzw. zugelassen.
Nach den vorliegenden Untersuchungen
und Erfahrungen, zum Beispiel aus den Pol-
dern Altenheim, stellen 6kologische Flutun-
gen die zentrale Mafinahme zur Vermei-
dung bzw. Verminderung von Schaden dar,
die infolge der Hochwasserriickhaltung auf-
treten werden.”






