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1 Hochwasser - ein jährlich wiederkehrendes Ereignis





Global gesehen sind Überschwemmungen das häufigste Naturereignis mit schadhaftem Ausgang für Mensch, Tier und Sachgut. Nahezu alle Länder sind schon einmal von einem Hochwasserphänomen betroffen worden und die Schäden, die bei größeren Ereignissen entstehen, befinden sich oft im Bereich mehrerer Millionen, ja sogar Milliarden €. 


Durch den gehobenen Lebensstandard der letzten Jahre steigen auch die versicherten Schäden. Die Zahl der Überschwemmungen scheint sich ebenfalls zu erhöhen, was letztlich auch auf die Klimaentwicklung bzw. Klimaveränderung zurückzuführen ist. Die abgebildeten Diagramme verdeutlichen die Verteilung der Naturkatastrophen, deren Schäden und die dabei getöteten Menschen.
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Insgesamt 5.370 erfasste Schaden-ereignisse über einen Zeitraum von zehn Jahren (1986-1995). Sonstige Naturkatastrophen sind u.a. Waldbrände, Winterschäden, Vul-kanausbrüche, Hangrutschungen;














Überschwemmungen richten in Großstädten die größten Schäden an. Ebenso stark sind Anbau-flächen bei Flussüberschwem-mungen betroffen. Die Gesamt-summe der volkswirtschaftlichen Schäden belief sich im Zeitraum 1986 bis 1995 auf ca. 630 Mrd. US-$.





Im obengenannten Zeitraum starben bei Naturkatastrophen insgesamt mehr als 367.000 Menschen. Bei mehr als der Hälfte davon waren Sturmfluten und Flusshochwasser die Gründe. 














Tabelle 1 nach MR (1997): Überschwemmung und Versicherung, S. 17.





In den folgenden Kapiteln werden zunächst hydrogeographische Grundlagen erläutert. Anschließend werden Überschwemmungsarten und Ursachentypen definiert, die dann auf den süddeutschen Raum übertragen werden. Zum Schluss werden Schutzmaßnahmen und ein Ausblick auf die Zukunft vorgestellt.


1.1 Hydrogeographische Grundlagen





Um die Entstehung eines Hochwassers näherzubringen, ist es notwendig, einige grundlegende Kenntnisse der Hydrogeographie anzuführen. Im Gegensatz zur Hydrologie, die sich mit der Lehre der physikalisch, biologisch und chemisch bedingten Erscheinungsform des Wassers über, auf und unter der Erdoberfläche befasst, behandelt die Hydrogeographie drei Themenkomplexe: 


                                                                                                        


A Risiken und Potentiale der räumlich-zeitlichen Verteilung


B Die Ressource Wasser (Wasserhaushalt)


C Wassergüte.





Grundlage für diese drei Einheiten sind die Gesetze der allgemeinen Hydrologie (vgl. Wilhelm, F. 1987). Unter den ersten Punkt läßt sich auch die Thematik von Hochwasserereignissen einordnen. Als Hochwasser bezeichnet man den Zustand eines oberirdischen Gewässers, bei dem der Wasserstand W und / oder der Abfluss Q einen bestimmten seltenen Wert erreicht bzw. überschreitet. Es muss dabei nicht zwangsläufig zu einer Überflutung kommen. Man nennt den zeitlichen Verlauf des Hochwassers an einer bestimmten Stelle Ganglinie und den höchsten Wert Hochwasserscheitel (vgl. MR 1997). Der Vorgang des ansteigenden und wieder abfallenden Wasserstandes oder Durchflusses, der zu einem Hochwasser führt, bezeichnet man auch als Hochwasserereignis.                          Abb. 1 aus Müller, T. 1999, S. 153.
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Die Abbildung auf der rechten Seite verdeutlicht die Hochwasserganglinie. Der ansteigende Teil zwischen Beginn des Ereignisses und dem Scheitel heißt Hoch-wasseranstieg, der abfallende Teil Hochwasserabfall (vgl. Müller, T. 1999).


In der Abbildung zwei auf der nächsten Seite sind die hydrologischen Systemzusammenhänge in einem Einzugsgebiet dargestellt. Es ist ersichtlich, dass für ein Hochwasser mehrere Komponenten eine Rolle spielen. So muss primär eine ausreichend große Wassermenge zur Verfügung stehen, die sich entweder aus Niederschlägen und/oder Schneeschmelze, aber auch aus Dammbrüchen, Seespiegelanstiegen und anderen Überschwemmungsarten ergibt (siehe Punkt 2). Als nächstes ist die Bodenoberfläche für das Verhalten der Wassermassen ausschlaggebend. Die geomorphologische Gestalt leitet das Wasser entweder ab (Hänge, Rinnen) oder staut es auf (z.B. Täler, Becken). Die Beschaffenheit des Substrates regelt die Aufnahme- bzw. Durchlasskapazität. Je nach Permeabilität und Porenvolumen ergeben sich unterschiedliche Speicherwerte. Zuletzt hält auch die Vegetation einen gewissen Anteil zurück (Interzeption). Der Überschuss, der nicht aufgenommen werden kann, fließt zunächst oberflächlich ab und sammelt sich an anderer Stelle an (z.B. in Flüssen). Diese Ansammlungen können dann ein Hochwasser ausbilden. Einige grundlegende Punkte werden in den Untergliederungen 1.2 und 1.3 noch näher erläutert. Es ist anzumerken, dass Hochwasserereignisse immer sehr individuell und damit auch sehr komplex ablaufen. Diese Arbeit kann nur die allerwichtigsten Grundlagen vermitteln, da eine detaillierte Ausführung den Rahmen bei weitem sprengen würde. 

























































































Abb.2 leicht abgeändert aus Wilhelm, F. 1987, S. 17.








1.2 Einzugsgebiete
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Um ein Hochwasser entstehen zu lassen ist das Einzugsgebiet mit entscheidend. Als Einzugsgebiet definiert man das ober- bzw. unterirdische Areal, aus dem das Wasser zu einem selben Sammelsystem zusammenfließt. Die Einzugsgebiete werden durch die sog. Wasserscheide, das ist die Linie, die die höchsten Punkte der konvergierenden Fallinien miteinander verbindet, begrenzt. Das Einzugs-gebiet an der Oberfläche ist durch die gegen eine Tiefenlinie des Reliefs konvergierende Gefällslinie gekennzeichnet, wohingegen beim unterirdischen Einzugsgebiet die Gefälle der Grundwasseroberfläche bzw. die Abflussrichtungen von Kluft- und Karstwasser konvergieren. Je größer nun die besagte Fläche, auf die beispielsweise Regen auftrifft und je besser das Abflussystem ausgebildet ist, desto schneller und stärker formiert sich das Hochwasser. Für den Bereich der Donau zeigt die Abbildung zwei das Gewässernetz mit unterschiedlich dichten Flussnetzen. Wichtig ist auch die Art des Flussystems. Bei einem stark verwinkelten oder verasteten Muster leitet sich das Wasser langsamer ab als bei einer annähernd linearen Führung des Fluss- bzw. Bachbettes.                                         Abb. 4 aus Wilhelm, F. 1987, S. 29 (Auszug).



























































1.3 Niederschlag





Niederschläge gliedern sich in Starkregen, Dauerregen und Landregen. Für kurze Regengüsse wird auch der Begriff Schauer verwendet. Sie entstehen durch die Anhebung feuchter Luftmassen bei zyklonalen Wetterlagen. Bei Hebungen durch stationäre Fronten und anhaltenden Stau im Bergland erhält man eine langdauernde Hebung über einem bestimmten Gebiet, was zu einem verstärkten Abregnen führt. Fallen intensive Niederschläge in kurzer Zeit so können sich lokale Hochwasser ausbilden, da der Untergrund schnell übersättigt wird (natürliche Versiegelung) und das Wasser nicht mehr aufnimmt. Bei längeren Regenperioden sind größere Gebiete betroffen und eine Hochwasserwelle verlagert sich über das Flussystem in entferntere Gebiete, wo dann Flussüberschwemmungen entstehen können. Die Schneedecke spielt ebenfalls eine bedeutende Rolle. Eine Schneeauflage von ca. 40 cm wird bei einsetzendem Regen und geeigneten Temperaturen rasch aufgeschmolzen, wohingegen dickere Schneedecken einem Regenguss besser widerstehen können (vgl. Kästner, W. 1997).








2 Überschwemmungsarten





Da viele Wissenschaftler nicht zwischen den Begriffen Überschwemmung und Hochwasser unterscheiden, sie sogar als Synonyme verwenden, ist es erforderlich hier eine Abgrenzung zu treffen. 


Überschwemmungen lassen sich folgendermaßen definieren (vgl. MR 1997): Unter Überschwemmung versteht man die zeitweilige Wasserbedeckung von Landflächen aufgrund der Ausuferung oberirdischer (sowohl stehender als auch fließender) Gewässer oder als Folge von Starkniederschlägen. Man unterscheidet dabei zwei Gruppen:


A Überschwemmungen, die von Wasserflächen ausgehen:


Flussüberschwemmung


Küstenüberschwemmung durch Tsunamis, Anstieg des Meeresspiegels, Küsten-senkung, Erdsenkung, Erdsetzung


Seespiegelanstieg, Gewässeraufstau


Seiches (Resonanzschwingungen)


Gletscherwasserausbruch


Damm- und Deichbruch.


B Lokale Überschwemmungen, die von großen Wasserkörpern und Fließgewässern meist unabhängig sind:


Sturzflut


Rückstau


Grundwasseranstieg, Bodensetzung.


Der Begriff Hochwasser wurde bereits im Punkt 1.1 abgehandelt. Der wesentliche Unterschied liegt darin, dass bei einem Hochwasser der Wasserstand zu einem bestimmten Zeitpunkt entscheidend ist, wohingegen bei den Überschwemmungen die überflutete Fläche beachtet wird. D.h. dass man als Folge eines Hochwassers eine Überschwemmung erhält. Gleichzeitig kann aber eine Überschwemmung auch ein Hochwasser darstellen, wenn z.B. bei einer Flussüberschwemmung der Wasserstand erhöht ist. 


Nachfolgend werden nun einzelne Überschwemmungsarten exemplarisch abgearbeitet und kurz vorgestellt. Man vergleiche dazu auch die Veröffentlichung MR (1997): Überschwemmung und Versicherung.





2.1 Flussüberschwemmung


Ausuferungen von Flüssen entstehen durch direkt abfließende flüssige und / oder schmelzende feste Niederschläge, durch Auf- und Rückstau von Querschnittsverengungen, Eisversatz, Erdrutsch usw. und durch den Bruch von Talsperren oder die Beseitigung von Strömungshindernissen. Diese Überschwemmungsart ist wohl am häufigsten verbreitet. Bei ihrer flächenmäßigen Ausdehnung kann sie Sturmfluten bei weitem übertreffen. Man denke nur an das Mississippi Hochwasser von 1993 oder die schweren Hochwasser in Bangladesh sowie die Rheinhochwasser in den vergangenen Jahren. 


Die häufigste Ursache für diesen Typus sind entweder starke Niederschläge über einen längeren Zeitraum und ein größeres Einzugsgebiet des Flusses oder ein heftiges Starkregenereignis eventuell gebündelt mit einer Schneeschmelze. 


2.2 Küstenüberschwemmungen


Küstenüberschwemmungen lassen sich in verschiedene Ursachentypen untergliedern. Die betroffenen Gebiete in Küstennähe sind heute wie auch schon zu früheren Zeiten den Gewalten des Wassers ausgesetzt. Der Unterschied zu früher besteht allerdings darin, dass die Besiedelung des Küstenraumes trotz aller Risiken weiter forciert wird. So finden sich nahezu alle Megastädte (mit mehr als zehn Millionen Einwohnern) an der Küste. Somit ist es auch nicht verwunderlich, dass bei einer Flut viele Menschen bedroht werden. 


2.2.1 Sturmflut


Von Sturmfluten sind vor allem Küstenregionen (Buchten, Haffs) und zu den Küsten hin entwässernde Flussbereiche (Flussmündungen)  betroffen. Entstanden durch den Windschub in Küstenrichtung können sich Sturmfluten durch gleichzeitig ablaufende Gezeitenhebungen noch verstärken. In Deutschland machte die Sturmflutkatastrophe von Hamburg im Jahr 1962 Schlagzeilen, bei der 350 Menschen den Tod fanden. Küstengebiete sind meist durch Deichbauten geschützt. Diese werden nach statistischen Berechnungen auf ein hundertjähriges Ereignis ausgelegt. Das Problem dabei ist, dass man der Berechnung stabile Werte zugrunde legt. Die klimatischen Veränderungen hat man nicht mit einberechnet und das Phänomen des Meeresspiegelanstiegs hat man ebenso wenig beachtet. So ist man immer wieder gezwungen neue Berechnungen anzustellen und die Dämme den neuen Gegebenheiten anzupassen.


2.2.2 Tsunami


Das japanische Wort Tsunami bedeutet übersetzt „große Welle im Hafen“. Gemeint ist dabei eine seismische Flutwelle, die von untermeerischen Beben, Erdrutschen oder Vulkanausbrüchen hervorgerufen wird. Die Welle breitet sich über mehrere Kilometer aus und kann weite Küstenstriche verwüsten. Vor allem in Japan fürchtet man diese Naturgefahr und man begegnet ihr mit mächtigen Bollwerken an der Küste. Die einfachste präventive Maßnahme wäre eine „Entsiedelung“ des Küstenraums und eine Verlagerung ins Landesinnere. Da aber Küstenstädte mit Hafenanschluß und Erholungsfunktion bzw. Tourismus auch einige Gunstfaktoren aufweisen nimmt man die Risiken von Tsunamis in Kauf.


2.2.3 Anstieg des Meeresspiegels


Durch die globale Klimaerwärmung kommt es zum Abschmelzen der Polkappen, sowie von Inlandeis und Gletschern. Die freigesetzten Wassermengen werden hauptsächlich dem Ozean- und Meereswasserhaushalt zugerechnet. Durch die thermische Ausdehnung von warmen Wasser erhöht sich der Meeresspiegel und tiefliegende Küstenregionen werden unter Wasser gesetzt. Der Anstieg hängt also davon ab wie sich die Klimaerwärmung fortsetzt. 


2.2.4 Küstensenkung, Erdsenkung, Erdsetzung


Entgegen dem oben erwähnten Phänomen, bei dem sich der Wasserspiegel erhöht, senkt sich hier nun der Boden. Neben tektonischen Vorgängen ist auch die Glazialisostasie von großer Bedeutung. So hebt sich der Kontinentalschild Skandinaviens aufgrund von Abschmelzvorgängen am Eispanzer um bis zu einem Zentimeter pro Jahr. Als Ausgleich sinken Südostengland und südliche Teile der Nordsee einschließlich der Küste ab (ca. 3 mm pro Jahr). 


2.3 Seespiegelanstieg, Gewässeraufstau


Bei extrem starken Niederschlägen können sich (abflusslose) Seen nicht mehr ausgleichen und es kommt zu einer zeitweise Erhöhung des Seespiegels.


Der Gewässeraufstau entsteht bei einer Verschüttung eines Flusslaufes durch eine Lawine, einen Erdrutsch oder einen Gletschervorstoss (heutzutage sehr selten). Da dieser Verschluss meist instabil ist kann es durch den Druck des aufgestauten Wassers zu einem Durchbruch der natürlichen Barriere kommen. Anschließend wälzt sich eine große Hochwasserwelle durch das alte Flussbett, die große Zerstörungen anrichten kann. 


2.4 Seiches (Resonanzschwingungen)


Diese periodischen Schwankungen des Wasserspiegels treten infolge von atmosphärischen (Luftdruck, Winddruck), seismischen (Erdbeben) oder geologischen (Erdrutsch, Felssturz) Erscheinungen auf. Meist bei kleineren Meeren (z.B. Ostsee) oder größeren Seen (z.B. Genfer See) wird dabei das Wasser auf einer Seite aufgestaut, um dann beim Nachlassen der aufstauenden Kraft von einer Seite zur anderen zu „schwappen“. Man nennt dies auch Resonanz- oder Schaukelwelle.


2.5 Gletscherwasserausbruch


Bei Gletschern sammelt sich das Schmelzwasser oft in Gletscherseen, die plötzlich überlaufen können und ihren natürlichen Abflussgang erweitern. Auch das rasche Schmelzen durch vulkanische Aktivität läßt sich hier einordnen. Das isländische Wort „Jökulhlaup“ (Gletscherlauf) wird als Synonym verwendet.


2.6 Damm- und Deichbruch


Dämme und Deiche können aufgrund Überalterung, Überströmung, Unterspülung, Fehldimensionierung oder Beschädigung brechen und dabei die zurückgehaltenen Wassermengen schlagartig freigeben. Durch einen Erdrutsch oder ein Beben im Beckenbereich eines Dammes kann das überschwappende Wasser Zerstörungen nach sich ziehen, die dann einen Damm einbrechen lassen.


2.7 Sturzflut


Hohe Niederschlagsmengen auf einen kurzen Zeitraum werden vom Boden zu langsam aufgenommen und fließen rasch ab. Dasselbe tritt bei bereits wassergesättigten, ausgetrockneten oder gefrorenen Böden auf (natürliche Versiegelung). Die Wassermassen stauen sich dann in den Tieflagen oder beispielsweise im Stadtgebiet in der Kanalisation. Es kommt zu einem lokalen Hochwasser, das sich über Flüsse und Bäche mit der Zeit verlagern und eine Flussüberschwemmung ausbilden kann. Sturzfluten sind in den gemäßigten Breiten etwa ebenso häufig wie Flussüberschwemmungen anzutreffen. 


2.8 Rückstau


Bei lokalen Sturzfluten können Entwässerungsnetze (Kanalisation) überlastet werden. Auch bei einer Verengung des Abflussdurchmessers, z.B. bei Brücken oder Wehranlagen staut sich das Wasser zurück und kann das Hindernis bei zu starkem Andruck umfließen oder zerstören. 


2.9 Grundwasseranstieg, Bodensetzung


Der Anstieg des Grundwassers tritt hauptsächlich bei einer längerfristigen Niederschlagsverstärkung auf (z.B. La Niño oder La Niña). 


Wenn man dem Untergrund zu viel Grundwasser entzieht kann sich der Boden setzen und nach Beendigung des Grundwasserentzuges (Anstieg des Grundwassers) überflutet werden.








3 Der süddeutsche Raum





Um nun die Hochwasserereignisse auf Süddeutschland übertragen zu können, muss man zunächst die Großwetterlagen betrachten. Grundlage für eine Großwetterlage ist die atmosphärische Strömung in Bodennähe als auch in der Höhe. Sie erstreckt sich meist über einen längeren Zeitraum, wobei für die Klassifikation eine Mindestdauer von drei Tagen vorgesehen ist. Die Untergliederung erfolgt nach der Lage der Hauptfrontalzone und des Steuerungszentrums, also den Hoch- oder Tiefdruckzentren. Die Bestimmung zyklonal steht für das Aufsteigen der Luft, der damit verbundenen Wolkenbildung und den sich daraus ergebenden Niederschlägen (vgl. Kästner, W. 1997). 


Natürlich können auch kleinräumige Wettererscheinungen lokale Hochwasser hervorrufen, doch werden diese aufgrund ihres geringeren Ausmaßes nur zweitrangig behandelt. Auch andersartige Gegebenheiten können Hochwasser hervorrufen. Ein kleines Beispiel für eine katastrophale Kettenreaktion soll hier gegeben werden:





Im Jahr 1783 brach auf Island ein Vulkan aus, der wegen der Staubemissionen zu einem starken Frosteinbruch in Deutschland (1784) mit darauffolgender Warmfront und hohen Niederschlägen führte. Auf der Donau trieben dann größere Eisschollen, die an Querschnittsverengungen des Abflusses, wie z.B. an der Steinernen Brücke in Regensburg aufgestaut wurden und so ein Rückstauhochwasser und massive Zerstörungen durch die Eisschollen hervorriefen. Urkunden zu diesem Hochwasser sind heute noch im Regensburger Stadtmuseum zu begutachten. 








3.1 Die Großwetterlagen in Bayern





West zyklonale (Wz), Winkelwest- (Ww) und südliche Westlagen (Ws) charakterisieren niederschlagsreiches Westwetter, bei dem feuchte Luftmassen in rascher Abfolge auf Bayern übergreifen. Südliche Großwetterlagen, wie die Südwest zyklonale (SWz) bringen milde Luft aus Südwesten mit Niederschlägen und Stau an den nördlichen Mittelgebirgen Bayerns. Trog Mitteleuropa (TrM) und Tief Mitteleuropa (TM) sind kennzeichnend für schlechtes Wetter mit zeitweisen Niederschlägen. Die Nordwest zyklonale Großwetterlage bringt feuchte Luft von der Nordsee mit Aufgleitniederschlägen, die sich an den nördlichen Grenzen des bayerischen Mittelgebirges und am Nordrand der Alpen bilden. Bei östlichen Wetterlagen (z.B. Nordost zyklonal NEz) fallen nur geringe Niederschläge, da hier meist trockene kontinentale Luftmassen transportiert werden. 


Antizyklonale Wetterlagen spielen hauptsächlich beim Eishochwasser eine Rolle. Diese werden aber hier nicht eingehend behandelt.


Eine Besonderheit ist die Vb-Lage (siehe Abb. 3), die keine Großwetterlage im eigentlichen Sinne ist, da das regenbringende Bodentief normalerweise bei den Großwetterlagen Trog Westeuropa (TrW), Trog Mitteleuropa (TrM), Südwest zyklonal (SWz) und Tief Mitteleuropa (TM) entsteht. Bei der Vb-Wetterlage bildet sich orographisch bedingt im Golf von Genua ein Tief, das über die Adria nach Österreich und dann in Richtung Ostsee zieht. Für den östlichen Teil von Bayern resultieren daraus oft mehrtägige Regenperioden (vgl. Kästner, W. 1997).





Abb. 5 aus Kästner, W. 1997, S. 107.














3.2 Die „Zweiteilung“ der süddeutschen Hochwasser





Im größten Teil Bayerns überwiegen die Winterhochwasser gegenüber den Sommerhochwassern. Man kann allerdings für Südbayern umgekehrte Verhältnisse feststellen. Bei Pegelmessungen über einen Zeitraum von 30 Jahren (1965-1995) wurde dies belegt. So verdeutlicht der Pegel Schweinfurt typische Winterhochwasser in den Monaten Dezember bis März. Ganz gegensätzlich verhält sich der Pegel Passau-Ingling, der durch Hochwasserereignisse im Sommer geprägt ist. Der Pegel Kehlheim wiederum enthält zwei Maxima, sowohl im Winterhalbjahr (Februar) als auch im Sommer (August). 











Abbildungen 6,7,8 aus Kästner, W. 1997, S. 108/109.





Wie lässt sich dieser Unterschied nun erklären? Einen gewichtigen Einflussfaktor stellt die winterliche Schneedecke dar. In den Alpen baut sich oft bereits im Spätherbst eine mächtige Schneedecke auf, die in den mittleren und hohen Gebirgslagen erst sehr spät abschmilzt und somit bis in das Sommerhalbjahr überdauern kann. Die Abflussmengen werden also für längere Zeit gespeichert und können auch bei kürzeren Tauperioden nicht dezimiert werden. Dies liegt auch darin begründet, dass wir eine beträchtliche Höhenstaffelung im Gebirge vorfinden, die einen zusammenhängenden und großflächigen Auftauvorgang verhindert. Im Sommer können sich jedoch Schneeschmelze und Niederschläge überlagern und es kommt zu den Sommerhochwassern. 


Die Verhältnisse im nördlichen Teil Bayerns unterscheiden sich davon gänzlich. Die Mittelgebirgs- und Flachlandregionen sind einem ständigen Wechsel zwischen Gefrieren und Tauen während des Winterhalbjahres unterworfen. Verstärkend kommt hinzu, dass sich die großräumig abtauenden Schneeschichten auf teilweise gefrorenem Boden befinden. Dies ermöglicht ein schnelles Abfließen der Tauwasser, das sich mit weiteren Niederschlägen aufsummieren kann. 
























































4 Schutzmaßnahmen





Man versucht natürlich Hochwasser zu vermeiden, um Schäden an Menschen, Tieren und Sachgütern ausschließen zu können. Doch sind Vorhersagen oft nur sehr schwer anzustellen, da man viele Einzelerscheinungen im komplexen Wirkungssystem Hochwasser beachten muss. So betätigt man sich bei vorbeugenden Maßnahmen um zumindest die Gefahren einzudämmen. Im Bereich des Oberlaufes eines Flusses lassen sich die Wassermassen durch Kontourpflügen, Terrassierungen oder Aufforstungen (Erhöhung der Interzeption) und Retentionsflächen zu einem gewissen Grad zurückhalten. Im Mittellauf finden oftmals Dämme ihre Anwendung, die allerdings sehr kostspielig sind und in den meisten Fällen „nur“ auf ein hundertjähriges Hochwasser ausgelegt sind. Eine weitere Möglichkeit zur Hochwasservermeidung wäre die gezielte Anlage von Überschwemmungsflächen, die allerdings im dichtbesiedelten Deutschland kaum durchführbar ist. In Städten lässt sich der Abfluss durch Regenwasserrückhalte-vorrichtungen dezimieren, die sich für nahezu jedes Gebäude auch nachträglich installieren lassen. Der große Fehler ist aber nach wie vor, dass man die hochwassergefährdeten Gebiete immer noch als Bauland nutzt und veräußert. So ist es nicht verwunderlich, wenn man sich später wegen eines überfluteten Kellers ärgern muss, der in den meisten Fällen nur dem wirtschaftlichen Profitdenken zuzuschreiben ist. 
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Foto S.1: Eigene Aufnahme Regensburg 1994.
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