


Hochwassermarken
in Wasserburg
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Damit wir Ihnen keine Antwort

schuldig bleiben ...

... wollen wir auf folgenden
Fragen, die uns die interessierte
Bevélkerung immer wieder stellt,

gezielt eingehen:

B> Ist der Mensch fiir Uberschwemmungen

verantwortlich? Seite 37, 62
B> Wie wirken sich Landnutzung und
Versiegelung auf Hochwasser aus? 23,32, 34,35

I» Begradigt, aufgestaut und eingedeicht —

werden Hochwasser hoher?

B> Drohen grofiere Hochwasser durch

Klimadnderung?

21, 34,37,49, 50

18

» Gibt es heute mehr und grofiere
Hochwasser?

56, 58

D> Sind Hochwasser heute schlimmer?

58

[ Wie viel Regen fiihrt zu Hochwasser?
B> Welche Rolle spielt der Schnee?

D> Wer warnt vor Hochwasser?.

17,18, 48

20,21,42,44

68, 69,70, 83, 84

D> Was kann gegen Hochwasser getan werden?.. . 62,66,82, 83

Zur schnellen und
leichten Orientierung
im Text finden Sie

die Antwort zwischen
zwei Dreiecken: Das
eine markiert den Be-
ginn B das andere
den SchiuB <E|.

Begriffe, die mit einem
Pfeil (—) gekennzeich-
net sind, finden sie ab
Seite 68 im Glossar.
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Editorial

Es gibt keinen besseren Humus fiir
Risiken, als sie zu leugnen.
ULRICH BEck

Hochwasser ist ein Naturereignis, mit
dem die Bewohner von Flusstalern immer
wieder konfrontiert werden. Die Medien
versorgen uns mit Nachrichten und Bil-
dern von Hochwasserkatastrophen. Sie
zeigen in erster Linie die Auswirkungen.
Das Wissen Uber die Entstehung von
Hochwasser, Uber historische Ereignisse
und MaRnahmen zum Hochwasserschutz
ist dagegen oft liickenhaft. Schlagworte
wie Versiegelung und Klimawandel
kursieren, sachkundiges Wissen Gber
Ursachen und Zusammenhénge fehlt
jedoch oft.

Am Bayerischen Landesamt fiir Was-
serwirtschaft laufen alle Informationen
Uber das Wasser in Bayern zusammen, hier
werden Plane und Strategien entwickelt.
In der Reihe SpektrumWasser wollen wir
Antworten geben auf alle Fragen rund
ums Wasser: leicht verstandlich, aber
trotzdem differenziert und umfassend.
Das Heft ,Hochwasser" erschien 1998
als erstes dieser Reihe. Vorausgegangen
waren die groBen Hochwasser am Rhein
1993, 1994 und 1995 sowie die Oderflut
von 1997. In Bayern fragte man sich,
inwieweit dhnliche Flutkatastrophen auch
uns treffen konnten. Niemand ahnte,
dass schon im Jahr darauf, Pfingsten
1999, eine der groften Fluten Uber den
Stiden Bayerns hereinbrechen wiirde und
dass wiederum drei Jahre spater, im
August 2002, Teile Osterreichs, Bayerns
und vor allem das Elbe-Gebiet vom groR-
ten Hochwasser seit Jahrhunderten heim-
gesucht wirden.

Inzwischen sind finf Jahre vergangen
und die letzten Exemplare des Heftes sind
vergriffen. Das Thema Hochwasser ist nach
wie vor aktuell — es hat sogar an Brisanz
gewonnen. Die grofe und durchweg
positive Resonanz auf die erste Auflage
hat unser Konzept, Fachwissen allgemein
verstandlich zu vermitteln, voll bestatigt.
Wir haben mit den jlingsten Hochwassern
in Bayern neue Erfahrungen gesammelt.

Auch festigen sich die Prognosen der Kli-
maforscher, dass wir in Zukunft haufiger
mit groRen Hochwassern rechnen mussen.
In die Neuauflage dieses Heftes haben
wir daher neu gewonnene Erkenntnisse
eingearbeitet sowie Anregungen und
Fragen der Leser berticksichtigt.

Wiéhrend groBe Teile des Heftes un-
verdndert ihre Glltigkeit behalten, wur-
den einzelne Kapitel fir die Neuauflage
deutlich Gberarbeitet: So haben wir das
Kapitel ,,Hochwasser der grofRen Flusse"
um die Hochwasser vom Mai 1999 und
August 2002 erganzt. Ebenfalls erweitert
wurde das Kapitel ,,Hochwasserschutz"
hinsichtlich neuer Entwicklungen und
MaBnahmenprogramme. Mit dem
Aktionsprogramm 2020 will Bayern auch
in Zukunft bestmdéglichen Schutz vor
Hochwasser gewdhrleisten. Im Sinne
eines ganzheitlichen Hochwasserschutzes
fordert es gleichermafen die drei Hand-
lungsfelder nattrlicher Riickhalt, techni-
scher Hochwasserschutz und Hochwasser-
vorsorge. Da der Nutzungsdruck in den
Flusstélern weiterhin steigt, und damit
auch das Schadenspotenzial, wird die
Hochwasservorsorge immer wichtiger.
Die Beitrdge ,, Hochwassernachrichten-
dienst” und ,Hinweise zur privaten Vor-
sorge" wurden daher erweitert.

Wir hoffen, dass dieses Heft einen
Beitrag liefert, Diskussionen zum Thema
Hochwasser zu versachlichen. Zu schnell
wurden oftmals einseitig Ursachen
ausgemacht und Schuldige genannt,
wo doch meist ein ganzes Biindel von
Randbedingungen zusammentrifft, das
aus einem Hochwasser eine Katastrophe
werden ldsst.

Wir wiinschen lhnen eine anregende
und informative Lekture.

Prof. Dr.-Ing. Gottle
Président



Das Thema Hochwasser kann in dieser
Broschiire auf zwei Arten erschlossen
werden: Uber Kapitel (rechts) werden
Themengebiete aufbauend behandelt
oder Uber den Weg der Fragestellung
(s.Umschlagklappe vorne — innen) fur
die gezielte und schnelle Information.
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verursachte in Deutschland Schiaden

in H6he von 9,2 Milliarden Euro.

Zwar lassen sich eine Reihe von Vor-
sichtsmafnahmen gegen Hochwasser-
schaden treffen, aber bis heute gibt es
keinen absolut zuverldssigen Schutz. Selbst
die besten Deiche und Schutzbauten

~
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in De iefen sich im Januar ~ hung durch
1995 und im April 1994 auf jeweils 250
Millionen Euro, beim Oder-Hochwasser
1997 auf 400 Millionen Euro, im Mai
1999 in Bayern auf 350 Millionen Euro.
Die ,Jahrhundertflut" im August 2002

o S
hochwasserstinde. Allein im 19. Jahr-
hundert erreichte der Main bei Wiirzburg
sieben Mal die 7-Meter-Marke.

Besorgte Stimmen fragen nach der
Verantwortung fur die Hochwasser
damals und heute. Hat der Mensch durch
seine Eingriffe in die Natur selbst Schuld
an den erschreckenden Uberflutungs-
schdden? Freiflichen werden durch
Asphalt und Beton versiegelt; Flisse
flieBen begradigt schneller ab; schwere
Maschinen verdichten den Boden und
behindern das Einsickern des Regens.
Handelt es sich vielleicht gar um eine
~hausgemachte” Katastrophe unserer




Zeit? Die Beobachtungen sind nachvoll-
ziehbar, die Argumente scheinen plausi-
bel. Um allerdings schnellen Schlussfolge-
rungen vorzubeugen: Schon seit Men-
schengedenken wird von Hochwasser-
schdden berichtet. Eingemeifelte
Markierungen an Toren und Mauern z. B.
in Wirzburg, Bamberg oder Regensburg
zeigen, dass es auch in friheren Jahr-
hunderten Uberflutungskatastrophen
gab. Meist waren die Wasserstande
damals sogar hoher als heute. Zur Ent-
stehung von Hochwasser tragen viele
Faktoren bei — schnelle Antworten rei-
chen nicht weit. Ob heute Hochwasser
anders sind als friher und was der
Mensch dazu beitrdgt — dartiber infor-
miert Sie in ausfuhrlicher Form dieses
Heft. Sie erfahren, wie Hochwasser
entstehen und welche Verdnderungen
sich im Verlauf der Zeit beobachten las-
sen. Der Einfluss des Menschen auf den
Verlauf einer Hochwasserwelle wird
ebenso behandelt wie Schutzmdglich-
keiten flr das eigene Hab und Gut.

Wie entsteht eigentlich ein Hoch-
wasser? In erster Linie tragen Nieder-
schlage, Regen und Schnee, zum Aufbau
einer Hochwasserwelle bei. Ein ganzes
System weiterer Ursachen bestimmt aber

die Hohe und den Verlauf der Welle.
Wann ein Hochwasser entsteht und
warum nicht jeder Regen zu Hochwasser
fihrt, vermittelt Ihnen ausfihrlich das
folgende Kapitel dieses Heftes. Am
Beispiel von Main und Donau kénnen Sie
die Entstehungsbedingungen und das
Zusammenspiel der relevanten Faktoren
nachvollziehen.

. Werden Hochwasser immer schlim-
mer?" Auch diese wichtige Frage beant-
wortet Ilhnen dieses Heft. Sie erfahren,
welche Hochwasserstande in der Ver-
gangenheit gemessen wurden und ob
sich Veranderungen gegenuber heute
feststellen lassen. Kriegen wir hdufiger
nasse FuBe oder nicht? Trendkurven
geben Auskunft tber diese langfristigen
Entwicklungen. Eindeutig belegbar ist
schon jetzt, daB die materiellen Schiaden
hoher sind als friher. Tendenz steigend.

Kann man sich vor Hochwasser und
seinen Folgen schiitzen? Der Freistaat
Bayern beugt vor und hilft im Schadens-
fall. Neben dem nattrlichen Rickhalt der
Flusse spielt der technische Hochwasser-
schutz eine wichtige Rolle. Nicht jedes
Hochwasser ist aber sicher beherrschbar.
Wenn es doch einmal heifit , Land
unter”, kdnnen bei entsprechender

e

Vorsorge Schaden verhindert oder zu-
mindest gemildert werden. Durch die
Informationen des Hochwassernach-
richtendienstes sind Sie stets auf dem
Laufenden.

Wie kann ich selbst vorsorgen? So
unterschiedlich wie die Ursachen, so
unterschiedlich mussen auch die individu-
ellen Vorkehrungen zum Schutz gegen
Hochwasser sein. Patentrezepte gibt es
nicht. Die Antworten, die hier Flussan-
rainer und Hochwasserbedrohte erhalten,
tragen diesen Unterschieden Rechnung.
Sie finden Handlungsempfehlungen,
Adressen und Ratschlage zu lhrem per-
sonlichen Hochwasserschutz am Ende
dieses Heftes.

MktrumWasser 17
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Wo grof3e Stréme auf-
einander treffen, steigt
die Hochwassergefahr —
Zusammenfluss von Inn
und Donau in Passau.




Wie stark die Wasser=
fihrung eines Flusses_ ™
schwanken kann, zei=
“on dhgen die Bilder der Isar-
““miindung an'der Donaii:
beim Niedrigwasser im
“August 2003 (unten) -,
*‘und beim Hochwasser. *

im August 2002 (oben)).
““Die groBfldchigen
Auwadlder der Isarmiin=
dung sind besonders:
schiitzenswerte und
artenreiche Lebenss
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. Lang-sam, abersteﬁ -
steigt das Wasserund

dringt in Gassen, Hi
 terhéfe und Kell

wie in Wertheim — ey
Miltenberg seit Jahr-
hunderten mitdem
Hochwasser lebt,

darauf eingerichtet: So
sind die Wohnrdume
oft im ersten Stock und
mancher Hausbesitzer
hat seine Heizung statt
im Keller unterm Dach.
Trotzdem gingen die
Schéden in Unterfran-
ken in die Millionen-
Hochwasser im Januar
1995.

,rr"i' e Wm ser1 11
£

e e
s . a -
;;.
3
7 -
=
_‘=l"
— =
a—'? -
i
i =
b3
< A
b | = T L P e Bl a3

b T 4







Friihjahr unter Wasser
stehen. Wo sie nicht
bebaut und wertvoll
genutzt werden, sind
die Schiden gering.




Entstehung von
Hochwasser

Es regnet. Dicke Tropfen treffen platschend auf durstigen
Boden. Tausende von Poren saugen das Wasser ein. Nach
und nach fiillen sich Mulden und Hohlrdume. Zuerst langsam,
dann immer schneller flielSt das Wasser dem Fluss zu.
Zentimeter um Zentimeter steigt der Pegel. Noch halten

die Deiche.

In Bayern fallen pro Jahr im Durchschnitt
940 mm — Niederschldge in Form von
Regen und Schnee. Dabei entspricht ein
Millimeter Niederschlag einem Liter
Wasser pro Quadratmeter (I/m?). Auf die
Gesamtflache des Freistaates gehen somit
jéhrlich circa 66 Milliarden Kubikmeter
(m?®) Wasser nieder. Ein Teil verdunstet
oder versickert im Boden. Immerhin noch
27,5 Milliarden leiten Biche und Fliisse
jedes Jahr zum Meer zurtick. Wie auf
unseren Autobahnen kommt es dabei
manchmal zu einem Stau. Diesen Stau
nennen wir Hochwasser. Schadigt das
Wasser menschliche Ansiedlungen und
Leben, sprechen wir von einer Hoch-
wasserkatastrophe.
Wenn es ergiebig regnet, es mehr
regnet, als versickert oder gespeichert
. werden kann, wenn das Wasser schnell in
Eisschollen werden R .. .
weit in das Vorland Béche und Flisse abflieBt und auf andere
getragen — Waldnaab, Hochwasserwellen trifft — dann tritt ein
Januar 1997 Fluss tiber die Ufer. Nattrlich lassen sich
diese Prozesse der > Abflussbildung, der
— Abflusskonzentration, des — Wellen-
ablaufs und der — Wellentiiberlagerung
noch wesentlich genauer beschreiben.
Lesen Sie mehr in den folgenden Kapiteln.

Schauer und Gewitter
tiber Miinchen kiindigen
sich an.

14 SpektrumWasser 1




Entstehung




Witterungseinfliisse — Regen,

Schnee und Eis

Hochwasser kann nur entstehen, wenn es
ergiebig regnet. In Bayern treten hoch-
wassergeféhrliche Niederschlage regel-
maBig bei bestimmten Wetterlagen am
Alpenrand und in den Mittelgebirgen auf.
Entscheidend fiir die Hohe und den Ver-
lauf eines Hochwassers ist, wie viel
Prozent des —>Einzugsgebietes eines Flus-
ses gleichzeitig vom Regen betroffen
wird. Ein kurzer, kleinrdumiger Gewitter-
schauer kann einen einzelnen Gebirgs-
bach zu einem reiBenden Wildwasser
machen, der —Pegelstand eines groBeren
Flusses schwankt dabei kaum. Erst ein
Landregen, der lange anhalt und eine
grofe Flache beregnet, 1aBt auch Main
oder Donau ausufern.

Aus den Alpen und den Mittelgebir-
gen flieBt wahrend der Schneeschmelze
Wasser den Béachen und Fliissen zu. Je
schneller und je mehr Schnee taut und
abflieBt, desto hoher ist die Belastung fur
die Flusse.

Bei klarem, wolkenlo-
sem Himmel kann die
Atmosphdre bis in 6 km
Héhe bei 20 Grad am
Boden bis zu 80 mm
Wasser enthalten.

Bei 10 Grad am Boden
sind es nur noch

25 mm (1 mm ent-
spricht 1 Liter pro
Quadratmeter).

16

Eisbildung kann das AbflieBen der
Wassermengen behindern. Hochwasser,
die durch Eis ausgeldst werden, sind seit
dem Bau von Staustufen in den groBen
Fltssen jedoch seltener geworden.

Wasser in der Luft

Luft enthalt immer etwas —Wasserdampf.
Je wirmer sie ist, desto mehr Wasser
kann sie speichern. Kihlt sich die Luft ab,
—kondensiert ein Teil der Luftfeuchtigkeit
und bildet kleine Trépfchen. Wir kennen
dieses Phdanomen vom Ausatmen im
Winter. Die feuchte und warme Luft aus
den Lungen trifft auf die kalte Umgebung,
und man kann weile Wolkchen aus
kondensiertem Wasser beobachten.
Dasselbe passiert in groBem MafBstab
bei der Entstehung unseres Wetters.
Wenn die Luft ausreichend feucht ist und
aufsteigt, kondensiert Wasserdampf
durch Abktihlung in hoheren Luftschich-
ten zu Tropfen. Es bilden sich Wolken.
Aufwinde wirbeln das Kondensat durch-
einander und lassen Schichten oder

SpektrumWasser 1

Wolkentiirme entstehen. Kleinere Kon-
denstrépfchen verbinden sich dabei zu
immer groBeren Tropfen. Wenn diese so
schwer sind, dass der Aufwind sie nicht
mehr halten kann, fallen sie als Regen-
tropfen zu Boden. Bei niedrigen Tempe-
raturen entstehen kleine Eispartikel, die
sich zu Schneekristallen vereinigen — dann
schneit es.

Luftmassen werden gehoben und
damit abgekuihlt, wenn intensive Sonnen-
einstrahlung die Erde sehr stark aufheizt.
Wie in einem Kamin wird die Luft nach
oben gerissen. Meteorologen nennen
dieses Phdanomen Thermik. Je weiter sich
die warme Luft von der Erdoberflache
entfernt, desto mehr nimmt die Tempe-
ratur der Umgebung ab — im Durch-
schnitt 0,6 bis 0,7 Grad Celsius pro 100
Meter. Dieses Phdnomen ist allen Berg-
wanderern wohl bekannt.

Stromende Luftmassen werden auch
gehoben, wenn sie Gebirge erreichen und
Uberqueren. Im Stau der Berge regnen
die entstandenen Wolken ab und verur-
sachen teils ergiebige Niederschladge.
Herrschen bestimmte Strémungsrichtun-
gen vor, z. B. von West nach Ost in Mit-
teleuropa, dann schélen sich in Abhan-
gigkeit von Windstau und Windschatten
(—Luv- und Lee-Effekt) regenreichere
und regendrmere Gebiete heraus.

Luft-
sdule

Wiy




Entstehung

Gewitter- oder Schauer-
zellen sind rdumlich
eng begrenzt. Uber
kleinen Gebieten regnet
es sehr viel, in der Um-
gebung aber wenig
oder gar nicht.

Mainiund -Donau

Gestemfund hette Schutz

Regen und Hochwasser

Die Hohe von Regen und Schnee-
schmelze bestimmt nicht allein, wie
hoch das Hochwasser in einem FluR
eintritt. Vor allem grolRe Hochwasser
setzen voraus, dass durch entsprechen-
de Vorregen ein grolRer Teil des Bodens
kein Wasser mehr aufnehmen kann
oder die Versickerung durch gefrorenen
Boden behindert ist. Dennoch ist die
Gefahr fir ein Gberértliches Hochwas-
ser im Allgemeinen erst bei Uberschrei-
ten von bestimmten Niederschlags-
hoéhen gegeben.

Antwort Im Hochwassernach-
richtendienst in Bayern werden fir
unterschiedliche Regionen Schwel-
lenwerte angegeben. Regnet es z. B. in
24 Stunden mehr als 15 bis 30 Liter
pro Quadratmeter, meldet dies der
Deutsche Wetterdienst an den Hoch-
wassernachrichtendienst. In Zeiten der
Schneeschmelze kénnen auch geringe-
re Niederschlage gefahrlich werden.
Werden diese Hohen nicht erreicht,
dann ist auch unter ungtinstigen Aus-
gangsbedingungen (z. B. Wassersatti-
gung durch Vorregen) nicht mit einem
Hochwasser zu rechnen. <G| !'“ie’¢ Infos
Zum Vergleich: Beim Hochwasser im
Januar 1995 im Maingebiet wurden
Tagesniederschldge von 50 bis 60 Liter
pro Quadratmeter erreicht.

Wegen der Staueffekte und Héhenlage
regnet es an den Mittelgebirgsziigen und
am Alpenrand deutlich mehr als im tbri-
gen Bayern. Nordlich der Donau treten
die hochsten Tagesniederschldage in der
Region Odenwald — Spessart — Rhon, auf
der Frankenhohe, im Steigerwald, im
Fichtelgebirge und im Bayerischen Wald
auf. Stdlich der Donau nehmen die
Niederschldge in Richtung der Alpen zu
und erreichen die groRten Hohen am
Alpenrand.

nkenhohe

m im Odenwald, Spessart, Rhon

90 mm i?n\Stei erwald
100 mm im Fichtelgebirge

Hochwasserregen

90 mm auf der

Fur die Entstehung von Hochwasser sind
zwei Formen von Regen von besonderer
Bedeutung: tagelanger, groBflachiger
Dauerregen und kurzzeitige, meist von
Gewittern begleitete kraftige Regengs-
se, so genannte —konvektive Nieder-
schldge. Dauerregen haben besonderen
Einfluss auf das Hochwasser der groBen
Flusse, konvektive Niederschldge wirken
sich auf Bache mit kleinen — Einzugs-
gebieten aus.

70 mm im Donautal
140 mm im Bayerischen Wald

140 mm am Alpenrand

Hohe Tagesniederschla-
ge treten in Nordbayern
an den Mittelgebirgen
auf. Die héchsten wer-
den im Bayerischen
Wald und am Alpenrand
erreicht. In den Niede-
rungen, wie im Donau-
tal, regnet es deutlich
weniger. Die dargestell-
ten Tagesniederschlédge

Dauerregen

Lang anhaltende Niederschldge entstehen
in Verbindung mit — Wetterfronten. Hebt
sich zustromende warme Luft, weil sie
auf kéltere Luftmassen trifft, dann kommt
es zu einer zwar langsamen, aber stetigen
Hebung. Auf groBer Flache fallen dann

leichte, aber anhaltende Niederschlage.
Der Ubergangsbereich zwischen warmer

SpektrumWasser 1
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werden im Mittel nur
alle 100 Jahre erreicht
oder liberschritten.
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nicht mehr schnell genug in den Boden
einsickern, sondern flieRen sofort ab. Aus
einem riesigen Gebiet stromt dann mehr
Wasser zum Fluss, als das Flussbett auf-
nehmen kann.
Im nordlichen Bayern und dem
Bayerischen Wald fallen verbreitete und
g § ergiebige Dauerregen, wenn die feuchte
al b T Luft aus Westen sich an den Hangen
o 8 v © . .
N B Sl s staut. Regnet es im Anschluss an eine
Sl & 8 S & Frostperiode mit Schneedecke im Flach-
of @ 20 91 &L E8 land und im Mittelgebi ind di
S E B M E and und im Mittelgebirge, so sind die
s 8 & & g Voraussetzungen fur ein groes Hoch-
<
a5l £ E 8| =F  wasser gegeben.
b El
R % g ,j o .
SR el o T Schauer und Gewitter
< g < ; € ~
Qo 8 ol » . .
= W<l =0° Steigt warme und sehr feuchte Luft infol-
3 e E £ ge starker Thermik schnell auf, so kénnen
2 < ; = méchtige Wolken entstehen. Als Gewit-
< . R " .
s e E E ter- oder Schauerzellen sind sie raumlich
EN ER SR GroBte gemessene eng begrenzt. Anwort [& Uber kleinen,
ol 8 Tagesniederschldge . .
o : oft nur wenige Quadratkilometer groBen
~N in Bayern

und kalter Luftmasse ist die —>Warmfront.
Sie ist nicht ortsfest, sondern schwenkt
langsam um ein —Tiefdruckgebiet.
Dauerregen durchtrankt den Boden
regelrecht. Besondere Bedeutung hat das
fur die ~Einzugsgebiete groRer Flusse.
Werden innerhalb von 24 Stunden Regen-
mengen von 15 bis 30 I/m? Uberschritten,
so wachst die Gefahr eines Hochwassers.
Weitere Niederschlage kénnen zum Teil
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Gebieten regnet es plotzlich sehr viel, in

Ohne die feuchte Luft
der Meere wiirde es bei

uns nur wenig regnen.
Erst die Strémungen
unserer GroBwetterlage
fiihren ausreichend
feuchte Luftmassen
vom Atlantik und
Mittelmeer heran.

der Umgebung aber wenig oder gar
nicht. Hochwasser werden in diesen Féllen
vorrangig in kleineren Bachen und Fliissen
ausgelost. Da — konvektive Niederschldge
aber —Regenintensitdten im Extremfall
von bis zu 100 I/m? in einer Stunde errei-
chen, koénnen sie regelrechte —Sturzfluten
ausldsen. wetlere Infos

Stéarkere Niederschlage entstehen auch
bei zustromender Kaltluft. An der
—Kaltfront schiebt sich kalte Luft unter
die Warmluft und zwingt diese zu steilem
und schnellem Aufstieg. Vertikal méchti-
ge Wolkenttirme entladen sich in hefti-
gen Schauern.

SpektrumWasser 1

Klimadnderung und Hochwasser

Nattirliche Klimaénderungen hat es tiber
Jahrtausende hinweg immer wieder ge-
geben. Erdgeschichtlich neu ist die massi-
ve Freisetzung von Kohlendioxid und
anderen Treibhausgasen durch den Men-
schen seit Beginn der industriellen Revo-
lution im 18. Jahrhundert. Die erhdhten
Konzentrationen an Treibhausgasen fiih-
ren zu einer Erwarmung der Atmosphére.
So sagen globale Klimamodelle bis 2100
eine Zunahme der Durchschnittstempe-
ratur von 1,5 bis 5,8 Grad voraus. Die
Prognosen variieren je nach verwendetem
Modell und der zu Grunde gelegten wirt-
schaftlichen Entwicklung. Einig sind sich
jedoch alle Klimaforscher, dass sich die
Atmosphdre erwdrmen wird.

Es ist noch offen, wie sich diese Tem-
peraturerhéhung auf den Wasserhaushalt
in unseren Breiten auswirkt. Da warmere
Luft mehr Wasser aufnehmen kann und
sich die Luftdruckgegensatze bei einer Er-
warmung verstarken, kann es zu starkeren
Schauern und Gewittern und einer Zunah-
me der Niederschlage kommen. Erosion
und hdufigere Hochwasser wéren die Fol-
gen. An anderen Orten kann es aber auch
umgekehrt sein: Weniger Niederschlage
und langere Trockenperioden lieBen bei
uns das Wasser knapp werden.

Um die Folgen fiir den Wasserhaus-
halt in Bayern und Baden-Wiirttemberg
naher zu untersuchen, haben die Wasser-
wirtschaftsverwaltungen beider Lander
gemeinsam mit dem Deutschen Wetter-
dienst das Kooperationsvorhaben KLIWA
(www.kliwa.de) in Angriff genommen.
Fur Stddeutschland zeigten die Untersu-
chungen vorhandener Messreihen flachen-
deckend seit 1931 eine Zunahme der
Jahresmitteltemperaturen je nach Gebiet
zwischen 0,5 und 1,2 Grad. Die stdrkste
Zunahme erfolgte dabei im Dezember mit
bis zu 2,7 Grad. Seit Beginn der 50er-Jahre
ging auch die Anzahl der Tage mit Schnee-
decken unter 800 Meter Meereshohe um
20 - 40 Prozent zurtick. Die Niederschldge
werden im Sommer geringer und nehmen
dagegen im Frihjahr und Winter zu. Be-
sonders die Starkniederschlage werden im
Winter haufiger und steigen um 30-35
Prozent, wéahrend sich im Sommer keine
deutlichen Veranderungen zeigen. Die Ver-
anderung im Niederschlag wird auf eine
Verdnderung der Haufigkeit der GroBwet-
terlagen in Mitteleuropa zuriickgefiihrt.
Die jahrlichen Hochstabfllisse zeigten in
den letzten 70 bis 150 Jahren beim tber-
wiegenden Teil von 107 untersuchten Pe-
geln keine Verdnderungen. Um kiinftige
Anderungen der Hochwasserabfliisse ab-
schitzen zu kénnen, werden zur Zeit re-
gionale Wasserhaushaltsmodelle mit un-
terschiedlichen Klimaszenarios berechnet.
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Wolkenwirbel um ein
Tief im Satellitenbild

B i

J . | B Wetterlagen

e 7
‘I'f' - . Ohne die feuchte Luft der Meere wiirde
. : . : es bei uns nur wenig regnen. Uber dem
ol Festland ist die Luft wegen der geringen
3 ; Verdunstung meist relativ trocken. Erst
" : ' die Stromungen unserer GroRwetterlagen
ﬁh : E ’ . fuhren ausreichend feuchte Luftmassen
- by e - r - vom Atlantik und Mittelmeer heran. Jetzt
j ] i kann es ergiebig regnen und Hochwasser
entstehen.

In Mitteleuropa unterscheidet man
verschiedene Wetterlagen, zum einen
nach der Anordnung ihrer wetterbestim-
menden — Tief- und Hochdruckgebiete,
zum anderen nach ihrer Hauptwindrich-
tung. Im Sommer kommt vom Meer rela-
tiv ktihle und feuchte Luft. Der Winter
beschert uns warme und feuchte Luft-
massen aus westlichen bis nordwestlichen
Richtungen. Werden diese Luftmassen in
Tiefdruckgebieten (Zyklonen) oder in Tief-
ausldufern gehoben, regnet es. Viele
Hochwasser entstehen bei diesen
—zyklonalen West- oder Nordwest-
wetterlagen. Reine Westlagen bringen
feuchte Luft vom Atlantik. An den
bayerischen Mittelgebirgen wird die Luft
gehoben und regnet ab. In Mitteleuropa
treten solche Wetterlagen am haufigsten
im Juni/Juli und im Dezember auf.

Nordwest- und Nordlagen bringen
vor allem von April bis August kalte
Meeresluft meist polaren Ursprungs nach
Bayern. Kalte Luft nimmt zwar weniger
Wasser auf, aber durch massiven Stau
und Hebung vor den Alpen kommt es
dennoch zu ergiebigen Niederschldgen.
Diese reichen bis weit in das Alpenvor-
land hinein. Im Winter fallen die Nieder-
schlage meist als Schnee. Im Sommer
erzeugt diese Wetterlage in Verbindung
mit warmer und feuchter Mittelmeerluft
von Stiden und Stidosten tagelang anhal-
tende Hochwasserregen. Diese spezielle
Wetterlage nennt man — Vb-Lage (sprich:
5 B-Lage). Sie wird uns bei der Entstehung
von Donau-Hochwassern beschéftigen.

Lédnger anhaltende und
verbreitete Nieder-

schlédge sind in unseren
Breiten an Wetterfron-

ten gebunden, an de-
I / _— e vrarme und kate
Kaltluft Kaltfront Warmluft Warmluft Warmfront Kaltluft Luftmassen zusammen-

gefiihrt werden.
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Bei anhaltender kalter
Witterung enstehen im
Fluss Eisdecken, deren
Abgang bei Warmluft-
einbriichen groBBe Ge-
fahren auslGsen kann.
Die in der aufbrechen-
den Eisdecke entste-
henden Eisschollen
kénnen, wenn der Eis-
abgang zusdtzlich von
hoher Wasserfiihrung
begleitet wird, (iber das
Bachbett hinaus und
zum Teil weit in das
Vorland getragen wer-
den — Regensburg,

5. Februar 1893.

Eisschollen stauen sich
vor einem Steg —
Waldnaab, Januar 1997.
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Schneeschmelze

Nach dem Regen liefert die Schnee-
schmelze im Winter und Frithjahr den
groBten Beitrag zum Hochwasser. Zu-
nachst bleibt das Wasser, das in Form
von Schnee vom Himmel gefallen ist, in
der Schneedecke gespeichert. Erst wenn
es warmer wird und taut, wird dieses
Wasser frei. Antwort [{» Treten Schnee-
schmelze und Regen gemeinsam auf, so
summieren sich die Wassermengen. Es
kommen weit hohere Abflisse zu Stande
als durch Regen allein. <H| wetlere Infos
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Die Wassermenge, die in einer Schnee-
decke gespeichert ist, kann je nach Zu-
stand der Schneedecke sehr unterschied-
lich sein. Fallt ein Zentimeter Pulverschnee,
so entspricht dies einem Niederschlag
von einem Millimeter Regen, das ist ein
Liter Wasser pro Quadratmeter (I/m?).
Wiederholtes Auftauen und Gefrieren
wandelt die Kristallstruktur des Schnees
im Laufe der Zeit um. Sein Eigengewicht
tragt dazu bei, dass er sich weiter setzt
und zu so genanntem Altschnee wird.
Dieser Schnee hat kaum noch Hohlrdume
und daher eine grofRe Dichte. Ein Zen-
timeter Altschnee enthalt bis zu 4 [/m?.



Entstehung

Bei anhaltender Kélte
vereisen die Wehre —
Waldnaab, Januar 1997.

Schnee braucht Warme, um zu schmel-
zen. Sonneneinstrahlung, Lufttemperatur
und Wind fiihren ihm diese Warme zu.
Auch das Regenwasser tragt mit seiner —
im Vergleich zu Schnee — héheren Tem-
peratur zur Schneeschmelze bei. Wenn es
taut, kann eine hohe Schneedecke in den
Poren zundchst viel Wasser speichern. Es
wird erst viel spater als Schmelzwasser
abgegeben. GrofRe Schneehthen wirken
also erst einmal hochwasserbremsend.
Eine diinne Schneedecke schmilzt dage-
gen bei Niederschlag sehr rasch und die
Schmelzwésser flieBen zusammen mit
dem Regen ab. Haufig kann auBerdem
wegen des —Bodenfrostes bei diinnen
Schneedecken kaum Wasser in den
Boden einsickern. Geringe Schneehdhen
verschdrfen also die Hochwassergefahr
dann, wenn es gleichzeitig regnet.

Schneeschmelze im Hochgebirge

In den Alpen baut sich Giber den Winter
eine machtige Schneedecke auf. Nahezu
der gesamte Niederschlag wird als Schnee
gespeichert. Nur wenig Wasser wird tiber
die Flusse abgefiihrt. Bei Einbruch der
warmen Witterung im Frihjahr und
Frihsommer taut der Schnee nach und
nach ab. Wéhrend im Tal die Null-Grad-
Grenze bereits tGberschritten wird,
herrscht hundert Meter weiter hangauf-
waérts noch der Frost. Nur langsam greift
das Tauwetter auf groBere Hohen Uber.
Im glinstigen Fall ist der Schnee in den
unteren Lagen geschmolzen und das

Wasser abgelaufen, bevor in den Hoch-
lagen die Schneeschmelze einsetzt.
Kommt es aber im Frithsommer zu ergie-
bigen Regenfallen, so schmilzt durch die
zugefiihrte Wéarmeenergie viel Schnee in
kurzer Zeit. Diese Restschneeschmelze
laBt den — Pegelstand der Alpenflisse
sehr rasch steigen.

Schneeschmelze in Mittelgebirge
und Flachland

Im Flachland und in den Mittelgebirgen
baut sich keine speicherfahige Schnee-
decke auf. Durch den haufigen Wechsel
zwischen Schneefall und Tauwetter bleibt
der Schnee nicht lange liegen. Hinzu
kommt die geringere Hohendifferenz der
Mittelgebirge. GroRe Gebiete konnen bis
in hohere Lagen gleichzeitig vom Tau-
wetter erfat werden und geben groRe
Wassermengen frei. Tauwetter in den
Mittelgebirgen wird meist durch feuchte
und milde Luftmassen aus Stidwest- und
West eingeleitet. Antwort B» Deshalb be-
steht Hochwassergefahr in Bayern durch
Schneeschmelze vor allem fir das Main-
gebiet, die nordlichen Zuflisse der Donau
und Teile des Alpenvorlandes.@ :‘;Zilff;nzfm

Eis im Gewasser

Eisbildung kann den AbfluB in Bachen
und Flussen behindern. Randeis, Grund-
eis und der so genannte Eisstau tragen
auf ihre Weise zu Hochwasserereignissen
bei. Aber erst wenn das Quecksilber
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unter null Grad féllt, beginnt die Verei-
sung. Einzelne Eiskristalle wachsen, wer-
den zu groReren Strukturen verbunden
und fuhren - dauert der Frost lang genug
an — auch in flieBenden Gewdssern zu
einer geschlossenen Eisdecke.

Zundchst zeigt sich am Ufer das so
genannte Randeis. Entstehen daraus Eis-
schollen, so spricht man von Treibeis.
Diese Schollen kénnen an seichten Stellen
oder Kurven im Fluss liegen bleiben.
Verkeilen sie sich an Briicken und Weh-
ren, besteht die Gefahr eines Eisstaus. Ein
immer gréBer werdender Pfropfen aus
Eisschollen versperrt dem flieBenden
Wasser den Weg. Der Fluss wird so sehr
in seinem Abfluss behindert, dass er tiber
die Ufer tritt. Hochwasser durch Eisstau
trat 1955/56 an der Donau auf. Es reg-
nete wéahrend der Tauperiode und zeit-
gleich setzte die Schneeschmelze ein. An
der — Pegelstation Hofkirchen stieg die
Donau durch den Eisstau um 3,60 Meter.
Weitrdumige Uberschwemmungen waren
die Folge.

Nimmt der Druck auf die Eisbarriere
stark zu, kann das Wasser mit groBer
Gewalt den Eisstau durchbrechen. Fach-
leute bezeichnen das gleichzeitige Ab-
flieRen von Eis und gestautem Wasser als
EisstoB. Vor den — FluBregulierungen und
dem Staustufenbau traten EisstoRe haufig
und immer wieder an denselben Stellen
auf. Die Vornbacher Enge am Inn nahe
Passau, die Weltenburger Enge an der
Donau oberhalb von Kelheim oder die
Steinerne Briicke in Regensburg waren
besonders betroffen. Dort konnten sich
leicht Eisversetzungen bilden. 1895 stieg
das Wasser infolge einer Eisversetzung in
Regensburg auf den hochsten Stand seit
Beginn der Pegelbeobachtungen.

Die Erwdrmung der Flisse und
der Ausbau mit Staustufen hat die Gefahr
eines EisstoRes oder von Eisversetzungen

heute weit gehend beseitigt.@ z‘lf;l’zrgg’ff”

Flusse frieren nicht immer von der
Oberflache her zu. Durch Turbulenzen
gelangen Eiskristalle bis auf den Grund
und kdnnen dort festfrieren. Es entsteht
Grundeis. Das Flussbett wird von unten
und von den Seiten immer weiter einge-
engt, bis sich das Wasser einen anderen
Weg zum Abfluss suchen muB. Die FlieB-
gewadsser in der Miinchner Schotter-
ebene, z. B. Teilstrecken der Wiirm oder
der Sempt, sind Beispiele fur haufige
Grundeisbildung.

Antwort
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Wasser, das nicht mehr
in den Boden eindrin-
gen kann, mul8 ober-
fléchlich abflieBen. Da-
bei nimmt es Boden-
und Pflanzenteile mit.

Die Folge von hohen
Abfliissen bei viel Re-
gen und geringer Ver-
sickerung sind Uber-
schwemmungen.
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Einfllisse der Landoberflache

Bei Regen bleibt ein Teil des — Nieder-
schlags auf den Blattern der Pflanzen wie
ein Tropfenkleid haften. Ein anderer Teil
versickert im Boden oder sammelt sich in
Senken und Kltiften des Geldndes. Dieser
aufgefangene Niederschlag flieBt nicht
ab, wirkt deshalb auch nicht hochwasser-
gefahrlich.

Erst wenn es ldnger regnet, kann das
Wasser nicht mehr festgehalten werden
und kommt zum Abfluss. Im Winter und
Frahjahr, bei gefrorenem oder wasserge-
sattigtem Boden, flieBt mehr Wasser ab
als im Sommer. Diinne Schneedecken
taut der Regen auf und das Schmelzwas-
ser verdoppelt das Abflussvolumen. All
diese Prozesse bestimmen, wie viel Wasser
aus einem Gebiet abflieBt. Fachleute be-
nutzen dafiir den Begriff Abflussbildung.

Bei grofem Gefille von Bachen oder
bei kurzen Wegen stromt das Wasser
schnell zusammen. Entsprechend viel
Wasser muss dann gleichzeitig abgeleitet
werden — Hochwassergefahr besteht. Bei
sanftem Gefélle und langen Wegen ver-
zogert sich die Abflusskonzentration.

Die Wassermassen kdnnen Uber einen
ldngeren Zeitraum gleichméaBig abgefiihrt
werden. Abflussbildung und Abflusskon-
zentration bestimmen den Verlauf des
Hochwassers in Flissen mit kleinen
—Einzugsgebieten.
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Im Fluss bremsen Bewuchs und Geroll
das ablaufende Wasser. Je rauher das
Flussbett ist, desto mehr wird der Wellen-
ablauf verlangsamt. Werden auBerdem
Talauen Gberschwemmt, so speichern sie
einen Teil des Uberschusses. Unterhalb
solcher Stellen wird das Hochwasser ent-
scharft. Es steigt weniger schnell und
hoch. Wenig Speicherung und schneller
Wellenablauf verschirfen dagegen das
Hochwasser fluBabwarts.

Miinden die —Hochwasserwellen
zweier Flusse zu gleicher Zeit an einem
Ort ein, so spricht man von Welleniber-
lagerung. Durch Wellenlberlagerung
kann ein mittleres zu einem Jahrhundert-
hochwasser werden. Glnstig dagegen ist
es, wenn die Hochwasserwellen einzelner
Flisse nacheinander eintreffen. Zwar
dauert in einem solchen Fall das Hoch-
wasser wesentlich langer, es entlastet
aber durch geringere Pegelstinde
—Deiche und Schutzbauten.

Abflussbildung

Bewuchs, Boden und Geldnde speichern
einen Teil der Niederschldge und kénnen
so Hochwasser vermeiden helfen.
Dichter, alter Waldbestand in hiigeligem
Geldnde hat die hochste Speicherleistung.
Gewalzter Asphalt ist mit seiner geschlos-
senen, ebenen Oberfliche ein extremes
Gegenbeispiel. Auf ihm entsteht bei Re-
gen sofort Oberflachenabfluss.




Entstehung

Mainiund -Donau Gestermfund Hette

T T

Pflanzenverdunstung

Speicherung
durch Benetzung

Bewuchs

In der freien Natur féllt der Regen auf
Baume, Straucher und Pflanzen. Zu
Beginn |aBRt das Blatter- oder Nadeldach
der Baume kaum Wasser durchdringen.
Erst allmahlich beginnt es zu tropfen und
nach und nach erreicht der Regen den
Boden. Auf einer Wiese werden 2, im
Wald bis zu 5 I/m? von Gras und Baumen
im , Tropfenkleid” gehalten. Nach dem
Regen verdunstet dieses Wasser wieder.

Diese Benetzungsverdunstung gibt
die Feuchtigkeit leichter Niederschldge
schnell wieder in die Atmosphére ab. So
erreicht Uber Wochen und Monate wenig
Wasser den Boden. AuRerdem verbraucht
die Vegetation Feuchtigkeit, die sie dem
Untergrund entzieht. Er trocknet ab und
die Bodenporen kénnen wieder Wasser
speichern. Fallen dann mit einem Hoch-
wasserregen mehr als 30 bis 40 Liter
Regen pro Tag auf einen Quadratmeter,
so nimmt der trockene Boden Wasser auf
und vermindert den Oberflachenabfluss.
Bewuchs ddmpft Hochwasser.

Niederschlag

Speicherung im Geldnde

Verdunstung [

N

Antwort E} Die Vegetation speichert nicht
nur Wasser, sondern verbessert auch die
Durchlassigkeit der Oberflache. Wasser
dringt schneller und tiefer in den

Boden ein. Diesen Vorgang nennt man
—Infiltration. Am hochsten ist die
—Infiltrationsrate unter alten Waldbe-
stdnden. In einer Stunde versickern

auf ebenem Waldboden 60 bis 75 |/m>.
Eine magere Weideflache 4Bt dagegen
nur rund 20 Liter eindringen. Noch gerin-
ger sind die Infiltrationsraten unter
Hackfrucht-, Getreide-, oder Futterpflan-
zenanbau. <B| /s 1%

Geldande

Bei Oberflichenabfluss sammelt sich das
Wasser in Mulden und Furchen. Fach-
leute sprechen vom Muldenriickhalt des
Geldandes. Jeder kennt wohl die vom
Regen Uberschwemmten Wiesen und
Ackerflichen. Dort bleibt das Wasser ste-
hen, flieBt also nicht sofort den Flissen
zu. Durch Beregnungsversuche und
Gelédndebeobachtungen wurde ermittelt,
dass in Mulden und Unebenheiten zwi-
schen 1 und 5 I/m” zurlickgehalten wer-
den. In flachem Gelédnde ist dieser
Muldenrickhalt héher als in steilem und
geneigtem Geldnde. Trotz der positiven
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Schutz

Bei starken Niederschla-
gen ist dieser Abfluss so
hoch, dass in Béchen
und Fliissen Hochwasser
entstehen kann.

Es regnet. Was nicht ver-
dunstet oder im Boden
gespeichert wird, flielst
ober- und unterirdisch
ins ndchste Gewadsser.

T Oberflachenabfluss

Abfluss
(Graben, Bach, Fluss)

Speicherwirkung hat der Muldenrtickhalt
nur einen geringen Einfluss auf das Hoch-
wasser. Bei anhaltenden starken Regen-
fallen sind die Unebenheiten schnell
gefullt. Ihr Speichervermégen ist deshalb
nur in der Anfangsphase eines Hoch-
wassers wirksam.

Boden

Der Boden saugt Wasser auf wie ein
Schwamm. GréRe und Form der Hohl-
raume im Boden bestimmen seine
Speichereigenschaften. Diese schwanken
je nach Humusgehalt, Bodenart, Méach-
tigkeit und Bodendichte. Feuchter
Lehmboden nimmt auch in einer Tiefe
von einem Meter noch bis zu 150 I/m?
auf. Das ist mehr Niederschlag, als ge-
wohnlich in zwei Monaten fallt.

Will man Hochwassern vorbeugen, ist
es natdrlich gtinstig, wenn der Boden viel
Niederschlag zwischenspeichern kann.

23



ot

Wald (dicht)

0
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Wo Pflanzen wachsen,

kann mehr Wasser ver-

dunsten und im Boden
gespeichert werden.

Je dichter und héher
der Bewuchs, desto
besser funktioniert der
natiirliche Riickhalt.
Asphaltierte Flachen
halten kein Wasser
zurtick.

Es kommt aber vor, dass in kurzer Zeit
sehr viel Regen fallt. Auch wenn die
Speicherfahigkeit des Bodens noch nicht
ausgeschopft ist, kann es sein, dass
Wasser nicht schnell genug in den Unter-
grund einsickert. Es sammelt sich auf der
Oberflache und flieRt ab. Die Infiltrations-
rate zeigt an, wie viel Wasser pro Stunde
versickern kann. Ist der Wassergehalt des
Bodens schon sehr hoch, sinkt diese Rate.
Grofe und verbundene Poren im Boden
begtnstigen das Einsickern. Am schnells-
ten nehmen Kies und Sand mit weiten
und vielfach verbundenen Poren Nieder-
schldge auf. Tonboden dagegen mit
feinsten Poren laRt Wasser nur ganz
langsam eindringen und wirkt wie eine
Stauschicht.

Abflusskonzentration

Bei ergiebigen Regenfdllen sammelt sich
das Wasser auf der Oberflache und flieBt
dem Gefélle folgend in Gerinnen und
Béachen ab. Von der Miindung des Flusses
aus gesehen laRt sich exakt bestimmen,
aus welchem Gebiet dem Fluss Wasser
zuflieRt. Dieses Gebiet bezeichnet man
als Einzugsgebiet des Flusses. Es wird an
den Randern von so genannten Wasser-
scheiden begrenzt. Bei groReren Flissen
setzt sich das Einzugsgebiet auBerdem
aus den Einzugsgebieten aller Neben-
flisse zusammen. Zum Donaueinzugs-
gebiet gehort also z. B. auch das von lller,
Lech, Isar ... Je groBer die Flache ist, die
von den Nebenflissen entwdassert wird,
desto groRer ist das Gesamteinzugsgebiet
des Flusses. Fur die Entstehung von
Hochwasser ist dabei entscheidend, wie
viel Prozent des Einzugsgebietes gleich-
zeitig Wasser abgeben. Am schnellsten



Entstehung Mainrund: Donau Gesterund Hette Schutz
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steigt das Wasser in kleinen, steilen
Einzugsgebieten, die bei Unwetter voll-
standig Uberregnet werden. Hundert
Prozent des Einzugsgebietes tragen dann
zum Abfluss bei. Wegen des steilen
Gefélles flieBt das Wasser auRerdem sehr
rasch zusammen. Es hat eine kurze
—Konzentrationszeit. Fliisse mit groRen
Einzugsgebieten steigen, wegen ihrer lan-
geren Konzentrationszeit, vor allem bei
grofRflachigem Dauerregen.

Bei ergiebigem Regen erreicht zuerst der
Niederschlag den Bach, der auf die ufer-
nahen Flachen niedergegangen ist. Er
hat die kiirzeste Strecke zurtickzulegen,
kommt also zuerst an. Das Wasser vom
Rand des Einzugsgebietes braucht viel
langer, bis es den Pegel erreicht. Es hat
einen groferen Weg zurlickgelegt. Nur
wenn der Regen so lange dauert, wie das
Wasser vom duBersten Rand bis zum

Pegel braucht, entwdéssern gleichzeitig Bach. Hort er vorher auf, dann ist das In kleineren Einzugs-
100 Prozent des Einzugsgebietes in den Wasser aus den nahen Uferbereichen gebieten konnen auch
hon abgeflossen, ehe das entferntere kurz dauernde Schauer
schon abg e X regen zu verheerenden
Wasser ankommt. Weil weniger Wasser Uberschwemmungen

zur selben Zeit abzuleiten ist, fallen auch fiihren — Neukirchen,
die Wasserstande entsprechend niedriger ~ August 7991.
aus.
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Unwetter und Sturzfluten

Unwetter, Sturzfluten und Muren richten
erhebliche Schiaden an. Ortlich iibertreffen
sie die Auswirkungen groRer Flusshoch-
wasser. Folgende Zeitungsausschnitte
geben einen Einblick in die Dramatik der
Ereignisse:

. Sechs Tote und Schéaden in Millionen-
hohe. Heftige Gewitter und gewaltige
Regenfalle sind tiber Mitteleuropa nieder-
gegangen. [...] Zwei Manner und eine
Rentnerin starben in Diedorf bei Augsburg
in einem Keller und in einer Tiefgarage. Im
Allgdu wird eine Frau vermisst, die in der
vergangenen Nacht vor den Augen ihres
Bruders von den Wassermassen mitgeris-
sen wurde. [...] In nur sechs Stunden fie-
len in einigen Regionen Deutschlands 128
Liter Regen pro Quadratmeter. Das
Wasser tiberschwemmte StraBen, tberflu-
tete Keller und l6ste Erdrutsche aus.”
(Spiegel-Online vom 7.06.2002)

Uberflutungen und Uberschwemmungen
infolge heftiger und meist kurz dauernder
Regenfélle konnen von den Hochwasser-
melde- und Warndiensten nur in seltenen
Féllen friihzeitig vorhergesehen werden.
Die Bevolkerung und der Katastrophen-
schutz sind in diesen Fallen auf die War-
nungen der Meteorologen angewiesen.
Der Deutsche Wetterdienst (DWD) gibt
entsprechende Warnungen vor Starkregen
heraus (www.dwd.de). Die Warnungen
erfolgen meist mehrere Stunden vor dem
Ereignis fur jeden Landkreis. Allerdings
kénnen Ort, Zeitpunkt und Regenmengen
nicht prézise vorhergesagt werden, da
Gewitterzellen zufallig entstehen und sich
schon nach 15 bis 30 Minuten wieder auf-
I6sen kénnen. Mit dem neuen Unwetter-
warnsystem KONRAD kann der DWD
zuverldssige Prognosen fir den Verlauf
des Unwetters in der ndchsten halben
Stunde berechnen. KONRAD steht fiir
KONvektionsentwicklung in RADarpro-
dukten. Es bezieht seine Daten aus 16 Ra-
darmessgeraten des DWD, die Uber ganz
Deutschland verteilt sind. Die Radarwellen

werden an Regentropfen oder Hagelkor-
nern reflektiert und ergeben auf dem Bild-
schirm Reflektivititsbilder, die im Abstand
von finf Minuten flr einen Umkreis von
100 Kilometern gewonnen werden.
Spezielle Auswertungen und Prognosen
stellt der DWD dem Katastrophenschutz
Uber Internet zur Verfigung.

Neukirchen, August
1991
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Entstehung

GroRe, Gefille und Form sind Para-
meter der —Konzentrationszeit in einem
Einzugsgebiet. Je kleiner das Einzugs-
gebiet ist, desto kurzer sind auch die
FlieBwege und desto kiirzer ist die
Konzentrationszeit. Wegen des Gefalles
flieBt das Wasser im Gebirge schneller,
und Einzugsgebiete entwdssern dort
rascher als im Flachland. Das erklart die
teils heftigen — Sturzfluten im Alpen-
raum. Je kreisférmiger ein Einzugsgebiet
ist, desto kiirzer ist — einer mathemati-
schen Ableitung entsprechend — bei glei-
cher Flache die Konzentrationszeit.

Ein kleines, kreisformiges Gebiet mit
steilem Gefélle hat also die kirzeste
Konzentrationszeit, wohingegen das
Wasser in einem grofRflachigen lang-
gestreckten Gebiet im Flachland am
langsten braucht, sich zu sammeln.

Zwar sind heftige Regen meist nur
kurz, aber sie kdnnen bei groBer — Nie-
derschlagsintensitét viele Liter Wasser auf
jeden Quadratmeter Boden niedergehen
lassen. Kleine Einzugsgebiete werden
davon am starksten betroffen. Auf der

Mainiund -Donau Gestemfund hette

gesamten Flache stromt das Wasser dem
Bach zu. Auch die Randzonen tragen
zum Abfluss bei. GroBe Mengen Wasser
mussen dann vom Bachbett bewdltigt
werden. Wo dabei Hochwasser entsteht,
ist kaum vorhersehbar. Die Gewitter-
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Tankstelle von den
Sturzfluten begraben
— Neukirchen, August
1991

Wie rasch das sommer-
liche Hochwasser-
ereignis am 1. August
1991 am Chamb den
héchsten Stand erreich-
te, wird aus den Aus-
wertungen des Pegel-
schreibers deutlich.
Nachdem durch anhal-
tende Niederschldge bis
21 Uhr abends der
Chamb bis zum Rand
geflillt war, stieg der
Wasserstand innerhalb
von 3,5 Stunden durch
erneute starke Regen-
falle um (ber 1 Meter.
Die Wasserfiihrung ver-
doppelte sich. Dagegen
lief das Winterhoch-
wasser am 20. bis 22.
Dezember 1993 ver-
gleichsweise geméch-
lich ab. Zwar erreichte
der Wasserstand einen
noch héheren Wert,
aber dies erst nach ins-
gesamt 20 Stunden. Der
Héchststand von 1991
wurde erst nach etwa
13 Stunden erreicht.
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In kreisrunden Einzugs-
gebieten lduft das
Wasser aus allen Teilen
des Gebietes gleichzei-
tig zusammen und
bildet steile, kurze
AbfluBwellen. In lang
gestreckten Einzugs-
gebieten verteilt sich
das Wasser gleich-
mdBiger (ber die Ldnge
des Flusses. Es entste-
hen flache und lange
AbfluBwellen.

28
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Abfluf

In den steilen Einzugs-
gebieten im Gebirge
sammelt sich das Wasser
rasch und erreicht hohe
Abflussspitzen.

zellen, die solche Regengisse auslosen
konnen, sind lokal eng begrenzt und
verdndern ihre Lage schnell. Urplotzlich
entladen sie ihre feuchte Fracht. Fur
Warnungen bleibt da kaum Zeit. Inner-
halb weniger Stunden kann ein ruhig
platschernder Bach seine Wasserfiihrung
auf das 10- bis 100fache steigern. Uber
einen Kubikmeter — oder 1000 Liter —
Wasser pro Sekunde und Quadratkilome-
ter (I/skm?) gibt er dann weiter. In sehr
kleinen Einzugsgebieten kann dieser Wert
Uber 2000 Liter steigen. Solche Wasser-
massen Uberfordern die Kapazitat der
kleinen Bache und kénnen groBe Scha-
den in der direkten Umgebung anrichten.
Da diese Unwetter aber rdumlich eng
begrenzt sind, ist der absolute Wert der
abgeleiteten Wassermenge gering. Sie
wird von den groBen Fliissen leicht
bewaltigt.

Zeit
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Laufzeit (hier: 48 Stunden)

Wellenablauf

Eine Hochwasserwelle ist anders als die
Brandungswelle am Meer. Uber Stunden
und Tage steigt der > Wasserstand an,
noch langsamer geht er wieder zurlck.
Beim Betrachten des Flusses ist kaum zu
erkennen, dass es sich um eine Welle
handelt. Erst wenn man den Pegelstand
Uber langere Zeit notiert, zeigt sich die
—Ganglinie mit ihrer charakteristischen
Wellenform. Zunéchst steigt sie steil an,
geht dann nach dem Erreichen des Schei-
telpunkts (Hochwasserscheitel) geméach-
lich zurtick. Weiter flussabwarts erhoht
sich der Wasserstand langsamer und zeit-
lich spater, die Welle wird flacher. Misst
man die Zeit, die eine Hochwasserwelle
zwischen zwei Punkten braucht - also z. B.

Je weiter flussabwarts
sich die Welle bewegt,
umso langsamer und
flacher wird sie.

von Regensburg bis Passau —, so erhélt
man einen Wert, der als Laufzeit der
Welle bezeichnet wird. Mit diesen
Laufzeiten I&Rt sich vorhersagen, wo und
wann Hochwasserwellen aus mehreren
Flissen aufeinander treffen und welche
Wasserstande mdglicherweise erreicht
werden. Die Beschaffenheit des FluBbetts
(—Rauheit) und die Bedingungen in der
Talaue kénnen die Laufzeit verdndern.

Speicherung im Flussbett

Die GroRe des Flussbettes bestimmt, wie
viel Wasser aufgenommen werden kann.
Erst wenn dieses Bettvolumen ausge-
schopft ist, tritt der Fluss tiber die Ufer.
Je starker der Abfluss gebremst wird,

z. B. durch Bewuchs am Ufer, durch Eng-
stellen oder Krimmungen im Flusslauf,
desto starker ist der nattrliche Rickhalt im
Flussbett. Kommt kein Wasser aus Neben-
flissen hinzu, wird deshalb die Hochwas-
serwelle flussabwarts immer flacher.
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Flussbett und Talaue
halten das Wasser
zuriick. Haufigere
Uberschwemmungen
auf diesen Fldchen
verringern die
Hochwassergefahr
flussabwadrts.

Je langer der Fluss ist
und je mehr Platz das
Wasser im Tal hat,
desto langsamer flief3t
es und desto flacher
wird die Hochwasser-
welle.

Speicherung in der Talaue

FlieRt aus dem Einzugsgebiet mehr
Wasser in den Fluss, als sein Bettvolumen
fassen kann, so ufert er aus. Im gtinsti-
gen Fall hat der Fluss seine Talaue behal-
ten, die einen Teil des Uberschusses auf-
nehmen kann. Mit der Uberflutung der
—Aue verbreitert sich der Wasserspiegel
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extrem, so dass groRere Flachen am Ufer
zur — Retention beitragen kénnen. Durch
ihren Bewuchs bremst die Aue zusatzlich
die FlieBgeschwindigkeit. Biische und
Baume halten flieBendes Wasser sehr
stark auf; Krauter-, Réhricht- und Gras
am Ufer und Vorlander weniger. In den
Mulden und Unebenheiten der Talaue
wird auerdem ein Teil des Wassers
gespeichert. Deshalb erreicht der Wellen-
scheitel nur geringere Hohen, die Hoch-
wasserwelle flacht ab.

Fast klingt es paradox: Ein steigender
Wasserstand und langsame FlieBge-
schwindigkeit vermindern die Hoch-
wassergefahr. Wie wir aber bereits bei
der Konzentrationszeit gesehen haben,

SpektrumWasser 1

fihrt ein schneller Abfluss dazu, dass viel
Wasser in kurzer Zeit transportiert wer-
den muss. Schnell flieBende Gewadsser
sind zwar selbst relativ hochwassersicher,
verlagern aber das Problem an eine ande-
re Stelle. Wie bei einem Trichter staut
sich das Wasser dort, wo es zu eng wird.
Je mehr Wasser bereits im Ursprungs-
gebiet der Nebenfllsse zurtickgehalten
wird, desto beruhigter konnen die
Anwohner von Main und Donau den
Frihjahrs- und Sommerregen entgegen-
sehen.



Entstehung

Wellenliberlagerung

Treffen an dem Zusammenfluss zweier
Flisse Hochwasserwellen gleichzeitig ein,
so kommt es zur Uberlagerung dieser
Wellen. Das Wasser des Nebenflusses
erhoht sofort das Gesamtabflussvolumen
und der —~Hochwasserscheitel steigt
deutlich. Treffen die hochsten Wasser-
stinde aber zeitlich nacheinander ein,
dann entsteht ein lang gezogener oder
sogar zwei getrennte Scheitel. Diese fal-
len insgesamt niedriger und damit weni-
ger schadenstrachtig aus als bei einer
Uberlagerung. Es ist deshalb besonders
fur die Vorwarnung wichtig, die Lauf-
zeiten von Hochwasserwellen fir die
einzelnen Flisse Bayerns zu kennen.

Auch wenn ein Nebenfluss kein
Hochwasser fiihrt, kann dennoch durch
Rickstau ein Hochwasserereignis im
Nebenfluss eintreten, z. B. im Mindungs-
bereich des Flusses Regen bei seinem
Zusammentreffen mit der Donau. Fiihrt
die Donau hohe Wasserstiande, entsteht
auch im Regen durch den Riickstau
Hochwasser.

Mainiund -Donau

Oberndorf

Heitzenhofen

Regenstauf

|/
o
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o
c

19.12.

Gestemifund Hette

Schutz

22.12. 23.12. 24.12. 25.12. 26.12. 27.12.1993

# Hochwasser-Wellen der Donau an den jeweiligen Pegeln

9 Hochwasser-Wellen der Donau-Zufliisse an den jeweiligen Pegeln
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In Regensburg flieBen
Naab und Regen in die
Donau. Beim Aufeinan-
dertreffen addieren
sich die Zufliisse. Die
Uberlagerung ihrer
Hochwasserwellen
bringt besondere
Gefahren fiir die Stadt -
Uberschwemmungen
beim Hochwasser im
August 2002.
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Veranderung der Landschaft

Der Mensch gestaltet seine Umwelt, in-
dem er sie besiedelt und den Boden fir
die Erndhrung und Versorgung nutzt.
Diese kunstlichen Verdanderungen der
Natur kénnen nicht ohne Auswirkungen
auf den Abfluss der —Niederschlége blei-
ben. Das Thema , Versiegelung" wird im
Zusammenhang mit den Eingriffen des
Menschen heftig diskutiert. Wo Flachen
unter Asphalt verschwinden, wo Boden
verdichtet oder ein Bachbett begradigt
wird, da veridndern sich auch die Bedin-
gungen fur die ~Abflussbildung. In be-
grenztem Umfang bestimmen wir selbst,
wie viel und wie schnell Regen und
Schnee in die Flusse gelangen. Boden-

bearbeitung mit schweren Maschinen
und EntwdsserungsmaBnahmen ver-
schlechtern die Speichereigenschaften des
Untergrunds und erhéhen die Hoch-
wassergefahr, wohingegen Aufforstungen
oder das Anlegen von Terrassen an Berg-
héngen diese mildert. Es muf also im
Einzelfall untersucht werden, wie sich
eine BaumaBnahme, die Veranderung der
Lauflange eines Baches oder die Umstel-
lung landwirtschaftlicher Nutzung auf die
Abflussbildung in diesem Gebiet und
damit auf die Hochwassergefdhrdung
auswirkt.
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Neben den Verdnderungen, fir die
der Mensch Verantwortung tragt, gibt es
die natdirlichen Verdnderungen der Land-
schaft. Im Bergland sind die Bachldufe
immer in Bewegung. —>Muren und
— Verklausungen zwingen das Wasser
in neue Richtungen und verandern die
FlieBbedingungen.

Fast unmerklich, im Zeitraum von
mehreren hundert Jahren, vollzieht sich
der Landschaftswandel. In seiner Beglei-
tung entstehen andere Abflussbedin-
gungen flr das betroffene Gebiet. Am
Beispiel der Attel, das weiter unten
genauer beschrieben wird, lasst sich die-
ser Prozess gut nachvollziehen.

Versiegelung

In Bayern waren bis einschlieBlich 2001
10,4% der gesamten Flache als Siedlungs-
und Verkehrsflachen ausgewiesen. Meist
bedingt die intensive Nutzung, dass ein
Teil der Flache durch Asphalt, Beton oder
Bebauung versiegelt werden muss. Auf
versiegelten Flachen lauft mehr Wasser
ab als z. B. auf Waldboden, der es
zundchst einmal aufnimmt. Die Versiege-
lung, so wird behauptet, sei urséchlich
am Hochwasser beteiligt. Nur ein Teil der
bebauten Flache Bayerns ist aber tatsach-
lich wasserundurchldssig und kann als
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versiegelt gelten. Véllig wasserundurch-
lassig und damit wirklich versiegelt sind
nur 3,4 Prozent der Flache. Uber 95%
des Regens fallen in den grofRen Fluss-
gebieten auf nicht versiegelte Flachen.
Auch wenn der Mensch Flachen kiinstlich
versiegelt hat — an den groBen Fliissen
wirkt sich das kaum aus. In kleineren,
stark besiedelten Einzugsgebieten hinge-
gen kann der Anteil kiinstlich versiegelter
Flachen 3 Prozent erheblich tiberschreiten
und somit einen klaren Beitrag zum
Hochwasser leisten.

Unversiegelter Boden speichert zwar
das Wasser, das auf versiegeltem gleich
ablduft, aber auch diese Speicherfahigkeit
hat Grenzen. Ist ein Schwamm einmal
nass, dann lauft jeder weitere Tropfen
auch auf ihm sofort ab. Diese , natirliche
Versiegelung" des Bodens laRt sich nach
langem Regen, aber auch bei Frost beob-
achten. Dann kann nur ganz wenig
Wasser versickern oder in den Hohlrdu-
men gespeichert werden. Regnet es sehr
stark, entsteht auf solchem Boden sofort
Oberflachenabfluss. In der Folge wachst
die Hochwassergefahr.

Die Versiegelung beeinflusst
laut Untersuchungen deshalb nur
kleinere, hdufigere Hochwasser. Bei
extremen Hochwassern regnet es aber so
stark, dass es wie oben beschrieben zur
«natlrlichen Versiegelung" der Béden
kommt. Wenn das natiirliche Speicher-
vermdgen des Einzugsgebietes erschopft
ist, wird die Menge des abflieBenden
Wassers, wie beim zu nassen Schwamm,
allein durch Starke und Dauer des
Niederschlags bestimmt. Dann ist es ei-
nerlei, ob der Boden nun , kinstlich” oder
durch Dauerregen ,naturlich” versiegelt
ist. Das bedeutet: Auch ein véllig unver-
siegeltes Bayern, ohne StralRen, Gebdude
und Wege, hitte es mit anndhernd
denselben Phdnomenen bei grofen
Hochwassern zu tun. Bei kleineren Hoch-
wassern ist aber weniger Versiegelung

von Vorteil. wetlere Tnfos

Antwort b



1980 Versiegelung in %
1992 Versiegelung in %
2002 Versiegelung in %

Flussgebiet
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Der Anteil der versie-
gelten Fldchen in den
grofSen Flussgebieten
liegt im Mittel unter

4 Prozent. Mehr als 95
Prozent des Regens fal-
len auf nicht versiegelte
Flachen.
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Land- und Forstwirtschaft

Antwort b Neben der Versiegelung be-
wirkt auch die land- und forstwirtschaft-
liche Nutzung von Flachen eine Verdnde-
rung im Abfluss. Die Umwandlung von
Griinland in Acker oder von Wald in
Weide erhoht den Oberflachenabfluss.
Bewuchs und Boden kénnen dann weni-
ger Wasser speichern. <B| /¢ Injos
Dasselbe geschieht auch, wenn der
Boden - insbesondere durch den Einsatz
schwerer Maschinen — verdichtet wird.
Seitengraben, zusammen mit landwirt-
schaftlichen Wegen angelegt, leiten den
Niederschlag schneller in die Béche als
friher. Im Zuge der —Flurbereinigung
wurden kleine Parzellen zu groRen Be-
wirtschaftungsflachen zusammengelegt.
Antwort @ Manchmal wurden dabei Bache
begradigt oder deren Verlauf abgekurzt.
In der Folge verringerten sich die FlieR-
zeiten und das Wasser konzentrierte sich
schneller an einem Punkt. @ wettere Infos
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Traktorspuren zwischen
den Rebzeilen verdich-
ten den Boden und
sammeln das Wasser.
Unterpflanzungen be-
glinstigten die Einsicke-
rung, verringern den
Oberfldachenabfluss
und damit auch die
Erosion.
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Dieser Bach wurde —
wie eine Vielzahl ande-
rer Bdche — im Zuge der
Flurbereinigung in den
50er- und 60er-Jahren
ausgebaut. Er tritt auch
bei hoher Wasser-
flihrung kaum mehr
tiber die Ufer und fiihrt

Die Lage von bebauten
Flachen im Einzugsge-
biet bestimmt, wie sich
die Abflusswellen aus
dem bebauten Gebiet
und dem tibrigen Ein-
zugsgebiet (iberlagern.
a. Lage im Zentrum be-
wirkt die deutlichste Er-
héhung der Abfliisse.

b. Bei der Lage nahe
dem Pegel des Einzugs-
gebietes flieBt das
Wasser vor dem restli-
chen Gebiet ab — mitt-
lere Abflusserhéhung.
c. Bei der Lage am
Rand des Einzugsgebie-
tes flielSt das Wasser
den héchsten Abfliissen
des restlichen Gebietes
hinterher — geringe Ab-
flusserhéhung.

Die dargestellten Ab-
flussganglinien sind Er-
gebnisse von Berech-
nungen mit einem
Niederschlag-Abfluss-
Modell.

das Wasser mit hoher
Geschwindigkeit sofort
zum nédchstgréBeren
Fluss ab, wo innerhalb
kurzer Zeit auf diese
Weise hohe Abfluss-
spitzen auftreten.



Entstehung Maintund Donau

Wéhrend die Rodung
von Wald vor allem
das Abflussvolumen
erh6ht, also die
Abflussbildung beein-
flusst, fiihrt der Wege-
bau zur Verringerung
der Konzentrations-
zeit, also zu steilerem
und héherem Anstieg

Gestemifund Hette

Schutz

der Abfliisse. Etwas
mildere, aber in der
Tendenz gleiche Aus-
wirkungen wie der
Kahlschlag hat auch
die Holzwirtschaft, vor
allem wenn die Folge-
vegetation (Kraut- und
Strauchschicht) fehlt.

# !

réBere Schnee-
6hen, hohere
Schneeschmelze

| |

+

mehr Wasser
sickert in den

verminderte
Verdunstung

verminderte
Rauheit des
Flussbettes

Boden

mehr Wasser in
Rinnen u. Bachen
bei Starkregen

Wasser flieBt
rascher ab bei
Starkregen

Graben und
Gullies, Weg-

Versiegelung
anschnitte ...

aus dem Boden erhohter
tritt mehr Wasser Oberflachen-
aus abfluss

mehr Wasser sam-
melt sich schneller
bei Starkregen

SpektrumWasser 1
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Flusslange: 28 km

Die Auswirkung des
Landschaftswandels
auf das Abflussverhal-
ten der Attel wurde mit
einem mathematischen
Modell simuliert. Das
Ergebnis zeigt, dass die
Spitzenabfliisse kleiner
Hochwasser friiher
deutlich niedriger ge-
wesen sein mussten.
Heute erzeugt ein 5-
jéhrliches Regenereig-
nis —im Vergleich zum
, Urzustand” — einen
40 bis 60 % héheren
Spitzenabfluss.

Abfluss in m3/s

Urzustand

Abflussscheitel: 5,28 m3/s
Abflussvolumen: 544 000 m?
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. Bebaute Flachen

] wiesen
D Acker
|| Moore
B wad

Flussldnge: 24 km Flusslange: 20 km

1900 heute

Abflussscheitel: 9,53 m3/s
Abflussvolumen: 691 000 m?

Abflussscheitel: 7,25 m3/s
Abflussvolumen: 617 000 m?

Abfluss in m3/s
Abfluss in m3/s
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Entstehung

Ist der Mensch fiir Uberschwemmun-
gen verantwortlich?
Untersuchungsergebnisse aus der
Schweiz 1987

Nach den schweren Unwettern 1987
in der Schweiz hat das Eidgendssische
Bundesamt flr Wasserwirtschaft die
Ursachen der Katastrophe untersucht.
Besonders die Einfllisse des Menschen
auf den Verlauf des Hochwassers soll-
ten analysiert werden. Die Unter-
suchung zeigt: Pauschale Schuldzuwei-
sungen sind unzutreffend. Anhand der
Historie 4Bt sich ablesen, dass es sich
weder um ein einmaliges, noch um ein
nie da gewesenes Ereignis handelt.
Hohe Niederschldge, die die Speicher-
kapazitdten des Bodens Uberforderten,
waren die Ursache der Uberschwem-
mungen, nicht eine Verschlechterung
der Infiltrationsbedingungen infolge
sauren Regens oder die Verdichtung
der Boden durch landwirtschaftliche
Maschinen. Auch die Entwdsserungen
scheiden als verstarkender Faktor aus.
Antwort Trotzdem ist der Mensch
nicht ohne Einfluss auf die Schaden
gewesen. Zu klein geplante und in

der Folge verstopfte StraRendurchldsse
lieBen die Bache unkontrolliert
tberlaufen. Gewdsserkorrektionen

und Kanalisierungen der Béache
fuhrten teilweise zu zusatzlichen

Abflussspitzen. @ wettere Infos

Das Problem war nicht nur das viele
Wasser, sondern vor allem das Geroll,
das vom Hochwasser mitgerissen
wurde und Schaden anrichtete. Der
Wald wirkte bei diesem Ereignis nur
begrenzt abflussverzégernd, erhohte
aber das Risiko von Verklausungen

durch Schwemmbholzanfall.

Ein Beispiel

Zur lllustration der Zusammenhdnge von
Landschaftswandel und Hochwasser kann
das Einzugsgebiet der Attel im Landkreis
Ebersberg dienen. Mit einer Flache von
67 km? ist es eher klein. In der hiigeligen
Landschaft sind die Bdden wenig durch-
lassig. Urspriinglich waren die Talbéden
zum Teil moorig und verndsst. Das

Geschwemmsel und
Treibholz staut sich an
Engstellen und Brticken
— Hochwasser an der
Mud, Dezember 1993.

Wasser floss in vielen Windungen bei
geringem Gefdlle nur zogerlich ab. Bei
extremen Hochwassern wurde der Tal-
raum nahezu vollig tberflutet. Misch-
walder wuchsen auf unverndsstem Boden.
Zu Beginn des Mittelalters bestanden
in Niederungen und Quellgebieten aus-
gedehnte Wiesenmoore mit groRen Torf-
lagern. Die Besiedlung und Landwirt-
schaft erst lieS den , Fleckerlteppich” aus
Wald, Moor, Acker, Wiese und Siedlung
entstehen, der fur diese Landschaft heute
typisch ist. Ab dem 17. Jahrhundert
wurde zum Schutz der Landwirtschaft der
Bachlauf verkirzt, das Gefélle erhéht und
damit die landwirtschaftlich nutzbare
Flache ausgedehnt. Man baute Trieb-

SpektrumWasser 1

Ganze Baumstdmme,
Wurzelstécke und Ast-
werk kann der Wild-
bach mit sich reil3en.
Dieses Wildholz
blockiert bei Hochwas-
ser Briicken und andere
Engstellen. Zusammen
mit dem Geschiebe
verursacht es Verklau-
sungen.

werkskandle fur die Muhlen. Da die nas-
sen Talgriinde bei starkeren Regenféllen
kaum Wasser aufnahmen, kam es den-
noch im Talraum zu grofRflachigen Uber-
flutungen.
Antwort J9 Zu Beginn des 20. Jahrhunderts
plante man eine systematische Regulie-
rung der Attel und die Entwdsserung des
Talraums. Der Flusslauf wurde um ein
Drittel verktrzt, begradigt und tiefer
gelegt. Wiesengrdben kamen hinzu.
Nochmals um 50 Zentimeter tiefer gelegt
wurde die Attel nach dem verheerenden
Hochwasser von 1954. Die regelmaBigen
Uberschwemmungen, mit denen die
Gemeinden Grafing und ARling zu kdmp-
fen hatten, horten auf. Fir die Unterlie-
ger, die das Wasser nun schneller und
hoher erreicht, nahm die Uberschwem-

weitere Infos

mungsgefahr zu. @ siche S. 49
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Hochwasser der grof3en Fliisse

So breit war die Donau hier noch nie. So viel Wasser. Es sieht
faszinierend und geféhrlich aus, wie sich die Fluten flussab-
wdrts wdlzen. Der Inn soll ja auch schon ganz hoch gestiegen
sein. Was wohl passiert, wenn Inn und Donau aufeinander-
treffen? Hoffentlich passiert den Einwohnern von Passau

nichts.

Bayer. Landesgrenze
Einzugsgebietsgrenze
Pegelstandort (Auswahl)
Stadt

o

50 km
[ —— |

Topographische Grunddaten: Geobasisdaten
© Bayerische Vermessungsverwaltung
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Der Main

Bis der Main Bayern verldsst, entwdssern
er und seine Nebenfllsse eine Flache von
23350 km’. Nach der Mosel stellt er da-
mit das zweitgroRte Zuflussgebiet zum

Rhein. Von Osten, mit dem Ursprung im
Fichtelgebirge, durchquert er auf seinem
Lauf nach Westen die gesamte Gesteins-

a \Bad

Kissingeri
0

O Y(@“\L'
Wolfsmiinster

° Schweinfur
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serie der stiddeutschen Schichtstufenland-
schaft. Der Main laRt sich entsprechend
der Einzugsgebiete seiner Nebenflisse in
drei Abschnitte unterteilen — in den Obe-
ren Main von der Quelle bis Bamberg,
den Mittleren Main von Bamberg bis
Steinbach (Gemiinden) und den Unteren
Main von Geminden bis zur Landes-
grenze.

Am Oberen Main pragen die Zuflisse
aus den kleineren — Einzugsgebieten der
Mittelgebirge die Hochwasser. Tief einge-
schnittene Taler mit starken Geféllen fiih-
ren zu kurzen —Konzentrationszeiten.
Die Fliisse steigen sehr rasch an und er-
reichen steile, kurz anhaltende — Wellen-
scheitel. Oberhalb von Mainleus kommt
es zum Zusammenfluss des Weilen

Frosch- |
grundsee

Unter-
langenstadt ¥,
o

%
% Ebrach )
Pettstadt ©

oo

O
& Laufer-
miihle

Firth
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Hochwasseraufbau am
Main im Januar 1995

21.01.

In den Vortagen hat
sich durch Schneefélle
eine Schneedecke von
10 bis 30 cm im mittle-
ren Hoéhenlagen und
bis zu 50 cm in héhe-
ren Lagen gebildet. Mit
der Zufuhr milder Luft-
massen bei Westlage
beginnt es zu regnen.

22.01.

Vor allem nérdlich des
Main fallen von Wes-
ten her bis zu 50 mm
Regen.

23.01.

In den mittleren
Héhenlagen ist der
Schnee geschmolzen.
Regen und Schnee
flihren zu einer ersten
Abflusswelle vor allem
an den nérdlichen Zu-
fliissen des Main. Am
Pegel Mainleus wird
ein erster Scheitel er-
reicht, bei Kemmern
flihren die Zufliisse von
Itz und Baunach zu
steigenden Wasserstan-
den, bei Steinbach die
Frénkische Saale und
bei Kleinheubach die
Zufltisse aus dem Spes-
sart und dem Oden-
wald (Mud und Erf).

Uberschwemmungen
in Miltenberg am
30. Januar 1995.

24.01.

Bei anhaltender West-
lage tritt zunéchst eine
Wetterberuhigung ein.
Im oberen Main bei
Schwiirbitz beginnen
die Wasserstdande zu
fallen, an den (ibrigen
Pegeln bis Wiirzburg
steigen sie weiter an.
Die Frankische Saale
erreicht einen zweiten
Héochststand. Bei Mil-
tenberg steigt der Main
weiter.

25.01.

Eine Warmfront bringt
sehr feuchte und milde
Atlantikluft. Von Wes-
ten her beginnen er-
neute Regenfélle. Sie
erreichen zum Teil liber
50 mm in Mittelfran-
ken und der Oberpfalz.
Auch an der Regnitz
steigen jetzt die Was-
sersténde.

26.01.

Bei Kleinheubach errei-
chen die Wasserstande
nach 6 Uhr einen
Héchststand. Vereinzelt
sind bebaute Gebiete
von Uberschwemmun-
gen betroffen. Im obe-
ren Main werden
Scheitelstinde erreicht,
die im Mittel nur alle
15 Jahre tiberschritten
werden.

27.01.

Eine Kaltfront fiihrt po-
lare Meeresluft nach
Deutschland. Es be-
ginnt wieder zu schnei-
en. Die Regnitz erreicht
um 1 Uhr einen
Héchststand, der im
Mittel nur alle 20 Jahre
erreicht wird. Mit dem
Zusammenfluss von
Regnitz und Main bil-

40

det sich eine Hochwas-
serwelle, die ab der
Regnitzmiindung main-
abwarts lauft. Um 16
Uhr wird in Trunstadt
der Scheitel erreicht.
Bei Miltenberg wird ein
weiterer Hochststand
erreicht. Hier sind in
gréBerem Umfang auch
bebaute Gebiete von
Uberschwemmungen
betroffen.

28.01.

— Aufgleitnieder-
schldge einer Warm-
front fallen zundchst
als Schnee, spéter als
Regen. Sie erreichen in
Ober- und Unter-
franken Héhen zwi-
schen 15 und 30 mm.

29.01.

Der Regen hat aufge-
hért. Eine dritte Hoch-
wasserwelle am oberen
Main kommt im mittle-
ren Main kaum mehr
zur Geltung, da die
Regnitz inzwischen
wieder stark zuriickge-
gangen ist. Um 4 Uhr
erreicht der Scheitel der
Hochwasserwelle
Wiirzburg, um 18 Uhr
Steinbach.

30.01.

Der Pegel Kleinheu-
bach steigt weiter und
erreicht um 7 Uhr einen
Héchststand, der im
Mittel nur alle 20 bis
25 Jahre (iberschritten
wird. Danach fallen
die Wasserstdnde. Das
Hochwasser geht
zurtick.

SpektrumWasser 1
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Entstehung

Hochwasser-Wellen des Mains
an den jeweiligen Pegeln

Q Hochwasser-Wellen der Main-
Zufltsse an den jeweiligen Pegeln

22.01.1995

23.01. 24.01.
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25.01. 26.01. 27.01. 28.01. 29.01. 30.01. 31.01.
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Mains mit dem Roten Main. Es folgen bei
Lichtenfels die Rodach aus dem Franken-
wald und vor Bamberg die Itz aus dem
Thiiringer Wald. Dort werden zum Schutz
von Coburg die Hochwasserabflisse im
kinstlich angelegten Froschgrundsee bei
Schonstadt zurtickgehalten.

Bei Bamberg miindet mit der Regnitz
der groBte Nebenfluss von Stiden in den
Fluss. Sein Einzugsgebiet ist mit 7536 km?
fast doppelt so groB wie das des Oberen
Main. Entsprechend gewinnen seine
Hochwasserabflisse und ihr Zusammen-
treffen mit dem Oberen Main entschei-
denden Einfluss auf die Hohe des Hoch-
wassers. Unterhalb des Regnitzzuflusses
bis zur Miindung der Frankischen Saale
tragen nur wenige kleinere Flisse zum
Abfluss bei. Im mittleren Mainabschnitt
bewirken vorhandene — Retentions-
flachen meist eine Abflachung der
—Hochwasserscheitel, die durch
Regnitz und oberen Main aufgebaut
wurden.

Im Unterlauf des Main bei Gemlnden
nimmt der Fluss die Frankische Saale auf.
Sie entspringt in den Hohenlagen der
Rhon. Wie die weiteren Zuflisse — die
Tauber bei Wertheim und die kleineren
Flisse aus Spessart und Odenwald, z. B.
die Mud - kann sie erhebliche Winter-
hochwasser fiihren. Es bilden sich
Zuflusswellen, die meist als so genannte
.Vorwellen" der Haupthochwasserwelle
des Mains vorauslaufen.

Antwort Eb Die groBen Hochwasser
entstehen Uberwiegend durch Regenfalle
und Schneeschmelze im Winter und
Frahjahr. Katastrophale Hochwasserer-
eignisse werden durch plotzliches Tau-
wetter und gleichzeitige intensive Regen-
félle bei gefrorenem Boden ausgelost.
Bei den groRen Hochwassern am Main ist
meist das gesamte Einzugsgebiet von
Regenfillen und Schneeschmelze betrof-
fen. @ netere oS Da die Regenfalle sich
wegen der GroRwetterlage haufig von
West nach Ost bewegen, beginnt die
Hochwassergefahr am Unteren Main.
Halten die Regenfalle langer als 2 1/2
Tage an, so bilden sich zusammen mit
den Zuflussen aus dem Oberlauf sehr
groBe Hochwasserabfllsse. Denn so
lange dauert es, bis die Hochwasserwelle
des Oberen und Mittleren Mains am
Unterlauf eintrifft.
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Die Donau

Der Aufbau groRer Hochwasser an der
Donau ist komplizierter als beim Main, da
sie ein weit groBeres Gebiet entwéssert.
Die Fliisse des Donauraumes unterschei-
den sich stark in ihrem Abflussverhalten
und der Hochwasserhdufigkeit. Sie ent-
wadssern sehr unterschiedliche Landschaf-
ten und Naturrdume. lller, Lech, Isar und
Inn, die groBeren sudlichen Zuflisse zur
Donau, haben ihren Ursprung im
Gebirge. Schmelzwasser und Staunieder-
schldge fuhren im Sommer zu einer
hoheren Wasserfihrung. Im Winter ist
der Niederschlag dagegen in Schnee und
Eis gebunden. Von Stiden kommend,
haben Glnz, Mindel, Zusam, Schmutter,
Paar und Vils ihren Ursprung im tertidren
Hugelland und den Schotterflachen des
Alpenvorlandes. Mit zunehmendem Ab-
stand vom Gebirge regnet es hier weni-
ger. Die gute Speicherféhigkeit der Boden
sorgt dartiber hinaus flir eine gleich-
maBigere Wasserfihrung. Wornitz und
AltmUihl entwdassern die Mittelgebirgs-
lagen der Schwabischen und Frankischen
Alb, Naab und Regen den Oberpfélzer
und Bayerischen Wald. Ergiebige Dauer-
regen und Schneeschmelze fiihren dort
zu Hochwasserstanden. Vom tragen
Mittelgebirgsfluss bis zum hochalpinen
— Wildbach - sie alle haben ihren spezifi-
schen Einfluss auf die Wasserfiihrung der
Donau.

Obwohl die Donau zu den hochwas-
serreichsten Flussen Europas zahlt, ist sel-
ten das ganze Einzugsgebiet gleichzeitig
von Hochwasser betroffen. Nur das
Hochwasser von 1845 und die , Tauflut”
von 1882/83 bewirkten Uberschwem-
mungen auf fast der gesamten Flache.

In allen anderen Féllen traten und treten
Hochwasserschwerpunkte auf, z. B. in
Donauwérth, Regensburg oder Passau.

Der Inn ist auf deutschem Gebiet der
bedeutendste Nebenfluss der Donau.
Genau genommen kann man gar nicht
von einem ,Nebenfluss" sprechen. Denn
obwohl sein Einzugsgebiet mit 26 100
Quadratkilometern nur halb so grof ist
wie das der Donau, liefert er im Mittel
740 Kubikmeter Wasser pro Sekunde
nach Passau. Die Donau dagegen ,nur"
640. Schmelzwasser aus Schnee und
Gletschern fullen den Inn im Sommer.
Zusammen mit Regenféllen konnen sie

SpektrumWasser 1
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Entstehung

Main und Donau Gestemifund Hette

Heitzenhofen
Beilngries
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Im Dezember 1993

Im April 1994 domi-
waren vom Hoch- nierten stidliche und
wasser besonders nérdliche Zufltisse
Wérnitz, Altmiihl, bis Kelheim das
Naab und Regen be-  Hochwassergesche-
troffen. In der Do- hen. Die Hochwas-
nau baute sich serwelle in der obe-

gleichzeitig eine

ren Donau wurde bis

Hochwasserwelle Dillingen hauptsach-
bei Donauwérth lich von stidlichen
durch den Zufluss Zufliissen der Giinz

der Wérnitz und
eine bei Regensburg
durch den Zufluss
von Regen und Naab
auf. Die spéter ein-
treffende Donau-
welle setzte sich auf
die abklingenden
Zuflisse auf und
verldngerte die
Hochwasserstdande.

und Schmutter auf-
gebaut. Der Scheitel
erreichte nach 8 bis
10 Stunden Donau-
wérth, wo er auf das
schon langsam zu-
rtickgehende Hoch-
wasser der Wérnitz
auflief. Hier addier-
ten sich die Zufliisse
zu einem 100-jéhrli-
chen Hochwasser-
scheitel. Der Scheitel
erreichte nach etwa
14 Stunden Ingol-
stadt. Die hohen
Zufliisse von Paar,
Ilm und Abens liefen
diesem Scheitel vo-
raus. Sie bewirkten
die rechtsschiefe
Verteilung der Ab-
fliisse bei Kelheim
und Regensburg.

3000

2500 —

2000 —

1500 —

1000 —

500

zu Hochwasserstanden fiihren. Bisweilen
werden hier doppelt so hohe Abfllsse
gemessen wie bei den groRten Sommer-
hochwassern der Donau. Wie das Jahr
1862 zeigt, gibt es in seltenen Féllen auch
im Winterhalbjahr groBe Hochwasser.
Treffen die Hochwasser aus Inn und
Donau zeitlich zusammen, so bedeutet
das Gefahr fur Passau.

Winterhochwasser

Im Winter sind es vor allem die nérdli-
chen Zufliisse Wornitz, Altmuiihl, Naab
und Regen, die zu den groen Donau-
hochwassern beitragen. Die grofiten
Winterhochwasser ereigneten sich 1845,
1850, 1862 und 1882. In fritheren Zeiten
gab es an vielen Strecken der Donau

— Eishochwasser, die durch Eisstau und
Eisversetzung verursacht wurden. Heute
besteht eine solche Gefahr kaum noch:
—Flussregulierungen und — Staustufen
haben sie stark vermindert.
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Abfllsse in m*/s

19. 20. 21.
Dezember 1993

Antwort B> Das groBte Winterhochwasser
der Donau in jlingerer Zeit ereignete sich
im Méarz 1988. Bis zum 10. Mdrz 1988
bedeckte eine geschlossene Schneedecke
das gesamte bayerische Einzugsgebiet
des Flusses. Je nach Hohenlage waren bis
zu 100 Liter Wasser pro Quadratmeter in
ihr gespeichert. Zwischen dem 10. und
17. Mérz kamen 50 bis 100 Liter pro
Quadratmeter - teils als Regen, teils als
Schnee — hinzu. Tauwetter setzte ein.

Die Donau entwickelte unter dem Einfluss
der Schneeschmelze im Oberlauf eine
flache und lang gestreckte — Hochwasser-
welle. Bis Kelheim blieben die Pegel unter
dem Niveau des Hochwassers vom April
1994. Erst ab Regensburg wandelte sich
das Bild. Dort traf die Donauwelle auf die
Hochwasserscheitel (— Hochwasserwelle)
der Zufliisse aus Naab und Regen. Da-
raufhin entstand ein Scheitelplateau, das
Uber einen Tag andauerte.

Wirklich dramatisch verscharfte sich
das Hochwasser aber erst acht Tage spa-
ter am 27. und 28. Marz. GroRflachige
Niederschlage von 60 bis 80 Millimetern,
im Bayerischen Wald bis zu 150 Millime-

SpektrumWasser 1

13. 14,
April 1994

tern, fielen auf den wassergetrankten
Boden, wo sie nicht mehr versickern
konnten. Dieser Regen floss daher an der
Oberflache sehr schnell in die Fliisse und
lieB diesmal die Wasserstinde noch stér-
ker ansteigen als nach dem 17. Mérz, da
sie sich zu den noch vom vorangegange-
nen Niederschlag erhohten Wasserstan-
den summierten. Die Gebiete Nordost-
bayerns lieferten mit ihrem Schmelzwas-
ser einen zusétzlichen Beitrag. In Regens-
burg kam es — vor allem durch das Hoch-
wasser der Naab — zu einer besonderen
kritischen Situation. Die Hochwasser-
deiche konnten dem Scheitelabfluss von
2600 Kubikmetern pro Sekunde am
27./28. Marz nicht mehr standhalten.
Unterhalb von Regensburg brachen die
— Deiche und weite Landstriche ver-
schwanden unter den strémenden Fluten.
Das Donauhochwasser im Dezember
1993 wurde durch einen zweitdgigen
Dauerregen mit 70 — 90 Millimeter
Niederschlag innerhalb von zwei Tagen
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Abfllsse in m3/s
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13. 114
Mérz 1988

ausgelost. Dieser fiel vor allem in den
nordlichen Einzugsgebieten der Donau.

Im April 1994 lberlagerte sich die
Hochwasserwelle der Donau mit der Welle
der Wornitz. Durch das Zusammentreffen
der zwei Hochwasserwellen entstand bei
Donauwdérth ein —700-jédhrliches Hoch-
wasserereignis mit erheblichen Uber-
schwemmungen.

Sommerhochwasser

Im Sommer verursachen die Alpenflisse
Hochwasserereignisse. Das Wasser der
nordlichen Zuflisse Wornitz, Altmuhl,
Naab, Regen und Iz spielt meist eine
untergeordnete Rolle. An der Donau
besonders gefiirchtet ist die sogenannte
— Vb-Wetterlage, die am Alpenrand
heftige Niederschlage auslost. Die Hoch-
wasser 1890, 1954, 1991 und 2002 ent-
sprangen dieser Wetterlage. Im Jahre
1890 und 1954 fuhrten die nordlichen
und stidlichen Donauzufllisse zur selben
Zeit Hochwasser. Aus der Summe beider
entstanden damals extreme Sommer-
hochwasser.

LUt ! i

:ﬂ}\qi_q und Donau iGestemund Heute

Das Hochwasser im Mai 1999
(Pfingsthochwasser) war das Ergebnis
starker Regenfélle in den Nordalpen, dem
Alpenrand und Teilen des Alpenvorlan-
des. Den Ausloser fur den dauerhaften
Starkregen bildete das Zusammentreffen
feucht-kalter Atlantikluft aus dem Westen
mit quasi stationdren Ausldufern eines
Adriatiefs in Staulage an den Alpen.
Verschirfend kam hinzu, dass die Boden
nach den Regenfallen und der Schnee-
schmelze in der ersten Maihalfte bereits
vor Pfingsten wassergesattigt waren. Der
Starkregen vom 20. bis 22. Mai 1999
floss daher in einigen Gebieten direkt
in die Flusse ab, ohne im Boden zu ver-
sickern. Der Monat Mai 1999 bescherte
insbesondere dem westlichen Oberbayern
neue Rekordwerte an Monatsnieder-
schldgen. Der meiste Niederschlag fiel am
21. Mai 1999 mit 243 Millimetern in
Wallgau-Obernach. An einigen Stationen
wurden neue Rekordwerte des Tages-
niederschlags erfasst. Die 48 Stunden-
Niederschlage vom 21. und 22. Mai in
Hindelang-Hinterstein haben mit 258
Millimetern eine — Jdhrlichkeit von mehr
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Schutz™s.

Gegentiber den gewal-
tigen Abflussmengen,
die im Mérz/April 1988
zum Abfluss kamen,
nehmen sich die beiden
Hochwasser im Dezem-
ber 1993 und April
1994 bescheiden aus.
Es wurden aber im
April 1994 in Donau-
wérth, Ingolstadt und
Kelheim héhere Schei-
telstande erreicht.

o1. lo2.
April 1988

als 250 Jahren. Flachendeckend fielen 48
Stunden-Niederschldge einer Jahrlichkeit
von 50 bis 100 Jahren. Die 72 Stunden-
Niederschlage des HohenpeiBenberg mit
186 Millimetern und die 24 Stunden-
Niederschlage von Oberglinzburg mit 93
Millimetern entsprechen einer Jahrlichkeit
von 100 Jahren. Die alpinen und vor-
alpinen Einzugsgebiete reagierten am
schnellsten auf die Niederschldge und die
Wildbéche erreichten ihre Hochststdnde
bereits in der Nacht von Freitag, dem

21. Mai 1999, auf Pfingstsamstag. Die
extremen Wassermassen rissen dort Kies,
Steinblécke, Holz und ganze Bdume mit
ins Tal. Im Tal sammelten sich die Wasser-
massen der Wildbache in lller, Lech,
Ammer, Loisach und Isar. In der Folge
stiegen auch diese in ihren Oberlaufen
bis zum Abend auf Wasserstande an, wie
sie im Mittel nur alle 200 bis 300 Jahre
Uberschritten werden.
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Hochwasser im Mai
1999: Die erste Welle
ab dem 12. Mai ent-
stand in Folge von
Schneeschmelze bei
méBigem Hochwas-
serregen. Die zweite
Welle ab den 21. Mai
war die Folge kréftiger,
anhaltender Regenfélle.
Das Hochwasser des
Lech fiihrte auf der
Donaustrecke von In-
golstadt bei Kelheim
zu extremen Wasser-
standen.

3000

2500

2000 —

1500 —

1000 —

Dabei kam es zu weitrdumigen Uber-
schwemmungen und groBen Schaden.
Die unterhalb der Speicher Griintensee,
Forggensee und Sylvensteinsee gelege-
nen Stddte und Gemeinden erlitten nur
geringen Schaden, da ein betrachtlicher
Teil der Zuflusse zurlickgehalten werden
konnte. Das Hochwasser aus den
Alpenflissen erreichte ab dem 23. Mai
die Donau und fuhrte vor allem im
Donauabschnitt zwischen Lechmiindung
und Regensburg zu extremen
Wasserstanden.

Im August 2002 entstand durch zwei
aufeinanderfolgende Starkniederschlags-
ereignisse und ein sich langsam nordost-
warts verlagerndes Adriatief (Vb-Lage)
ebenfalls ein extremes Hochwasser. Das
adriatische Tiefdruckgebiete konnte auf
Grund seiner warmen Luftmassen Uber
dem Mittelmeer besonders viel Feuchtig-
keit aufnehmen, die ab dem 10. August
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abends beim Aufeinandertreffen mit der
kthlerer Luft Gber Stiddeutschland kon-
densierte und ausregnete. Von Westen
her setzten Gewitter und Schauer ein, die
in Dauerregen Ubergingen und vor allem
im Allgdu und im Landkreis Ebersberg
intensive Niederschldge brachten (Géris-
ried 105 Millimeter, Baiern-Kleinrohrsdorf
78 Millimeter). Am 11. August wurde die
Luftmasse durch die Riickseitenstromung
(Westflanke) des Tiefdruckgebietes von
Norden auf die Alpenbarriere gelenkt,
gestaut und regnete verstarkt durch den
erzwungenen Hebungsprozess aus. Dabei
brachte es Stidbayern die kraftigsten
Regenfalle (Aschau-Grattenbach 176,
Ruhpolding 141 Millimeter).

Am 12. August zog das Tiefdruck-
gebiet weiter nach Nordosten, woraufhin
im Bayerischen Wald und im Oberpfélzer
Wald ergiebiger Regen einsetzte. Dies
fuhrte z. B. in Waldkirchen/Bayer. Wald
zu einer Tagesniederschlagshéhe von
104 Millimeter, die einem 100-jahrlichen
Starkregen entspricht. Mit dem Stark-
regenereignis vom 10. auf den 11. August
begannen zunéchst im Regierungsbezirk
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Hofkirchen

1.
Juni

Schwaben die Pegel zu steigen. In Teilen
des Oberallgédus fuhrte das zu einem
Ereignis, das statistisch im Bereich eines
100-jdhrlichen Hochwassers einzuordnen
ist. An den Flussen des Chiemgaus, des
Berchtesgadener Landes und an der
Salzach traten Jahrlichkeiten von 50 bis
100 Jahren auf. Am Pegel Burghausen/
Salzach fuhrte das Hochwasser mit 3000
Kubikmeter pro Sekunde zum vierthochs-
ten Abfluss seit Beginn der Messungen
an diesem Pegel 1827. Es entspricht
einem 50-jdhrlichen Ereignis. Das Hoch-
wasser des Inn wurde vor allem von der
Salzach bestimmt. Der Inn summierte sich
zusammen mit den steigenden Zuflissen
der Donau in Passau zu einem Abfluss
von ca. 7700 m*/s.

Mit der Verlagerung der Tiefdruck-
zelle nach Nordosten stiegen zum Abend
des 12. August die Pegelstdnde an den
Flissen im Bayerischen Wald (Regen und
[1z). Erste Scheitelstdnde wurden in den
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11.
August 2002

Oberldufen noch in der Nacht zum 13.
August erreicht. Hier kam es zu Wasser-
stdnden, wie sie bisher an diesen Pegeln
noch nicht beobachtet wurden. Vom Pegel
Chamerau/Regen wurde ein Hochststand
von 680 cm am 13. August um 10 Uhr
gemeldet. Bei 600 cm ist entsprechend
den bisherigen statistischen Erkenntnissen
ein 100-jahrliches Hochwasser erreicht.
Auch bei weiteren Pegeln im Regenein-
zugsgebiet lag die Jahrlichkeit deutlich
Uber 100 Jahren. In Regensburg flhrte
der Zufluss des Regen zusammen mit der
Donau am 14. August um 13:00 Uhr zu
einem Scheitelstand, der mit 6,63 m nur
wenig unter dem Scheitelstand des Hoch-
wassers vom Méarz 1988 (6,72 m) lag.
Wetterlagen wie im Mai 1999 und im
August 2002 fuihrten auch 1940 und 1954
zu auBergewodhnlichen Hochwassern in
Bayern. Die hochsten in Bayern gemesse-
nen Tagesniederschldge entstammen die-
sen Ereignissen. Das Ereignis im Mai 1940
hatte die gleiche Dauer von drei Tagen

Main und Donau Gestemifund Hette

und die gleiche Niederschlagsverteilung
wie das Ereignis im Mai 1999 (Abb. siehe
Seite 48). Auf Grund der Niederschlags-
verteilung brachten die nordlichen
Donauzuflisse kaum einen Beitrag und
die hohen Abfliisse des Inns liefen der
Welle der Donau voraus. Betroffen waren
vor allem das lller-, Lech- und Isarein-
zugsgebiet. Dort wurden 1999 verbreitet
neue Hochstwerte erreicht, die Gberwie-
gend hoéher lagen als 1940. In der Donau
in Ingolstadt nach der Einmiindung des
Lech tbertraf der Abfluss 1999 mit
2270 m?/s den bisher hochsten Abfluss
des Hochwassers von 1845 (2030 m?/s).
Das Ereignis von 2002 entspricht mit
der typischen — Vb-Zugbahn des Adria-
tiefs hinsichtlich der Niederschlagsver-
teilung eher dem Ereignis von 1954 (Abb.
siehe Seite 48). Die Vb-Zugbahn verlduft
von der Adria tUiber den Alpenraum nach
Nordosten und kann im Osten Bayerns
zu intensiven Niederschldgen fiihren. Das
Hochwasser 1954 war im Inngebiet das
hochste des letzten Jahrhunderts. Vor
einer Wiederholung dieses Ereignisses
wurde Bayern 2002 hauptséchlich auf

SpektrumWasser 1

Schutz

Hochwasser im August
2002: Die Vb-Wetter-
lage bescherte vor allem
dem Regeneinzugsgebiet
extreme Regenfélle. An
der bayerischen Donau
kam es vor allem in
Regensburg und Passau
zu extremen Wasser-
stdnden.

Grund einer weiter Ostlich verlaufenden
Zugrichtung des Tiefdruckgebietes ver-
schont. Lediglich das Regeneinzugsgebiet
lag zu dem Zeitpunkt der heftigsten
Niederschldage voll unter Einfluss des
Tiefdruckgebiets, sodass dort die schon
erwdhnten hochsten Abflusse seit Beginn
der Pegelbeobachtungen auftraten. Auf
dem Donauteilsttick unterhalb der Naab-
und Regenmiindung bis Hofkirchen reich-
te das Hochwasser vom August 2002 auf
Grund der extremen Zufllsse durch den
Regen wieder an die Abflisse von 1954
heran und tbertraf die Abfliisse von
1999. Durch die hohen Zuflusse des Inn
wurde in Passau an der Donau 2002 der
nach dem Hochwasser von 1954 zweit-
hochste Abfluss seit Beginn des 20. Jahr-
hundert gemessen.
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Hochwasserregen
wie im Mai 1999
und im August
2002 fiihrten
auch im August
1940 und im Juli
1954 zu grolSen
Hochwassern.
1940 und 1999
dauerten die
Regenféllen drei
Tage. 1954 und
2002 hielten die
Regenfélle sieben
Tage an und ent-
standen durch die
Vb-Wetterlage.

Niederschlagssummen vom 10. bis 12. Mai 1999 Niederschlagssummen vom 6. bis 12. August 2002
[ ~Im v I [ T [ BT o E
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Entstehung

Flussausbau im
19. und 20. Jahrhundert

Die wenigsten Fllsse in Bayern sind
heute noch genauso wie vor 250 Jahren.
Zum einen andern sich Flusslaufe — der
Natur folgend - standig, zum anderen
hat der Mensch immer wieder regulie-
rend und gestaltend eingegriffen.

Antwort Um die Talrdume fur Siedlung
und Verkehr nutzbar zu machen, wurden
bereits im letzten Jahrhundert viele
Flussbetten ausgebaut. Ausgebaggert,
begradigt und eingedeicht, haben sich
vor allem in den groRen Flussen die
—Laufzeiten der Hochwasserwellen
verkiirzt. <] weitere Infos

siehe unten

FluBregulierungen

Seit Beginn des 19. Jahrhunderts regulier-
te man die Flisse in groRerem Umfang.
Fur die FloBerei und Schiffahrt sollten
damals bestdndige, breite und tiefe
Fahrrinnen geschaffen werden. Das
Flussbett wurde an den Ufern befestigt.
Wo es moglich war, begradigte man ver-
zweigte und gewundene Flusslaufe.
Flussschleifen wurden mithilfe von
Durchstichen verkiirzt.

Man versuchte die Talrdume besser
vor Hochwasser zu schiitzen. Das Hoch-
wasser sollte in einem engen, durch Dei-
che eingegrenzten Bett schneller abflies-
sen. Das tat es auch: Doch auBerdem
beschleunigten sich die Hochwasserwel-
len. Zwar kam es an den ausgebauten
Flussstrecken dann seltener zu Uber-
schwemmungen, aber flussabwaérts stieg
das Wasser auf bisher nicht gekannte
Hohen.

Stauhaltungen

Die Schifffahrt braucht fur ihren Betrieb
eine gewisse Wassertiefe. Wo diese nicht
ausreichte, wurde der Wasserstand
kunstlich durch Staustufen angehoben.
Ab 1920 - starker noch in den Fiinfziger-
jahren — baute man Staustufen auch zur
Stromgewinnung. Einige Flussstrecken
besitzen heute ein System geschlossener
Stauketten, wobei manche Staustufen

Main und Donau Gestermjund Hetite

Schutz

Die Téler der Fliisse sind
auch bevorzugte Rdume
fiir Verkehrswege und
Siedlungsraum — der
Main bei Wiirzburg.

zur Sicherung der Flusssohle gegen fort-
schreitende — Tiefenerosion nétig waren.
Antwort Die meisten Stauanlagen haben
bewegliche Wehre. Bei Hochwasser
werden diese abgesenkt, sodass die
Wassermassen die Stauanlagen ungehin-
dert durchflieRen kénnen. Es wird kaum
Wasser zurlickgehalten, die Hochwasser-
gefahr vermindert sich nicht. Weil das
Speichervolumen der Staurdume im
Verhéltnis zum Volumen groBer Hoch-
wasserwellen vielfach gering ist, kdnnen
durch das Absenken der Staurdume in
der Regel nur haufige kleinere, eventuell
noch mittlere Hochwasserereignisse
beeinflusst werden. Die Abflussspitzen
der seltenen extremen Hochwasser lassen
sich durch Staustufen nicht abmindern,
da sich die vorabgesenkten Staurdume
bereits mit der anlaufenden Hochwas-
serwelle wieder auffullen. @

Eindeichungen

GroRe Flusse haben im Laufe der Jahr-
hunderte bestimmte Gebiete ihrer Téler
immer wieder bei Hochwasser Uberflutet.
Man geht davon aus, dass diese natirli-
chen Uberschwemmungsgebiete an den
grolRen Flussen ehemals zwischen 2100
und 3500 km* umfasst haben — das
wadren 3 bis 5 Prozent der Flache
Bayerns. Heute wird etwa die Halfte die-
ser Fldiche ganz oder teilweise durch
Hochwasserdeiche geschtzt.

Die Auswirkungen der Eindeichung
auf die Hochwassergefahr ist zwiespaltig.
Des einen Nutzen kann des anderen
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Schaden werden. Bei hohen Wasserstén-
den bieten Uberschwemmungsflichen im
Oberlauf einen Ausweichraum fiir das
Wasser, flachen die Hochwasserwelle ab
und verzogern deren Laufzeit. Eingedeich-
te Flusse flieRen im Normalfall schneller
ab, d. h., sie kbnnen mehr Wasser in kiir-
zerer Zeit aus einem Einzugsgebiet
abtransportieren. Der Wasserstand inner-
halb der eingedeichten FluBstrecke bleibt
niedriger, fur die Unterlieger verscharft
sich allerdings die Hochwassergefahr.

Auswirkungen am Main

Der Main wurde mit Staustufen ausge-
baut. Antwort b Im schiffbaren Teil,

d. h. ab dem Zufluss der Regnitz, kénnen
trotz des Ausbaus kaum Verdnderungen
der Hochwasserlaufzeiten festgestellt
werden. @ neitere 103 e Kanalisierung
und der Ausbau mit Staustufen haben die
Lange des Mains namlich nur unwesent-
lich verklrzt; nur vereinzelt wurden
Durchstiche der Flussschleifen durchge-
fuhrt. Die Stauhaltungen sind so niedrig,
dass der Fluss bei Hochwasser weiterhin
ausufern kann. Deshalb steht im Vergleich
zu friher annédhernd gleichviel Rickhalte-
raum — so genannter — Retentionsraum —
zur Verfligung.
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Historische Flusskorrektionen

.Bayerns Hauptfliisse, der Inn, Lech,
die Isar und Donau, wovon die drey
erstern zu den schnellsten in Europa
gezéhlt werden mussen, haben ihre
Betten dergestalt erhoht, dass die
ihnen nahegelegenen Moréste, wovon
grole Bezirke ehemals urbares Land
waren, jetzt des Wassers nicht los wer-
den konnen. Sie laufen wild dahin, und
sind in ihrem jetzigen Zustand mehr
eine Geisel als eine Wohltat des Landes
...", schreibt C. F. v. Wiebeking zu
Beginn des 19. Jahrhunderts und zum
Auftakt der groBen Flusskorrektionen
in Bayern, die bis in die Anfdnge unse-
res Jahrhunderts reichen.

Wie lebens- und siedlungsfeindlich
die Flussaue friiher war, beschreibt
auch die Oberste Baubehorde in
Bayern 1927: ,In oft viele Kilometer
breitem, stets verdnderlichem und ver-
zweigtem Flussbette suchte sich der
Strom seinen Weg zwischen den
Hohenzigen. Den Geschiebeverschiit-
tungen stets ausweichend, griff er
immer wieder andere Stellen der
bebauten Ufer an. Durch die Erhéhung
des FluBbettes waren ausgedehnte
Flachen der Versumpfung verfallen.
Diese Zustdnde tbten einen nachteili-
gen EinfluB auf die Gesundheit der
Talbewohner aus; sie machten das
Donautal zur Malariagegend. Nach
dlteren Berichten der Gerichtsérzte
gehorten bosartige Wechselfieber mit
apolektischen und epilepsieartigen
Anféllen noch um 1840 nicht zu den
Seltenheiten."

Zwischen Schweinfurt und Aschaffen-
burg gingen nur in geringem Umfang
Retentionsrdume durch den Deichbau
verloren. Beim grofen Hochwasser im
Februar 1970 hatten die verlorenen
Retentionsrdume 0,2 bis 0,6 Prozent der
ausufernden Wassermenge aufnehmen
kénnen. Lediglich im Raum Schweinfurt
selbst wéren 6,6 Prozent mehr gespei-
chert worden. Daflr hatte man allerdings
auf den Schutz groBerer landwirtschaft-
licher Gebiete durch Deiche verzichten
mussen.
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Am Zusammenfluss von Donau und Inn in Passau droht auch im Sommer Hochwasser — August 2002.

Auswirkungen im Donaugebiet

Antwort b An der Donau und den grofRen
alpinen Zuflussen haben Flussregulie-
rungen und der Ausbau mit Staustufen
die — Laufzeit der —Hochwasserwellen-
scheitel deutlich verkirzt. @ wettere Infos
Im 19. Jahrhundert brauchte das Hoch-
wasser von Ingolstadt bis Regensburg
Uber 24 Stunden — heute sind es nur

12. Fur die Flussstrecke von Regensburg
bis Passau waren es im 19. Jahrhundert
40 - heute nur noch 30 Stunden. Laut
Berechnungen wiirde am Lech das Hoch-
wasser von 1910 heute um 10 bis 12
Stunden friher in die Donau miinden
und 200 m*/s mehr Abfluss erbringen.
Auch am Inn haben sich seit 1890 die
Laufzeiten der Hochwasserscheitel erheb-
lich — und zwar auf die Halfte der frihe-
ren Zeit — verkirzt.

Langjahrige Beobachtungen
an der Donau und am Inn zeigen jedoch,
dass die Verkiirzung der Laufzeiten

die Hochwasserscheitel kaum erhoht
haben. @ Aus einigen Staustufen der
oberen Donau zwischen Ulm und
Ingolstadt wird zeitweise Hochwasser in
vorhandene Uberschwemmungsgebiete
abgeleitet. Deshalb ist der Pegelstand im
Raum Ingolstadt heute teilweise sogar
niedriger als friher. Anders an der unte-
ren Donau: Zwischen Regensburg und
Hofkirchen gingen durch Eindeichungen

Antwort b
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groBe — Retentionsrdume verloren. Bis zu
195 Millionen Kubikmeter Wasser konn-
ten sie einst aufnehmen. Beim Marz-
hochwasser 1988 flossen allerdings 4000
Millionen m® durch diesen Donauab-
schnitt, sodass diese Flachen — wéren sie
geflutet worden — den Hochwasserschei-
tel in Hofkirchen nur um 6 Zentimeter
gesenkt hatten. Bei einem Hochwasser
mit geringerem Wasseraufkommen, aber
vergleichbarem Hochstabfluss kdnnten
die ehemaligen Retentionsraume den
Hochststand der Donau — rein rechne-
risch — deutlich senken.

In den Hochwasserbrennpunkten
Donauwoérth, Kelheim, Regensburg und
Passau fuhrt vor allem die — Wellentiber-
lagerung zu grofRen Scheitelhdhen. Da
die groBen alpinen Zuflusse lller, Lech,
Isar und Inn ebenfalls ausgebaut und
begradigt wurden, haben sich die Lauf-
zeiten auch dort verkirzt. Nach wie vor
trifft der Hochwasserscheitel des Inn 1,5
bis 3 Tage vor dem Scheitel der Donau-
welle ein. Die Hochwassergefahr fur
Passau ist durch den Flussausbau weder
groler noch geringer geworden.



Entstehung

s T o |
5 i -

|Gest: n Schutz w.-

Aufnahme vom Jahre 1823

Aufnahme vom Jahre 1903/04

heutige Aufnahme

D Ackerland

E Wiesen

Die starken Verdnderun-
gen des Flusslaufes und
der Flussaue fiihren
héufig zu schnelleren
Laufzeiten der Hoch-
wasserwellen. Dies kann
streckenweise verhin-

sumpfige
Wiesen
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dert werden, wenn
vorhandene Uber-
schwemmungsgebiete
bei Hochwasser geflutet
werden — Flusslauf der
Donau mit der Staustufe
Bertoldsheim.
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Hochwasser — Gestern und heute

Seit drei Tagen steigt das Wasser schon. Bald ist die Sieben-
Meter-Marke erreicht. Friiher sollen die Hochwasser hier in
Wiirzburg ja noch viel schlimmer gewesen sein. GroSvater
sagte immer: ,, Wer am Fluss baut, muss mit nassen Fiissen

rechnen.”

Coburg,
Januar 2003
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Trotz der groBen Hochwasser in den letz-
ten Jahren, die an einigen Orten Wasser-
stdnde erreichten, wie sie bisher noch
nicht gemessen wurden, ldsst sich stati-
stisch ein eindeutiger Trend zu héheren
und haufigeren Hochwassern nicht bele-
gen. Gestiegen — und zwar deutlich
gestiegen — sind dagegen die Schadens-
hohen. Immer mehr Geld muss aufge-
wendet werden, um die Hochwasserschi-
den auszugleichen. Das liegt aber nicht
an steigenden Wasserstanden, sondern
an der gestiegenen Konzentration hoch-
wertiger Guter in Gebieten, die schon
immer von Hochwasser bedroht sind.
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In alten Zeiten

Am St. Magdalenentag (21. Juli) des
Jahres 1342 wurde Mitteleuropa vom
vermutlich gréBten Hochwasser dieses
Jahrtausends heimgesucht. Nach langerer
Trockenheit folgte ein ,zwei Tage anhal-
tender auBerordentlicher Wolkenbruch*.
Damals stand das Wasser des Mains in
Wiirzburg bis nahe an den Dom. Aus der
Rheinregion wird berichtet, dass im
Mainzer Dom , das Wasser einem Mann
bis zum Gdrtel stand” und man in KéIn
mit Booten Uber die Stadtmauer fahren
konnte. In den Chroniken von Regens-
burg, Passau und Wien wird das Magda-
lenenhochwasser als katastrophales
Donauhochwasser beschrieben; ebenso
an Mosel, Moldau, Elbe, Werra, Unstrut
und Weser. Selbst Karnten und die
Lombardei wurden vom Hochwasser
heimgesucht.

Seltene Regenereignisse kombiniert
mit EisstoR oder Schneeschmelze fiihren
seit vielen hundert Jahren immer wieder
zu Hochwassern, die den Menschen
auBergewohnlich vorkommen. Will man
die Frage beantworten, ob das Wasser
heute hoher oder haufiger steigt als
friher, sollte man sich zunéchst die hoch-
sten Werte der Vergangenheit anschau-
en. Ab etwa 1000 n. Chr. berichten
Hochwassermarken und alte Chroniken
von grofen Hochwassern und deren
Auswirkungen. Fir einige Messstellen in
den heutigen Flissen - so genannte
—Pegel — konnten aus diesen alten
Zeugnissen die Wasserstande und
Abflusse historischer Hochwasser rekon-
struiert werden. Die Rekonstruktionen
ergaben Anhaltspunkte fiir die hochsten
Hochwasserstdnde unseres Jahrtausends.

Mit dem 19. Jahrhundert beginnen in
Bayern die regelmaRigen Beobachtungen
des Wasserstandes. Erst diese ermogli-
chen es, Hohe und Haufigkeit von Hoch-
wasserstanden und deren Anderung tber
die Zeit zuverldssig anzugeben.

Im Kampf gegen die
Fluten — Hochwasser
der Abens im Juli 1951
in Mainburg
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Steinerne Brticke in
Regensburg.

Historische Hochwasserkatastrophen
nach alten Berichten und Chroniken —
Ausziige aus den Quellentexten zur
Witterungsgeschichte von Weikinn.

1012 Donau

.In jener Zeit trat die Donau in Bayern
tber ihre Ufer und der Rhein ebenfalls.
So kam eine unzahlbare Menge Men-
schen und Vieh um, und auch viele
Gebdude und Walder wurden durch
die Gewalten der Fluten zerstort. "

1051 Donau

~Namlich wihrend der Sommerszeit
traten infolge der Regengusse die Ge-
wasser aulerordentlich tber ihre Ufer.
Hierdurch kamen sowohl zahlreiche
Menschen als auch Pferde im Wasser
um.”

1179 Main

Bamberg: ,, ... war die Strenge des
Winters und die Menge des Schnees
auBerordentlich, sodass die Uber-
schwemmungen der Flisse die Saat-
felder fast alle vernichteten."

1206 Rhein, Main

.Eine sehr groBe Uberschwemmung
der Gewdsser ..., sodass der Main sich
auf 32 Ellen Hohe erhob, der Rhein
gewisse Schutzwehre zerstérte und
mehrere 1000 Méanner, Frauen und
Kinder ertrankte ..."

1235/36 Donau

Regensburg: Zerstérung ganzer
Stadtviertel durch Einsturz von Mau-
ern, Hausern und Tirmen im Winter,
wobei , Menschen wie Tiere von den
Wogen mitgerissen und in den wilden
Fluten ein nasses Grab fanden."

1306 Main

Wirzburg, Frankfurt: GroBe Hochwas-
ser an Rhein, Main, Werra, Weser,
Saale. Steinerne Briicke in Wiirzburg
beschadigt. ,, ... ist der Meyn zu
Franckfurt von ei und gewéaBer so
gros gewesen, dass er die zwen thirn
und den mehrern theil an der briicken
hat hinweg gestosen und ist damaln
ein groB volk von mannen und frawen
bei 500 menschen auf der brikken ge-
standen, davon sind 10 umbkommen.*
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1342 Rhein, Main, Donau

.-..In diesem Sommer war eine so
groBe Uberschwemmung der Gewés-
ser durch den ganzen Erdkreis unserer
Zone, die nicht durch Regengiisse ent-
stand, sondern es schien, als ob das
Wasser von tberall her hervorsprudel-
te, sogar aus den Gipfeln der Berge ...
und Gber die Mauern der Stadt Koln
fuhr man mit Kéhnen ... Donau, Rhein
und Main ... trugen Tlrme, sehr feste
Stadtmauern, Briicken, Hauser ... und
die Bollwerke der Stadte davon. ... und
die Schleusen des Himmels waren
offen, und es fiel Regen auf die Erde
wie im 600. Jahre von Noahs Leben ...
.. ereignete es sich in Wurzburg, dass
dort der Main mit Gewalt die Briicke
zertrimmerte und viele Menschen
zwang, ihre Behausungen zu verlassen. "

1413 Main
.Item ze Wirczpurg (Wiirzburg) kom
daz wasser in der nacht, do die lewt
slieffent; do war der Men (= Main) alz
groz, daz all keler vol wurden, ... et tet
daz wasser grossen schaden tber all ...
item ez gedacht kein mensch in 40
oder in 50 iaren keine grossern wasser
. Pegnitz, Nurnberg: ... do ward ze
Nirenperg die Begicz alz groz, daz daz
wasser gieng gen unsser frawen auff-
her ..."

1432 Pegnitz
Nurnberg: ,, ...
der bey 100 jar gewesen ist, und gefiel
auch der grost snee und was so kalt,
das man ... ein hochzeit auf der peg-
nicz het und man tanczet darauf ...
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da was der keltz winter,

und darnach ward das grost wasser
das in langen jaren ye gewesen was,
und dertrunken vil leut ..."

1451 Main

Bamberg: ... infolge der vorangegan-
genen anhaltenden Regenglisse eine
so grofe Uberschwemmung, die zu-
gleich mit dem Eisgang unschatzbaren
Schaden an den Briicken und Mihlen
anrichtete.” Nirnberg: ,, ... wuchs die
Pegnitz in eim halben tag vom Riter
bis an Schoppers haus ... Das wasser
rai all prucken und alle steg hin ...
das wasser gefil in zweien tagen ..."

1501 Donau

Passau: Eines der groBten Donauhoch-
wasser. In Regensburg hatte es bereits
eine auBerordentliche Hohe erreicht.
Es wurde durch den extremen Abfluss
des Inn verstarkt. Das Hochwasser
vom 15. August 1501 vernichtet ganze
Felder, die Folge war eine groBRe
Teuerung.

1546 Main

Wirzburg: ,, ... fing der Main an zu
steigen und stieg so hoch, dass er bis
an das Schodershaus auf dem Markte
ging; diese Uberschwemmung that
allenthalben villen Schaden."

1551 Main

Wirzburg, Kitzingen, Ochsenfurt,
Schweinfurt: ,, ... ist zu Wirtzburg und
daselbst umher ein sehr grosser Regen
mit Donner und Blitz eingefallen, dass
der Mayn zusehens gewachsen, kleine
Bach dermasen angeloffen, als wann
es grosse Strohm wéren, dadurch an



Aeckern und Wiesen, Weingdrten,
Gebduden und anderen grosser Schad
geschehen."

1558 Main

Schweinfurt: ,, ... ist ein erschrecklicher
Eisbruch, welcher am Judenanger Spif
hoch uf einander geschoben, gestan-
den, und, als ehe das Eisz abgangen,
14 Tage in einander stecken blieben."

1561 Main

Schweinfurt: ,, ... ist das Eis im Main
mit groszer Gewalt gangen und an der
euseren Brlcke 4 Joch in der Mitte sau-
ber hinweg genommen, welches Eis 15
Zoll dick gewesen. ist das oberldndisch
Eis gangen und gedachter Briicke noch
2 Joch hinweg genommen ..."

1595 Main

Pegnitz: ,,Da war die Pegnitz Uiberfro-
ren, /... Und ist das EiB gangen von der
statt,/... Und ist die Brucken da mit
Knallen / Mit etlich Leuten eingefallen
etc. Es traf die Stadt das Unglick einer
dreimaligen Uberschwemmung, die
vom grossen Schnee, dem schnellen
Aufthauen, anhaltenden Regen, in den
letzten Tagen des Februars erfolgte ...
Dieselbe Messingtafel ... die 6 Schuh
vom Erdboden hoch angemacht war,
wurde von der Flut um 1 Elle Gbertrof-
fen ..."

Main, Schweinfurt, Kitzingen u. a.:
Hochwasser durch Schneeschmelze
auBerordentlich angewachsen. GroBer
Schaden, da mehrere Briicken fortgeris-
sen wurden. Es ertranken Menschen
und Tiere.

1633 Main

Wirzburg: ,, ... Es ist der Mayn also
gros und schnell gewachsen, dass er an
die Ziffer Zahl 1595 am steinern Eck ...
gangen und gestanden.”

1655 Pegnitz

Narnberg: ,, ... und demnach bey ein-
gefallenem linden Wetter etliche Tage
nach einander starck geregnet / hat es
den Schnee vom Geblirg herab gehend
gemacht / und hiedurch das Wasser /
die Pegnitz genannt / also erhéhet /
dass alle Hauser in den niedrigen
Gassen der Stadt / und theils auff 3
Elen tieff im Wasser gestanden /..."

Gestern und heute

1658 Main
Schweinfurt: Das Maineis brach und
riss 2 Briickenjoche ab.

1682 Main

Frankfurt: , Die Mainbriicken hat im
Wasser gestanden, dass kein Bogen,
sondern nur als ein Mauer gesehen
worden ist ... Es nimmt das Wasser so
schnell ab / als es anfénglich gewach-
sen.”

Ochsenfurt: Bei hohem Wasserstande
und durch den Eisgang werden die
beiden duBeren Pfeiler der Briicke rui-
niert.

1709 Donau, Main

Regensburg: (Bericht) von dem Anstir-
men der Eisschollen bis zur Hohe des
Schwabelweiser Kirchturmes am 5.
Januar 1709 und von der Zerstérung
von Hausern, Briicken, Muhlen
Woirzburg, Kitzingen, Ochsenfurt: , Es
liesse die Kalte wieder nach, folgete
ein Regen-Wetter bey 4. Tdg, wobey
der Mayn aufgangen, und sich also
ergossen ... Was das Wasser fur Scha-
den ... gethan habe ... ist nicht zu
beschreiben.

betroffen ... haubtséchlich im Franki-
schen Kreise, in dessen Theile gegen
Morgen in der Oberpfalz so wol, als
noch mehr gegen Abend im Wiirzbur-
gischen und Wertheimischen, unaus-
sprechlichen Schaden gethan. Auch die
Stadt Nurnberg litte sehr, doch nicht so
viel als die Stadt Schwabach.*

1784 Donau, Main

Regensburg: Bericht von einem Ab-
schwemmen von sechs Wohnhé&usern
in Donaustauf durch die Tauflut des
Jahres 1784.

Main: Das Hochwasser von 1784 im
Maintal kann wie auch in anderen
Flussgebieten Mitteleuropas als eines
der groBten Hochwasser in historischer
Zeit angesehen werden. Die auler-
gewdhnliche Héhe der Flutwelle war
auf die Regenfille, die Schmelzwasser-
mengen und auf Eisstau zurtickzu-
fuhren.

Rhein: In Koln ist insbesondere der
28.02. 1784 erwahnenswert, wo bei
einem Eishochwasser mit 13,55 m
Kolner Pegel Gber 1000 Tote, 600 zer-
storte Schiffe und Hunderte von zer-
stérten Hausern zu beklagen waren.

1732 Main

Regnitz: , Aulerordentliche Wasser-
fluthen, als Folgen eines stark anhal-
tenden Regens, haben die in der Mitte
liegenden Provinzen Deutschlands
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Einsturz der Steinernen

Briicke (heute Ludwigs-
briicke) in Miinchen am
13. September 1813.
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Hochwassermarken am
Maintor in Eibelstadt

Zu den Wasserstdnden
an der Pegnitz in Niirn-
berg gibt es Aufzeich-
nungen in den Unterla-
gen des Reichsstadti-
schen Bauamtes von
Nirnberg. Dort wurde
die Héhe aller gréBBerer
Hochwasser in der
Stadt seit dem Jahr
1300 festgehalten. Die-
se ldngste Reihe von
Wasserstédnden in
Nirnberg an der Peg-
nitz zeigt in Abstanden
von 40 bis 87 Jahren
immer wieder extreme
Hochwasserstdnde.

o

Am 19. Mai 1821 erlieB das damalige
Finanzministerium eine allgemeine
Anordnung zum Aufbau eines systemati-
schen Pegelnetzes an allen schiff- und
floRbaren Fliissen in Bayern. Dieses erste
Netz umfasste 65 Messpegel. Der
Wasserstand wurde tdglich einmal abge-
lesen. Bei Hochwasser erfolgten verein-
zelt Zwischenbeobachtungen. Gegen
Ende des Jahrhunderts installierte man
zunehmend Schreibpegel. Der erste stand
in Wirzburg im Jahre 1883. Ab 1849
sind Aufzeichnungen von Fligel-
messungen (—>Hydrometrie) zur Be-
stimmung des Abflusses vorhanden. Bis
1871 sind die Wasserstande in bayeri-
schen Schuh bzw. FuB tberliefert. Heute
werden sie in Zentimeter Uiber einem
festgelegten Pegelnullpunkt angegeben.

Nattirliche Erosion und Auflandung,
aber auch Eingriffe des Menschen, veran-
dern im Laufe der Zeit Breite und Tiefe
eines Flusses. Ein Hochwasser von friiher
konnte deshalb an gleicher Stelle heute
ganz andere Wasserstdnde erreichen. Das
muss beim Vergleich damaliger und heu-
tiger Pegelstdnde beachtet werden.

Hoch, hoher ...

Antwort P Die hochsten Wasserstande
und Abflisse der letzten 200 Jahre an
Main und Donau traten nach den
Pegelaufzeichnungen im Méarz 1845
auf. @ veitere 0o Nach einer mehr-
wochigen Frostperiode war der Boden
tief gefroren. Es lag eine diinne Schnee-
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decke. Binnen kurzer Zeit fielen groRrau-
mig bis zu 50 cm Schnee. Anschliefend
regnete es intensiv und anhaltend. Beide
Phanomene zusammen - abtauender
Schnee und ergiebiger Regen - lieRen die
Flisse anschwellen. In unregelméaBigen
Abstdnden — manchmal nach wenigen
Jahren, manchmal 20 oder 30 Jahre spé-
ter — wiederholten sich derartige extreme
Hochwasser. Das ist sowohl fir das19. wie
auch das 20. Jahrhundert belegt. So tra-
ten in Wasserburg am Inn die letzten vier
grolten Hochwasser 1985, 1940, 1899
und 1853 auf. Dazwischen lagen jeweils
Uber 40 Jahre, in denen kein Hochwasser
auch nur anndhernd diese Hohe erreichte.
Aber nur 2 Jahre vor 1853 war wieder ein
hohereres Hochwasser.

Vor 30 wie schon vor
100 Jahren - Uber-
flutungen im Ortsteil
Etwashausen (Kreis-
stadt Kitzingen) beim
Hochwasser 1970

Am Pegel Wiirzburg erreichten im

19. Jahrhundert 3 Hochwasser einen
Abfluss von mehr als 1500 m®/s. Im
letzten Jahrhundert waren es nur zwei.
14 Fluten erreichten mehr als 1000 m*/s
im 19. Jahrhundert, zwischen 1900 und
1997 waren es nur 9. Die 7-Meter-Marke
am Pegel wurde vor 1900 siebenmal,
nachher dreimal tberschritten.

Burghausen 1970

1909

1682
1746
1784
1799
= 1849

Jahrhundert | 18. Jahrhundert | 19. Jahrhundert | 20. Jahrhundert
1700 1800 1900 2000
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1840

Die Trendgerade der
héchsten Abfliisse in
Wasserburg am Inn
zeigt, dass keinerlei An-
derungen im mittleren
Verhalten der Hoch-
wasserabfliisse vorliegt.
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1880 1900 1920

Hohe und Trend, d. h. die Entwicklung
der Hochwasser Uber die Zeit, werden
durch Messungen und mathematische
Berechnungen untersucht. In jedem Jahr
notieren die Pegelstationen die hochsten
Abflisse an den bayerischen Flissen.
Wegen der starken jahrlichen Schwan-
kungen entsteht zunachst ein untber-
sichtliches Bild. Mithilfe der so genannten
— Trendgerade lasst sich der mittlere zeit-
liche Verlauf darstellen. Eine langfristige
Zunahme der ~Hochwasserscheitel
musste sich dann in einem Anstieg der
Trendgerade duBern. In Bayern wurden
fur den Zeitraum von 1930 bis 1993
Trenduntersuchungen durchgefhrt.
Antwort Nur an einem von 75 Pegeln
l&Rt sich ein deutlicher Anstieg beobach-
ten, an einem anderen dagegen ein
Rickgang der Scheitelhdhen. In allen
anderen Fillen ist keine Anderung im

SpektrumWasser 1

1940

1980

2000

1960

mittleren Verhalten zu erkennen. Das be-
deutet, dass nach den bisherigen Unter-
suchungen die Hochwasser nicht hoher
eintreten als in friiheren Jahren.

Schaden

Naturereignisse wie Hochwasser kdnnen
dort zu Katastrophen werden, wo sie
Schaden verursachen. Fur die Schaden
sind die Menschen in groBem MaRe
selbst verantwortlich. Die Besiedlung
natdrlicher Uberschwemmungsrdume in
Folge der wirtschaftlichen und siedlungs-
politischen Entwicklung schaffte erst
das Schadenspotenzial, das groe Hoch-
wasser zu Katastrophen macht.

Nach einer Zusammenstellung
der Minchner Riick beliefen sich die
Schiden durch Uberschwemmungen in
Deutschland im Januar 1995 und im
April 1994 auf jeweils 250 Millionen
Euro, im August 1997 auf 400 Millionen
Euro, im Mai 1999 allein in Bayern auf
330 Millionen Euro und im August 2002
auf 9,2 Milliarden Euro. Im Vergleich zu
den Hochwassern vor 30 Jahren hat sich
die Schadenshohe aufgrund des Werte-
zuwachses verdoppelt.

Antwort D
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Fiir den Pegel Wiirzburg
war es moglich, bis
zuriick zu dem groBBen
Hochwasser von 1342
die damaligen héchsten
Abfliisse von 8 groBen

Hochwassern zu ermit-
teln. Da die Ermittlung
fehlerbehaftet ist,
werden sie durch einen
senkrechten Balken
dargestellt. Das Hoch-
wasser von 1342 diirfte
demnach einen Abflul3
zwischen 3 000 und
3700 m¥s erreicht ha-
ben.

Hochwasser im Februar
1909 in Wiirzburg



Nach dem Hochwasser
bleiben die Schdden —
Pfarrkirchen, Juli 1954.

Reste der Traunbriicke

bei Hérpolting nach
dem Hochwasser im
September 1899
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Flusstéler waren seit jeher bedeutende
Verkehrswege und damit Entwicklungs-
achsen. Dieser Infrastrukturvorteil hat
dazu gefuhrt, dass der Siedlungsdruck auf
die Talrdume sehr stark ist. Um Mobilitat
und Arbeitsplatze zu sichern, wurden
StraBen angelegt und Bauland ausgewie-
sen. Selbst in Uberschwemmungsgebie-
ten wurden Verkehrswege, Wohn- und
Gewerbegebiete errichtet. Steigt der Fluss
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nun Uber seine Ufer, verursacht er hohere
Schaden pro Flacheneinheit. Wenn nach
langerer hochwasserfreier Zeit das Wissen
um die Gefahr in Vergessenheit geraten
ist, entwickeln sich sehr schlecht an-
gepasste Nutzungen. Wird ein Gebiet
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durch —Deiche geschitzt, so nehmen die
Bewohner haufig an, dass diese Gebiete
absolut hochwassersicher seien. Sie mis-
sen jedoch weiterhin als Uberschwem-
mungsgebiete angesehen werden, da ihre
Schutzanlagen nur auf einen beschrank-
ten Abfluss bemessen sind. Bei einem
Versagen des Hochwasserschutzes
kommt es zu Schaden. Durch eine indivi-
duelle Vorsorge kénnten solche Schaden
wirksam begrenzt werden.

Die groRten Schaden verursachen
Hochwasser an privaten Wohngebauden,
offentlichen Bauten und landwirtschaft-
lichen Betriebsgebduden. Hinzu kommen
Schiden an Infrastruktur, z. B. an StralRen
und Briickenbauten, an nicht Gberbauten
offentlichen Flachen wie Garten und
Parks, an landwirtschaftlich genutzten
Flachen und an beweglichen Gitern.
Mittelbare Schaden, z. B. durch Betriebs-
und Produktionsausfélle, Verkehrssper-
rungen oder Einsatzkosten des Katastro-
phenschutzes, sind oft nur schwer zu
beziffern.

Einen Schaden von rund 1 Million
Euro an Gebdude und Inventar verur-
sachte das Hochwasser im Marz 1988 in
der Gemeinde Kirchroth, Lkr. Straubing-
Bogen. Ein Deich brach und die Donau

Mainiund -Donau

Gestern und heute

Uberflutete mehrere — Polder. Insgesamt
war eine Flache von rund 10 km? betrof-
fen. 400 Menschen und rund 3000 Stiick
GroRvieh muBten evakuiert werden.

Die Marktgemeinde Kraiburg,
Lkr. Muhldorf musste einen Schaden
von 1,8 Millionen Euro an Geb&ude und
Inventar hinnehmen. Hinzu kamen
0,8 Millionen Euro Schaden an StraRen,
Briicken, landwirtschaftlichen Nutz-
flachen, Parkanlagen und Spielpldtzen.

Im Jahre 1984 hatte man mit dem
Bau eines neuen Hochwasserschutz-
systems fUr die Stadt Wasserburg begon-
nen. Die Bauarbeiten waren zu diesem
Zeitpunkt bereits so weit fortgeschritten,
dass eine Uberflutung des Stadtkerns ver-
hindert werden konnte. Ohne die Schutz-
malnahmen wdren in Wasserburg
Gebdude- und Inventarschdden in Hohe
von rund 10 Millionen Euro entstanden.

Das Pfingsthochwasser 1999 hat in
16 Landkreisen und Stadten sowie in
4 Regierungsbezirken zur Feststellung des
Katastrophenfalls geftihrt. Die Hochwas-
serspitzen lagen zum Teil ganz erheblich
Uber dem Ausbaugrad der Deiche. Deich-
briiche durch Uberstrémung waren nicht
selten die Folge. Durch eine Deichbruch
besonders schwer getroffen wurde Neu-
stadt an der Donau, wo das gesamte
Poldergebiet bis zu 2 m hoch tberflutet
wurde. Zahlreiche Oltanks schlugen leck,
sodass insgesamt mehr als 2 Millionen
Liter Heizol austraten.
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Schutz

Den gréBten Anteil an
der Schadenshéhe
durch Uberschwem-
mungen haben Sché-
den an privaten Wohn-
gebduden, 6ffentlichen
Bauten und landwirt-
schaflichen Betriebsge-
béuden. Hinzu kom-
men Schdden an Infra-
struktur (Stral3en,
Briickenbauten etc.), an
nicht tiberbauten
Fldchen (Gdrten, Parks
etc.), an landwirtschaft-
lich genutzten Fldchen
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und an beweglichen
Glitern. Mittelbare
Schéden, z. B. durch
Betriebs- und Produkti-
onsausfélle, Verkehrs-
sperrungen, Einsatzko-
sten des Katastrophen-
schutzes, sind oft nur
schwer zu beziffern.




Hochwasserschutz

Zu spét. Uberall ist Wasser. Die braune Briihe schwappt
durch den Keller. Sogar der Boden im Wohnzimmer ist (iber-
schwemmt. Alle Mébel, die Teppiche und der Fernseher sind
unbrauchbar. Das darf doch nicht wahr sein. 9 Milliarden
Euro Schdden hat das Hochwasser vom August 2002 in
Deutschland verursacht. Hédtten wir das vorher gewusst. Wir
hédtten zumindest die Einrichtung retten kénnen. Hoffentlich
gibt es finanzielle Unterstiitzung.
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Antwort b Das Naturereignis Hochwasser
lasst sich nicht verhindern. Doch wir
kénnen viel daftir tun, dass es nicht
zur Katastrophe wird. Im Hochwasser-
schutz geht es in erster Linie darum, den
Schaden zu begrenzen, eine Zunahme
des Schadenspotenzials in gefdhrdeten
Bereichen zu vermeiden und ein ange-
messenes Gefahrenbewusstsein zu ent-
wickeln. <J] s 5

Diese Zielsetzung erfordert eine
ganzheitliche Strategie: Isolierte Schutz-
konzepte reichen nicht aus, weil sie im
Zweifelsfall nur das Problem flussabwérts
verlagern. Deshalb funktioniert moderner
Hochwasserschutz nur in der Kombination
seiner drei Handlungsfelder:
e Naturlicher Riickhalt
¢ Technischer Hochwasserschutz
¢ Hochwasservorsorge

Bayern hat mit diesem kombinierten Hoch-
wasserschutz seit Jahren gute Erfahrungen
gemacht. Nach dem Pfingsthochwasser
1999 war jedoch klar, dass schneller und
in groBerem Umfang gehandelt werden
musste. Im Mai 2001 beschloss die
Bayerische Staatsregierung daher das
+Aktionsprogramm 2020 fur Donau- und
Maingebiet": Bis zum Jahr 2020 will der
Freistaat mit diesem Programm 2,3 Mil-
liarden Euro in den Hochwasserschutz

. . weitere Infos siehe
investieren. <] folgende Seiten und S. 66
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Natlrlicher Ruckhalt

Nattirliche FlieBgewésser ufern in der
Regel mehrmals jahrlich aus. Auen und
angrenzende Gebiete werden Uber-
schwemmt. Pflanzen, Boden, Gewdasser
und Flussauen speichern vortibergehend
einen Teil des Wassers. Das wird als
natlrlicher Riickhalt bezeichnet. Bewuchs
in Talauen (— Aue) und Ausuferungs-
gebieten bremst die Stromung des
Wassers, es flieRt langsamer ab. Auf diese
natlrliche Weise wird das Wasser im
Uberschwemmungsgebiet zuriickgehal-
ten. Je hoher dieser Rickhalt ist, desto
niedriger sind die Hochwasserstande
flussabwarts.

In friiherer Zeit gingen viele
Flachen mit gtinstigen Speicher- und
Sickereigenschaften dem nattirlichen
Rickhalt verloren. Sie wurden besiedelt
oder landwirtschaftlich genutzt, durch
Drainage trockengelegt oder eingedeicht
der Uberflutung entzogen. Das hatte
einen unginstigen Einfluss auf die Ent-
wicklung der Hochwasser.

Heute versucht man, den naturlichen
Rickhalt im Einzugsgebiet der Flusse
wieder zu férdern. Zum Teil kdnnen die
nachteiligen Veranderungen der Vergan-
genheit ausgeglichen werden. Das Prinzip
all dieser MaRnahmen heift: Wasser soll
da versickern, wo es anfallt.

Garageneinfahrten, Parkpldtze und

Antwort

Die Riickbildung regu-
lierter Gewdsser zu
mdandrierenden Fliel3-
strecken mit Altarmen
gibt den Gewdssern den
Talraum und die Aue
zurtick. Bei Hochwasser
kann diese schadlos
tiberschwemmt werden.
Nattirlicher Riickhalt
wird geschaffen, der vor
allem bei kleineren und
mittleren Hochwassern
die Héchststande ver-
ringert — Oberpfélzer
Vils.



Schutz




Schulhofe lassen sich auch ohne Ver-
siegelung planen und bauen. Die Boden-
oberflachen bleiben dabei durchlassig;
Regen lauft nicht mehr schnell Gber die
Kanalisation ab, sondern wird direkt dem
Untergrund zugefiihrt. Durch angepasste
Bodennutzung tragt die Landwirtschaft
zum Ruckhalt bei. Das Wasser wird lan-
ger auf der Flache gehalten. Werden
Gewdsser und Auen renaturiert, dann
konnen sie wieder haufiger ausufern.

Die Unterlieger profitieren von diesen
Verdnderungen. Bei ihnen treten die
Hochwasser wesentlich niedriger ein.

Im Zuge dieser Zielsetzung werden
heute in Siedlungsbereichen — wo es
moglich und sinnvoll ist — die Verkehrs-
flaichen durchlédssig geplant. Regenwasser
kann schneller und direkt vor Ort ver-
sickern. Man verzichtet z. B. auf die Ent-
wadsserung grofRer Flachen.

Staatliche MaBnahmen

Legen Landwirte Schutzpflanzungen
entlang der Gewdsser an oder wandeln
Acker- in Grinland um, so bekommen
sie Fordermittel, z. B. aus dem bayerischen
Kulturlandschaftsprogramm. In der Forst-
wirtschaft unterstitzt das Schutzwald-
sanierungsprogramm den Aufbau und die
Verjlingung standortgerechter Bergwaélder.
Erhebliche Zuschlsse konnen Kommunen
vom Freistaat Bayern erhalten, wenn sie
an kleinen Flissen und Bachen MaR-
nahmen zum Hochwasserrickhalt durch-
fuhren.Die bayerische Umweltverwaltung
hat es sich zum Ziel gesetzt, die Abfluss-
extreme der groRen Gewadsser und der
— Wildbédche zu dampfen. Vor allem die
Ruckhaltefahigkeit der Gewdsser und der
Flussauen soll verbessert werden. Zu die-
sem Zweck sollen 10000 ha Uferflache
an Bach- und Flusslaufen bis zum Jahr
2020 renaturiert werden. Darlber hinaus
schitzt und entwickelt die bayerische
Umweltverwaltung mit dem Auenpro-
gramm Bayern naturnahe Flusslandschaf-
ten. Dabei stimmt sie die Interessen von
Hochwasserschutz, Naturschutz, Landnut-
zung und Freizeitnutzung aufeinander ab.
Der Freistaat Bayern erwirbt an den
groReren Gewdssern Uferstreifen und
Ufergrundstiicke. So kann ein erweiterter
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In der landwirtschaft-
lich intensiv genutzten
Kulturlandschaft bietet
der Fluss mit seiner
extensiv genutzten Tal-

aue Lebensraum fiir
viele Pflanzen- und

te Vils mit groBziigig
bemessenem Vorland.

Ruckhalteraum fuir Hochwasser geschaf-
fen werden. Die nunmehr nattrliche
Gewadsserentwicklung mit ihren Verdnde-
rungen des Flussbettes fihrt zu teilweise
erheblicher Verzogerung des Abflusses

und dampft damit die Hochwassergefahr.

Der naturliche Ruckhalt stoRt bei lang
anhaltenden Extremniederschlagen
jedoch an seine Grenzen. Ist der Boden
erst einmal wassergesattigt — oder durch
Eis versiegelt —, kann kein Wasser mehr
gespeichert werden.

Nattrlicher
Ruickhalt

Moderner Hochwasser-
schutz kombiniert die

3 Handlungstelder des
Aktionsprogramms
2020: Natiirlicher
Riickhalt, Technischer
Hochwasserschutz und
Hochwasservorsorge.
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Tierarten — eingedeich-

Technischer
Hochwasserschutz

Wo Siedlungen, Verkehrswege und
andere Einrichtungen von Uberschwem-
mungen bedroht sind, ist technischer
Hochwasserschutz unverzichtbar. Deiche,
Mauern und Stauseen dirfen jedoch
nicht dazu dienen, weitere hochwasser-
gefahrdete Gebiete zu bebauen. Auch die
Moglichkeiten des technischen Hochwas-
serschutzes sind begrenzt. Es gibt immer

Technischer
Hochwasserschutz




Entstehung Maintund Donau Gesterijund hHette Schutz

ein Hochwasser, das die maximale Hohe Sicherheitsvorsorge gegen Fluten und schutzmaBnahmen realisiert. Mittlerweile
von — Deichen und Mauern lberschreitet ~ Uberschwemmungen. wurden flr zahlreiche bayerische Stadte
— auch wenn das vielleicht nur einmal in Mit dem systematischen Bau von Hoch- ~ HochwasserschutzmaBnahmen durchge-
100 Jahren passiert. In diesem Fall wird wasserdeichen wurde Ende des 19. Jahr- fuhrt. Eindeichungen und — Flutmulden
das Hinterland Uberschwemmt, obwohl hunderts begonnen. In groBem Umfang entlasten z. B. die Stadt Donauwoérth
es durch technische Bauwerke geschiitzt wurden Deiche und Auspolderungen bei extremen Hochwassern. SchutzmaR-
schien. (— Polder) an der unteren Donau im nahmen mit zusatzlichen, beweglichen
Regensburger, Straubinger und Deggen- Schutzwédnden werden u. a. in Mittenberg
Deiche und Mauern dorfer Becken errichtet. Nach den Uber-
schwemmungen zwischen 1920 und
In den groBen Flussgebieten werden seit 1926 kamen Deichbauten in Kelheim und Hochwasserschutz in Miinchen
vielen Jahrhunderten Deiche und Ddmme  Deggendorf hinzu. Eine Uberpriifung die-
gebaut, um Siedlungen, Landwirtschaft ser alten Deichsysteme ergab, dass diese Die Stadt Munchen war vor allem in
und Industrie zu schitzen. Aus beschei- teilweise nicht mehr den heutigen Anfor- den ersten Jahrhunderten nach ihrer
denen Anfdngen haben sich die heutigen derungen entsprechen. Mit dem im Ak- Grindung im Jahr 1158 immer wieder
Deichsysteme an den groRen Flissen tionsprogramm 2020 aufgelegten Deich- verheerenden Hochwassern ausge-
entwickelt. Fast wie beim Pingpong hat nachriistungsprogramm Bayern werden setzt. Die Stadtchronik berichtet von
man nach extremen Hochwassern die diese Deiche nun systematisch saniert. funf groBen Hochwasserfluten der Isar
Deiche erhéht und verstarkt, bis sie von Ab 1950 stand der Schutz der groBen allein zwischen 1462 und 1491. Im
noch hoheren Hochwasserwellen wiede- Stadte im Vordergrund. Zuerst wurden in Jahr 1624 drang das Hochwasser so
rum Uberflutet wurden. Auch heute noch  Nirnberg und Landshut — in beispielhaf- weit vor, dass der stddtische Salzstadel
sind Deiche und Mauern die klassische ter Weise — umfassende Hochwasser- weggerissen wurde. 1729 und 1739

kam es im Stadtteil Lehel sogar zum
Einsturz von Hausern. Auch Briicken
sttirzten mehrfach ein: 1813 wurde
die Steinerne Briicke (heute Ludwigs-
briicke) weggerissen und tber 100
Schaulustige fanden in den Fluten den
Tod. 1899 sturzte die Prinzregenten-
briicke ein. Die systematische Korrek-

o AL

A e . -
.3 " tion der Isar sollte diese Hochwasser-
i, & ,-n_“'r_a'-

; gefahren verhindern. Bis gegen Ende
k= des 19. Jahrhunderts dauerten die
BaumaBnahmen. Damit war ein erster
Hochwasserschutz erreicht, die Tiefen-
erosion des schneller flieRenden Was-
sers senkte die Hochwasserstande. Bei
Unterféhring unterhalb von Minchen
hatte diese Eintiefung bereits 1905 ein
Ausmal von 5 m erreicht. Eine we-

Im Januar 2003 verhin- sentliche Steigerung der Hochwasser-
dert das neue Schutz- sicherheit wurde aber erst ab 1959 mit
Zﬁt%iie&zte‘fzhvngi der Fertigstellung des Sylvenstein-
mungen in der Altstadt. speichers erreicht. Die Sicherheit, die
der Speicher seither fur die Bewohner
des Isartals bietet, wurde mit der Ver-

Das renaturierte Hoch-

wasserbett der Isar groBerung des Hochwasser-Riickhalte-
ist ein bevorzugtes raums durch eine Dammerhéhung
Erholungsgebiet

noch wesentlich verbessert. Selbst
beim Pfingsthochwasser 1999, das
ohne den Speicher mit rund 1550 m*/s
zum groBten je gemessenen Abfluss in
Munchen gefuihrt hatte, konnte die
Stadt vor Uberschwemmungsschiden
bewahrt werden. Im Rahmen des Isar-
Plans wird der Hochwasserschutz fiir
Munchen derzeit weiter optimiert.

der Anwohner — Isar
im Stadtgebiet von
Miinchen.
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Hochster jahrlicher
Abfluss in m¥s

Nach der Fertigstellung
des Sylvensteinspei-
chers 1959 sind in

Bad Télz die jdhrlichen

In der Regel wird bei
Hochwasser gerade so
viel Wasser abgegeben,
dass in den Stéddten Bad

1400 héchsten Hochwasser- Télz und Miinchen keine
1300 abfliisse deutlich zu- Schéden entstehen. Zu-
1200 1959 rtickgegangen. Der rote sétzlich werden mit dem 1999
Inbetriebnahme des Anteil der Abfliisse Speicher auch zu nied- Berechneter Abfluss
1100 | Sylvensteinspeichers hétte in friiheren Jahren — rige Abfliisse erh6ht. ohne Sylvenstein-
1000 ] mitvdem Sy/\{enstein- speicher
B speicher zuriickge-

900 halten werden kénnen.
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1930 1940

und in Wiirzburg eingesetzt. Weitere
MaBnahmen wie z. B. der Hochwasser-
schutz von Regensburg sind geplant.
Aber: Trotz dieses Schutzes werden die
Stadte nicht fur alle Zeiten von Wasser-
schaden verschont bleiben. Nur ein

fest definierter Pegelstand — der eines

— 100-jédhrlichen Hochwassers — kann
von ihnen bewdltigt werden. Uberschrei-
tet der Fluss diese Marke, so versagt der
Schutz. Wann das eintritt, kann allerdings
niemand vorhersagen.

Riickhaltebecken, Talsperren und
Flutpolder

Eine andere Moglichkeit des technischen
Hochwasserschutzes bieten kiinstliche
Rickhaltebecken. Sie kénnen als Alter-
native oder Ergdnzung zu Flussausbau
und nattrlichem Ruckhalt eingesetzt wer-
den. Von den 23 groBen Wasserspeichern
in Bayern dienen 14 Anlagen vorrangig
als Hochwasserriickhaltebecken, weitere
9 sind Talsperren mit stdndigem hohem
Dauerstau. Wasserspeicher erfillen regel-
maRig neben dem Hochwasserschutz
noch weitere Funktionen. Speziell Tal-
sperren stellen Wasser zur
Abflusserhohung in Trockenzeiten oder
fur die Trinkwasserversorgung bereit, sie
erzeugen Energie und werden fur Freizeit
und Erholung genutzt. Gleichzeitig sind
sie Lebensraum fur Tiere und Pflanzen.
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Dienen Hochwasserriickhaltebecken
dem Schutz von Siedlungen, dann ist ihr
Stauraum so bemessen, dass ein — 700-
jéhrliches Hochwasser gespeichert wer-
den kann.

Die staatlichen Hochwasserrtickhalte-
becken haben in der Vergangenheit ihre
Funktion voll erftllt und wirksam zum
Schutz der unterliegenden Talrdume und
Siedlungen beigetragen. Eindrucksvolle
Beispiele sind der Sylvensteinspeicher, der
die Hochwassergefahr fuir Bad Tolz und
Miinchen deutlich reduziert hat, sowie
der Griintensee an der Wertach. Zwei
weitere Hochwasserrlickhaltebecken,
der Goldbergsee bei Coburg und der
Drachensee bei Furth im Wald, sind der-
zeit in Bau.

Relativ neu ist der Bau und Einsatz von
so genannten — Flutpoldern in Bayern.
Flutpolder entstehen, wenn natirlich
vorhandene Uberschwemmungsgebiete
durch einen Damm vom Flusslauf ge-
trennt werden. Die Flutung dieser abge-
trennten Flachen erfolgt dann Uber steu-
erbare Einlaufbauwerke. Dadurch lassen
sich Hochwasserspitzen gezielt und effek-
tiv dampfen. Bei sinkendem Pegel wird
dann die zurtickgehaltene Wassermenge
wieder in den Fluss abgegeben. Zug um
Zug sollen so bis zum Jahr 2020 mindes-
tens 30 Millionen Kubikmeter gesteuerter
Rickhalteraum in Bayern entstehen.

7 Standorte fur den Bau von Flutpoldern
werden derzeit gepruft. Beim Flutpolder
Weidachwiesen an der lller mit ca. 6,3
Millionen Kubikmeter Rickhalteraum
wurde bereits mit den BaumaBnahmen
begonnen.
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Hochwasservorsorge

Der technische Hochwasserschutz hat bei
allen segensreichen Wirkungen fiir
Siedlungen und Wirtschaftsflachen einen
Nachteil: Es kann und wird immer ein
Hochwasser geben, das hoher ist als die
Schutzbauten. Bleiben die regelméBigen
Uberschwemmungen aus, fihlen sich die
Menschen leicht zu sicher. Gebdude
riicken immer ndher an die — Deiche
heran und immer groBere Werte werden
angehduft. Ein Hochwasser, das dann die
geschlitzte Hohe Ubertrifft, richtet grofRe
Schaden an.

Viele Schaden lassen sich jedoch
durch VorsorgemaBnahmen verringern
oder ausgleichen. Vor allem Anlieger von
Béchen und Fliissen sowie Birger in
Uberschwemmungsgebieten sind zu
eigenverantwortlichem Handeln aufgeru-
fen. Im Zusammenwirken von staatlicher
Vorsorge und dem Handeln des Einzelnen
konnen die Hochwasserschaden erfolg-
reich begrenzt werden. Am Rhein waren
nach 1993 beim zweiten Hochwasser
1995 die Schaden nur noch halb so hoch.

Antwort b Die wirksamste Vorsorge
gegen Hochwasserschdden ist der Ver-
zicht auf die Bebauung in Uberschwem-
mungsgebieten. In Fachkreisen wird das
als Flachenvorsorge bezeichnet. Wo eine
Bebauung bereits vorhanden ist, sollte die
Bauvorsorge Prioritat besitzen. Zum



Beispiel empfiehlt sich die Verwendung
wasserunempfindlicher Baumaterialien.
Keller und Erdgeschosse sollten gering-
wertig genutzt werden bzw. schnell zu
rdumen sein.

Der Hochwassernachrichtendienst
warnt frihzeitig vor anlaufenden Hoch-
wassern, sodass oft ausreichend Zeit
bleibt, geeignete AbwehrmaBnahmen zu
treffen. Die Begrenzung, Verringerung
oder ganzliche Vermeidung von Schaden
nennt man Verhaltensvorsorge. Wenn
all diese VorsorgemaBnahmen umsonst
waren, muss Risikovorsorge betrieben
werden. Sie kann aus eigenen finanziellen
Rucklagen oder einer Versicherungspolice
bestehen, die Schaden durch Zahlungen

: weitere Infos
ausglelcht' <] siehe S. 82

Flachenvorsorge

Wiirden Uberschwemmungsgebiete nicht
bebaut oder hochwertig genutzt, kdnnte
das Wasser ungehindert dorthin ausufern.
Es gibe gar keine Schaden. Wo kein
Schadenspotenzial, da ist auch kein auf-
wandiger Hochwasserschutz durch Bau-
ten oder andere Eingriffe in die Natur
notwendig. Die Gesetzgebung verpflich-
tet die Gemeinden im Rahmen ihrer kom-
munalen Selbstverwaltung, das Bauen in
Uberschwemmungsgebieten zu verhin-
dern. In den Flachennutzungs- und Be-
bauungspldnen sind solche Flachen
grundsdtzlich freizuhalten. Auch in den
Regionalpldnen ist dieses Ziel heute eine
planungsleitende GroRe.

Will man Uberschwemmungsgebiete
freihalten, so missen sie vorher exakt
bestimmt werden. Die Wasserwirtschafts-
verwaltung ermittelt die Flachen mittels
hydrotechnischer Berechnungen und der
Auswertung abgelaufener Hochwasser.
Um die in Bayern noch anstehenden
Festsetzungen ziigig zu realisieren, wurde
das Projekt ,Ermittlung und Festsetzung
von Uberschwemmungsgebieten in
Bayern" initiiert. Notwendige Planungs-
daten tber die Talrdume der Flisse wer-
den durch Befliegen erhoben, mit Com-
putern ausgewertet und mit den Abfluss-
daten zusammengefihrt.

Informationen zu Gberschwemmungs-
gefahrdeten Gebieten in Bayern kénnen
im Internet unter www.lfw.bayern.de
abgerufen werden.

Bauvorsorge

Viele Uberschwemmungsschdden an bau-
lichen Anlagen lassen sich vermeiden.
Besteht Hochwassergefahr, so sollte die
gesamte Bauweise darauf eingestellt sein.
Das fangt bei der Wahl wasserunempfind-
licher Baumaterialien und Konstruktionen
an, gilt fir Rohbau und Innenausbau und
umfasst auch die Nutzungskonzepte fir
Keller und Erdgeschossraume. Mit einer
gelungenen Planung werden die meisten
Hochwassergefahren beherrschbar. Aller-
dings ist die Kreativitat aller Beteiligten
gefragt — der Kommunen, Architekten,
Ingenieure, der Versorgungsunternehmen
und Bautrdger. Empfehlungen zur Bauvor-
sorge geben die Ortlichen Wasserwirt-
schaftsdmter. Dort kdnnen Sie auch erfah-
ren, ob ihr Anwesen oder Gebdude in
einem Gebiet mit Hochwassergefahr liegt.

Risikovorsorge

Selbst wenn natrlicher Riickhalt, techni-
scher Hochwasserschutz und Hochwas-
servorsorge optimal sind, bleibt immer
noch ein Restrisiko. Zwar ist das statistisch
gering, aber was hilft die geringe Wahr-
scheinlichkeit, wenn im Schadensfall der
finanzielle Ruin droht. Staatliche Finanz-
hilfsaktionen kénnen nur unverschuldete
Hartefalle mildern. Fiir Bauten in Uber-
schwemmungsgebieten sollte man sich
im Hochwasserfall nicht auf staatliche
Finanzhilfen verlassen. Auch die entspre-
chende Versicherbarkeit ist nicht grund-
sdtzlich gegeben. In gefdhrdeten Gebie-
ten zu bauen, kann teuer werden.

Versicherungen

Die Versicherungswirtschaft bietet im
Rahmen von Elementarschadensversiche-
rungen grundsatzlich die Méglichkeit an,
sich gegen das Uberschwemmungsrisiko
zu versichern. Uberschwemmungssché-
den sind jedoch in Bereichen mit hohen
Gefahrdungsrisiken nicht uneingeschrankt
versicherbar. Die deutsche Versicherungs-
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wirtschaft hat ein Risikoanalyseinstru-
ment entwickelt, mit dem eine Zonierung
aller bebauten Flachen in Gefdhrdungs-
klassen durchgefuhrt wurde (System
+ZURS™).

Seit der Flutkatastrophe im Sommer
2002 an der Elbe wird auch wieder die
Einfihrung einer bundesweiten Pflicht-
versicherung gegen Hochwasser disku-
tiert.

Nach den Erfahrungen der letzten
Jahre empfiehlt es sich generell, eine
Elementarschadensversicherung gegen
Hochwasserschaden abzuschlieBen, da es
kaum Flachen gibt, auf denen jegliches
Uberschwemmungsrisiko ausgeschlossen
werden kann. Zudem kénnen staatliche
Finanzhilfen grundsatzlich nur fiir Schaden
gewdhrt werden, die nicht versicherbar
sind.

Staatliche Finanzhilfen

Zur Milderung der groBten Not kann den
Blrgern Bayerns staatliche Finanzhilfe
nach den Richtlinien fiir Elementarscha-
densfélle gewdhrt werden. Die Hilfe tritt
ein bei unmittelbaren Schaden an land-
wirtschaftlichem, gartnerischem, gewerb-
lichem oder freiberuflichem Betriebsver-
mogen, an privaten Gebduden und Haus-
rat. Die Behebung der Schdaden muss
notwendig und unaufschiebbar sein. Nur
wenn der Geschadigte unverschuldet in
diese auBergewdhnliche Notlage geraten
ist, sie aus eigener Kraft in absehbarer
Zeit nicht bewdltigen kann und kein
Versicherungsschutz méglich ist, wird die
Finanzhilfe als Kredit oder Nothilfe
gewdhrt. Uber die Hohe der Ausgleichs-
zahlungen entscheiden die Kreisverwal-
tungsbehérden. Dort missen auch die
entsprechenden Antrage gestellt werden.
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Verhaltensvorsorge

Eine erkannte Gefahr ist nur die halbe
Gefahr. Hochwasser kénnen — in be-
stimmten Grenzen — vorhergesagt wer-
den. Bis zum Beginn einer Uberschwem-
mung bleibt in gréBeren Einzugsgebieten
meist gentigend Zeit, um Vorkehrungen
zur Abwehr oder Verhinderung von
Schaden zu treffen. Glter kénnen aus
der Gefahrenzone entfernt werden,
Verkehrswege gesperrt, Keller, Wohn-
raume, Arbeitsstdtten und Lager ge-
rdumt, Evakuierungen vorgenommen
oder Versorgungsanlagen (Gas, Wasser,
Strom, Ol) gesichert werden. Alarm- und
Einsatzplane mit genauen Anweisungen
fur den Ernstfall erleichtern Hilfskraften
und Profis das Eingreifen. Diese kénnen
bereits lange vor dem Notstand ausgear-
beitet sein.

Hochwassernachrichtendienst

Am besten kennen sich die
Fachleute in der Wasserwirtschaft mit
dem Aufbau und Verlauf von Hochwas-
ser aus und sind folglich zusténdig ftr
den Hochwassernachrichtendienst (HND).
Alle relevanten Informationen aus ganz

Antwort b

Bayern laufen im Netz des Hochwasser-
nachrichtendienstes zusammen. Laufend
werden die Pegelstinde aller wichtigen
Flusse und Béche sowie die Regenfalle
und Schneehohen aufgezeichnet und
tberwacht. <1 ¢/ £/ Der bayerische
Hochwassernachrichtendienst reicht in
seinen Anfdngen bis in die zweite Hélfte
des 19. Jahrhunderts zuriick. Erste Richt-
linien zur Organisation eines Hochwas-
sernachrichtendienstes wurden bereits
1883 von der Koniglichen Obersten
Baubehdrde im Bayerischen Staatsminis-
terium des Innern erlassen.

Der Deutsche Wetterdienst, ein Part-
ner des Hochwassernachrichtendienstes,
liefert neben den Wettervorhersagen In-
formationen Uber aktuelle Niederschlags-
und Schneehdhen. Wetterradarbilder eig-
nen sich zur Lokalisierung von Nieder-
schlagsfeldern, Schauern und Gewitter-
zellen. AuRerdem werden Warnungen
vor Starkregen tibermittelt und detaillier-
te — Niederschlagsvorhersagen geliefert.
Die Auswertung langjéhriger Beobach-
tungen gibt Aufschluss tGber die Zusam-
menhdnge zwischen Wetter- und Ab-
flussgeschehen. Damit ist eine Einschat-
zung von Hochwassergefahren Gber
einen Zeitraum von 2-3 Tagen im Voraus
moglich. Der Hochwassernachrichten-
dienst kann deshalb als kompetenter

Partner die Burger frihzeitig und zuver-
lassig vor drohenden Hochwassergefah-
ren warnen.

Hochwassernachrichten

Die Wasserwirtschaftsamter und die
Dienststellen der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung erstellen Hochwasser-
nachrichten flr insgesamt 40 Flisse mit
rund 5000 Flusskilometern. 320 Pegel
liefern die Wasserstands- und Abfluss-
informationen, die fiir exakte und zuver-
lassige Warnungen erforderlich sind.
Wenn der Wasserstand an einem dieser
Pegel einen festgelegten Wasserstand
Uberschreitet, dann bedeutet das den
Meldebeginn. Mit den folgenden
Meldestufen 1 bis 4 wird das Ausmal} der
Uberschwemmungen angegeben. Die
Hochwassernachrichten enthalten zusatz-
lich Tendenzaussagen wie ,Wasserstand
steigend” oder ,Wasserstand fallend".
Wo moglich, machen sie auch Angaben
Uber die Scheiteleintrittszeit und zu
erwartende Scheitelhohen (— Hochwas-
serwelle).

Im Katastrophenfall fallen haufig auch
Kommunikationseinrichtungen aus oder
sind Gberlastet. Trotzdem mussen Gemein-

Das jeweilige Ausmal
der Uberflutung wird
im Hochwassernach-
richtendienst durch vier
Meldestufen beschrie-
ben.
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Meldestufe 1: Meldestufe 2:
Stellenweise kleinere Land- und forstwirt-
Ausuferungen. schaftliche Fldchen
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uberflutet oder leichte
Verkehrsbehinderun-
gen auf Hauptverkehrs-
und Gemeindestral3en.

Meldestufe 3:
einzelne bebaute
Grundstiicke oder
Keller (iberflutet oder
Sperrung (iberértlicher
Verkehrsverbindungen
oder vereinzelter
Einsatz der Wasser-
oder Dammwehr er-
forderlich.

Meldestufe 4:
bebaute Gebiete in
groBerem Umfang
Uberflutet oder Einsatz
der Wasser- oder
Dammwehr in groSem
Umfang erforderlich.



Entstehung

Mainiund -Donau Gestemifund Hette

Information der Birger bei Hochwasser

Wasserwirtschaftsamter

M melden Pegelstande und
Hochwasservorhersagen
per Telefon bzw. Telefax

Landratsamter
und kreisfreie Stadte

I geben Hochwasserwarnung weiter

1 1

Stadte und Gemeinden
I geben Hochwasserwarnung weiter

M informieren Uber Hochwasser-
vorsorge

Hochwasser-

nachrichtenzentrale

im Bayerischen Landesamt

fur Wasserwirtschaft

I wertet Wetterdaten und Pegelstinde aus

I erstellt Lageberichte flr Bayern

1 erstellt Vorhersagen in regionalen Hochwasser-
vorhersagezentralen

Internet
www.hnd.bayern.de

Telefonansage

Bayerntext
Fernsehen
Radio
Presse

| &

Betroffene und interessierte Birger...
I werden gemdlB Meldeplan der Stadte und Gemeinden informiert

% konnen sich zusatzlich tber Internet, Telefonansage, Bayerntext,
Fernsehen, Radio und Presse informieren

Hochwasserinforma-
tionen erreichen den
Biirger auf verschiede-
nen Wegen. Fiir Hoch-
wasserwarnungen sind
die Gemeinden und
Stédte zustdndig.

Sie erhalten die Hoch-
wassernachrichten der
Wasserwirtschaftsimter
meist tiber die Land-
ratsdmter.

Meldepflicht

Information
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den und die Betreiber von hochwasserge-
fahrdeten Anlagen zuverldssig informiert
werden kénnen. Deshalb wurde eine aus-
gekltgelte Organisation geschaffen, die
in Meldeplénen die Meldewege und
Meldezeiten im Detail festlegt. So hat
jedes Wasserwirtschaftsamt einen eige-
nen ortlichen Meldeplan, nach welchem
Hochwassernachrichten an die Landrats-
dmter und den Katastrophenschutz und
von diesen an die Gemeinden weiterge-
geben werden. Darlber hinaus erarbeiten
Landratsémter und Gemeinden ihren indi-
viduellen Alarm- und Einsatzplan. Da sie
fur den Katastrophenschutz in ihrer
Region zustdndig sind, stellen sie auch die
Deichwehren (— Deich) - in der Regel die
ortliche Feuerwehr — zur Uberwachung
und Sicherung der Hochwasserdeiche.
Erst im Katastrophenfall werden weitere
Organisationen und unter besonderen
Voraussetzungen auch Einheiten des
Bundes (Technisches Hilfswerk, Bundes-
grenzschutz, Bundeswehr) herangezogen.

Meldeplane der Stadte und Gemeinden
Den gemeindlichen Meldepldanen kommt
als letztem Glied in der Meldekette eine
besondere Bedeutung zu. Die Gemeinden
legen fest, wer wann und wie zu warnen
ist und welche MaRRnahmen bei welchen
Wasserstanden an den Pegeln zu veran-
lassen sind. Hierzu fuhren die Gemeinden
Lagepléne gefahrdeter Bereiche oder
Objekte, Verzeichnisse von Betroffenen,
die gewarnt werden mussen, sowie Ver-
zeichnisse weiterer zustandiger Behorden
und Organisationspldne fiir die Hochwas-
serabwehr.

Hochwassernachrichtenzentrale

I}Die Leitung des Hochwasser-
nachrichtendienstes liegt beim Bayerischen
Landesamt fiir Wasserwirtschaft (LfW) in
Minchen. Die Hochwassernachrichtenzen-
trale im LfW bildet eine zentrale Informa-
tionsdrehscheibe. Dort werden eingehende
Informationen und Daten der Wasserwirt-
schaftsdmter, des Deutschen Wetterdiens-
tes (DWD), der benachbarten Lander und
der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung
gesammelt, ausgewertet, weitergegeben
und online bereitgestellt. Hierzu zdhlen
neben den Pegelstdnden insbesondere

Antwort
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aktuelle Niederschlagsdaten und -vorher-
sagen, Schneehdhen, Wetterberichte,
Radar- und Satellitenbilder. Ein detailierter
Hochwasserlagebericht wird tber die
Medien sowie liber Internet und Telefon-
ansage veroffentlicht (siehe letzte

Seite — die bayerische Umweltverwal-

weitere Infos
tung...). @ siche S, 84

Vorhersage

Eine zuverldssige Hochwasservorhersage
ist die Voraussetzung fur ein zeitgemaRes
Hochwasserschutzmanagement. Mit dem
Einsatz von modernsten Systemen zur
Datenerfassung und -verarbeitung wird
in Bayern das technisch Mogliche umge-
setzt.

o Gefédhrdete Gebiete konnen frihzeitig
vor einer Hochwasserwelle oder dem Uber-
strdmen von Deichen gewarnt werden.

e SchutzmaBnahmen oder Evakuierungen
kénnen rechtzeitig erfolgen.

e Hochwasserrlckhaltebecken und Flut-
polder kdnnen optimal gesteuert werden.

Mit dem Innovationsprogramm Hochwas-
sernachrichtendienst hat die Wasserwirt-
schaft in Bayern bis 2004 die notwendi-
gen Voraussetzungen geschaffen, um fir
alle groReren bayerischen Flusse Abfluss-
vorhersagen zu erstellen und die Vorher-
sagezeitraume zu verlangern. So kann der
Hochwassernachrichtendienst friher und
gezielter vor Hochwasserwellen warnen.
Grundlage fur die Berechnung von
Hochwasserwellen sind Messdaten an

Niederschlage
gemessen

—Wasserstand

;vorhergesagt

moglichst vielen Niederschlagsmessstatio-
nen und Abflusspegeln, die online in die
Computernetze eingespeist werden. Dazu
wird ein automatisches Niederschlags-
messnetz von ca. 320 Stationen zusammen
mit dem Deutschen Wetterdienst aufge-
baut - die bisherigen Regenmessungen
waren in der Regel erst nach Tagen und
Wochen zentral verfiigbar. Die Pegelmess-
stationen an den Flussen werden mit einer
Datenferntibertragung ausgerustet.

Die Messdaten werden automatisch
aufbereitet, durch Wettervorhersagen
ergdnzt und in Datenbanken abgelegt. In
die Berechnung gehen sowohl Wasser-
stande an flussaufwarts liegenden Pegeln

Wasserstande
gemessen

vorhergesagt
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In der Hochwassernach-
richtenzentrale laufen
alle Hochwassernach-
richten von tiberértlicher
Bedeutung zusammen.
Hier wird der Hochwas-
serlagebericht erstellt.

als auch gemessene und vorhergesagte
Niederschldge ein. Mit Computermodel-
len, die fur die einzelnen Flussgebiete
maRgeschneidert sind, berechnen Hydro-
logen die Wasserstande fiir die ndchsten
6,12, 24 oder auch 48 Stunden. Je groRer
der Fluss, desto langer ist der Vorhersage-
zeitraum.

Der HND im Internet —
www.hnd.bayern.de

Der Hochwassernachrichtendienst ist seit
1998 mit aktuellen Wasserstands- und
Abflussdaten im Internet prasent. Mittler-
weile wurde das Angebot um Nieder-
schlags- und Schneedaten ergénzt. Zu
Hochwasserzeiten erfolgt eine stiindliche
Bereitstellung der Daten von Pegeln, die
von Hochwasser betroffen sind. Im Winter
konnen Schneehohen und Wassergehalte
der Schneedecke abgerufen werden. Die
Angabe von Mittel- und Hochstwerten
der Wasserstande und AbflUsse fiir jeden
Pegel ermoglicht den Vergleich mit den
langjdhrigen Messungen. Fir ausgewdhl-
te Pegel gibt es auch Wasserstands- und
Abflussvorhersagen.

Schema der Wasser-
standsvorhersage:
Durch Einbinden von
Niederschlagsdaten
und Niederschlags-
vorhersagen wird der
Vorhersagezeitraum
verldngert.



Handlungsempfehlungen

Die Bundesldnder haben gemeinsam in
der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) Handlungsempfehlungen fir
einen integrierten Hochwasserschutz
herausgegeben, die hier zusammen-
gefasst wiedergegeben werden.

An die Politik

e den Naturhaushalt als einen Baustein
zum Hochwasserschutz bewahren, ohne
davon die Lésung aller Hochwasserpro-
bleme zu erwarten,

e sich dartiber hinaus zu der Notwendig-
keit von Nutzungsbeschrédnkungen in
hochwassergefdhrdeten Gebieten beken-
nen,

e gesetzliche Voraussetzungen verbessern,
um die notwendigen Beschrankungen in
den Nutzungen auch durchzusetzen,

e vor Ort nicht die Erwartung wecken,
die Hochwasserprobleme koénnten allein
durch Handeln anderswo gel6st werden,
e gegenliber den vom Hochwasser
Betroffenen keine Versprechungen ma-
chen, fur die nicht auch die Finanzmittel
bereitstehen.

An die Behorden

e die vorhandenen Gesetze zur Durch-
setzung von Nutzungsbeschrankungen
in hochwassergefdhrdeten Gebieten
konsequent anwenden,

o Aktionsplane fiir den nattrlichen
Wasserrtickhalt, den technischen Hoch-
wasserschutz und die weitergehende
Hochwasservorsorge schaffen,

¢ Uberschwemmungsgebiete ausweisen
und auf die Freihaltung dieser Gebiete
hinwirken (Lénder),

e Hochwassermelde- und Warndienst
an neue Informationstechnik anpassen
(Bund und Lander),

e Niederschlagsvorhersage des Deu-
schen Wetterdienstes weiter verbessern
(Bund),

e Hochwasserschutzinteressen an grenz-
Uberschreitenden Gewassern internatio-
nal koordinieren (Bund und Lander),

e Rahmenbedingungen zur Elementar-
schadensversicherung im Dialog mit der
Versicherungswirtschaft tberprifen
(Bund und Lander),

e die natrliche Entwicklung der Gewas-
ser fordern, dabei in Ortslagen auf die
Erhaltung der Abflussleistung bei Hoch-
wasser achten (Gewdsserunterhaltungs-
pflichtige).

An die Stadte und Gemeinden

e Flichennutzungs- und Bebauungs-
plane im Hinblick auf Hochwassergefahr-
dungen Uberdenken,

¢ in Baugebieten Regenwasser versickern
lassen und dafiir finanzielle Anreize
schaffen,

e Uber die Hochwassergefahren, ins-
besondere auch in den geschitzten
Gebieten, aufklaren,

e Melde-, Alarm- und Einsatzplane fur
Hochwasser- und Eisgefahren aufstellen
und regelmaRig fortschreiben.

An die Wirtschaft

e Hochwassergefdhrdung als nattrlichen
Lastfall begreifen und Empfehlungen
zum hochwasservertraglichen Bauen for-
mulieren (Architekten und Ingenieure),
e Mehrabfluss vermeiden. Regenwasser,
dort, wo es auftritt, versickern lassen
(Ingenieure),

e bei der Installation von Anlagen auf
Uberflutungsgefdhrdung achten (Hand-
werk),

e Elementarschadensversicherung unter
Einschluss des Hochwasserrisikos fla-
chendeckend anbieten (Versicherungen).

An die Land- und Forstwirtschaft

e mit standortgerechter Land- und
Forstbewirtschaftung den Riickhalt von
Wasser fordern,

o Uberschwemmungsgebiete als
Griunland oder Auwald belassen bzw.
rtickfihren

e gesunde Mischwaélder aufbauen.

An die Medien

e bei der Information Gber Hochwasser
mithelfen und im Interesse der Betrof-
fenen auf Sensationsberichterstattung
verzichten.
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Schutz

An die Biirgerinnen und Biirger

e Eigenverantwortung zur Schadens-
minderung bei Hochwasser akzeptieren,
e Bauweisen an der
Hochwassergefahrdung orientieren und
Nutzungseinschrankungen beachten,

e |nstrumente zur Steuerung von
Hochwasserriickhaltesystemen verbes-
sern und deren Grenzen aufzeigen,

e das verbleibende Restrisiko durch
Versicherung abdecken — auch in den
hinter Mauern und Deichen geschiitzten
Gebieten.

An Forschung und Wissenschaft

e quantitative Niederschlags- und
Tauwettervorhersage verbessern,

e die Bedeutung der neueren Formen
der Land- und Forstbewirtschaftung auf
den Hochwasserabfluss aufklaren,

e operationelle Hochwasservorhersage-
modelle unter besonderer Berticksich-
tigung von Aufwand und erzielbarer
Verbesserung entwickeln,

e die Bedeutung des wachsenden
Schadenpotenzials hinter Hochwasser-
schutzanlagen aufklaren.

An alle gemeinsam

e die Verbesserung der Hochwasser-
situation erfordert eine Veranderung in
den Zielen und Handlungen aller. Im
Einzugsgebiet, an den Gewadssern Ube-
rall. Die Devise , Alles soll besser wer-
den, aber nichts darf sich &ndern*, fiihrt
auch beim Hochwasserschutz nicht zum
Ziel.
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Glossar

100-j&hrlicher Abfluss

Abflussspende

Bodenfrost

Abfluss, der an einem Standort im Mittel
alle hundert Jahre tberschritten wird. Da
es sich um einen Mittelwert handelt,
kann dieser Abfluss innerhalb von hun-
dert Jahren auch mehrfach auftreten.
Wenn Messzeitrdume an Flissen weniger
als 100 Jahre umfassen, wird dieser
Abfluss statistisch berechnet.

100-jdhrliches Hochwasser

—100-j&hrlicher Abfluss

Abfluss

Der Teil des gefallenen Niederschlags, der
in Bachen und Flussen abflieRt. Er wird
gemessen als Wassermenge pro Zeitein-
heit und wird in Kubikmeter pro Sekunde
(m?/s) angegeben. Der Abfluss wird indi-
rekt Uber die Geschwindigkeit des Wassers
gemessen. Die mittlere FlieRgeschwindig-
keit wird multipliziert mit der durchflosse-
nen Querschnittsflache (m”> x m/s=m*/s).
Diese Messungen werden in groBeren
zeitlichen Abstdnden bei unterschiedli-
chen Wasserstanden durchgefiihrt.
Daraus wird eine Abflusskurve erstellt.
Jedem gemessenen Wasserstand kann
Uber diese Abflusskurve ein zugehoriger
Abfluss zugeordnet werden. —Hydrome-
trie, > Gewdsserkundliche Hauptzahlen

Abflussbildung

Alle Vorgénge und Prozesse, die in einem
Einzugsgebiet den Anteil des Nieder-
schlags bestimmen, der nicht gespeichert
wird und abflieRt. Hierzu gehoren die
Speicherung in Geldnde, Boden und
Vegetation, die Infiltration und die
Verdunstung.

Abflusskonzentration

Gesamtheit der Vorgédnge, die den zeitli-
chen Verlauf des —Abflusses (Anstieg
und Ruckgang) in einem Bach festlegen.
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Um den Abfluss aus Einzugsgebieten
unterschiedlicher GroRRe vergleichen zu
konnen, wird der Abfluss durch die zuge-
ordnete Einzugsgebietsflache geteilt. Die
Abflussspende wird angegeben in Litern
pro Sekunde und Quadratkilometer
(I/skm?). Zum Vergleich mit dem Nieder-
schlag kann die Abflussspende umge-
rechnet werden in Millimeter Wasserh6he
pro Stunde (mm/h). Ein mm/h entspricht
einer Abflussspende von 277 I/skm?. Die
hochsten Abflussspenden bei kleinen Ein-
zugsgebieten erreichen in Bayern tber
2000 I/skm?, also tber 7,2 mm/h.

Advektive Niederschldge

Mit Advektion wird die horizontale
Zufuhr von Luftmassen bezeichnet.
Vertikale Bewegungen der Luft heifien
—Konvektion. Feuchtwarme Luftmassen
konnen durch Advektion tber kaltere
Luftmassen gleiten. Dann entstehen
Niederschlage, die meist Gber mehrere
Stunden andauern und eine geringe, sich
wenig dndernde — Niederschlagsinten-
sitdt aufweisen. Das Niederschlagsfeld ist
héaufig groBer als 1000 km?. Der Volks-
mund bezeichnet advektive Niederschla-
ge auch als ,Landregen” oder ,Dauer-
regen". (— Fronten).

Aue

Das von der Gewdsserdynamik geprégte
Gebiet eines FlieBgewassers. Umfasst
die Flachen, die natirlicherweise vom
Hochwasser beeinflusst werden, direkt
durch Uberflutung oder indirekt durch
steigende Grundwasserstande. Oft iden-
tisch mit dem Talboden.

Aufgleitniederschldge

Beim Auftreffen warmer Luftmassen auf
ruhende Kaltluft entstehender Nieder-
schlag. Beim Aufsteigen der warmen Luft
kondensiert der Wasserdampf infolge
Abkthlung.
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Bei anhaltend tiefen Lufttemperaturen
gefriert das Wasser im Boden zu Eis. Bei
starken Regenféllen 1Bt gefrorener
Boden kaum Wasser versickern. Es ent-
steht hoher Oberflachenabfluss, der zu
Hochwasser fiihren kann. Bekanntestes
Beispiel fiir ein Hochwasser, bei dem der
Bodenfrost in Teilen der Einzugsgebiete
einen wesentlichen Ausschlag gab, ist das
Hochwasser im Jahre 1909. Eine hohe
Schneedecke kann tiefen Bodenfrost ver-
hindern.

Deich

Kunstlich aufgeschitteter Damm an einem
Flussufer zum Schutz des dahinter liegen-
den Landes (Hinterland) vor Uberflutung.
Die Deichkrone ist die ebene oder
schwach gewdlbte obere Flache eines
Deiches. Sie ist meist 3 bis 5 Meter breit
und befahrbar. Bei Hochwasser sind die
Deiche durch anhaltenden Wasserdruck
gefdhrdet. Zum Schutz und zur Verteidi-
gung der Deiche bei Hochwasser haben
die Gemeinden Deichwehren zu stellen.
In der Regel werden die Aufgaben der
Deichwehr von den 6rtlichen freiwilligen
Feuerwehren tibernommen.

Einzugsgebiet

Fur jede Stelle eines Gewdssers ldsst sich
das Gebiet angeben, aus dem alles ober-
irdische Wasser dieser Stelle zufliet. Das
Einzugsgebiet eines — Pegels ist z. B.die
Summe aller Gebiete, die dem Gewdésser
bis zu dieser Stelle Wasser zuftihren. Fir
Untersuchungen des Wasserhaushaltes
wird zusétzlich zwischen oberirdischem
Einzugsgebiet und unterirdischem
Einzugsgebiet unterschieden. Oft stim-
men beide nicht Gberein. Extreme
Unterschiede treten im Karst auf. Die
Grenze des Einzugsgebietes wird durch
die — Wasserscheide markiert.



Eishochwasser

Eis entwickelt sich an Gewdssern bereits
dann, wenn die Temperaturen einige
Tage unter null Grad liegen. Zuerst verei-
sen Bereiche mit geringer FlieRgeschwin-
digkeit; bei fortschreitender Eisbildung
engt sich der FlieRquerschnitt immer
mehr ein und die Wasserstdnde beginnen
zu steigen. GroRe Gefahren kann der
Abgang der Eisdecke erzeugen. Das Eis
kann sich dabei an Engstellen zu
Eisbarrieren aufstauen und damit den
Abfluss des Wassers behindern. Wenn die
Eisbarierre aufgrund des Wasserdruckes
bricht, werden dhnlich einem Damm-
bruch plotzlich groRe Wassermassen frei-
gesetzt. An den grofRen Fliissen ist die
Hochwassergefahr durch Eis sehr zuriick-
gegangen, seitdem es Stauhaltungen
gibt. Wegen der Aufwarmung durch
Kihlwasser bildet sich grofteils gar kein
Eis mehr.

Extensive Bewirtschaftung

Bei der extensiven Bewirtschaftung ver-
sucht der Landwirt mit moglichst wenig
Kosten und Arbeitskraft die nattrlichen
Gegebenheiten zu nutzen. Ein klassisch
extensives Nutzungsmodell ist die
Viehweide. Da die Ertrdge bei extensiver
Bewirtschaftung gering sind, mussen
groBere Flachen bewirtschaftet werden.

Feststofftransport

FlieBendes Wasser fiihrt feste Stoffe mit
sich und transportiert sie flussabwarts. Bei
starkem Gefélle und hoher FlieBge-
schwindigkeit kdnnen Gesteinsbldcke bis
zu Durchmessern von mehreren Dezi-
metern bewegt werden. Das an der Fluss-
sohle wandernde oder springende Geroll
ist das Geschiebe. Im Wasser schwe-
bende Feststoffe werden als Schwebstoff
bezeichnet. Bei durchschnittlicher FlieB-
geschwindigkeit werden Feststoffe bis
zur GroRe feinen Sandes mitgefuhrt. Als
GeschiebestoB wird der stoBweise Eintrag
von Geschiebe aus Seitenbdchen bei
Hochwasser bezeichnet. Geschiebe- und
Schwebstoffmengen sind stark von der
Wasserfuhrung, den FlieBgeschwindigkei-
ten und der Feststoffzufuhr durch Ver-
witterung und Massenbewegung abhdn-
gig. Geschiebemengen um die 6 000

Tonnen pro Jahr werden z. B. dem
Sylvensteinsee durch die Isar zugefiihrt.
4000 Tonnen pro Jahr erreichen im Mittel
jéhrlich den Chiemsee tiber die Tiroler
Achen. Der Schwebstoffgehalt von Inn
und Salzach kann im Mittel 100 bis 300
Gramm pro Kubikmeter Wasser betragen,
wahrend in Donau und Main deutlich we-
niger als 100 Gramm gemessen wurden.

Flurbereinigung

In den landlichen Gebieten wird der
Landschaftswandel durch die Flurbereini-
gung geprégt. Die wichtigsten MaBnah-
men mit Auswirkungen auf den Wasser-
haushalt sind:

e Neueinteilung der Grundstticke, d. h.,
kleine Parzellen werden zusammen-
gelegt,

e Rodung bzw. Aufforstung von Wald,

e Umwandlung von Griinland in Acker,

e Gestaltung der Wege und
Wegseitengraben,

e Ausbau und die Verlegung von
Bachldufen,

e Rdumung der Graben und Bache,

e Ent- und Bewdsserung,

e Planierung und Terrassierung.

Heute werden auBerdem Wasserriickhal-

temaBnahmen geplant. Riickhaltebecken

und Kleinspeicherrdume sowie die Neu-
anpflanzungen von Hecken und Baumen
tragen zum Wasserrlickhalt auf der Flache
bei. Mithilfe der — Extensiven Bewirt-
schaftung oder Neuanlage von 6kolo-
gischen Flachen wird die —Retention
wieder verbessert.

Flussregulierung

Korrektur eines Flusslaufes zugunsten
Landwirtschaft, Schifffahrt, Siedlungsbau
und Wasserkraftnutzung durch Flussbe-
gradigungen, Uferbefestigungen und
Sohlenverbau. Mithilfe von Querbauwer-
ken, Sohlschwellen, Abstiirzen, Wehren
oder Staustufen wird eine zu starke
Tiefenerosion verhindert.

Flutmulde

Kunstlich angelegtes Flussbett, das
nur bei Hochwasser durchflossen wird.
Damit wird z. B. in Landshut ein Teil
des Abflusses bei Hochwasser um den
Ortskern herumgefiihrt. Uberschwem-
mungen der Altstadt lassen sich durch
diese Flutmulden vermeiden.
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Flutpolder

Eingedeichte Flussniederung oder Senke,
die bei Hochwasser gezielt geflutet wird
(— Polder).

Die Flutmulde der Isar bei Landshut leitet das
Hochwasser um den Stadtkern.

Fronten

Fronten markieren Luftmassen unter-
schiedlicher Herkunft und Eigenschaften.
Bei einer Warmfront riickt warme gegen
kalte Luft vor. Gleitet Warmluft auf Kalt-
luft auf, entsteht Schichtbewdlkung mit
langer anhaltenden Niederschldgen. Ist
dagegen bei einer Kaltfront kalte Luft auf
dem Vormarsch, dann schiebt sich die
kalte Luft unter die warme und hebt sie
hoch. Die entstehenden Haufenwolken,
so genannte Cumuluswolken, entladen
sich mit heftigen Niederschldgen. Eine
Kombination aus Warm- und Kaltfront ist
die Okklusionsfront. Sie bildet sich, wenn
die Kaltfront die vorauseilende Warm-
front einholt und sie in die Hohe hebt.

Ganglinie

— Hochwasserwelle

Gewdsserkundliche Hauptzahlen

Aus den kontinuierlichen Messungen von
Wasserstand (W) und Abfluss (Q) werden
eine Reihe von Hauptwerten abgeleitet,
die fur die Wasserwirtschaft wichtig sind:
e NNW, NNQ niedrigstes Tagesmittel
aller Jahre,
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e NW, NQ niedrigstes Tagesmittel eines
Jahres,

o MNW. MNQ Mittel der NW, NQ aller
Jahe

o MW, MQ Mittel eines oder aller Jahre,
e MHW, MHQ Mittel der HW, HQ aller
Jahre,

o HW. HQ hochster Wert eines Jahres,

o HHW, HHQ hochster Wert aller Jahre.

Hochwasserfreilegung

Hydrometrie

Frithere Bezeichnung fur die Gesamtheit
aller MaBnahmen zum Schutz einer Stadt
vor Uberschwemmungen. Da die Be-
zeichnung , Freilegung" einen absoluten
Schutz suggeriert, wird sie heute nicht
mehr verwandt. Stattdessen spricht man
vom Hochwasserschutzsystem.

o Ganglinie einer Hochwasserscheitel
E Hochwasserwelle
c
g
3
<
Hochwasseranstieg Hochwasserabfall
Zeitin 0 5 10 15 20
Stunden
Geschiebe Hochwasserwelle

Der Feststoffanteil beim — Feststofftrans-
port, der sich an der Sohle rollend und
hiipfend fortbewegt.

Hochwasserentlastung

Talsperren und Hochwasserriickhaltebe-
cken haben aus Sicherheitsgriinden eine
Hochwasserentlastung. Eine Bewirtschaf-
tung der Talsperren und Ruickhaltebecken,
d. h. eine Steuerung der Abgabe, ist in
der Regel bis zu einem 100-jdhrlichen
Hochwasser gegeben. Bei selteneren
Hochwassern, bei denen das Stauziel
Uberschritten wird, wird der zusatzliche
Zufluss Gber die Hochwasserent-
lastungsanlage so abgefiihrt, dass das
~Bauwerk" Talsperre keinen Schaden
nimmt.
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Der Wasserstand wéhrend eines Hoch-
wassers wird Uber Tage hinweg konti-
nuierlich aufgezeichnet. Es entsteht
die so genannte Hochwasserganglinie
mit ihrer spezifischen Wellenform. Den
gesamten Prozess von Anstieg und
Rickgang des Hochwassers nennt man
Hochwasserwelle (siehe Grafik).

Hydrologisches Jahr

Das hydrologische Jahr dauert in
Deutschland jeweils vom 1. November
eines Jahres bis zum 31. Oktober des
folgenden. Das Winterhalbjahr umfaBt
die Monate November bis April, das
Sommerhalbjahr die Monate Mai bis
Oktober. Diese Einteilung wéhlt man,
um in der Jahresbilanz die Niederschlédge
erfassen zu konnen, die bereits im
November und Dezember als Schnee
oder Eis gespeichert wurden und erst im
folgenden Jahr abflieRen. Bei einer klas-
sisch kalendarischen Einteilung blieben
sie in der Bilanz unberticksichtigt.
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Eine der klassischen Aufgaben der Ge-
wasserkunde ist es, zuverldssige Daten
Uber Niederschlag, Abfluss und Verduns-
tung zu erheben. Erst die ununterbro-
chene Beobachtung von Wasserstand
und Abfluss lasst langfristige Anderungen
erkennen und die Wahrscheinlichkeit
groRer Hochwasser ermitteln. Wasser-
stand und Abfluss werden an so genann-
ten —Pegeln gemessen. Bereits im Jahr
1826 gab es in Bayern ein Pegelnetz, das
65 Messstellen umfasste. Bis heute ist das
bayerische Netz auf iber 700 Messstellen
angewachsen; davon sind mehr als 300
in den Hochwassernachrichtendienst
eingebunden.

Infiltration

Der Prozess bei dem Niederschlagswasser
in den Boden einsickert und den Poren-
raum auffillt. Ist die Bodenoberfliache
wenig durchldssig, kann bei Regen nur
wenig versickern, es entsteht Oberfla-
chenabfluss. Die — Infiltrationsrate gibt
die Wassermenge an, die pro Zeiteinheit
im Boden versickern kann.

Infiltrationsrate

— Infiltration

Interzeption

Der Anteil des Regens, der durch Benet-
zung zundchst an Pflanzen hdngenbleibt
und danach verdunstet. Im Wald kann
die Interzeption zwischen 20 und 35
Prozent des Jahresniederschlags betra-
gen. Bei einzelnen Niederschlagen kén-
nen bis zu 5 Liter Wasser pro Quadrat-
meter durch Benetzung festgehalten
werden; bei hohen Niederschldgen ist
der Verlust durch Interzeption jedoch
unbedeutend.

Jahrlichkeit

Die Jéhrlichkeit einer Wasserstandshéhe
oder Abflussmenge gibt an, in welchem
Zeitraum dieser Wert im Mittel erreicht
oder Uberschritten wird. Der 100-jdhrliche
Abfluss wird im Mittel alle 100 Jahre
erreicht oder Uberschritten. Durch Anpas-
sung einer Verteilungsfunktion kann aus
dem Diagramm die Hohe der bis zu



Wasserstandsmessung
mittels Schwimmer-
schachtpegel in einem
Pegelhaus. Die vertikalen
Bewegungen des Schwim-
mers werden mittels Win-
kelkodierer kontinuierlich
gemessen und als Wasser-
stande in einem Daten-
sammler mit Datum und
Uhrzeit digital gespeichert.

Messdatenverwaltung

!

Datenferniibertragung

Datensammler, DFU-Aussenstation Wasserstandszeitreihe

(Datenferntibertragung per Modem) Pegellatte

-
|
1

\

g

-
f

Messfligel am Schwimmkéorper

gt

4

stimmten Stelle
des Messquerschnitts

mehrere Messpositionen

Messquerschnitt des Flusses
(gestrichelte Linie)
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Hochwasserscheitel-
abfliisse am Main in
Wiirzburg

Abfluss in m*/s

1 Jahrlichkeit in Jahren 10

1000-jdhrlichen Hochwasser bestimmt
werden. Sie liegen mit einer Wahrschein-
lichkeit von 95 Prozent, also in 95 von
100 Fillen, zwischen der unteren und
oberen Begrenzungslinie.

Kaltfront

—Fronten

Klima

Der charakteristische Zustand der Erdat-
mosphdre Uber einer bestimmten Region
wird als Klima bezeichnet, wobei die
Witterung eines einzelnen Jahres sich
erheblich vom Normalklima unterschei-
den kann. Je langer die Sonne Uber dem
Horizont steht und je héher im Zenit,
desto mehr Strahlungsenergie ist zur Er-
wdrmung der Erdoberflache verfuigbar.
Deshalb lassen sich die Klimazonen mit
der geografischen Breite einteilen.
Zusétzlich wird das Klima durch die Be-
schaffenheit der Erdoberflache beein-

76

flusst. Abhangig von Wasseroberflachen
oder Festland, von Flachland oder
Gebirge dndern sich Temperatur, Wind,
Niederschlag und Feuchte.

Klimadnderung

100 1000

die so genannte ,latente Warme" frei.
Diese fuhrt z. B. dazu, dass feuchte Luft
sich bei einer Hebung langsamer abkihlt
als trockene Luft.

Konvektive Niederschldge

—Klima

Klimaschwankungen

Die Temperatur der bodennahen Luft-
schichten betrdgt Uber die gesamte
Erdoberflache und Ubers Jahr gemittelt
derzeit etwa +15 Grad. Durch naturliche
Klimaschwankungen im Laufe eines
Jahrhunderts kann dieser Wert um 0,5
Grad variieren. Uber ldngere Zeitrdume
gesehen, z. B. wahrend der Eiszeiten,
haben sich die Mitteltemperaturen sogar
um mehrere Grad gedndert.

Kondensation

Der Ubergang vom gasférmigen Zustand
zum flissigen Zustand wird als Konden-
sation bezeichnet. Durch Abkiihlung wird
Wasserdampf zu fllissigem Wasser — in
der Atmosphére bilden sich Wolken-
tropfchen. Durch die Kondensation wird
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Bei konvektiven Niederschldgen handelt
es sich um kurze Niederschlagsereignisse,
die meist weniger als 45 Minuten dauern.
Sie entstehen durch starke vertikale
Luftbewegung (Konvektion). Konvektive
Niederschldge bringen eine hohe, manch-
mal schnell wechselnde —> Niederschlags-
intensitdt. Das Niederschlagsfeld ist mit
weniger als 10 km? meist eng begrenzt.

Konzentrationszeit

Die Zeit, die das Wasser vom entferntes-
ten Punkt eines — Einzugsgebietes bis
zum — Pegel benétigt. Sie hangt von der
Lange und dem Gefélle des FlieBweges
ab. Je kirrzer und je steiler die FlieBwege,
desto kurzer ist die Konzentrationszeit
des Einzugsgebietes.



Laufzeit der Hochwasserwelle

Zeit, die eine Hochwasserwelle von
einem Pegel bis zum néchsten flussab-
warts gelegenen Pegel benétigt. Verein-
facht wird meist der zeitliche Abstand der
—Hochwasserscheitel herangezogen.
Dieser kann aber stark von der Laufzeit
abweichen, wenn es an Einmiindungen
groBerer Nebenflisse zur - Wellen-
tiberlagerung kommt und sich dadurch
ein neuer Hochwasserscheitel bildet.

Luv- und Lee-Effekt

Durch konstante Stromungen in der
Atmosphdre wird feuchte Luft im Stau
vor Bergen (Luv-Seite) gehoben und
kuhlt dabei ab. Wasser kondensiert und
es regnet. Im Windschatten der Berge
(Lee-Seite) sinkt die Luft wieder, erwarmt
sich und ist damit trockener als auf

der Luv-Seite. Die Regenmengen sind
deshalb im Lee geringer.

Meldestufen

Im Hochwassernachrichtendienst in
Bayern wird das AusmaB der Uberflutung
durch vier Meldestufen beschrieben. Fiir
jeden Pegel im Hochwassernachrichten-
dienst werden entsprechende Wasser-
stande angegeben.

e Meldestufe 1: Stellenweise kleinere
Ausuferungen.

* Meldestufe 2: Land- und forstwirt-
schaftliche Flachen tberflutet oder leichte
Verkehrsbehinderungen auf Hauptver-
kehrs- und GemeindestraBen.

* Meldestufe 3: Einzelne bebaute
Grundstticke Uberflutet oder Sperrung
Uberbrtlicher Verkehrsverbindungen oder
vereinzelter Einsatz der Wasser- oder
Dammwehr.

* Meldestufe 4: Bebaute Gebiete in
groBerem Umfang Uberflutet oder Einsatz
der Wasser- oder Dammwehr in groBem
Umfang erforderlich.

Muldenriickhalt

Der Muldenrtickhalt ist der Anteil des
Niederschlages, der in den kleinen,
natdrlichen Unebenheiten der Geldnde-
oberflache zurtickgehalten wird. Er ver-

dunstet spater oder kommt durch
Versickerung stark verzdgert zum Abfluss.
Der Muldenriickhalt wird erst wirksam,
wenn die —> Niederschlagsintensitdt die
—Infiltrationsrate Uberschreitet.

Mure

Im Gebirge kann Gesteinsmaterial aus
Hangrutschen, Schutthalden, Geschiebe
und Gerollmassen bei Hochwasser in
Bewegung geraten. In Wildbachen flieRt
es mit groBer Geschwindigkeit zu Tal.
Durch die Hangrutsche oder nach Fels-
stlirzen kann der Fluss aufgestaut werden,
weil sein urspriinglicher FlieBweg ver-
sperrt wurde. Muren kénnen unvorstell-
bare Verheerungen anrichten. Ganze
Ortschaften versanken schon in Schlamm
und Geroll.

Niederschlag

Kann als Regen, Schnee, Graupel oder
Hagel den Boden erreichen. Nach Art der
Entstehung unterscheidet man:

e zyklonalen Niederschlag, der mit

— Fronten einhergeht,

e konvektiven Niederschlag, der sich
durch Thermik bildet, z. B. sommerliche
Wérmegewitter,

e orographischer Niederschlag, der durch
gelandebedingte Hebung von Luftmassen
erfolgt.

Zur Messung wird der Regen in Gefafen
aufgefangen. Ein Trichter mit einer Flache
von 200 cm? ist in 1,5 Meter Hohe tiber
dem Boden angebracht und leitet den
Niederschlag in ein MeBRrohrchen. Die
Niederschlagsmenge wird meist in Milli-
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metern angegeben. Das bedeutet: So
hoch wére der Boden an der Messstelle
mit Wasser bedeckt, wenn nichts abflosse
oder verdunstete. Eine Niederschlagshthe
von 1 mm entspricht der Wassermenge
von 1 Liter pro Quadratmeter (I/m?).

Will man aus der Niederschlagshche den
Abfluss bestimmen, so braucht man den
so genannten Gebietsniederschlag. Dieser
kann durch Mittelung der Niederschlags-
héhen mehrerer Messstellen im — Ein-
zuggebiet ermittelt werden.

Niederschlag-Abfluss-Modell

Mit einem Niederschlag-Abfluss-Modell
wird das Abflussverhalten eines Gebietes
fur bestimmte Wettersituationen model-
liert. Im Modell werden auf mathemati-
schem Wege die Abflussganglinien aus
einem Einzugsgebiet berechnet.
Niederschlagshéhen und das spezielle
Abflussverhalten des Gebietes werden
dabei berlcksichtigt. Ein Niederschlag-
Abfluss-Modell besteht im wesentlichen
aus Teilmodellen fur Abflussbildung und
Abflusskonzentration.

Niederschlagsintensitdten

Die Niederschlagsintensitat ist die Hohe
des Niederschlags pro Zeiteinheit. Sie
wird meist in Millimeter pro Stunde
(mm/h) oder auch in Liter pro Quadrat-
meter pro Stunde angegeben. Als
Starkregen werden z. B. Niederschldge
bezeichnet, bei denen es in 5 Minuten
wenigstens 5 mm, in 30 Minuten 12 mm
oder in 2 Stunden 24 mm regnet.

77



Niederschlagsvorhersage

Mithilfe von GroRrechneranlagen werden
Wettervorhersagen erstellt. Neben dem
Luftdruck, Temperatur und Wind werden
auch Niederschlagshohen berechnet.
Dabei wird zwischen festen und fllssigen
Niederschlagen unterschieden. Fur
Deutschland erstellt z. B. der Deutsche
Wetterdienst eine Vorhersage der Nieder-
schlagshohen fur zwei Tage.

Niedrigwasserregulierung

—Flussregulierung

Pegel

Ein Pegel ist eine Messstelle fiir den Was-
serstand. Der einfachste Pegel besteht
aus einer Pegellatte mit Zentimeterein-
teilung am Ufer. An ihr 4Rt sich die
Hohe des Wasserspiegels ablesen. Bis auf
wenige Ausnahmen besitzen alle Pegel
eine Schreibregistrierung. Bei der Schreib-
registrierung wird die senkrechte Bewe-
gung eines Schwimmkdrpers automatisch
auf ein Diagramm Ubertragen (Schwim-
merschachtpegel). Bei einem anderen
Messprinzip wird der Wasserdruck, der
von der Wassertiefe abhangig ist, an der
Gewadssersohle gemessen und kontinuier-
lich registriert (Druckpegel). Zusatzlich
kénnen die registrierten Wasserstande
Uber entsprechende Gerate digital erfalit
werden und tber ein Modem per Daten-
ferntibertragung direkt in den Computer
eingelesen werden. Ein Messwertansage-
gerat kann Wasserstdnde in Sprache
umwandeln. Sie kénnen dann tber das
offentliche Telefonnetz direkt abgehort
werden. —>Hydrometrie

Polder

Flussniederung oder Senke, die durch
Deiche kunstlich vor (Hoch-)Wasser
geschitzt wird und deren Wasserstand
reguliert werden kann. (— Flutpolder)

Rauheit

FlieBendes Wasser wird durch Reibung

z. B. an der Flusssohle oder den Uferbo-
schungen gebremst. Die Rauheit der Be-
rihrungsflache ist ein MaR fir die Starke
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der Reibung. Grobe Steinblécke oder
Sohlschwellen erhdhen die Rauheit der
Flusssohle. Im Vorland wird das flieRende
Wasser durch Vegetation gebremst.

Als Folge hoher Rauheit reduziert sich
die mittlere FlieRgeschwindigkeit. Bei
gleichem Abfluss erhoht sich der Wasser-
stand.

Regenintensit4t

— Niederschlagsintensitét

Renaturierung

Rickbau von Flussbegradigungen oder
Neuverlegung des Flussbettes mit dem
Ziel, nattrliche FlieBverhaltnisse wieder
herzustellen und die Eigenentwicklung zu
fordern.

sl

Bei Hochwasser wird die Talaue tiberschwemmt.
Die Bdume ragen noch aus dem Wasser und mar-
kieren das Flussufer. Der Talraum dient als Reten-
tionsfldche — Roter Main, Januar 2002.

Retention

Riickhalteraum

Riickhalterdume dienen der Zwischen-
speicherung von Hochwasser. Sie werden
durch Aufstauen bzw. Uberfluten aktiviert.

Schmelzrate

Wassermenge, die pro Zeiteinheit
schmilzt. Sie wird meist in Millimeter pro
Tag angegeben. Um Schnee zu schmel-
zen, mufs Wéarme zugefiihrt werden.
Diese erhalt die Schneedecke durch
Sonneneinstrahlung, durch warme Luft
und Regen. Zur Berechnung der Schmelz-
rate mussen deshalb Lufttemperatur,
Sonnenscheindauer, Globalstrahlung,
Luftfeuchte und Niederschlag gemessen
werden. AuBerdem ist natlrlich die Hohe
der Schneedecke und ihr Wassergehalt
von Interesse.

Starkregen

— Niederschlagsintensitét

Sturzflut

Eine Sturzflut ist ein spezielles Hochwas-
ser von kurzer Dauer und steilem Anstieg
mit einer relativ hohen Hochwasserspitze.
Sie wird von einem Regen hoher Inten-
sitdt erzeugt, der Uber einem kleinen
Einzugsgebiet niedergeht.

Tauflut

Bezeichnung fiir ein extremes Hoch-
wasser, das durch Schneeschmelze und
Regenfille ausgelost wird. —Bodenfrost
verstidrkt oft zusatzlich den Abfluss.

Tiefdruckgebiet oder Tief

Im Seitenbereich des Flussbettes und in
der Flussaue wird bei Uberflutungen ein
Teil des Wassers zwischengespeichert.
Dies fuhrt dazu, dass das Wasser flussab-
warts langsamer steigt. Die Hochwasser-
welle wird verzogert und verlauft flacher.
Die Retention ist umso groBer, je geringer
das Gefalle ist.

Retentionsfldche

— Riickhalteraum
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Ein Gebiet niedrigen Luftdrucks, das auch
Zyklone oder Depression genannt wird.
Auf der Nordhalbkugel drehen sich
Tiefdruckgebiete in Richtung gegen den
Uhrzeigersinn, auf der Stidhalbkugel
umgekehrt. Oft bilden sich Tiefdruckge-
biete immer wieder an denselben Stellen
des Globus. Sie werden deshalb z. B.
Island-Tief oder Nordsee-Tief genannt.
Das Adria-Tief — ein ganz typischer
Tiefdruckwirbel — fithrt an seiner Ost-
flanke warme und feuchte Mittelmeerluft
in unsere Breiten. — Vb-Wetterlage



Tiefenerosion

Vorabsenkung

Durch die Kraft des Wassers werden am
Grund der Flisse Bodenteilchen, Steine
und Gerdll bewegt, — Feststofftransport.
Je hoher ein Hochwasser steigt, desto
mehr Feststoffe kann es bewegen. Fallt
der Wasserstand, dann lagert sich das
Material wieder ab. Wird mehr abgetra-
gen, als sich anlagert, so vertieft sich auf
Dauer das Flussbett. Diesen Vorgang
nennt man Tiefenerosion.

Trendgerade

Wird ein Hochwasser angekiindigt,

so kdnnen mittels Vorabsenkung die
Speicherrdume von Staustufen vergroRert
werden. Wasser wird abgelassen, und
man gewinnt zusdtzlichen Retentions-
raum. Wegen der relativ kleinen Reten-
tionsraume der Staustufen muss die
Absenkung zeitlich exakt abgestimmt
werden. Nur dann IRt sich der Hoch-
wasserscheitel senken.

Vorland

Ein Trend beschreibt eine langfristige
Anderung des Mittelwertes. Aus der
Steigung der Trendgerade ergibt sich das
Mal der Veranderung in einem bestimm-
ten Zeitraum.

Uberschwemmungsgebiet

Flache zwischen Gewdsser und Deich

Warmfront

—Fronten

Wasserdquivalent

Flachen, die bei Hochwasser tber-
schwemmt werden. Rechtlich festgesetz-
te Uberschwemmungsgebiete miissen
von den Gemeinden in der Bauleitpla-
nung berticksichtigt werden.

Vb-Wetterlage

Fur die Schneeschmelze ist der Wasserge-
halt der Schneedecke wesentlich. Er wird
als Wasserdquivalent bezeichnet und zum
Vergleich mit dem Niederschlag in Milli-
meter Wasserhohe angegeben.

Wasserdampf

Im Jahre 1891 hat der Meteorologe Van
Bebbers die Tiefdruckzugbahnen bezeich-
net. ,Vb" (sprich: fiinf B) ist der Name
einer Tiefdruckbahn dieser Klassifikation.
Eine ,Vb"-Wetterlage kann im Sommer
zu geflrchtetem Hochwasser fiihren. Bei
Nord- oder Nordwestlagen kommt kalte
und feuchte Luft von Norden her.
Werden gleichzeitig mit dem Adria-Tief
Uber die ,, ZugstraBe Vb" sehr warme und
feuchte Luftmassen aus dem
Mittelmeerraum herangefiihrt, dann ent-
stehen tagelang anhaltende ergiebige
Niederschlage. Die warm-feuchte Adria-
luft gleitet auf die kalte Polarluft. So ent-
stehen méchtige Wolken mit bis zu 7 km
Hohe. Vom bayerischen Alpenrand bis
hin nach Thiringen und OstpreuBen
kann sich diese Wetterlage erstrecken.
Haufig bezieht sie sogar das Warthe- und
Weichselgebiet ein.

Verklausung

Wasser, das in Form von Gas und damit
unsichtbar in der Luft enthalten ist. Je
warmer die Luft ist, desto mehr Wasser-
dampf kann sie aufnehmen. Bei Abkiih-
lung kondensiert der Wasserdampf zu
Tropfchen, die als Nebel oder Wolken
sichtbar werden —Kondensation.

Wasserscheide

Grenze zwischen den —Einzugsgebieten

Wasserstand

Die Hohe des Wasserspiegels eines ste-
henden oder flieBenden Gewdssers liber
oder unter einem angenommenen Null-
punkt, dem Pegelnullpunkt. Der Wasser-
stand wird in Zentimetern angegeben.
—Hydrometrie; — Gewdsserkundliche
Hauptzahlen

Wellenablauf

Meist durch Schwemmholz verursachte
Verstopfung im Wasserlauf an natarli-
chen oder kiinstlichen Engstellen.

Mit Wellenablauf wird die Anderung der
Hohe des Scheitelabflusses und der Form
einer >Hochwasserwelle in ihrem Lauf
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flussabwaérts bezeichnet. MaRgebend fur
den Wellenablauf sind die Abflussbe-
dingungen. Einzelne hydraulische
Faktoren, z. B. Querschnitt, Gefélle und
Rauheit des Flussbettes, bestimmen die
—Retention (Verformung durch Rickhalt)
und Translation (Bewegung der Welle
aufgrund der FlieBgeschwindigkeit) der
Hochwasserwelle.

Wellenscheitel

— Hochwasserwelle

Welleniiberlagerung

Zur Wellentberlagerung kommt es, wenn
die ~>Hochwasserwelle eines Nebenflus-
ses mit der Hochwasserwelle im Haupt-
fluss anndhernd zeitgleich zusammen-
trifft. Durch Wellentberlagerung addie-
ren sich die Abfllisse beider Flisse und
der Wasserstand kann erheblich héher
ausfallen.

Wildbédche

Wildbéche sind die charakteristischen
FlieBgewdsser kleiner — Einzugsgebiete
im Hochgebirge. Sie weisen meist ein
sehr starkes Gefélle auf und sind durch
einen rasch und stark wechselnden Ab-
fluss und zeitweise hohe Feststoffihrung
gekennzeichnet.

Winterhalbjahr

»Hydrologisches Jahr

Zyklonale West- oder
Nordwestwetterlage

Bei der zyklonalen West- oder Nordwest-
wetterlage handelt es sich um eine Grol3-
wetterlage, die sich in Mitteleuropa un-
gefahr einmal im Monat einstellt und
mehrere Tage bis ca.zwei Wochen anhlt.
Von Westen bzw. Nordwesten kommen
Tiefdruckwirbel mit kiihler und feuchter
Meeresluft heran — Tiefdruckgebiet.
Dabei kommt es zu einem wiederholten
Wechsel von Dauerregen, Zwischenhoch
und Schauern — Fronten. Anhaltende
zyklonale Westwetterlagen fuhren zu
hohen Niederschlagssummen.
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Gewasserkundliche Hauptzahlen einiger wichtiger bayerischer Pegel

Fluss Pegel Entfernung Flache  Mittlerer
von Mindung Einzugsgebiet  Abfluss

[km] [km?] [m?/s]

Donau Neu-Ulm 2586,7 7578 124
Donau Ingolstadt 24583 20001 310
Donau Schwabelweis 2376,5 35399 443
Donau Pfelling 23055 37687 456
Donau Hofkirchen 2256,9 47 496 637
Donau Achleiten 22231 76653 1420
Iller Kempten 102,7 953 47,0
Wornitz  Harburg 19,3 1578 11,1
Altmuhl  Eichstatt 84,0 1400 9,64
Naab Heitzenhofen 17,0 5426 492
Regen Regenstauf 15,7 2658 37,5
Isar Munchen 1459 2814 90,0
Inn Wasserburg 158,7 11983 357
Inn Passau Ingling 3,1 26084 735
Main Mainleus 461,1 1169 14,4
Main Kemmern 399,7 4251 43,6
Main Schweinfurt 330,8 12715 104
Main Wiirzburg 252,0 14031 110
Main Steinbach 200,5 17914 145
Main Faulbach 146,6 20730 155
Main Kleinheubach 121,7 21505 158
Rodach  Unterlangenstadt 6,8 713 10,4
Itz Schenkenau 20,9 956 9,16
Regnitz  Pettstadt 12,9 7 005 51,8
Fr. Saale Wolfsmiinster 6,9 2131 16,2

* Abfluss geschitzt

Mittlerer  beobachtet
Hochwas- seit
serabfluss

[m3/s]

579 1954
1100 1924
1510 1924
1480 1926
1870 1901
4150 1901

373 1901

142 1940
68,2 1941

308 1921

300 1901

418 1959
1460 1965
2960 1921

163 1983

356 1931

651 1911

610 1911

791 1965

816 1911

818 1959

131 1931

89,7 1968

330 1923

139 1931

Hochster
Abfluss
[m3/s]

1250%
2270
3880
3950
4470
9100

850
444
168
950*
720
855
2660
6700

357
1000
2000*
2170
1640
1800
1800
344
230
840
440

Jahrlichkeit der Donauhochwasser von Neu-Ulm nach Achleiten

Pegel
n=10 Jahre
[m3/s]
Neu-Ulm 880
Ingolstadt 1520
Schwabelweis 2250
Pfelling 2250
Hofkirchen 2700
Achleiten 5600
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50 Jahre
[m3/s]

1110
1930
3050
3050
3700
7800

100 Jahre

[m3/s]

1250
2100
3400
3400
4100
8800

Datum

29.12
22.05
30.03
31.03
31.03
10.07

22.05.

21.12

.1882
.1999
.1845
.1845
.1845
.1954
1999
.1993

25.02.1970
06.02.1909
29.12.1993
22.05.1999
07.08.1985
10.07.1954

26.01.1995
25.12.1967
29.03.1845
30.03.1845
26.02.1970
26.02.1970
26.02.1970
09.02.1946
24.12.1967
05.02.1909
03.01.2003

Alle n Jahre werden im Mittel folgende Abfllsse Uberschritten

Zeitraum

1845 -1999
1876 -1999
1845 -1999
1826 -1999
1826 -1999
1861-1999



GroBe Hochwasser am Main

Wiirzburg
[m?/s]

2170
1580
1670
1800
1540
1090
1500
1390
1230
1235
1350

Datum Schweinfurt
[m?/s]
Marz 1845 2000
Feb. 1876 1650
Nov./Dez. 1882 1550
Feb. 1909 1700
Jan. 1920 1380
Maérz 1942 1150
Dez. 1947/)an. 1948 1370
Feb. 1970 1350
Jan. 1982 1230
Mérz/Apr. 1988 1190
Jan. 2003 1350
* Faulbach, ** Kleinheubach
Meldestufen
Fluss Pegel
Donau Neu-Ulm
Donau Ingolstadt
Donau Regensburg/Schwabelweis
Donau Straubing
Donau Pfelling
Donau Deggendorf
Donau Hofkirchen
Donau Vilshofen
Donau Passau
Donau Passau llzstadt
lller Kempten
Isar Miinchen
Inn Wasserburg
Wérnitz Harburg
Altmuhl Beilngries
Naab Heitzenhofen
Regen Regenstauf
Main Mainleus
Main Kemmern
Main Trunstadt
Main Schweinfurt
Main Wirzburg
Main Steinbach
Main Faulbach
Main Kleinheubach
Main Obernau
Rodach Unterlangenstadt
Itz Schenkenau
Regnitz Pettstadt
Fr. Saale Wolfsmiinster

Wertheim
[m3/s]

2300
1900
2120
1800
1800
1640
1550
1725
1500*
1500*
1640**

GroRe Hochwasser der Donau

Datum

Mérz/April 1845
Feb. 1862

Dez. 1882/Jan. 1883
Jan./Feb. 1850
Sept. 1890
Sept. 1899

Jan. 1920

Juni 1940

Juli 1954

Juni 1965

Juli 1981

Mai 1999

Aug. 2002

1

Stellenweise kleinere
Ausuferungen

[cm]

330
450
440
450
580
510
450
440
700
700
300
240
450
180
270
230
250
420
400
400
340
400
400
380
400
270
350
380
330

2

Land- u. forstwirt-
schaftliche Flachen
Uberflutet

[cm]

350
470
470
600
530
480
470
740
740
350
300
470
300
210
320
260
320
480
450
450
400
430
450
430
430
350
370
450
370
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Ingolstadt

[m?/s]

2030
1780
1840
1800
1590
1170
1460
1700
1140
1860
1270
2270
1600

Einzelne bebaute
Grundstticke oder
Keller tberflutet

Regensburg
[m?/s]

3880
3230
3100
3120
2250
1290
2470
1800
2200
2170
1710
2270
2400

3

[cm]

430
570
530
550
680
600
550
540
800
760
400
380
525
400
250
420
350
360
560
620
560
510
530
560
530
530
380
390
560
410

Achleiten
[m?/s]

5900
8840
6600
5380
5820
7970
4030
5970
9100
6010
6247
5400
7700

4

Bebaute Gebiete
in gréBerem Um-
fang Uberflutet

[cm]

480
630
570
600
730
650
600
590
850
850
500
520
550
480
290
520
400
400
680
700
660
600
620
620
580
600
450
450
640
500



Wie kann ich Hochwasserschaden

vermeiden — ein Ratgeber

Antwort b Hochwasser kann uns jederzeit
Uberraschen. Vorsorge- und Schutzmal-
nahmen sind daher besonders wichtig,
um personliche und materielle Schaden
moglichst gering zu halten. Neben der
staatlichen und kommunalen Hochwas-
servorsorge muss jeder einzelne Birger
seinen Beitrag hierzu leisten.

¢ Betreiben Sie bereits jetzt Bauvor-
sorge zur Schadensvorbeugung.

¢ Nutzen Sie bei Gefahr die Vorwarn-
zeit fiir MaBnahmen zur Verringerung
von Schiaden an lhrem Anwesen

Dieser kleine Ratgeber gibt Ihnen wert-
volle Tipps.
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Bauvorsorge — Planen und
Bauen in weiser Voraussicht

Treffen Sie umgehend Vorkehrungen zur
Sicherung lhres Anwesens vor dem néchs-
ten Hochwasser. Hierfiir steht lhnen der
Ratgeber ,, Hochwasserschutzfibel * vom
Bundesbauministerium zur Verfiigung
(Download der Broschiire unter folgen-
der Internetadresse: www.bmvbw.de).
Vertrauen Sie auf den Rat von Fachbe-
trieben, Versorgungsunternehmen und
Behérden. In den meisten Fallen kénnen
Sie mit einfachen Mitteln das Schadens-
potenzial deutlich verringern:

e Keller als dichte Wanne bis tber den
hochsten Grundwasserstand ausbilden

e Kanalrtickstau verhindern; Rickstau-
klappe einbauen

e Wasserbestandige Baustoffe verwenden.
e Heizoltanks sind prifpflichtig und ms-
sen hochwassersicher aufgestellt werden
e Heizung auf Gas, Strom oder Holz
umstellen

e Feste Schienen mit Einlegebrettern
(TGr- und Fensterschotts) zur Abdichtung
von Turen und Fenstern beschaffen

o Uberschwemmungsgefahrdete Riume
nicht hochwertig, bzw. nur mit leicht
beweglichen Mébeln und Gerdten aus-
statten

e Getrennte elektrische Schaltkreise fur
gefahrdete Raume anlegen und bei
Gefahr auBer Betrieb nehmen

¢ Organisation einer Nachbarschaftshilfe;
bei Abwesenheit Zutritt zum Haus er-
moglichen

e Lassen Sie sich von Fachleuten zur
optimalen Sicherung ihres Gebdudes
beraten

SpektrumWasser 1



Verhaltensvorsorge —

Was zu tun ist, wenn das Hochwasser kommt

Erstellen Sie eine persénliche
Checkliste mit SchutzmalBnahmen fiir Ihr
Anwesen. Beachten Sie die Durchsagen
der Gemeinde bzw. der Rettungskréfte.
Wichtige Informationen zum Hochwasser
und Wetterwarnungen erhalten Sie auch
im Internet unter www.hnd.bayern.de
und www.dwd.de. 1| "1 s

Nutzen Sie die Zeit bis zum Eintreffen
des Hochwassers. Bedenken Sie, dass
Feuerwehr und Rettungsdienste im Hoch-
wasserfall stark belastet sind. Besonnenes
und selbststdndiges Handeln trdgt
wesentlich zur Entlastung der Rettungs-
kréfte und zur Schadensminimierung bei:

Antwort »

e Bringen Sie Kinder, Kranke, alte Men-
schen und Haustiere bei Verwandten
unter.

e Bitten Sie Verwandte und nicht
betroffene Nachbarn rechtzeitig um
Hilfestellung.

e Fahren Sie Kraftfahrzeuge aus dem
Uberschwemmungsgebiet heraus und
stellen Sie sie so ab, dass keine Zufahrten
blockiert werden.

e Schalten Sie die Stromzufuhr in gefahr-
deten Rdumen ab.

e Raumen Sie Wert- und Einrichtungsge-
genstande (Waschmaschine, Mobel etc.)
aus hochwassergefédhrdeten Raumen.

e Sichern Sie |hr Anwesen, insbesondere
Tlren und Fenster, gegen Wasserzutritt.
Kontrollieren Sie die Wirksamkeit der
getroffenen Schutzmalnahmen.

e Notieren Sie die Wasserstande an
ihrem Haus. Die Daten sind wichtig zur
Abschétzung der Gefahr fir folgende
Hochwasser. <7

SpektrumWasser 1

Personliche
Schutzausristung

Folgende Ausriistungsgegenstinde
kénnen hilfreich sein:

e Wathose, Gummistiefel und Hand-
schuhe

e Schopfgerdte und Wischer

e Dichtungsschotts und Halterungen fur
Turen und Fenster

e Sandsdcke, Tauchpumpe, Notstromag-
gregat

¢ Notbeleuchtung (Taschenlampen,
Kerzen)

e Netzunabhédngige Kochstelle und
Heizung (z. B. Campingkocher mit Gas-
flasche)

¢ Handy-Telefon; wichtige Telefon-
nummern

e Batteriebetriebenes Radio

e | ebensmittel- und Getrankevorrat

e Erste-Hilfe-Set, Medikamente
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Die bayerische Umweltverwaltung

im Uberblick

Bayerisches Staatsministerium fiir

Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz
Rosenkavalierplatz 2, 81925 Miinchen

Tel. (0 89) 92 14-00, Fax (0 89) 92 14-22 66
E-Mail: poststelle@stmugv.bayern.de
Internet: www.stmugv.bayern.de

Uber die Internetseite des Umweltminis-
teriums erreichen Sie auch das Internet-
angebot der Wasserwirtschaftsamter und
Regierungen.

Referat Blrgeranliegen
Tel. (0 89) 92 14-31 66, Fax (0 89) 92 14-24 25

Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz
Blrgermeister-Ulrich-Strafe 160

86179 Augsburg

Tel. (08 21) 90 71-0, Fax (08 21) 90 71-50 09
E-Mail: poststelle@Ifu.bayern.de

Internet: www.bayern.de/Ifu

Agenda 21-Zentrale: ,KommA 21 Bayern*
Tel. (08 21) 90 71-50 21 oder 51 21

Fax (08 21) 90 71-52 21

E-Mail: komma21@lfu.bayern.de

Internet: www.bayern.de/Ifu/komma 21

Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft
LazarettstrafRe 67, 80636 Munchen

Tel. (0 89) 92 14-01

Fax (0 89) 92 14-14 35

E-Mail: poststelle@Ifw.bayern.de

Internet: www.Ifw.bayern.de

Hochwassernachrichtendienst:
Tel. (0 89) 92 14-11 66
Telefonansage: (0 89) 92 14-15 88
Videotext: Tafel Nr. 647

E-Mail: hnd@Ifw.bayern.de
Internet: www.hnd.bayern.de

Lawinenlagebericht:

Tel. (0 89) 12 10-12 10, Fax (0 89) 12 10-12 30
Videotext: Tafel Nr. 646

E-Mail: lwz@lwd.bayern.de

Internet: www.lawinenwarndienst.bayern.de

Bayerische Akademie fiir

Naturschutz und Landschaftspflege

Seethaler StralRe 6, 83410 Laufen

Tel. (0 86 82) 89 63-0, Fax (0 86 82) 89 63-17
E-Mail: Naturschutzakademie@t-online.de
Internet: www.anl.de/

Bayerisches Geologisches Landesamt
HeRstraBe 128, 80797 Miinchen

Tel. (0 89) 92 14-26 00,

Fax (0 89) 92 14-26 47

E-Mail: poststelle@gla.bayern.de
Internet: www.bayern.de/gla
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In den Regierungen sind die Umwelt-
abteilungen zustindig:

Regierung von Oberbayern
Maximilianstrafe 39, 80538 Miinchen
Tel. (0 89) 21 76-0, Fax (0 89) 21 76-29 14

Regierung von Niederbayern
Regierungsplatz 540, 84028 Landshut
Tel. (08 71) 8 08-01, Fax (08 71) 8 08-10 02

Regierung der Oberpfalz
Emmeramsplatz 8, 93047 Regensburg
Tel. (09 41) 56 80-0, Fax (09 41) 56 80-1 88

Regierung von Oberfranken
LudwigstraRe 20, 95444 Bayreuth
Tel. (09 21) 6 04-0, Fax (09 21) 6 04-2 58

Regierung von Mittelfranken
Promenade 27, 91522 Ansbach
Tel. (09 81) 53-0, Fax (09 81) 53-2 06

Regierung von Unterfranken
Peterplatz 9, 97070 Wiirzburg
Tel. (09 31) 3 80-0

Fax (09 31) 3 80-22 22

Regierung von Schwaben
Fronhof 10, 86152 Augsburg
Tel. (08 21) 3 27-01

Fax (08 21) 3 27-22 89

Wasserwirtschaftsimter (WWA):

B WWA Amberg
ArchivstraRe 1, 92224 Amberg
Tel. (0 96 21) 3 07-01, Fax (0 96 21) 3 07-1 99

B WWA Ansbach
DiirrnerstrafBe 2, 91522 Ansbach
Tel. (09 81) 95 03-0, Fax (09 81) 95 03-28

B WWA Aschaffenburg

FH-Gebaude 4, Wirzburger Str. 45,

63743 Aschaffenburg

Tel. (0 60 21) 3 93-4 00, Fax (0 60 21) 3 93-4 30

H WWA Bamberg
KasernstraRe 4, 96049 Bamberg
Tel. (09 51) 95 30-0, Fax (09 51) 95 30-1 52

B WWA Bayreuth
WilhelminenstraBe 2, 95444 Bayreuth
Tel. (09 21) 6 06-06, Fax (09 21) 6 06-25 55

B WWA Deggendorf
DetterstraBe 20, 94469 Deggendorf
Tel. (09 91) 25 04-0, Fax (09 91) 25 04-2 00
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B WWA Donauwdérth
Forgstrale 23, 86609 Donauworth
Tel. (09 06) 70 09-0, Fax (09 06) 70 09-36

B WWA Freising
Amtsgerichtsgasse 6, 85354 Freising
Tel. (0 81 61) 1 88-0, Fax (0 81 61) 1 88-2 10

B WWA Hof
JahnstralRe 4, 95030 Hof
Tel. (092 81) 8 91-0, Fax (0 92 81) 8 91-1 00

B WWA Ingolstadt
Auf der Schanz 26, 85049 Ingolstadt
Tel. (08 41) 37 05-0, Fax (08 41) 37 05-2 98

B WWA Kempten
RottachstraBe 15, 87439 Kempten
Tel. (08 31) 52 43-01, Fax (08 31) 52 43-2 16

B WWA Krumbach
Nattenhauser Str. 16, 86381 Krumbach
Tel. (0 82 82) 8 98-0, Fax (0 82 82) 8 98-2 00

B WWA Landshut
SeligenthalerstraBe 12, 84034 Landshut
Tel. (08 71) 85 28-01, Fax (08 71) 85 28-1 19

B WWA Miinchen
Praterinsel 2, 80538 Miinchen
Tel. (0 89) 2 12 33-0, Fax (0 89) 2 12 33-1 01

B WWA Niirnberg
BlumenstraBe 3, 90402 Nirnberg
Tel. (09 11) 23609-0, Fax (09 11) 23609-1 01

B WWA Passau
Dr.-Geiger-Weg 6, 94032 Passau
Tel. (08 51) 59 06-0, Fax (08 51) 59 06-10

B WWA Regensburg
Landshuter Str. 59, 93053 Regensburg
Tel. (09 41) 7 80 09-0, Fax (09 41) 7 80 09-2 22

B WWA Rosenheim
KonigstraBe 19, 83022 Rosenheim
Tel. (0 80 31) 3 05-01, Fax (0 80 31) 3 05-1 79

B WWA Schweinfurt
Alte BahnhofstraBe 29, 97422 Schweinfurt
Tel. (0 97 21) 2 03-0, Fax (0 97 21) 2 03-2 10

B WWA Traunstein
Rosenheimer Str. 7, 83278 Traunstein
Tel. (08 61) 57-0, Fax (08 61) 1 36 05

B WWA Weiden
Gabelsbergerstrale 2, 92637 Weiden
Tel. (09 61) 3 04-0, Fax (09 61) 3 04-4 00

B WWA Weilheim
PiitrichstraBe 15, 82362 Weilheim
Tel. (08 81) 1 82-0, Fax (08 81) 1 82-1 62

B WWA Wiirzburg
Tiepolostrale 6, 97070 Wiirzburg
Tel. (09 31) 3 03-01, Fax (09 31) 3 03-2 70

B StraBen- und Wasserbauamt Pfarrkirchen
Arnstorfer Str, 11, 84347 Pfarrkirchen,
Tel. (0 85 61) 3 05-0, Fax (0 85 61) 3 05-11
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Zur weiteren Information:

Hochwassernachrichtendienst in Bayern
Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft, September 2003, Faltblatt

Hinweise zur Deichverteidigung und Deichsanierung
Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft, August 2003, Broschtire
DIN A4, 28 Seiten

Schutz vor Hochwasser in Bayern — Strategie und Beispiele
Bayerisches Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen,
Juni 2003, Broschiire DIN A4, 32 Seiten

Daten + Fakten + Ziele: Hochwasserschutz in Bayern — Flutpolder
Bayerisches Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen,
April 2003, Heft DIN A4, 16 Seiten

Journalistenhandbuch zum Katastrophenmanagement

Deutsches IDNDR-Komitee fiir Katastrophenvorbeugung e. V., Bonn 2002
Weitere Informationen erhalten Sie auch im Internet:
www.hnd.bayern.de - Homepage des Hochwassernachrichtendienstes

u. a. mit Hochwasserlagebericht, Wasserstands- und Niederschlagsdaten,
Ratgeber, Rufnummern, Links

www.lawa.de — Leitlinien fiir einen zukunftsweisenden Hochwasser-
schutz, Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 1995, PDF ca. 2,2 MB

www.bmvbw.de — Planen und Bauen in hochwassergefahrdeten
Gebieten — Hochwasserschutzfibel des Bundesbauministeriums 2002,
PDF ca. 1,8 MB

www.lfw.bayern.de - Homepage des Bayerischen Landesamtes ftir
Wasserwirtschaft u. a. mit Informationen zu den Themen Hochwasser-
schutz, Uberschwemmungsgebiete, Wasserrahmenrichtlinie
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