Entwicklung und Ursachen der Hochwasser-
katastrophen in jiingster Zeit

Heinz Schiller

1. Vorbemerkung

Eingangs ist es notwendig zu definieren

— Was unter einer Hochwasserkatastrophe
verstanden werden soll, und

— wie dieses Thema im Zusammenhang mit
dem ubergeordneten Generalthema , Was-
serbau — Entscheidung zwischen Natur und
Korrektur zu sehen ist.

Als Katastrophe bezeichnen wir gemeinhin
ein Ereignis, bei dem groBe Schiden an
Sachwerten entstehen, bei denen Menschen
verletzt oder gar pgetotet werden, z. B.
Brandkatastrophe, Explosionskatastrophe,
Schiffskatastrophe, Flugzeugkatastrophe
usw. Eine Hochwasserkatastrophe ist dem-
nach ein Hochwassereignis, bei dem es zu
solchen Folgen kommt. Da eine grofie Zahl
von FluB- und Bachtalern sowie von Schutt-
kegeln, auf denen Wildbéache verlaufen,
heutzutage dicht besiedelt sind, braucht es
dazu manchmal gar keines sehr grofien
Hochwassers. Wire unser Land nicht von
Menschen bewohnt, so ware es kaum be-
rechtigt, die Folgen groBer Naturereignisse
als Katastrophen zu bezeichnen. Die Natur
ist immer Verdnderungen unterworfen, die
sich vielfach nicht stetig, sondern in kleinen
Springen vollziehen. Ein Bergrutsch, die
Verlegung eines FluBlaufes usw. gehoren
nun einmal zum Naturgeschehen, auch
wenn dabei Pflanzen und Tiere beschidigt
oder gar vernichtet werden.

Die Gewasserkunde ist eine Wissenschaft,
die versucht, Naturvorginge und — Zusam-
menhidnge — zu beobachten und zu be-
schreiben. In der Gewésserkunde gibt es den
Begriff eines Katastrophenhochwassers
nicht. Hier versucht man den Zusammen-
hang zwischen der GréBe und der Auftre-
tenshaufigkeit von Hochwassern zu bilden
und die Ursachen der Hochwasser zu er-
grinden. In die Sprache der Gewisserkunde
uUbersetzt, sollen somit die Entwicklung und
die Ursachen von groflen und seltenen
Hochwassern behandelt werden.

Auf der Einladung zu diesem Seminar wer-
den gleich anschlieBend an das gestellte
Thema die Ziele der Veranstaltung erliu-
tert.

Darin wird die Frage gestellt, ob es Zusam-
menhinge gibt zwischen den Ursachen und
dem Ablauf grofer Hochwasser und dem
menschlichen Wirken in Natur und Land-
schaft. Eventuell sollte diese Frage nicht
nur auf die groen Hochwasser beschrinkt,
sondern auf das gesamte Hochwasserge-
schehen ausgedehnt werden, denn es kénnte
ja durchaus sein, daf8 die Auswirkungen
menschlicher Eingriffe mit zunehmender
Gro6fe der Hochwasser abnehmen.

2. Eishochwasser

Die Natur hat ein umfangreiches Repertoi-
re, um grofe und groBte Uberschwemmun-
gen zu verursachen. Dazu ist es nicht einmal
erforderlich, daB es regnet oder Schnee
schmilzt. Der letzte Winter hat uns mit sei-
nen Frostperioden wieder einmal vor Augen
gefiihrt, dal ein FluBbett nur so lange zuzu-
frieren braucht, bis sich das Wasser einen
anderen Weg suchen mufl, oder die ange-
sammelten Eismassen das Wasser aufstau-
en. Wenn dazu noch ein kleineres oder gar
groBeres Hochwasser kommt, kénnen solche
Eisversetzungen katastrophal werden. Von
einer durch Eis verursachten Uberschwem-
mungskatastrophe ist mir aus den letzten
Jahrzehnten in Mitteleuropa nichts be-
kannt. Es gab zwar zahlreiche kleinere und
groBere Schwierigkeiten mit Eis, z. B. im
letzten Winter an der Sempt, einem kleinen
GrundwasserfluB ostlich von Miinchen, im
langen Winter 1962/1963, bei den Hochwas-
sern im Mérz 1956 und im Januar 1979 so-
wie in den Wintern 1947/1948 und 1928/
1929. (Abb. 1-3) GroBe Eishochwasser sind
nur aus fritheren Jahrhunderten bekannt.
Wenn die Frage nach einer eventuellen
menschlichen Beeinflussung von Hochwas-
sern gestellt wird, dann soll dies auch fir
Eishochwasser geschehen.

3. Das Hochwasser am 21. Juni 1984 im Main -
Tauber - Kreis

Das Hochwasser wurde durch ein Unwetter
verursacht, in dessen Zentrum innerhalb
von 2-3 Stunden bis zu rd. 200 mm Nieder-
schlag fielen (Abb. 5). Die gesamte liberreg-
nete Flache war mit rd. 200 gkm fiir ein Un-
wetter verhiltnismifBig groB. Das dadurch
ausgeloste Hochwasser verursachte grofle
Zerstorungen mit einem Gesamtschaden
von rd. 57 Mill. DM. Das Hochwasser be-
gann mit einer etwa 1 m hohen Welle, die
sich im Talgrund der Tauber und der betrof-
fenen Nebenbiche hinabwélzte. Das Hoch-
wasser begann so rasch, daBl viele Menschen
Miuhe hatten, sich in obere Stockwerke oder
auf Biume zu retten. Es grenzt nahezu an
ein Wunder, dafl keine Menschenleben zu
beklagen waren. Viele in den Stéillen unter-
gebrachte und angebundene Tiere ertran-
ken. Eine grofe Menge von Treibzeug ver-
klauste Durchlésse und Briicken6éffnungen,
wodurch der ohnehin sehr hohe Wasser-
stand nochmals zum Teil erheblich gestaut
wurde (Abb. 4). Dem Niederschlagsereignis
wird — bezogen auf seinen Kernbereich —
eine Haufigkeit von seltener als 100 Jahren
zugeordnet. Im Hauptunwetterbereich von
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rd. 3 gkm traten Hochwasserabfluispenden
von 8-12 cbm/Sek. x gkm auf.

Der Taubergrund scheint eine gewisse An-
ziehungskraft fiir solche Unwetter zu ha-
ben. Vom 29. Mai 1911 ist aus Paimar eben-
falls eine solche Hochwasserkatastrophe
bekannt. In der Zusammenstellung von
Wundt aus dem Jahre 1949 tiber die gré8ten
AbfluBspenden auf der Erde ist das Tauber-
tal gleich dreimal mit auBlerordentlich ho-
hen Abfluispenden vertreten. Diese Wundt-
’sche Zusammenstellung konnte durch wei-
tere, bisher bekannt gewordene Beobach-
tungen in unserem Raum noch erweitert
werden. Aus dem bayerischen Hiugelland
sind einige Beobachtungen vorhanden mit
Abfliissen von 20-30 cbm/Sek. x gkm fir
Flachen unter 1 gkm. Einer der groBten spe-
zifischen Abfliise wurde am 24. Mai 1975 in
der Néhe von Donauwoérth mit rd. 60 cbm/
Sek. aus nur rd. 3 gkm beobachtet. Das sind
Abflisse wie im Hochgebirge.

Die verursachenden Niederschlige betra-
gen meist um 100-200 mm in verhiltnisma-
Big kurzer Zeit. Wenn man die Grenzkurve
der groBen Niederschlige betrachtet, die
bisher auf der Erde beobachtet wurden, so
muBl man feststellen, dal bis zu einer Nie-
derschlagsdauer von 3 Stunden auch aus
unseren Breiten Beobachtungswerte enthal-
ten sind. Es handelt sich dabei um Nieder-
schlige von rd. 100 mm in 8 Minuten bis zu
rd. 600 mm in 3 Stunden. Augenzeugenbe-
richte ilber extreme Sturzregen besagen
ubereinstimmend, daB dabei das Wasser
zentimeterhoch uber das Geliande ablauft.
Mit einem gewissen Staunen wird hinzuge-
fiigt, daBl das Wasser sogar am Waldboden
ebenso auf der Oberfliche abliuft wie im
freien Gelinde.

4, Die Rheinhochwasser vom April und Mai
1983

Im Frihjahr 1983 liefen innerhalb kurzer
Zeit zwei groBere Hochwasser in Rhein und
Mosel ab, und zwar vom 11. bis 15. April und
vom 25. bis 31. Mai. Beide Hochwasser wa-
ren in etwa gleich gro3 (Abb. 6). Aufgrund
langjahriger Statistik handelte es sich dabei
um 20-30 jahrliche Ereignisse. Damals wur-
de in weiten Kreisen der Bevolkerung die
Frage nach den Ursachen aufgeworfen, so
daB dieses Hochwasser hinsichtlich Entste-
hung und Ablauf besonders grindlich un-
tersucht wurde. Besonders ungewohnlich
erschien die kurze Aufeinanderfolge von
zwei solchen, verhaltnismaflig groBen Hoch-
wassern. Es ergab sich, daB} es nach ihrer
Ursache typische Winterhochwasser waren,
da in beiden Féllen vom Oberrhein so wenig
AbfluB kam, dafl er kaum die Bezeichnung
,Hochwasser®“ verdient. Beide Hochwasser
entstanden wie ein schon zu Ende des ver-
gangenen Dezembers abgeflossenes kleine-
res Ereignis durch kraftige Niederschlage
im Schwarzwald, den Vogesen und im obe-
ren Einzugsgebiet der Mosel. Durch die je-
weils reichlichen vorangegangenen Nieder-
schlige war der Boden so stark gesattigt,
daB auch ohne eine Bodenversiegelung
durch Frost oder durch tauende Schneedek-
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ken das Niederschlagswasser fast vollstian-
dig ablief. Daraus erklaren sich auch die je-
weils verhéaltnisméaBig kurzen Konzentra-
tions- bzw. Anlaufzeiten, vor allem an der
Mosel.

Nachdem die Niederschlage im Méarz 1983
bereits deutlich iiber dem langjahrigen Mit-
tel lagen, fielen in den 6 Tagen vom 4. bis 9.
April in groflen Gebieten des Schwarzwal-
des zwischen 120 und 130 mm mit Spitzen-
werten bis zu 180 mm und in den siidlichen
Vogesen am Oberlauf der Mosel bis zu 330
mm mit Tagesspitzenwerten bis zu 70 mm.
Mit weiteren Niederschligen bis zum 14.
April ergaben sich fiir die erste Halfte des
April, Gesamtniederschlige im Main- und
Neckargebiet von 75-150 mm, im Schwar-
zwald und in den Vogesen bis iiber 200 mm,
im Einzugsgebiet der Saar rd. 100 mm und
am Oberlauf der Mosel bis iiber 400 mm.
Das sind 150 bis tiber 300 % der sonstigen im
gesamten April fallenden Regenmenge
(Abb. 7-8).

Weitere Niederschlidge geringer Intensitat
lieBen daran anschliefend die hohe Wasser-
sattigung des Bodens anhalten. Der 5. Mai
war der einzige Tag dieses Monats, der tiber-
wiegend niederschlagsfrei war. Im Zeit-
raum vom 15. bis 19. Mai fielen im Mittel et-
wa 100 mm, am Oberlauf der Mosel sogar bis
zu 200 mm Niederschlag. Statt der bisheri-
gen Westwetterlage begann sich ab 23. Mai
eine Vb-artige Sud-Ostwetterlage zu ent-
wickeln. Die sogenannte Vb-Wetterlage, de-
ren Bezeichnung aus einem fritheren Ver-
such Wetterlagen zu klassifizieren noch er-
halten geblieben ist, wird uns noch bei an-
deren Hochwassern Dbeschiftigen. Im
Warmsektor von Tiefdruckgebieten, die
vom Golf von Genua aus in nérdlicher Rich-
tung iiber die Alpen ziehen, wird sehr war-
me — und wasserdampfreiche Luft aus dem
Mittelmeerraum nordwarts gefuhrt. Bei
langsamer Wanderungsgeschwindigkeit
kénnen die Niederschlage tagelang anhal-
ten und groflere Hochwasser vom Alpen-
raum bis zum Einzugsgebiet der Oder verur-
sachen. Am Alpenrand ist diese Wetterlage
haufig mit aus westlicher und nordwestli-
cher Richtung kommenden Staunieder-
schligen verbunden.

Diese Vb-artige Wetterlage verursachte da-
mals im Rheingebiet kraftige Niederschlige
mit grofiten Tageswerten von wiederum
uber 70 mm. Insgesamt fielen vom 20. bis 29.
Mai 1983 im Mosel- und Rheingebiet bis
Worms zwischen 75 und 100 mm, im
Schwarzwald mehr als 100 mm und am
Oberlauf der Saar mehr als 200 mm (Abb. 9).
Da die Aufeinanderfolge von 2 groBeren
Hochwassern innerhalb von 6 Wochen als
sehr ungewohnlich erschien, wurde nach
dhnlichem in der Vergangenheit geforscht.
Es stellte sich heraus, daB eine solche Dupli-
zitat der Ereignisse in den vergangenen 100
Jahren noch weitere viermal auftrat:

Am 28. November 1882 und 31. Dezember
1882, am 31. Dezember 1919 und 16. Januar
1920, am 01. Januar 1948 und am 17 Januar
1948 sowie am 12. Februar 1958 und am 27.
Februar 1958.



Wie wir an weiteren Beispielen sehen wer-
den, gehort es zum Repertoire der Natur,
dafl oft lange Perioden ohne wesentliche
Hochwasser sind und dann mehrere grofie
Ereignisse hintereinander auftreten kon-
nen.

5. Das Donauhochwasser Februar 1980 in Ba-
den-Wiirttemberg

Das Hochwasser vom 4. bis 7. Februar 1980
ist das groBte Winterhochwasser und mit
Ausnahme einer kurzen Strecke das grofite
Hochwasser liberhaupt, das seit Beginn der
gewisserkundlichen Beobachtungen im
Jahre 1922 in Baden-Wiirttemberg aufge-
treten ist. Es war iiber die gesamte Fluf3-
strecke oberhalb von Ulm ein etwa 50jahrli-
ches Ereignis, das einen Gesamtschaden von
rd. 30 Mill. DM verursachte.

Vor dem Hochwasser bestand im gesamten
Donaugebiet eine Schneedecke, deren Star-
ke von Westen, z. B. 60 cm bei Furtwangen,
nach Osten hin, z. B. 20 cm bei Berg abnahm.
Ende Januar waren etwa 2/3 des Einzugsge-
bietes von einer Schneedecke von im Mittel
30 cm und 1/3 des Einzugsgebietes von einer
Schneedecke von im Mittel 10 cm bedeckt.
Der Witterungsverlauf wurde vom 1. bis 7.
Februar von einer Westwetterlage gepragt.
In einer kriftigen Hoéhenstromung wurde
feuchte Meeresluft herangefiihrt, die im
Grenzbereich zu kalter Luft ausgiebige und
langanhaltende Niederschliage verursachte.
Die Schneefallgrenze stieg auf 1.000 m, so
daB es bis in die Gipfellagen der Mittelge-
birge regnete. Die héchsten Niederschlige
gingen dort nieder, wo schon am meisten
Schnee lag. Zu den 60 cm Schnee bei Furt-
wangen kamen noch 200 mm Regen. Die
mittleren Niederschlige waren allerdings
wesentlich geringer. Drei Viertel des Ein-
zugsgebietes wurden mit 50-100 mm uber-
regnet. Am 7. Februar, also nach Ende des
Regens, war fast kein Schnee mehr vorhan-
den. Intensive Niederschlige und gleichzei-
tige Schneeschmelze waren die Ursache die-
ses Hochwassers, bei dem die obersten 500
gkm des Einzugsgebietes einen spezifischen
AbfluB von rd. 0,5 cbm/Sek. x qgkm hervor-
brachten.

6. Winterhochwasser bei gefrorenem Boden

Wenn bei einem Winterhochwasser zu
Schneeschmelze und Regen noch ein weite-
rer ungunstiger Faktor hinzutritt, ndmlich
gefrorener Boden, so konnen spezifische
Abflusse aus Flachen von 500 gkm bis tiber
1 cbm/Sek. x qkm entstehen. Ein groBeres
Hochwasser, bei dem es auf gefrorenem Bo-
den stark schneite und dann noch ergiebig
regnete, ist bei uns in den letzten Jahrzehn-
ten nicht mehr aufgetreten. Eine Erinne-
rung, daB solche Hochwasser immer noch
moglich sind, brachte das Weihnachtshoch-
wasser der Itz des Jahres 1967, das die Stadt
Coburg unter Wasser setzte. Damals hatte in
dem nur 365 gkm groBen Einzugsgebiet eine
derartige Kombination von gefrorenem Bo-
den, einer Schneedecke von 20-30 cm mit et-
wa 40 mm Wassergehalt und nur etwa 55
mm Regen in 2 Tagen eine steile Hochwas-

serwelle ausgeldst. Es war das gro3te Hoch-
wasser seit Beginn der gewisserkundlichen
Beobachtungen im Jahr 1926. Thm wird eine
Haufigkeit von etwa 100 Jahren zugeordnet.
Typische extreme Winterhochwasser mit
gefrorenem Boden, viel Schnee und intensi-
ven Niederschligen waren das Hochwasser
vom Februar 1909 und das von Ende Mérz
1845. Beim Hochwasser 1909 war im Fran-
kischen Jura sogar der Karst zugefroren. Da
in den Dolinen kein Wasser mehr in die Erde
versinken konnte, wurde z. B. die Ortschaft
Perletshofen fast 2 m hoch iberschwemmt,
wobei das Vieh in den Stillen zugrunde
ging.

Am 24. Marz 1845, einem Ostersonntag, so
berichtet die Chronik von Vilshofen an der
Donau, feierte die Bevélkerung ein Fest auf
der noch zugefrorenen Donau. Da sich nach
einer langeren Frostperiode auf schneefrei-
em Boden und anschlieBenden starken
Schneefillen das kommende Unheil bereits
angekiindigt hatte, waren z. B.auf Anord-
nung der Regierung der Oberpfalz die be-
drohten Ortschaften in der Donauniederung
vorsorglich mit Kdhnen und Lebensmitteln
versorgt worden. Das darauffolgende Hoch-
wasser, so wird berichtet, war etwa ebenso
grof wie das Eishochwasser des Jahres
1784. Es ist das groBte Winterhochwasser an
Main und Donau seit dieser Zeit geblieben.

7. Das Donauhochwasser vom Juni 1965

Bei diesem Hochwasser hat die Vorge-
schichte einen besonders grofien EinfluB.
Der Winter des Jahres 1964/1965 war sehr
niederschlagsreich gewesen; und zwar mit
bis zu 50 % Ulber dem langjahrigen Mittel.
Wegen der dazu noch verhaltnismaBig nied-
rigen Temperaturen hatte sich bis Ende
April in den mittleren und hohen Gebirgsla-
gen der Alpen eine auflergewoéhnlich hohe
Schneedecke aufgebaut. Die kiihle und nie-
derschlagsreiche Witterung fand im Mai ih-
re Fortsetzung. Bevor es Ende Mai zu den
ersten Hochwasserregen kam, waren ortlich
die langjidhrigen Niederschlagssummen des
Mai schon bis zum Doppelten iiberschritten
worden. Der Boden war zu diesem Zeit-
punkt mit Feuchtigkeit tibersattigt und fir
die anschlieenden groBen Regenfille nicht
mehr aufnahmefahig. Dazu kamen noch die
hohen Schneevorrite im Gebirge. Ende Mai
entwickelte sich eine typische Vb-Wetterla-
ge. Wihrend in den unteren Luftschichten
von Nordwesten einstromende kihle Mee-
resluft zu Stauniederschlagen am Gebirgs-
rand und im Alpenvorland fiihrte, kam es in
der Hohe zu einer Zufuhr feuchtwarmer
Meeresluft aus stidlicher Richtung. In der
ersten sechstigigen Niederschlagsperiode
vom 28. Mai bis 2. Juni wurde der bayeri-
sche Alpenrand mit 100 bis 150 mm und das
Alpenvorland mit 50 bis 100 mm tiberreg-
net. Dies fuhrte zu einer ersten kleinen
Hochwasserwelle. Nach weiteren, meist
schauerartigen Niederschlagen entwickelte
sich am 8. Juni nochmals eine Vb-Wetterla-
ge, die diesmal in nur 3 Tagen wesentlich
hoéhere Regenfille verursachte. In der Zeit
vom 9. bis 11. Juni fielen am bayerischen Al-
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penrand im Mittel 150-200 mm, mit einem
Schwerpunkt im Chiemgau mit rd. 350 mm.
Die zweite Hochwasserwelle war dement-
sprechend weit groBer. Auler den intensi-
ven Niederschligen auf wiederum gesattig-
ten Boden hat zu diesem Hochwasser auch
noch die Schneeschmelze beigetragen.

Da das Einzugsgebiet der oberen Donau
verhaltnismaflig stark Uberregnet war und
die Hochwasserscheitel von Donau und
Lech aufeinander trafen, wurde in Ingol-
stadt ein auBBerordentlich hoher Scheitelab-
fiuB von etwa 25-jahrliger Haufigkeit er-
reicht. Naab und Regen fuhrten nur wenig
Hochwasser. Deshalb flachte sich die Do-
nauwelle in Regensburg auf etwa ein 7-jahr-
liches Ereignis ab und stieg dann durch den
ZufluBl der Isar wieder auf ein 10-jahrliches
Ereignis an. Da ein 5-jdhrliches Hochwasse-
rereignis des Inn auf eine verhaltnisméaBig
hochgehende Donau traf, entwickelte sich
unterhalb der Einmiindung des Inn ein 20-
bis 25-jahrliches Hochwasser, das sich bis
Wien auf ein 15-jahrliches Ereignis wieder
abflachte (Abb. 10). Durch die starke
Schneeschmelze im Hochgebirge entwickel-
te sich ab dem 22. Juni im Inn, zwischen
Innsbruck und Kufstein, eine dritte, gréBere
Hochwasserwelle von etwa 20- bis 25-jahr-
licher Wiederkehr. die in diesem Talab-
schnitt weite Uberschwemmungen verur-
sachte. Diese dritte Hochwasserwelle des
Inn erfuhr allerdings keine weiteren Ver-
starkungen beim Durchbruch durch den Al-
penrand, so daf sie sich bis Passau zu einem
2-jahrlichen Hochwasser abflachte.

Das herausragende Merkmal dieser langen
Hochwasserperiode war die groBe Wasser-
fracht, bzw. Fille, die bis uber 50 % der
mittleren Jahreswasserfracht erreichte.

Die vorhandenen natirlichen und kunstli-
chen Speichermoéglichkeiten waren so sehr
in Anspruch genommen, daf} sie eine hohe
Grundlast abgeben mufiten und die Zufliis-
senicht mehr so stark ddmpfen konnten, wie
bei anderen Ereignissen. Die Seen erreich-
ten seit Jahrzehnten nicht mehr beobachtete
Hochststiande. Wahrend aus der Ammer nur
ein etwa 15- bis 20-jahrlicher Hochwasser-
scheitel in den Ammersee einstréomte, kam
es an seinem Auslauf in der Amper wegen
des hohen Seestandes zu einem bis zu 100-
jahrlichen Hochwasserscheitel.

8. Die Hochwasser der Jahre 1965 und 1966 an
Drau, Mur und Raab

In den nassen Jahren 1965 und 1966 traten
nicht nur bei uns in Bayern, sondern auch in
den angrenzenden Alpenlandern, vor allem
in Osterreich, zahlreiche z. T. extreme
Hochwasser auf. Die in diesen Jahren an
Drau, Mur und Raab aufgetretenen Hoch-
wasser sind ein Beispiel dafur, welche Hiu-
fung von Hochwasserereignissen innerhalb
von kurzen Zeitperioden moglich ist. An der
Raab hatte seit Ende April 1965 eine Folge
von Vb-Wetterlagen drei grofere und zwei
kleinere Hochwasser ausgelost (Abb. 10).
Erst der sechste dieser Hochwasserregen am
31. Juli/1. August, bei dem Werte bis zu 165
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mm Niederschlag in diesen zwei Tagen er-
reicht wurden, fithrte an der Raab und auch
an der Mur zu den héchsten Hochwasser-
standen dieses Jahres. Aufler gro3en Uber-
flutungen traten noch Murginge und Wald-
abbriiche auf. Die Hiufigkeit dieser Ereig-
nisse wird z. T. als 100-jahrlich und seltener
eingeschitzt. An der Drau verursachte die-
ses Niederschlagsereignis zunichst nur ein
kleineres Hochwasser. Das Einzugsgebiet
dieses Flusses lag dann aber im Zentrum der
Niederschlige einer weiteren Vb-artigen
Wetterlage am 1./2. September 1965, bei
dem 2-Tageswerte bis zu 300 mm erreicht
wurden. Hier war von Bedeutung, daB die
Nullgradgrenze bei 3.000 m lag und es damit
praktisch zu keinem Schneertickhalt kam.
Die Tatsache, dafl3 in diesem Gebiet bisher
noch nie gemessene Niederschlige erreicht
wurden, entsprach dem AbfluBgeschehen,
bei dem hier wie beim vorhergehenden
Hochwasser an der Raab noch nie beobach-
tete Hochststdnde erreicht wurden. Ende
September kam es nochmals zu einem Kklei-
neren, etwa 5-jahrlichen Hochwasser an der
Drau.

Im August und November 1966 traten in den
Einzugsgebieten von Drau und Mur zwei
weitere sehr grofle Hochwasser auf, die mit
regionalen Unterschieden dieselbe GroéfBe-
nordnung wie das Hochwasser von Anfang
September 1965 erreichten. Die Wetterlage
vom 15. bis 18. August entsprach der von
Anfang September 1965. Beide Male waren
Hoéhentiefs malgebend, wobei zunéachst kal-
te Luft aus dem Norden einstrémte und an-
schlieBend feuchte Warmluft aus dem Si-
den herangefihrt wurde. Es wurden Tages-
werte des Niederschlags von tber 100 mm,
2-Tageswerte bis zu 220 mm und 4-Tages-
werte bis nahe an 300 mm registriert. Das
Hochwasser von Anfang November hinge-
gen wurde durch eine reine Stidwetterlage
ausgelost. Von einem Bodentief tiber dem
westlichen Mittelmeer waren subtropische
Luftmassen gegen die Alpen herangefiihrt
worden, die dann im Wirkungsbereich einer
in groen Hohen vorhandenen Strahlstro-
mung mit Windgeschwindigkeiten bis etwa
200 km pro Stunde nach Norden weiter ver-
frachtet wurden. Im Hauptniederschlags-
feld wurden am 3./4. November zwei Tages-
werte bis zu 300 mm erreicht. Bei dieser
Wetterlage traten auch in Italien grofe
Uberschwemmungen auf, z. B. in Florenz
durch den Arno, in dessen Einzugsgebiet 2-
Tagesniederschlige bis tiber 400 mm nie-
dergingen. Da die Temperatur im Gebirge
Anfang November schon verhiltnismifBig
tief war, didmpfte diesmal der Schneertick-
halt in den héheren Lagen das Hochwasser
etwas.

Bei der Serie der Hochwasser in den Gebie-
ten von Drau, Mur und Raab wurden an sehr
vielen Stellen die seit 1893 bis dahin er-
reichten Hochwasserstinde z. T. mehr als
einmal erreicht oder Uberschritten. Wir
kénnen besonders an diesem Beispiel erken-
nen, wie sporadisch grole Hochwasser in
der Natur auftreten kénnen.



Bei so gro8en Hochwassern treten im Gebir-
ge nicht nur Uberschwemmungen, sondern
je nach ortlichen Verhéltnissen mehr oder
weniger zahlreiche und grofle Murgéinge,
Hangrutschungen und Waldabbriiche auf.
Oftmals sind es gerade diese sekundiren
Vorginge, die ein Hochwasser zu einer ech-
ten Katastrophe werden lassen.

9. Das Donauhochwasser vom Juli 1954

Bei diesem Hochwasser trat ebenfalls zu-
nichst ein Vorregen auf, und zwar vom 27.
Juni bis 6. Juli 1954. Er wurde bereits durch
eine Vb-Wetterlage verursacht, die in die-
sem Zeitraum den Alpenrand mit 150-200
mm und das Alpenvorland sowie den Baye-
rischen Wald mit 50-100 mm Uberregnete.
Er fiihrte zu einem kleineren bis mittleren
Hochwasser, das vom 2. bis 4. Juli ablief. Ei-
ne neuerliche Vb-Wetterlage verursachte ab
7. Juli einen fast 4 Tage anhaltenden Dauer-
regen, der ab 8. Juli durch ein Tief iiber Po-
len verstarkt wurde, das vor allem die star-
ken Niederschlige im Bayerischen und
Oberpfilzer Wald bewirkte. Der westliche
Alpenrand mit den oberen Einzugsgebieten
von Iller, Wertach, Lech und Ammer wurde
mit 150-200 mm tberregnet, also nicht ho-
her als in der vorhergehenden Nieder-
schlagsperiode. Der dstlich daran anschlie-
Bende Alpenrand erhielt dagegen 250-400
mm Niederschlag. Das Maximum wurde mit
488 mm im Priental gemessen. Der nieder-
schlagsreichste Tag war der 8. Juli mit bis
tber 200 mm am Gebirgsrand und bis zu 140
mm im Bayerischen Wald. Entsprechend
dieser Niederschlagsverteilung erreichte
das Hochwasser in der Donau erst unterhalb
der Einmiindung von Naab und Regen eine
auBlerordentliche Hohe. Es wuchs von einem
3-jahrlichen Ereignis am Pegel Ingolstadt
auf ein 15-jdhrliches Ereignis in Regens-
burg, steigerte sich auf ein liber 50-jahrli-
ches Ereignis unterhalb der Einmiindung
der Isar und auf ein etwa 200-jiahrliches Er-
eignis nach der Einmiindung des Inn.

Am Inn traf der Hochwasserscheitel wie
meistens mit dem der Salzach zusammen.
Die intensive Uberregnung des unteren Ein-
zugsgebietes lief die GroBe des Hochwas-
sers weiter anwachsen, so dal} es in Passau
das Hochwasser von 1899 sogar knapp tiber-
traf. Der Abflu3scheitel des Inn wuchs von
einem etwa mittleren Hochwasser in Rei-
sach auf ein etwa 30-jahrliches Ereignis vor
Einmiindung der Salzach und steigerte sich
dann auf ein etwa 100-jdhrliches Ereignis in
Passau. Die Hochwasserwelle des Inn lauft
derjenigen der Donau meist um 2 bis 3 Tage
voraus. Wegen der starken Uberregnung des
Bayerischen Waldes und des Niederbayeri-
schen Hugellandes traf die Innwelle in Pas-
sau mit einer verhiltnismafig groBen Hoch-
wasserfiihrung der Donau zusammen.

Der durch diese Uberlagerung entstandene
Hochwasserscheitel der Donau in Passau
Ubertraf denjenigen des Hochwassers von
1899 und kam bis auf 60 cm an das bisher
bekannte, groBe historische, durch Hoch-
wassermarke belegte Hochwasser vom Au-
gust 1501 heran.

Bei diesem extremen Hochwasser, das sich
in die Reihe der groBen historischen Hoch-
wasser einfiigt, wurde allein in Bayern eine
Flache von rd. 150.000 ha tiberschwemmt.
Aufler einem Sachschaden von rd. 120 Mill.
DM waren der Verlust von 12 Menschenle-
ben zu beklagen.

10. Die groBen Hochwasser der letzten Jahr-
zehnte im Vergleich mit historischen Hoch-
wassern

Mit systematischen gewéasserkundlichen
Beobachtungen wurde in Europa Ende des
18. Anfang des 19. Jahrhunderts begonnen.
Daruberhinaus gibt es an vielen Orten Be-
richter und Hochwassermarken tiber die
groBen Hochwasser vergangener Jahrhun-
derte. VerlaBliche Hochwassermarken ge-
hen bis etwa 500 Jahre zuriick und Berichte
bis etwa zum Jahre 1000 n. Chr.

Aus diesen Uberlieferungen geht klar her-
vor, daf} die zuvor beschriebenen Hochwas-
ser zwar mehr oder weniger seltene Ereig-
nisse sind, daB} sie aber keineswegs abnor-
male Erscheinungen in der Geschichte der
groBen Hochwasser darstellen.

Wir sind hier an der Salzach, einem als sehr
hochwassergefahrlich bekannten FluB. Im
nahegelegenen Burghausen gibt es gut
quantifizierbare Hochwassermarken und
Berichte aus den vergangenen Jahrhunder-
ten. Das groBte Hochwasser seit Beginn der
gewisserkundlichen Beobachtungen im
Jahre 1826 war dort das bereits erwéhnte
Ereignis vom September 1899. Der damali-
ge Hochstwasserstand stimmt mit der Ober-
kante der dortigen Hochwasserschutzmauer
Uberein. Die Entstehung und der Ablauf
dieses Hochwassers sind damals bereits gut
beobachtet und dokumentiert worden. Der
Schwerpunkt dieses Ereignisses lag etwas
weiter im Osten als beim Hochwasser 1954.
Es wurden damals Tagesniederschliage bis
tiber 250 mm, 2-Tageswerte von uber 400
mm, 3-Tageswerte bis 480 mm und 6-Tages-
werte bis 650 mm gemessen. Dieses Hoch-
wasser ist in Burghausen jedoch nur ein et-
wa 70-jahrliches Ereignis. Es wurde in den
vier vorhergehenden Jahrhunderten fiinf-
mal iberschritten. Der grofite tiberlieferte
Wasserstand aus dem Jahre 1598 lag um rd.
3,5 m hoher als beim Hochwasser von 1899,
also um 3,5 m tiber der Oberkante der dorti-
gen Hochwasserschutzmauer.

Vom 21./22. Juli 1342 berichtet die Wiirz-
burger Chronik von einem auBerordentli-
chen Wolkenbruch, welcher den Mainstrom
so anschwellte, dafl er unter anderem alle
Briicken einschlieBlich der Steinernen
Briicke in Wiirzburg fortri. Das Wasser
reichte damals bis an den Dom, also héher
als bei allen anderen groen Hochwassern
seit dem Jahre 1000, die fast alle Winter-
hochwasser waren.

In der Regensburger Chronik heif}t es: ,, Vor
St. Magdalena-Fest anno 1342 gab’s ein so
grof’ Gewisser, dafl man geglaubet, des wa-
re nach der Stindflut nie gewesen*

In den Chroniken von Passau und aus Karn-
ten ist es ebenfalls als katastrophales Hoch-
wasser verzeichnet.
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Vom Rhein wird berichtet, dafl im Jahre
1342 im Mainzer Dom , Das Wasser einem
Manne bis zum Gurtel stand“, daB} fast die
ganze Stadt Frankfurt iberschwemmt war
und man in Ko6ln mit Booten tiber die Stadt-
mauer fahren konnte. In der ,,Chronologi-
schen Geschichte der groen Wasserfluten
des Elbstromes seit 1000 und mehr Jahren“
wird erwihnt, daBl beim Juli-Hochwasser
1342 viele Moldau-Briicken zerbrachen, in
der Stadt Pirna das Wasser bis an das Ober-
teil des Elbtores reichte und in Meissen
ebenfalls die Briicke zerstort wurde.

Das groBle August-Hochwasser des Jahres
1501 wird am Inn, an der 6sterreichischen
Donau und wieder an der Elbe als extremes
Ereignis beschrieben. Aus diesen Berichten
14Bt sich der Schluf} ziehen, dafl die Hoch-
wasser vom Juli 1342 und August 1501
durch extreme grofriumige Vb-Wetterla-
gen verursacht worden sind.

Die Chroniken sind auch voller Berichte
Uber die Zerstorungen, die die groen Hoch-
wasser der Vergangenheit angerichtet ha-
ben. Vor allem die Eishochwasser verur-
sachten grofle Schiden. Bei einem solchen
Hochwasser im Februar 1432 sollen an der
osterreichischen Donau 6000 Menschen ums
Leben gekommen sein. Vom Eis-Hochwas-
ser des Jahres 1879 wird berichtet, dal die
Stadt Szeged an der Theif} in wenigen Stun-
den buchstiablich vernichtet wurde. Von
5.585 Gebiduden bleiben nur 384 erhalten
und 151 Menschen fanden den Tod. Hoch-
wasserkatastrophen gab es also schon zu al-
len Zeiten. Nur ist das menschliche Ge-
déchtnis so beschaffen, dafl es die schlim-
men Ereignisse gerne verdriangt.

Wie man sieht, hat die Natur ein reichhalti-
ges Repertoire an Moglichkeiten, um grofle
Uberschwemmungen zu erzeugen. Dabei ist
kein Hochwasser genauso wie das andere.
Man kann nach ihrer Entstehung nur gewis-
se Typen oder Strukturen unterscheiden.
Die Ereignisse verteilen sich auch nicht an-
nihernd gleichmafig tiber Raum und Zeit,
sondern es geht dabei sehr unstet zu. Es
konnen 20, 30 ja 40 Jahre an einer Stelle ver-
gehen, ohne dafl3 ein auch nur annihernd
grofBeres Hochwasser auftritt, das diesen
Namen verdient, wie z. B. in der Zeit von
1900 bis 1939 am Pegel Wasserburg/Inn
(Abb. 11). Und dann kommt es wieder zu ei-
nem gehiuften Auftreten grofler Hochwas-
serereignisse, manchmal mehrerer Ereignis-
se in einem Jahr oder in zwei aufeinander-
folgenden Jahren.

Die Zeitrdume, in denen groéfere Hochwas-
ser eines bestimmten Typs nicht mehr auf-
treten, kénnen sehr lange sein. Es ist z. B.
seit 1909 kein groBeres Schmelzhochwasser
bei gefrorenem Boden mehr aufgetreten.

11. Anthropogene Einfliisse auf die Entstehung
und den Ablauf grofier Hochwasser

Angesichts der gewaltigen Naturvorginge,
die zur Entstehung von groBlen Hochwasser-
ereignissen fithren, hat der Mensch kaum ei-
ne Chance, darauf einzuwirken. Anders
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sieht es aus mit den vielen kleinen Hochwas-
sern. Hier kann menschliches Wirken, z. B.
durch Bodenversiegelung bei gleichzeitiger
Entwisserung, durchaus einen gréferen
Einflufl haben. Dies gehort aber nicht zum
heutigen Thema und es wiirde auBlerdem zu
weit fuhren, genauer darauf einzugehen.

Zwar hat der Mensch keine Méglichkeit, die
Entstehung grofler Hochwasser zu beein-
flussen, wohl aber ihren Ablauf und zwar
mit Ausbaumafinahmen. Ob der Einfluf} po-
sitiv oder negativ ist, 148t sich nicht grund-
sitzlich beantworten. Da der Mensch die
meist sehr teuren Ausbauten ja nicht aus
reiner Lust am Bauen durchfiihrt, sondern
damit stets einen bestimmten Zweck errei-
chen will, haben alle Ausbauten eine positi-
ve Wirkung in Richtung des angestrebten
Zwecks. Ob dieser Zweck ganz oder nur teil-
weise erreicht wird, soll bei dieser Betrach-
tung auler Acht bleiben. Wie in der Medizin
hat mancher Eingriff und mancher Wirk-
stoff eine oder sogar mehrere unliebsame
Nebenwirkungen. Bevor man eine MaBinah-
me ergreift, wigt man normalerweise die
positiven Wirkungen und die negativen
Wirkungen gegeneinander ab. Bei vielen
Wasserbauten ist es gar nicht moglich, von
einer grundséatzlich positiven oder grund-
satzlich negativen Nebenwirkung zu spre-
chen. Die Nebenwirkung kann bei dem ei-
nen Hochwasser positiv, bei einem anderen
negativ sein. Die Hochwasserriickhaltung in
einem natiirlichen See ist fir die unmittel-
baren Unterlieger grundséatzlich positiv. Bei
der Vereinigung von zwei Fliissen, dessen
Hochwasserwellen normalerweise hinter-
einander ablaufen, wire eine Verzdégerung
und Dampfung der vorauslaufenden Welle
fir die FluBstrecke nach der Vereinigung
von Nachteil; die nachfolgende Welle wiirde
durch den spéter eintreffenden erhéhten
Abflul der gedampften Welle vergrofert.

Ein FluBausbau, insbesondere der Bau einer
Staustufenkette, beschleunigt den Ablauf
einer Hochwasserwelle. Eine solche Be-
schleunigung kann man mit Modellrech-
nungen, mit wasserbaulichen Modellen und
Naturbeobachtungen beweisen. Als Beispiel
hierfur wird die Beschleunigung der Hoch-
wasserwellen am Inn seit dem Jahre 1900
angefuhrt. Hauptsichlich durch den Bau
von Staustufen wurden die Laufzeiten der
Hochwasserscheitel auf die Hafte bis 1/3 der
friheren Werte verkiirzt (Abb 12). Diese
Verkiirzung der Laufzeiten hat am Inn al-
lerdings zwei Vorteile: Die frither sehr stark
streuenden Laufzeiten wurden dadurch so
vereinheitlicht, daf} sich damit eine wesent-
lich genauere Hochwasservorhersage — bei
allerdings im Durchschnitt kiirzeren Warn-
zeiten — durchfiihren 1a8t. Da die Hochwas-
serscheitel des Inn denen der Donau im all-
gemeinen vorauslaufen, hat sich diese Be-
schleunigung, bezogen auf die Uberlage-
rung mit den Donauhochwassern, glinstig
ausgewirkt. Mit der deutlichen Beschleuni-
gung der Hochwasserwellen ist allerdings
nur eine unerhebliche VergréBerung der
kleinen Hochwasser verbunden gewesen.
Sie beschrankt sich auf die 1- bis 2-jahrli-



chen Hochwasser und liegt mit etwa 10 % an
der Grenze der Nachweisfahigkeit. Dieses
Ergebnis ist allerdings auf den Inn be-
schriankt und 148t sich nicht, zumindest
nicht ohne weiteres auf andere Fliisse iber-
tragen.

Zum Hochwasserschutz von Talbéden
durch FluBausbau und Bedeichung 148t sich
im allgemeinen feststellen: Je gro3er und je
flacher ein Uberschwemmungsgebiet ist,
desto groBer ist der Hochwasserriickhalt
und die Dampfung einer durchlaufenden
Hochwasserwelle.

Als Beispiel wird die 175 km lange Donau-
strecke zwischen PreBburg und Nagymaros
genannt, in der das Gefalle der Donau von
0,3 auf 0,1 o/oo abnimmt und noch weite
Uberschwemmungsflachen vorhanden sind.
Der Scheitel des Hochwassers vom Juli 1954
verminderte sich in dieser Strecke von rd.
10.400 cbm/Sek. auf rd. 8.000 cbm/Sek.,
wahrend der wesentlich langgestrecktere
Scheitel des fullenreichen Hochwassers
1965 nur von rd. 9.200 cbm/Sek. auf 8.200
cbm/Sek. vermindert wurde (Abb. 13). Wel-
che Folgen der Ausbau von groBeren Flis-
sen auf den Hochwasserabflufl hat, bzw. in
der Vergangenheit hatte, insbeondere wenn
groBere Talebenen hochwasserfreigelegt
werden, wird heute — man kann schon sagen
— grundsitzlich untersucht. Als Beispiel

dafur wird der Oberrhein von Basel bis
Karlsruhe angefiihrt (Abb. 14).

Mit einem Rechenprogramm wurde vor
einigen Jahren eine allgemeine Untersu-
chung fiir Flusse mittlerer GrofSe durchge-
fithrt. Es wurde fiir unterschiedliche Talge-
falle berechnet, wie stark sich eine Hoch-
wasserwelle auf einer Laufstrecke von 25
km diese in einem Tal von 1.000 m Breite ab-
flacht und wie stark sich diese Abflachung
andert, wenn der AbfluBlbereich auf 100 m
eingeengt wird (Abb. 15,16). Es zeigte sich,
daB ein solcher Ausbau bei einem Gefille
groBer als 1,5 o/oo keine Auswirkungen auf
die H6éhe des Scheitelabflusses von Hoch-
wasserwellen hat. Bei kleiner werdendem
Gefille beginnt ein Ausbau, den Scheitelab-
fluB von kurzen, steilen Hochwasserwellen
zu veridndern, bis bei 1 o/00 eine merkliche
Erhéhung erreicht ist. Bei langgestreckten
Hochwasserwellen beginnt ein Einflufl erst
bei einem Gefille von 0,75 o/00 und erreicht
bei 0,5 0/00 ein merkliches Ausma@. In allen
Fillen wird durch einen Ausbau der Ablauf
von Hochwasserwellen deutlich beschleu-
nigt. Eine Beseitigung von natiirlichem Au-
und Bruchwald im Flufital und sein Ersatz
durch Mihwiesen hat auch bei einem Gefil-
le von mehr als 1,5 o/00 auch ohne Ausbau
eine deutliche Erh6hung der Scheitelabfliis-
se zur Folge.
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Abbildung 1

Von Eis freigebaggerter FluBlauf der Sempt, Januar 1985

Abbildung 2
Eisversetzung Donau beim Kloster Weltenburg, Februar 1963




Abbildung 3
Eishochwasser 1893 in Regensburg

Abbildung 4

Hochwasser am 21.6.1984 im Main-Tauber-Kreis Brehmbach in
Konigheim, am Rathaus bachaufwirts
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Ganglinien der Wasserstinde an osterreichischen Pegeln von April - September 1965
(aus Zettl/Schreiber)
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Abbildung 12

Laufzeiten der Hochwasserscheitel am Inn in Beziehung zum Mittelwert der Scheitelabfliisse
(aus Schiller)
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Abbildung 13

Abflachung des Hocheasserscheitels 1954 an der Donau zwischen Bratislava und Mohacs
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Abbildung 15

Abflachung einer steilen Hochwasserwelle auf einer Liinge von 25km in einem Tal von 1km
Breite und nach Einengung auf 100 m Breite bei unterschiedlichen Gefillen
(aus Handel)
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Abbildung 16

Abflachung einer langgestreckten Hochwasserwelle auf einer Linge von 25km in einem Tal
von 1km Breite und nach Einengung auf 100 m Breite bei unterschiedlichem Gefille

(aus Handel)
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