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Haufigkeit bzw. Wahrscheinlichkeit von Scheitelerh6hungen an der Donau in
und unterhalb von Passau durch die HochwasserschutzmalRnahmen Straubing-
Vilshofen

Instation&re hydraulische Berechnungen zeigen, dass es durch die Hochwasser-
schutzmalRnahmen Straubing-Vilshofen beim betrachteten isarbetonten hundertjahr-
lichen Hochwasserereignis zu geringfligigen Erhohungen des Hochwasserscheitels
am Pegel Vilshofen kommt. Entsprechende Hochwasserereignisse mit einem Schei-
telabfluss unter rd. 3.500 m3/s im Donauabschnitt unterhalb der Isarmindung fihren
im Ausbauzustand zu keiner Scheitelerhéhung, da eine Uberstromung der Deiche
und Beaufschlagung die Retentionsrdume im Ist-Zustand noch nicht auftritt. Im Fol-
genden wird auf die Haufigkeit bzw. Wahrscheinlichkeit von Hochwasserereignissen
in und unterhalb von Passau eingegangen, bei denen mit einer Scheitelerhéhung
infolge der Hochwasserschutzmaf3inahmen zwischen Straubing und Vilshofen zu
rechnen ist.

Eine Betrachtung der Hochwasser seit 1826 zeigt, dass die Randbedingungen fir
eine Scheitelerhohung lediglich ein- bis zweimal in 190 Jahren aufgetreten sind.
Auch aus einer Untersuchung zur Gleichzeitigkeit des Auftretens von Inn- und Do-
nauhochwasser und ihrer zeitlichen Uberlagerung kann eine Eintrittswahrscheinlich-
keit fir eine Scheitelerhbhung abgeleitet werden, die bei einer Jahrlichkeit von selte-
ner als 120-150 Jahren liegt.

Haufigkeit bzw. Wahrscheinlichkeit von Scheitelerh6hungen aus der Betrach-
tung der vergangenen Hochwasser seit 1826

Insgesamt weisen seit 1826 nur 5 Hochwasserereignisse der Donau (1845, 1850,
1862, 1882 und 2013) am Pegel Hofkirchen Abflussscheitelwerte Gber 3.500 m3/s auf
(siehe Tab. 1).

Aufgrund des zeitlichen Vorlaufs des Inn und der Dominanz der Inn-Welle bei grof3e-
ren Hochwasserereignissen in Passau wurden Betrachtungen zur Wellenscheitel-
Uiberlagerung angestellt. Eine eventuelle Scheitelerhéhung in der Donau in Vilshofen
wirkt sich unterhalb der Innmiindung in der Regel im ablaufenden Ast der Ganglinie
aus. In dem betrachteten Zeitraum ab 1826 wurden lediglich 2 Hochwasserereignisse
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(1845 und 1862, siehe Tab. 1) beobachtet, bei denen die Donau mit tber 3.500 m3/s (bezogen
auf den Anteil am Pegel Hofkirchen bzw. Vilshofen) auch zum Hochwasserscheitel unterhalb
der Innmindung beigetragen hat.

Fazit: In den letzten 190 Jahren gab es nur zwei Hochwasserereignisse, bei denen die Hoch-
wasserschutzmalinahmen zwischen Straubing und Vilshofen zu einer Scheitelerhéhung in der
Donau in und unterhalb Passau hatten beitragen kénnen.

Rang Datum Hofkirchen' Zeitdifferenz Datum Achleiten® Beitrag Donau

m3/s h m3/s m3/s
1 31.03.1845 18:00 4470 -23 30.03.1845 19:00 5900 4060
2 03.02.1862 21:30 4110 -36 02.02.1862 18:30 8840 3600
3  31.12.1882 01:00 3800 -45 29.12.1882 04:00 6600 3150
4 06.02.1850 04:00 3640 -52 04.02.1850 00:00 5380 2190
5  04.06.2013 09:45 3510 -15°2 03.06.2013 19:00 10000 3100
6  13.07.1954 12:00 3320 -81 10.07.1954 09:00 9100 2530
7 26.05.1999 08:00 3300 -2 26.05.1999 06:00 5400 3280
8  06.09.1890 11:30 3160 -56 04.09.1890 03:00 5820 1980
9 21.02.1876 4:30 3060 43 22.02.1876 23:30 4980 2700
10 28.03.1988 13:00 3020 -63 25.03.1988 22:00 4630 1800

! Vor 1940 Pegel Vilshofen
2 purch Deichbruch vorverlegt, ohne Deichbruch -35 Stunden
% Vor 1940 Pegel Obernzell

Tab. 1: Die 10 hochsten Hochwasser am Pegel Hofkirchen und zugehériger Scheitelabfluss in
Achleiten (grau = Ereignisse > 3.500 m3/s am Pegel Hofkirchen)

Geht man zusatzlich davon aus, dass an der obertsterreichischen Donaustrecke erst ab einem
20-jahrlichen Hochwasser Schaden auftreten, dann féllt auch das HW 1845 heraus, da vom Inn
bei diesem Hochwasser nur ein geringer Zufluss kam und das Ereignis in und unterhalb Passau
deshalb deutlich niedriger ausfiel.

Fazit: In den letzten 190 Jahren gab es nur ein Hochwasserereignis (HW 1862), das unterhalb
der Innmindung so hoch war (> HQ,), dass die Erhéhung der Donau durch die Hochwasser-
schutzmalnahmen ein Rolle gespielt hatte.

Besitzen die historischen Hochwasser noch eine Aussagekraft, nachdem das Abfluss-
verhalten der Flisse durch Ausbau und Regulierungen stark verandert wurde?

Hinsichtlich der Anderung von Wellenlaufzeiten und Scheitelhéhen infolge des Staustufenaus-
baus der Donau stellten Hartung und Seus (1976) fest, dass die Laufzeitverschiebung zwischen
den Uberlagerungswellen bei Variation der Donauzustiande und festgehaltenem Inn-Zustand
meist geringfugig ist, soweit dies aus den Hochwasserscheiteln ablesbar ist. Bei allen Ereignis-
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sen ist bei invariantem Systemzustand des Inn durch den Ubergang vom [damaligen] ungestau-
ten auf den [derzeitigen] gestauten Zustand in der Donau vor Passau eine eindeutige, aber zu-
meist unerhebliche Erhéhung der Abflussspitze in den Uberlagerungswellen feststellbar.

Skublic (2014) stellt fest, dass sich die natirliche Hochwasserretention im Laufe der letzten 200
Jahre infolge der Flussregulierungen und dem Staustufenausbau stark verandert hat. Mittels
hydrodynamischer Berechnung wurde versucht, den Zustand vor den Korrektionsmaflinahmen
um 1800 abzubilden. ,Insgesamt kann beobachtet werden, dass die Ausuferungen im histori-
schen Zustand sehr viel friiher begannen.” (S.140). ,Die simulierten Ganglinien im historischen
Zustand zeigen fur beide Hochwasserereignisse und an allen untersuchten Pegeln eine starke
Verzoégerung der Hochwasserwelle gegeniiber dem Ist-Zustand:“ (S. 141). GemafR Tabelle auf
S. 141 betragt die Laufzeitverringerung im heutigen Zustand auf der Flie3strecke von Ulm nach
Donauworth 20 bez. 25 Stunden, zwischen Donauwdérth und Kelheim 15 bzw. 20 Stunden und
zwischen Kelheim und Straubing 10 bzw. 15 Stunden. Dagegen andert sich an der Hohe der
Scheitel wenig. ,,An den ausgewerteten Pegeln sind die ermittelten Scheitelabfliisse im histori-
schen Zustand verglichen mit dem Ist-Zustand gleich hoch.* (S. 142). Uber die Strecke UIm bis
Straubing addieren sich die Laufzeitverkiirzungen auf tiber 45 Stunden.

Das Ergebnis, das der Ausbau der Flisse die Laufzeiten der Hochwasserwellen deutlich ver-
kirzt, aber die Hochwasserscheitel nicht erhéht, deckt sich mit Ergebnissen der Hochwasserun-
tersuchung Inn durch Schiller 1977. ,Aus den Darstellungen ist deutlich zu erkennen, dass die
Laufzeiten der Hochwasserscheitel erheblich abgenommen haben, und zwar im Mittel auf etwa
die Halfte der friheren Laufzeit.“ Die Abnahme der Laufzeiten am Inn zwischen Reisach und
Passau betragt ca. 21 Stunden. Da die Untersuchung sich auf die Hochwasser seit 1890 be-
zZieht, ist hier der Einfluss von KorrektionsmaRnahmen im 19. Jahrhundert noch nicht erfasst, so
dass die Laufzeitverkiirzungen gegeniiber einem angenommenen ,natirlichen* Zustand zu Be-
ginn des 19. Jahrhunderts noch deutlich hoher ausfallen.

Letztlich traten die Laufzeitverkirzungen sowohl in der Donau wie im Inn in einer Gro3enord-
nung auf, die die Wellentberlagerung in Passau nicht wesentlich veranderte.

Auf der Flie3strecke zwischen Straubing und Vilshofen fiihrten die ab den 1930er Jahren errich-
teten Hochwasserschutzsysteme zu einer wesentlichen Veranderung. Da die dadurch entstan-
denen Rickhalterdume mit einem Volumen von mehreren 100 Mio. m3 ab einem etwa 30- bis
50-jahrlichen Hochwasserereignis durch Uberlaufen der Deiche geflutet werden, hatte sich der
Hochwasserscheitel z.B. bei dem Hochwasser 1862 am Pegel Hofkirchen von 4.110 m3/s auf
etwa 3.600 m3/s verringert. Diese Wirkung wird durch den Erhalt und die Optimierung eines
Teils der Ruckhalterdume auch nach dem Ausbau des Hochwasserschutzes weitgehend erhal-
ten. Auch der Bau der groR3en Rickhaltebecken und Talsperren im bayerischen Donaueinzugs-
gebiet hat dazu gefihrt, dass die groRen Hochwasserereignisse des 19. Jahrhunderts heute
eher niedriger ausfallen wirden.

Haufigkeit bzw. Wahrscheinlichkeit von Scheitelerhdhungen aus der Betrachtung der
Wellentberlagerung und Gleichzeitigkeit von Hochwassern in Donau und Inn seit 1970

In Passau Uberlagern sich die Hochwasserzufliisse aus Inn und Donau. Infolge des Riickstaus
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stellt sich auch oberhalb der Einmiindung des Inn ein héherer Wasserspiegel ein, der mit dem
Wasserspiegel direkt unterhalb der Einmindung eng korreliert ist. Innhochwasser wirken sich
also auch oberhalb der Einmiindung des Inn in der Donau aus. Entsprechend reprasentiert der
rund 1,4 km oberhalb der Innmiindung gelegene Pegel Passau/Donau auch alle Hochwasser,
die maf3geblich vom Inn herrhren.

Eine Zunahme der Hochwasserabflisse im Scheitelbereich der Donau oberhalb von Passau
kann sich in und unterhalb Passaus nur auswirken, wenn der Scheitel der Donau in Passau
auch mafgeblich von der Donau oberhalb gebildet wird. Fallt der Scheitel am Pegel Passau/
Donau zeitlich deutlich vor oder hinter den Scheitelzeitpunkt am Pegel Hofkirchen (unter Be-
riicksichtigung der Laufzeit bis Passau), dann sind Anderungen im Scheitelbereich der Donau-
welle oberhalb Passau ohne Einfluss auf den Hochwasser-Scheitelbereich in Passau. Der
Scheitel wird in diesen Fallen vom Inn erzeugt.

Als potentiell kritischer Zeitabstand zwischen den Hochwasserscheiteln am Pegel Hofkirchen
und am Pegel Passau fir eine Beeinflussung des Hochwasserscheitels in Passau wurde empi-
risch eine Unterschreitung von 24 Stunden ermittelt. Fir die Laufzeit von Hofkirchen nach
Passau wurden 4 Stunden und die mittlere Dauer der Beeinflussung wurde auf 48 Stunden be-
grenzt angenommen.

Untersucht wurden alle Ereignisse am Pegel Passau Donau tber dem Meldebeginn zwischen
1970 und 2011 - ein Zeitraum, in dem Veranderungen des Hochwasserabflussverhaltens durch
Korrektion und Staustufenausbau nur wenig Einfluss haben. Der Meldebeginn liegt noch ca. 40
cm unter dem Wasserstand bei HQ;. Heraus kamen 83 Ereignisse, wovon 11 tber Meldestufe 4
und 25 Uber Meldestufe 3 waren. 28 von den 83 Ereignissen waren vom Zeitabstand der Hoch-
wasserscheitel als potentiell kritisch zu bewerten. Damit kann sich n&herungsweise bei jedem
dritten Hochwasserereignis unabhangig von der Ereignishthe ein kritischer Zeitabstand zwi-
schen den Hochwasserscheiteln am Pegel Hofkirchen und am Pegel Passau ergeben.

Da eine Erhdéhung der Abflisse erst ab rd. 3.500 m3/s wirksam werden kann, dieser Abfluss
einer Jahrlichkeit von 40 Jahren entspricht und davon wiederum nur jedes dritte Ereignis als
kritisch zu werten ist, sind entsprechende Auswirkungen der Hochwasserschutzmal3hahmen
héchstens im Mittel alle 120 Jahre zu erwarten.

Geht man weiter davon aus, dass bei Abflissen Uber 4.500 m3/s (200-jahrlich) die Schutzmal3-
nahmen nicht mehr wirksam sind, dann verringert sich die Zahl betroffener Ereignisse weiter

und Abflusserhéhungen aufgrund der Hochwasserschutzmafinahmen Straubing-Vilshofen wer-
den im Mittel seltener als alle 150 Jahre auf den Hochwasserscheitel in Passau durchschlagen.
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