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Kurzfassung

Das Hochwasser 2013 richtete in Osterreich erheblichen
Schaden an. Hauptverantwortlich fir die auBergewdéhnlich
groBen Abfliisse waren die hohen Niederschldge am Alpennord-
rand kombiniert mit einer hohen Bodenfeuchte zu Beginn des
Ereignisses. Zufolge niedriger Schneefallgrenze fiel im Alpen-
raum ein Teil des Niederschlags als Schnee. Am Zusammen-
fluss der Bayerischen Donau mit dem Inn verschérfte die kleine
Zeitverzégerung zwischen den beiden Flutwellen das Hoch-
wasser an der Osterreichischen Donau. Durch das groBe Volu-
men der Welle und die vergleichsweise geringen Uberflutungen,
nahm der Hochwasserdurchfluss auf seinem Weg weniger stark
ab als beim Hochwasser 2002. Der maximale Durchfluss der
Donau bei Wien betrug ca. 11000 m3/s, im Vergleich zu 10300,
9600 und 10500 m3/s der Jahre 2002, 1954 und 1899. In diesem
Beitrag werden die Entstehung und der Ablauf des Hoch-
wassers 2013 analysiert und in Bezug zu den drei gréBten Hoch-
wéssern der letzten 200 Jahre gesetzt. Es wird die Frage disku-
tiert, ob Hochwaésser generell gréBer werden und was das jling-
ste Ereignis fiir das Hochwasserrisikomanagement bedeutet.

Abstract

The June 2013 flood caused significant damage in Austria. The
main reasons for the extraordinary discharges were high precipi-
tation at the northern fringe of the Alps along with high anteced-
ent soil moisture. Snowfall at high altitudes reduced the runoff
volume produced. At the confluence of the Bavarian Danube
and the Inn, the small time lag between the two flood waves
exacerbated the downstream flood at the Austrian Danube. Be-
cause of the long duration and less inundation, there was less
flood peak attenuation along the Austrian Danube reach than
for the August 2002 flood. The maximum flood discharge of the
Danube at Vienna was about 11000 m3/s, as compared to 10300,
9600 and 10500 m3/s in 2002, 1954 and 1899, respectively. This
paper reviews the meteorological and hydrological character-
istics of the event and compares them with those of the three
biggest floods in the past 200 years. The paper discusses
whether floods are generally increasing as well as the impli-
cations of the recent flood for flood risk management.
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1. Anlass

Anfang Juni 2013 trat an der Donau, dem Inn und vielen Zu-
flissen ein extremes Hochwasser auf, das schwere Schaden
verursachte. In Passau erreichten die Hochwasserstdnde &hn-
lich extreme Werte wie im Jahr 1501. In Wien war es der gréBte
Hochwasserdurchfluss seit 200 Jahren (seit dem Allerheiligen-
hochwasser 1787), und an manchen Stellen war es tberhaupt
das groBte je beobachtete Hochwasser. Dabei sind die letzten
Hochwasserkatastrophen noch genau in Erinnerung. Im August
2005 war der Westen Osterreichs durch eine Flutkatastrophe
betroffen. Im August 2002 war es die gesamte Obere Donau
und besonders das Grenzgebiet zu Tschechien. Die Hoch-
wasserabflisse am Kamp waren damals fast dreimal so grof3
wie das groBte Hochwasser im Jahrhundert zuvor (Gutknecht
et al., 2002), was zur Bezeichnung ,Jahrhundertflut“ fihrte. Das
Julihochwasser 1954 richtete enorme Schaden entlang der ge-
samten Oberen Donau an. Davor war ein halbes Jahrhundert
Ruhe. Im September 1899 gab es eine enorme Hochwasser-
katastrophe, ausgeldst durch Niederschldge mit stellenweise
tber 500 mm. Kresser (1957) gibt einen Uberblick tber die
Hochwésser der Donau.

Was waren nun die Ursachen des Junihochwassers 2013? Wie
extrem war es im Vergleich zu friheren Hochwéssern? Der vor-
liegende Beitrag beschreibt die Entstehung und den Ablauf des
Hochwassers und vergleicht es mit den gréBten Hochwassern
der letzten 200 Jahre. Der Beitrag geht der Frage nach, ob
Hochwésser generell gréBer werden und was das jlingste Hoch-
wasser flr das Hochwasserrisikomanagement bedeutet. Abb. 1
gibt einen Uberblick liber das Einzugsgebiet der Osterreichi-
schen Donau als Grundlage fur die Diskussion in diesem Artikel.

2. Entstehung des Hochwassers 2013 und Vergleich mit
friiheren Ereignissen

2.1. Situation vor dem Ereignis

Die hydrologischen Vorbedingungen des Ereignisses im Juni
2013 waren ungewdhnlich, denn der Niederschlag im ganzen
Mai war hoch. In Regensburg wurden im Mai 2013 insgesamt
139 mm Niederschlag gemessen im Vergleich zum langjéhri-
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gen Mittel von 68 mm. Zudem waren die Lufttemperaturen eher
niedrig, wodurch die Verdunstung gering war. Deshalb waren
die Béden auBergewdhnlich feucht. Abb. 2 zeigt Simulationen
der Bodenfeuchte fiir Ende Mai 2013 in Bayern. Im Norden
Bayerns war die Bodenfeuchte héher als alle Werte der Perio-
de 1962-2012 BfG (2013). Im Inngebiet war die Bodenfeuchte
auch hoch, aber nicht so extrem wie im Bayerischen Donauein-
zugsgebiet. In Lofer wurde im Mai 2013 ein Niederschlag von
209 mm gemessen im Vergleich zum langjahrigen Mittel von
140 mm. Das bedeutet, dass die Bdden im ganzen Donauein-
zugsgebiet feucht waren, jedoch mit einem starken Gradienten

Abb. 2: Bodenfeuchte in Bayern am 31. Mai 2013 verglichen mit dem
31. Mai der Jahre 1962-2012. Index 1 (dunkelgriin) bedeutet, dass
die Bodenfeuchte am 31. Mai 2013 gréBer war als alle anderen Werte
der Reihe 1962-2012 zum gleichen Tag, 2 bedeutet den zweitgréBten
Wert usf. Aus BfG (2013).

Fig. 2: Soil moisture in Bavaria on 31 May 2013 compared to soil
moisture on 31 May for the years 1962-2012. Index 1 indicates that
the soil moisture on 31 May 2013 was larger than the soil moisture
on the same day for the years 1962-2012. Index 2 means that the soil
moisture was the second largest value on this day. From BfG (2013)
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Abb. 1: Donaueinzugsgebiet bis
zu Pegel Wildungsmauer. Rote
Kreise zeigen die in diesem Bei-

trag verwendeten Pegel.

Fig. 1: Upper Danube basin
upstream of Wildungsmauer.
Red circles indicate stream
gauges used in this paper.

vom Norden nach Stden mit den gréBten Werten im Norden. Der
Vergleich mit den Vorbedingungen anderer groBer Hochwésser
ist interessant. Das Augusthochwasser 2002 war ein Doppeler-
eignis. Der erste Niederschlagsblock am 7. August flhrte lokal
zu Hochwassern (z.B. im Kampgebiet) und erzeugte weitrdumig
nahezu gesattigte Bodenbedingungen zu Beginn des zweiten
Niederschlagsblocks am 11. und 12. August (Godina et al.,
2003). Auch das Hochwasser 1954 hatte ein Vorereignis am
1. und 2. Juli (allerdings kleiner als im Jahr 2002), das zur Er-
héhung der Bodenfeuchte zu Beginn des Hauptereignisses vom
7.-12. Juli beitrug (HZB, 1955). Vor Beginn des Hochwassers im
September 1899 lag hingegen eine vollig andere Situation vor.
Der gesamte August 1899 war trocken gewesen, und auch der
Winter 1898/1899 war auBergewdhnlich schneearm, sodass die
unterirdischen Speicher zu Beginn des Ereignisses einen Tief-
stand besaBen (Lauda, 1900).

2.2 Atmosphérische Situation des Ereignisses und
Niederschlage

Die Atmosphérische Situation des Ereignisses im Juni 2013
war eine groBraumige und stationdre Trog-Wetterlage Uber
Mitteleuropa. Die Vorgeschichte war ein Vb-Tief, danach ein Tief
aus der sidlichen Adria welches sich mit einer Genua-Zyklone
vereinte und unter Verstarkung nach Tschechien weiterzog. Die
Niederschlage im Zeitraum vom 29. Mai bis 4. Juni erreichten
Werte von bis zu 300 mm, wobei die gréBten Niederschlage am
Osterreichischen Alpennordrand bzw. an der Grenze zu Bay-
ern auftraten (Abb. 3). Beim Hochwasser im August 2002 war
die atmosphérische Situation dhnlich, jedoch waren in Oster-
reich das Muhlviertel und Waldviertel am starksten Uberregnet
(Godina et al., 2003), und die Grenzregion Bayern-Osterreich
war weniger stark betroffen. Beim Julihochwasser 1954 war die
Wetterlage auch ahnlich, jedoch war Bayern stérker Uberregnet.
Beim Hochwasser im September 1899 hingegen lag kein statio-
nérer Trog vor, sondern ein sehr groBraumiges Tiefdruckgebiet,
das von Nordafrika bis zum Baltikum und von den Westalpen
bis zum Schwarzen Meer reichte. Transport feuchter Luft vom
Nordwesten, Nordosten, sowie vom gesamten Mittelmeerraum
in das Donaugebiet erzeugte exzessive Niederschldge von Uber
500 mm (Abb. 3).
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Abb. 3: Ereignisniederschldge der vier gr6Bten Hochwésser im Donaugebiet in den letzten zwei Jahrhunderten. Interpolation der gemessenen
Stationsniederschlége erfolgte mittels Radar (2013, 2002, siehe Haiden et al., 2011) bzw. manuell (1954 und 1899, HZB, 1955; Lauda, 1900).

Aus Bléschl et al. (2013a).

Fig. 3: Observed precipitation totals of four large flood events in the Upper Danube basin in the last two centuries. 2013 and 2002 are based on
rain gauge data interpolated by the INCA method using radar (Haiden et al., 2011). 1954 and 1899 are based on rain gauge data interpolated
manually within the Danube basin (HZB, 1955; Lauda, 1900). From Bléschl et al. (2013a)

2.3. Ereignisniederschlage, Schnee und Abfluss-
bildung

Der Ereignisverlauf des Hochwassers 2013 begann mit heftigen
Niederschlagen im Norden des Bayerischen Donaueinzugsge-
biets am 29. Mai. Von 29. Mai bis 4. Juni fielen in Regensburg
95 mm. Im sidlichen Teil der Bayerischen Donau begann der
Niederschlag etwas spéter, erreichte aber wegen der Staueffek-
te am Alpennordrand héhere Werte.

In Késsen bei Kitzblhel wurden fir den gleichen Zeitraum
243.5 mm gemessen. Der maximale Zweitagesniederschlag be-
trug in Késsen 155.6 mm, was den Wert des Augusthochwas-

Abb. 4: Links: Statistische Auswertung der Jah- 200

sers 2002 an dieser Station (132.8 mm) wesentlich Gberschreitet.
Der maximale Zweitagesniederschlag 2013 entspricht an dieser
Station einer Jahrlichkeit von etwa 30 Jahren (Abb. 4). Allerdings
wurde bei den Hochwéssern der Jahre 1954 und 1899 ein noch
deutlich groBerer Zweitagesniederschlag (178 bzw. 170 mm) be-
obachtet. Im Jahr 1961 waren es 176 mm.

Die maximalen Hochwasserdurchflisse des in der N&he liegen-
den Pegels Staudach an der Tiroler Achen (944 km2 Gebiets-
flache) waren wesentlich extremer mit einem Durchfluss von
975 m?3/s, der einer Jahrlichkeit von ca. 100 Jahren entspricht
(Abb. 4). Im Einzugsgebiet hatte es im Mai vor dem Ereignis
bereits 216 mm geregnet. Wahrend des Ereignisses kamen

Staudach

Kossen

reshéchstwerte des Niederschlags (Summe (ber
48 Stunden) fir die Station Késsen (Datenreihe
1898-2013). Rechts: Statistische Auswertung der
Jahreshéchstwerte des Durchflusses am Pegel
Staudach an der Tiroler Achen, Fldche 944 km?
(Daten von 1924 bis 2013). 1954 besaB zwar die
gréBten Niederschldge (einschlieBlich Schneefall
in héheren Gebietsteilen), 2013 jedoch die gréB-
ten Abfliisse seit Beobachtungsbeginn.
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Fig. 4: Left: Statistical analysis of annual maxi-
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dann nochmals 226 mm hinzu (Abb. 5 oben). Jedoch fiel nicht
der gesamte Niederschlag als Regen. Die Nullgradgrenze lag
wahrend des Ereignisses relativ tief. An der Station Hahnen-
kamm (1790 m) wurden am 30. und 31. Mai Temperaturen von
ca.-1°C gemessen (Abb. 5 unten). Dadurch fiel in den Alpen ein
betrachtlicher Anteil des Niederschlags in Form von Schnee,
bis hinunter auf ca. 1600 m. Am Anfang des Ereignisses trat in
etwa 15% des Einzugsgebietes Staudach Schneefall auf (Abb. 6
links). Bei warmeren Temperaturen wére der Regenanteil gréBer
gewesen und das Hochwasser wohl noch heftiger ausgefallen.
Allerdings trug auch nicht der ganze Regen zum Hochwasser
bei. Von den 226 mm Niederschlag waren ungefahr 190 mm Re-
gen, und davon kamen 130 mm zum Abfluss (Abb. 6 links). Das
entspricht einem Abflussbeiwert von 68%. Im &sterreichischen
Alpengebiet lagen die Abflussbeiwerte generell um 50% oder
etwas dartber (Bloschl et al., 2013a).

An der Donau in Bayern war die Situation anders (Abb. 6 rechts).
Der Schneeanteil war wegen der durchschnittlich viel geringe-
ren Seehdhen wesentlich kleiner. Im Einzugsgebiet Hofkirchen
flossen von den 116 mm Niederschlag (Mittelwert Uber das Ge-
biet) nur 31 mm ab. Das entspricht einem Abflussbeiwert von
27%. Der kleinere Wert hangt mit den hoch durchlassigen Bo-

den und der starken Speicherung im Untergrund (trotz hoher
Vorbefeuchtung) zusammen.

2.4. Vergleich mit friheren Ereignissen

Wie beim Hochwasser 2002 wies die Niederschlagsverteilung
beim Hochwasser 2013 zwei Spitzen auf (Abb. 5 und 6). Es han-
delte sich also wieder um ein Doppelereignis. Im Gebiet der Ti-
roler Achen bei Staudach fielen im ersten Teil des Ereignisses
64 mm Niederschlag, im zweiten Teil 162 mm (Abb. 6). Wahrend
jedoch 2002 zwischen den Spitzenniederschldgen einige Tage
lagen, traten die beiden Spitzen 2013 sehr knapp nacheinander
auf. Der kleinere Zeitabstand ist durch die stabilere atmosphé&-
rische Situation beim Ereignis 2013 bedingt und fuhrte zu einer
einzelnen Hochwasserwelle mit groBem Volumen.

Das Hochwasser 2002 war besonders extrem am Kamp. Wegen
der sandigen Boéden versickert dort bei kleinen und mittleren
Hochwassern der gréBte Teil des Niederschlages (Reszler et
al., 2008). Die enormen Niederschlage des Hochwassers 2002
(200 bzw. 115 mm beim ersten bzw. zweiten Ereignis) fillten
jedoch die Bodenspeicher auf, wodurch ein Spitzenabfluss von
460 m?3/s bei Zwettl erzeugt wurde, der fast dreimal so groB war
wie der zweitgroBte seit Beginn der Aufzeichnungen gemessene
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Abb. 5: Oben: Gebietsniederschlag fir das Ein-
zugsgebiet Staudach an der Tiroler Achen, Flache
944 km2 im Mai/Juni 2013. Unten: mittlere Luft-
temperatur flir das Einzugsgebiet Staudach, so-
wie Lufttemperatur an der Station Hahnenkamm,
Seehéhe 1790 m U.A. Zu erkennen sind in der
Darstellung oben der hohe Vorregen von 218 mm.
Unten ist zu erkennen, dass auf 1790 m die Tem-
peraturen unter Null lagen, und deshalb in hohen
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Fig. 5: Top: Catchment precipitation for the Stau-
dach catchment (944 km?) in May and June 2013.
Bottom: Catchment average air temperatures for
the Staudach catchment and air temperatures at
the Hahnenkamm station (1790 m a.s.l.). The top
panel shows a large precipitation total (218 mm) in

May. The bottom panel shows that at 1790 m a.s.l.
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derschlages (blau) und des Ereig-
nisabflusses (rot) fur das Hoch-
wasserereignis im Juni 2013. Links:
Einzugsgebiet Staudach an der
Tiroler Achen, Fldche 944 km>.
Rechts: Einzugsgebiet Hofkirchen
an der Donau (Bayern), Fldache
45610 km2 Hellgriine Linie links
zeigt den Fldchenanteil des Ein-
zugsgebiets Staudach, in dem es
wéhrend des Ereignisses schneite.
Links ist zu erkennen, dass von den
insgesamt 226 mm Ereignisnieder-

Abfluss

Niederschlagssumme, Abflusssumme (mm)
Niederschlagssumme, Abflusssumme (mm)

30.5. 1.6. 3.6. 29.5.

3.6. 8.6. schlag 130 mm zum Abfluss kamen.

Fig. 6: Cumulative precipitation (blue lines) and cumulative runoff depths (red lines, direct runoff only) for the June 2013 flood event.
Left: Staudach catchment (944 km?), right: Hofkirchen catchment (45610 km?). Light green line in the left panel shows the catchment area with
temperatures below 0°C. The left panel indicates that out of the precipitation total of 226 mm only 130 mm contributed to runoff.
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Abfluss von 170 m3/s. Das machte das 2002 Hochwasser am
Kamp noch unerwarteter als das Hochwasser 2013 im Einzugs-
gebiet der Tiroler Achen.

Beim Hochwasser 1954 filhrte die hohe Uberregnung im Ge-
biet der Bayerischen Donau zu extremen Abflissen. 1954 wur-
de in Hofkirchen oberhalb Passaus ein maximaler Abfluss von
3320 m3/s gemessen, beim Hochwasser 2013 ein etwas gro-
Berer Werte von 3420 m3/s. Wahrend die Niederschlage 1954
in Bayern gréBer waren als 2013, waren die Bdden trockener.
Die groBe Vorbefeuchtung ist also ein wesentlicher Faktor fur
die groBen Abflisse 2013. Zudem gab es 1954 in den Alpen
Schneefall bis hinunter auf 800 m wodurch der Hochwasser-
abfluss im Alpenraum deutlich reduziert wurde, wahrend 2013
zwar auch Schneefall auftrat, aber nur bis auf ca. 1600 m.

Die Niederschlage des Ereignisses 1899 waren auBerordentlich
und Ubertrafen die der drei anderen Ereignisse bei weitem. In
Kossen wurde vom 8.-14. September eine Summe von 318 mm
gemessen, in WeiBbach sogar 515 mm. Diese Niederschlage
wurden durch die sehr ungewdhnliche atmosphérische Situ-
ation mit Feuchtetransport aus dem Nordwesten, Nordosten
und Slden verursacht. Das Ereignis war aber nicht nur wegen
der hohen Niederschldge sondern auch wegen deren enormen
raumlichen Ausdehnung bemerkenswert. Ein Zweitagesnieder-
schlag von mehr als 200 mm erstreckte sich tber einer Flache
von 1000 km2 (Lauda, 1900). Die hochsten Niederschlage tra-
ten im Inn-, Salzach-, Traun- und Ennsgebiet auf. Die dadurch
ausgeldsten Abflisse waren extrem. Allerdings wurde die Situ-
ation durch die trockenen Vorbedingungen begiinstig, da ein
betrachtlicher Teil des Niederschlags am Anfang des Ereignis
im Boden zurlickgehalten wurde. Das erklért, dass das Hoch-
wasser 1899 zwar auBerordentlich groB war, aber nicht viel
groBer als 1954, 2002 und 2013, obwohl in vielen Gebieten der
Ereignisniederschlag um mehr als 50% héher war (Abb. 3). 2013
hatte also im Vergleich zu 1899 zwar wesentlich kleinere Nie-
derschlédge, jedoch viel feuchtere Vorbedingungen der Boden.

3. Ablauf des Hochwassers

3.1. Zusammenfluss in Passau

Bei einem regionalen Hochwasser in einem Flussgebiet kommt
es nicht nur darauf an wie viel Niederschlag fallt und wie viel der

Boden aufnimmt, sondern auch auf das rdumliche Zusammen-
spiel der Einzugsgebiete. Beim Hochwasser 2013 war das rdum-
liche Zusammenspiel ein sehr wichtiger Faktor, der die GroBe
des Ereignisses bestimmte. Abb. 7 zeigt eine Zusammenschau
des Hochwasserablaufes. Ausgehend von den kleinen Gebie-
ten an der Saalach und Salzach (rote Farben) entwickelte sich
das Hochwasser am Inn (lila). Nach dem Zusammenfluss mit der
Bayerischen Donau nahm das Ereignis an Volumen zu (beige)
und verformte sich auf seinem Weg donauabwaérts (hellgriin bis
dunkelgriin). Zum Vergleich zeigt Abb. 7 die Bayerische Donau
(blau). Die Bayerische Donau zeigte nicht nur eine viel stérke-
re Versickerung im Gebiet als der Inn und Zubringer, sondern
auch eine viel starkere Verzégerung, vor allem wegen des hoch
durchlassigen Untergrundes. AuBergewdhnlich war beim Hoch-
wasser 2013, dass die Welle der Bayerischen Donau relativ friih
auftrat. Dies ist auf die sehr hohe Vorbefeuchtung und auf den
etwas friheren Niederschlag als im Inngebiet zuriickzufiihren.
Normalerweise flhrt zuerst der Inn Hochwasser, erst viel spater
folgt die Bayerische Donau. Beim Hochwasser 2013 war der
zeitliche Unterschied aber kleiner als bei anderen Ereignissen
und die beiden Wellen Utberlagerten sich starker.

Abb. 8 zeigt die Hochwassermarken am Rathaus von Passau.
Die Wand ist noch vom Junihochwasser 2013 feucht. Der be-
netzte Wasserspiegel ist wesentlich héher als die Marke des
Hochwassers im August 1501, allerdings zufolge Einfluss von
Wellen. Der maximale Wasserstand in Passau im Juni 2013 wird
mit 12,89 m angegeben (BfG, 2013). Der maximale Wasserstand
des August 1501 Ereignisses wird, je nach Quelle, mit Werten
zwischen 12,70 and 13,20 m angegeben (Schmidt, 2000; BfG,
2013). Damit dirfte das Junihochwasser 2013 eine sehr dhn-
liche H6he wie 1501 erreicht und es vielleicht sogar Ubertrof-
fen haben. 1501 wird generell als das gréBte Hochwasser im
zweiten Jahrtausend angesehen (Kresser, 1957). Auch fiur die
Osterreichische Donau bedeutete die Uberlagerung des Juni-
hochwassers 2013 einen extrem groBen Hochwasserabfluss. In
Achleiten kurz unterhalb Passaus wurde ein Scheitelabfluss von
10000 m3/s gemessen.

Die anderen groBen Hochwasser der letzten 200 Jahre zeigen
unterschiedliche Muster der Uberlagerung in Passau. 2002 war
die Innwelle wesentlich kleiner wodurch sich in Achleiten ein

Abb. 7: Abflussganglinien aus- 12000 T T
gewéhlter Pegel im Donau- Hofkirchen
einzugsgebiet fiir das Hoch- SEI::E(?;E
wasserereignis im Juni 2013. Oberndorf
Zu erkennen ist, dass die 10000 - Siezenheim
Hochwasserwelle ausgehend Q{:hlelgen
. . ilhering
von den kleinen Gebieten an Kienstock
der Saalach und Salzach (rote Korneuburg
Farben) und dem Inn (lila) an 8000 - wildungsmauer

Volumen zunimmt und sich an
der Osterreichischen Donau
(von beige bis dunkelgriin) ver-
formt. Zum Vergleich die Bay-
erische Donau in blau mit viel
geddmpfterer Reaktion.
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Fig. 7. Runoff hydrographs in
the Danube catchment for the
2013 flood. The volume in-
creases from the small catch-
ments along the Saalach and
Salzach Rivers (red) and the
Inn River (purple). The shape
of the hydrograph changes
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along the Austrian Danube
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Abb. 8: Hochwassermarken am Rathaus in Passau. Die Wand ist noch
vom Junihochwasser 2013 feucht. Die benetzte Héhe des Wassers
ist wesentlich héher als die Marke des Hochwassers im August 1501,
allerdings zufolge Einfluss von Wellen. Das Junihochwasser 2013 d(irf-
te eine sehr dhnliche Héhe wie 1501 erreicht haben. de.m.wikipedia.
org/wiki/Datei:Passau_Pegel_Rathaus_8-6-2013.jpeg.

Fig. 8. Flood marks on the Passau city hall. The 2013 flood mark is
clearly visible and is significantly higher than the 1501 flood, due to
the effect of waves. The 2013 and the 1501 floods were of similar
magnitudes.

Scheitelabfluss von nur 6561 m3/s ergab. 1954 war die Uberla-
gerung &hnlich wie 2013. Allerdings war die zeitliche Differenz

der Wellen von Inn und Bayerischer Donau etwas gréBer und
der Maximalabfluss der Bayerische Donau war etwas kleiner.
Deshalb war der Scheitelabfluss in Achleiten etwas kleiner mit
9100 m3/s. 1899 war wegen der kleineren Niederschlage und
der trockenen Vorbedingungen die bayerische Donauwelle we-
sentlich kleiner und Achleiten erreichte nur einen Abfluss von
7970 m3/s. Dieses Ereignis wurde vor allem durch den Zufluss
von Traun und Enns erhéht.

3.2. Wellenablauf an der Osterreichischen Donau

In der Wachau war im Juni 2013 der maximale Hochwasser-
durchfluss der Donau etwa gleich groB wie beim Ereignis 2002.
Obwohl die Uberregnungssituation, die Abflussbildung und das
raumliche Zusammenspiel der Hochwésser der verschiedenen
Flisse unterschiedlich waren, ergaben sich ahnliche GroBtab-
flisse. Damit war in der Wachau der Hochwasserdurchfluss
2013 deutlich groBer als bei den Katastrophenhochwassern
der Jahre 1954 und 1899 (Abb. 9 links). Sowohl 2013 als auch
2002 ist an dieser Stelle eine Jahrlichkeit von etwa 100 Jahren
zuzuordnen. Wenn ein Hochwasser flussabwarts wandert, geht
normalerweise der maximale Durchfluss stetig zuriick, sofern in
der FlieBstrecke keine groBen seitlichen Zuflisse auftreten. In
der Tat waren die maximalen Hochwasserdurchfllisse bei Kor-
neuburg oberhalb von Wien kleiner als in der Wachau (Abb. 9
rechts).

Allerdings war dieser Rickgang 2013 weniger stark ausgepragt
als 2002. Dadurch war in Korneuburg der Hochwasserdurch-
fluss 2013 etwas groBer als 2002. Diese maBige Abnahme der
Maximaldurchflisse auf dem Weg donauabwérts hat verschie-
dene Griinde. Zwar waren sowohl 2013 als auch 2002 Doppel-
ereignisse, nur folgten 2013 die beiden Niederschlagsmaxima
viel knapper aufeinander. Abb. 10 zeigt die Hochwasserwellen
2013 und 2002 im Vergleich. Fir das Hochwasser 2013 ist zu
erkennen, dass die zwei Niederschlagsblocke im Oberlauf zu
einer einzigen Welle an der Donau verschmolzen sind. Die Welle
weist aber ein groBeres Volumen auf als die zweite Welle 2002.
Wahrend beim Hochwasser 2013 in Kienstock ein Durchfluss
von 9000 m3/s wahrend 81 Stunden Uberschritten wurde, war
dies beim Hochwasser 2002 nur 52 Stunden der Fall. Durch das
gréBere Volumen reduzieren Uberschwemmungsgebiete den
Maximalabfluss weniger stark als bei einer schlankeren Welle.

AuBerdem dirfte es 2013 in geringerem MaB zu Ausuferun-

gen gekommen sein. Damme wurden nach dem Hochwasser
2002 verstarkt. Die wasserbaulichen Einrichtungen entlang der

Kienstock Korneuburg

14000 14000

12000} 201 \f 2002 12000
10000 10000 Abb. 9: Links: Statistische Auswertung der
o 2 Jahreshéchstwerte des Durchflusses der
E £ Donau am Pegel Kienstock in der Wachau
2 8000 3 8000 (Flache 95970 km?). Rechts: Statistische
& S Auswertung der Jahreshéchstwerte des
< 6000 < 6000 Durchflusses der Donau am Pegel Korneu-
burg (Fldche 101536 km?2). Links ist zu er-
4000 4000 kennen ist, dass in der Wachau der Hochwas-
serdurchfluss etwa gleich groB wie im Jahr
2000 2000 2002 war. Rechts ist zu erkennen, dass bei
) ) . ‘ ) ) . ‘ Korneuburg oberhalb von Wien der Hoch-
01 3 10 30 100 c1 3 10 30 100 wasserdurchfluss etwas gréBer als 2002 war.

Jahrlichkeit Jahrlichkeit Aus Bléschl et al. (2013a).

Fig. 9: Statistical analysis of annual maximum runoff for Kienstock (95970 km?, left) and Korneuburg (101536 km?, right). Lines show fitted
Gumbel distributions. Kienstock data 1893-2013, Korneuburg data 1828-2013. Kienstock is a combined series with the nearby Stein-Krems
gauge; Korneuburg is a combined series with the nearby Vienna gauge. From Bléschl et al. (2013a)
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Donau wurden bei den beiden Ereignissen wohl nicht exakt in der
gleichen Weise betrieben, etwa mit Unterschieden im Bereich
des Tullner Felds. Dies dirfte ebenfalls zu einer kleineren Re-
duktion der Abfliisse flussabwarts beigetragen haben. SchlieB-
lich handelt es sich bei den Durchflussdaten des Hochwassers
2013 um Rohdaten, die noch eine genaue Prifung mittels
hydrodynamischer Berechnungen erfordern, bevor die Prozesse
des Wellenablaufes endgliltig eingeschatzt werden kénnen.

Die Abflussganglinien der vier groBten Hochwéasser der letz-
ten 200 Jahre in Wien sind in Abb. 11 dargestellt. 1954 und
2002 traten Doppelwellen auf, wahrend 1899 und 2013 einfache
Wellen auftraten. Die Abflussvolumina tber den Zeitraum des

Hochwassers waren fir alle vier Hochwésser betrachtlich wie
in Tabelle 1 angegeben. Die Direktabflussvolumina der Wellen
(ohne Basisabfluss) waren etwa um ein Drittel kleiner. Die Vo-
lumina oberhalb der Schwellenwerte von 7000 bzw. 8000 m3/s
sind fiir Uberlegungen zum Hochwasserriickhalt relevant, denn
genau diese Volumina missten mindestens im Vorland fur die
Dauer von etwa einer Woche zurlickgehalten werden, wenn
die Maximalabflisse von den aufgetretenen Scheiteln auf die
Schwellenwerte reduziert werden sollten. Einen Schwellenwert
von 7000 m3/s beispielsweise Uberschritt beim Hochwasser
2013 ein Volumen von 1,1 Mrd m3. Das entspricht einer Flache
von 550 km2 bei einer Wassertiefe von 2 m.

12000
2013 2002
10000 | Kienstock Kienstock
Korneuburg Korneuburg
Abb. 10: Vergleich des Hochwassers 2013 (Roh-
daten, dunkle Farben) mit dem Hochwasser 2002 8000 |
(helle Farben) an den Pegeln Kienstock in der "Zn‘_
Wachau und Korneuburg. Es ist zu erkennen, £
dass beim Hochwasser 2013 die zwei Nieder- § 6000
schlagsblécke im Oberlauf zu einer einzigen Welle B
an der Donau verschmolzen sind, die ein gréBe- <
res Volumen aufweist als die zweite Welle 2002. 4000 |
Kienstock liegt 74 km stromauf von Korneuburg.
Aus Bléschl et al. (2013a).
2000
Fig. 10: Comparison of the 2013 flood (dark co-
lours) and the 2002 flood (light colours) for the
Kienstock and Korneuburg stream gauges at the ol— A e PR P
Danube. From Bléschl et al. (2013a) 3 6 9 12 15 18 21 Tage
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Abb. 11: Abflussganglinien der Donau bei Wien [ 1
(mit Donaukanal) bzw. Korneuburg der Hochwés- 2000 | R
ser 1899, 1954, 2002, 2013. | |
Fig. 11. Runoff hydrographs of the Danube at Vi- oL . L w 1 ) L . L . . s \ . s \
enna for the 1899, 1954, 2002 and 2013 floods. 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105Tage
Tabelle 1: Abflussvolumina der gréBten Hochwésser der Donau bei Wien in den letzten 200 Jahren (*vorldufiger Wert).
Table 1. Runoff volumes of the largest floods of the Danube at Vienna in the last 200 years (*tentative value).
Gesamtes Direktes Volumep Vqumep
. . oberhalb eines oberhalb eines
Scheitelabfluss . Abflussvolumen im Abflussvolumen der
Hochwasser Zeitraum . Schwellenwertes ~ Schwellenwertes
(m®/s) Zeitraum Hochwasserwelle 7 5/ 5/
(Mrd m?) (Mrd m?) von 7000 md/s von 8000 md3/s
(Mrd m?3) (Mrd m?3)
September 1899 10500 10.-28. Sep. 1899 8,5 6,6 1,1 0,7
Juli 1954 9600 8.-27. Juli 1954 9,9 6,0 0,7 0,3
August 2002 10300 11.-26. Aug. 2002 6,5 41 08 05
(zweites Ereignis)
Juni 2013 11000 * 31.Mai = 17. Juni 95 6,1 1,1 07

2013
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4. Werden die Hochwisser in Osterreich groBer?
4.1. Hochwassertrends

Das Junihochwasser 2013 erzeugte in vielen Flussabschnitten
den groBten Hochwasserabfluss der vergangenen zwei Jahr-
hunderte. Kurz nach dem Hochwasser 2002 stellt sich deshalb
die Frage, ob das Junihochwasser 2013 ein Anzeichen dafir ist,
dass regionale Hochwésser im Donaugebiet generell zunehmen.

Trend in % / Jahr

® 6to-2

® -2to-05
-0.5 to -0.01

O -0.01 to 0.01
0.01 to 0.5

® 05to 2

® 2106

A > 500 km?
1955-2007

A > 500 km?
1976-2007 |

Die Frage hat viele Facetten. Vorerst ist es sinnvoll, Beob-
achtungen der Hochwasserabflisse in Hinblick auf mégliche
Trends zu untersuchen. Abb. 12 (rechts) zeigt Trendanalysen
der gemessenen maximalen jahrlichen Hochwasserabfliisse
des Zeitraumes 1976-2007 in Osterreich. 22% der Gebiete mit
Einzugsgebietflachen kleiner 500 km?2 weisen einen signifikant
steigenden Trend auf (4% fallend), bei den gréBeren Gebieten
sind as 12% (7% fallend). Erweitert man die Trendanalyse auf

A < 500 km?
1955-2007

A < 500 km?
1976-2007

Abb. 12: Trends von Jahresmaxima der Hochwasser fir die Reihe 1955-2007 bzw. 1976-2007. GroBBe Kreise blau: steigende Trends, groBe
Kreise rot: fallende Trends. Kleine Kreise: Trends nicht signifikant (5% Niveau). Oben: Gebiete gréBer 500 km?, unten: Gebiete kleiner 500 km?.

Ohne Junihochwasser 2013. Aus Bléschl et al. (2011).

Fig. 12. Trends of annual maximum floods for the periods 1955-2007 and 1976-2007. Large blue circles: increasing trend, large red circles:
decreasing trend. Small circles: no significant trend. Top: Catchments larger than 500 km?, bottom: catchments smaller than 500 km2. The 2013

flood is not included. From Bléschl et al. (2011)
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Abb. 13: Jahreshochwdésser der
Donau bei Wien seit 1828. Ver-
dndert nach Bléschl und Mon-
tanari (2010).

Fig. 13. Annual maximum floods
of the Danube at Vienna since
1828. Modified after Bléschl

1850 1900

1950

2000 and Montanari (2010).
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den Zeitraum 1955-2007, so zeigen 17% der kleinen Gebiete
einen steigenden Trend (8% fallend), bei den gréBeren Gebie-
ten sind es 7% (7% fallend). Ein linearer Trend ist also bei den
kleinen Gebieten in den letzten Jahrzehnten festzustellen, bei
gréBeren Gebieten bzw. Betrachtung eines langeren Zeitraumes
ist der Befund weniger klar.

Abb. 13 zeigt die Durchflisse der Jahreshochwésser der Donau
seit Beginn der systematischen Beobachtungen im Jahr 1828.
Bei den kleinen Hochwéssern gibt es im 20 Jahrhundert einen
steigenden Trend, bei den groBen Hochwéssern ist jedoch kein
Trend zu erkennen. Es stellt sich nun die Frage wie diese Daten zu
interpretieren sind, und was daraus fiir die Zukunft ableitbar ist.

4.2. Einflussfaktoren auf Anderungen des Hoch-
wasserregimes

Regionale Hochwéasser kénnen im Wesentlichen durch drei
Faktoren verstarkt werden (Merz et al., 2012; Kundzewicz,
2012): Klima, Landnutzung und Wasserbauten. Hinweise auf
Anderungen im Klimasystem liegen in der Literatur vor, wie z.B.
eine langerer Dauer bestimmter Wetterlagen in den letzten Jah-
ren (Petrow et al., 2009). Bei den Extremniederschlédgen ist die
Datenlage weniger klar (Bl6schl und Montanari, 2010). Ein
frappierendes Ph&dnomen, das weltweit zu beobachten ist und
mit der Kopplung von Ozean und Atmosphéare zusammenhéngt,
ist, dass Hochwésser nicht zuféllig sondern in Phasen mit un-
terschiedlicher Haufigkeit auftreten. So sieht man in Abb. 13
eine Haufung groBer Hochwésser am Ende des 19. Jahrhun-
derts, aber keine groBen Hochwasser in der ersten Halfte des
20. Jahrhunderts. Wie das Hochwasser 2013 gezeigt hat, wird
die GréBe von Hochwéssern aber nicht nur durch den Nieder-
schlag, sondern durch die Kombination von Niederschlag mit
den Gebietsbedingungen (Bodenfeuchte, Schnee) bestimmt.
Deshalb kann der Zeitpunkt des Auftretens der Hochwasser
innerhalb des Jahres (die Saisonalitat) Aufschlisse Uber zukiinf-
tige Anderungen der Hochwésser geben (Parajka et al., 2010).
In Gebieten, in denen Hochwésser oft im Winter auftreten (z.B.
im Innviertel und im Mduhlviertel), kénnen héhere Lufttempera-
turen zu mehr flissigem Niederschlag und weniger Schneefall
fUhren, und damit zu einer Verscharfung der Hochwassersitua-
tion (Bloschl et al., 2011). In Gebieten, in denen Hochwé&sser
im Sommer auftreten, ist dieser Effekt nicht zu erwarten.

Der zweite Faktor ist die Landnutzung. Im l&ndlichen Bereich
kann die Bodenbearbeitung der Felder mit schweren Maschi-
nen den Boden kompakter machen und dadurch den Ober-
flachenabfluss erhdhen. Dieser Effekt ist auf kleinen Flachen
klar nachweisbar, fiir ganze Flussgebiete wegen der raumlichen
Variabilitdt hingegen nicht (Bl6schl et al., 2007). Wald wirkt bei
kleinen Ereignissen durch das Speichervermdgen reduzierend
auf den Hochwasserabfluss (Salazar et al., 2012), bei groBen
Ereignissen hingegen kaum, wie fiir das Hochwasser in Paznaun
im August 2005 gezeigt wurde (Kohl et al., 2008). Zudem hat
der Waldanteil in Osterreich in den letzten Jahren zugenommen.
Schipisten oder Siedlungsflachen konnen lokal Hochwéasser er-
héhen, fir ganze Flussgebiete ist der Einfluss wegen der gerin-
gen Flachenanteile aber meist sehr klein.

Der dritte Faktor sind wasserbauliche MaBnahmen wie Fluss-
begradigungen und Hochwasserddmme, die die Schaden
insgesamt enorm reduzieren, wegen des Wegfalls von Reten-
tionsvolumina aber die Hochwésser in den darunterliegenden
Flussstrecken erhéhen kénnen. Beim Hochwasser 1899 war an
der Donau und Zuflisse eine Flache von insgesamt 1070 km?
Uberflutet (Lauda, 1900). Mit einer angenommenen Wassertiefe
von 2 m, entspricht die Flache einem Volumen von ca. 2 Mrd m3,
also etwa einem Drittel des Direktabflussvolumens des Ereig-
nisses von 6,6 Mrd m3 (Tabelle 1). Im Laufe der Jahre ist das

Retentionsvolumen generell zurlickgegangen (z.B. Kresser,
1954). Der Einfluss wasserbaulicher MaBnahmen auf den Hoch-
wasserabfluss kann gut mit den im Bauingenieurwesen Ublichen
hydraulischen Modellen bestimmt werden und unterscheidet
sich je nach den ortlichen Gegebenheiten.

Die Frage ob Hochwasser in Osterreich gréBer werden oder
nicht, ist also nicht abschlieBend und global zu beantworten.
Bedeutsam ist, dass viele Faktoren zusammenspielen, die die
GréBe und Eigenschaften von extremen Uberschwemmungen
und die Schaden bestimmen. Jedenfalls gibt es jetzt mehr
Sachwerte, die durch Hochwésser betroffen sein kdnnen, als
friher. Bezliglich hydrologischer Faktoren haben beim Hoch-
wasser 2013 die hohe Vorfeuchte und die kleine Verschiebung
zwischen den Hochwasserspitzen von Bayerischer Donau und
Inn wesentlich zur Erhéhung seiner GroBe beigetragen. Um-
gekehrt gab es auch Faktoren, die leicht extremer héatten sein
kénnen. Insgesamt gab es weniger Niederschlag als 1899 und
Schneefall im Alpenraum bis hinunter auf 1600 m. Offensicht-
lich sind extremere Situationen aus hydrologischer Perspektive
moglich, wenn auch unwahrscheinlich. Ein Niederschlag wie
1899 mit hoher Vorfeuchte des Bodens wie im Jahr 2013, ev. mit
hoéherer Schneefallgrenze, wirde zu einem deutlich gréBeren
Hochwasser als 2013 fihren. Fur die Bestimmung von Be-
messungsabflissen ist deshalb die Kombination von unglnsti-
gen Faktoren, in Ergédnzung zu hochwasserstatistischen Aus-
wertungen, angebracht, wie bereits von Kresser (1957) und
Gutknecht (1994) betont. Dies gilt umso mehr, wenn man
mit verénderten hydrologischen Bedingungen rechnen muss
(Bléschl und Merz, 2008). Diesem Umstand wird im neuen
Merkblatt zur Bestimmung von Hochwasserwahrscheinlichkei-
ten Rechnung getragen (DWA, 2012; siehe auch Gutknecht et
al., 2006; Merz und Bldschl, 2008).

5. Konsequenzen fiir das Hochwasserrisikomanagement
5.1. Integriertes Hochwasserrisikomanagement

Zwar richtete das Junihochwasser 2013 erhebliche Schaden an,
doch konnten SchutzmaBnahmen zu einer bedeutenden Reduk-
tion der Schaden - im Vergleich zur Situation ohne Schutz -
beitragen. Wahrend man sich in der Vergangenheit vorwiegend
auf technische MaBnahmen wie DAmme konzentrierte, sieht das
moderne, integrierte Hochwasserrisikomanagement eine Kom-
bination von verschiedenen MaBnahmen vor, entsprechend dem
Kreislauf von Vorsorge und Bewéltigung (Abb. 14). So besteht
die Flachenvorsorge darin, in der Raumplanung Hochwasserri-
sikoflachen als Bauland zu vermeiden (siehe z.B. Merz et al.,
2008). Die Schaffung von Retentionsflachen fir den Wasser-
rickhalt ist grundsatzlich immer zu begriiBen, da diese jeden-
falls die GréBe des Ereignisses, auch fir alle Unterlieger, redu-
zieren. Allerdings ist fUr regionale Hochwéasser wie im Juni 2013
der Flachenbedarf groB, da das AusmaB der Abflussminderung
durch das Verhéltnis des Retentionsvolumens zum Hochwas-
servolumen bestimmt wird (Tabelle 1). Kleinere Flachen kénnen
und sollen auch wirksam zur Scheitelreduktion beitragen, doch
nimmt ihr Einfluss mit abnehmender GréBe des Retentions-
volumens ab.

In besiedelten Gebieten ist es schwierig, ausreichend Fldchen
far einen wirksamen Schutz gegen Hochwasser von Fllissen wie
der Donau zur Verfigung zustellen. Deswegen ist der techni-
sche (wasserbauliche) Hochwasserschutz durch Schutzdam-
me oder mobile Systeme nach wie vor das Rickgrat der MaB-
nahmen. Wie wichtig funktionsfahige Damme sind, zeigte das
Hochwasser 2013 deutlich. Vermehrt ist dabei auch die Situa-
tion ins Auge zu nehmen, dass Hochwésser auftreten kénnen,
die wesentlich gréBer als alle zuvor beobachteten Ereignisse und
die Bemessungswerte sind. Die dadurch verursachten Uberflu-
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tungen durch entsprechende MaBnahmen, wie Uberstrombare
Dammstrecken, im Zusammenspiel mit der Flachenvorsorge
in kontrollierte Bahnen zu lenken, ist ein wichtiger Beitrag zum
richtigen Umgang mit dem Restrisiko. Zudem kommt dem Ob-
jektschutz, dem Wecken der Eigenverantwortung betroffener
Birger und deren Bereitschaft zur eigenen Risikowahrneh-
mung, eine zunehmende Bedeutung zu. Um durch rechtzeitige
Evakuierung oder Objektschutz den AusmaB der Schaden zu
vermindern, sind funktionierende Hochwasserfriihwarnsysteme
erforderlich. Hochwasservorhersagen werden meist zwei Tage
oder mehr im Voraus erstellt, etwa flir die Donau und Donau-
zubringer wie den Kamp (Bléschl et al., 2008; Reszler et al.,
2008). Abb. 15 zeigt die Hochwasserprognose fiur den Pegel
Kienstock, die am 3. Juni 2013 erstellt wurde, und den Abfluss
Uber 48 Stunden vorhersagt. Zu diesem Zeitpunkt wurde ein
Maximalabfluss von 11400 m3/s prognostiziert. Der tats&achlich
aufgetretene Maximalabfluss betrug dann ca. 11200 m3/s. Der
Unterschied zwischen Prognose und Beobachtung war dem-
nach nur 2% bei einer Prognosefrist von 48 Stunden. Mit neuen
hydrologischen Modellen ist es zudem mdglich, auch die da-

Bewusstseins-

Flachen- bildung
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Versicherung
Wiederaufbau /. &
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L=/ Technischer
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Katastrophen- Friihwarnung

abwehr

Hochwasserereignis

Abb. 14: MaBnahmen des Integrierten Hochwasserrisikomanage-
ment.

Fig. 14. Methods of integrated flood risk management.

bei erwartete Vorhersageunsicherheit abzuschatzen (Bléschl,
2008; Nester et al., 2012). Damit steht fur die Einsatzplanung
nicht nur der wahrscheinlichste Wert, sondern auch ein ,worst
case“ zur Verfuigung.

5.2. Blick auf das Gesamtsystem

Insgesamt hat das Junihochwasser gezeigt, wie wichtig der
Blick auf das Gesamtsystem ist. Es sind nicht mehr ausschlieB-
lich EinzelmaBnahmen, sondern eine Fillle verschiedener
MaBnahmen des integrierten Hochwasserrisikomanagement
im Zusammenhang zu sehen, wie von der EU Hochwasser-
risikomanagement-Richtlinie (EU, 2007) vorgesehen. Wenn sich
auch die Bedeutung einzelner MaBnahmen je nach Situation ver-
schiebt, so ist die Verringerung der Vulnerabilitdt des Systems
(Bléschl et al.,, 2013b) immer ein zentraler Punkt. Beitragen
kann dazu beispielsweise eine Reduktion der Vermdgenswerte
im hochwassergefahrdeten Bereich, das Anlegen von Uberlau-
fen von Dammen fir den Fall extremer Hochwésser und das
Vorsehen von Redundanz in Warnsystemen und Notfallplanen.
Interessant ist hier die Studie von Wardekker et al. (2010),
die fur den Fall von Rotterdam verschiedene denkbare Ka-
tastrophen (sogenannte ,wildcards®) betrachtet, und Uberlegt
wie man mit solchen Situationen umgeht.

Die Betonung des Gesamtsystems beim Umgang mit Hoch-
wéssern entspricht auch generell der Tendenz im Bauingeni-
eurwesen, den Blick nicht mehr ausschlieBlich auf das einzelne
Bauwerk zu richten, sondern ein Gesamtsystem im Kontext von
Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt zu betrachten, in das die
BaumaBnahmen integriert sind. Daflr ist verbessertes Know
How erforderlich. Im Hydrological Open Air Laboratory (HOAL)
bei Petzenkirchen in Niederdsterreich (www.waterresources.
at) werden die hochwasserauslésenden Prozesse im Detail er-
forscht, und in einem vom European Research Council (ERC)
geforderten Projekt werden Verdnderungen der Hochwéasser
in ganz Europa untersucht (erc.hydro.tuwien.ac.at). Die For-
schungsergebnisse flieBen dann in komplexe hydrologische
Modelle ein, mit denen Hochwéasser genauer vorhergesagt und
der Hochwasserschutz zuverlassiger geplant werden kann.

Wann das néchste Hochwasser genau kommt, kann man zwar
wegen der Komplexitét der Prozesse nicht Uber Jahre voraus
prognostizieren. Aber die MaBnahmen des integrierten Hoch-

= HQ30 — HQ5 HQ1 = MQ

o]
o

Kienstock Prognose DurchflussPrognose [m3/s]
=~ Wahrscheinlichste Prognose

= Messwere

Abb. 15: Publizierte Progno-
se des Abflusses am Pegel
Kienstock erstellt am 3. Juni
2013, 3h. Gridn: Prognose.
Blau: Messung. Eine Progno-
se von maximal 11400 m3/s

Aktueller Zeitpunkt

naghste Prognose ZDD})

I
(=]
=
(=]
1
Frognosezeitpunkt

gegenliber dem tatsédchlich
aufgetretenen Wert von ca.
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noel.gv.at/

Fig. 15. Runoff forecast at the Kienstock gauge published on 3 June 2013, 03:00. Green: forecast. Blue: observed runoff. A forecasted maxi-
mum of 11400 m3/s compared to an observation of 11200 m?/s represents a difference of 2% for a lead time of 48 hours. From http://www.

noel.gv.at/
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wasserrisikomanagements erlauben eine optimale Vorbereitung
auf die Situation, wenn es wirklich zu einem Hochwasser kommt.
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