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VORWORT 

Diese Veroffentlichung ist eine gemeinsame Arbeit der acht Anliegerstaaten 

der Donau. Die Zusammenarbeit zwischen den Donaulandern hat im Bereich der 

Schiffahrt auf diesem "internationalen" Strom bereits eine lange Tradition. 

Zwangslaufig sind hierbei auch hydrologische Fragen behandelt worden. Von 

den weiteren Kontakten auf dem Gebiet der quantitativen Hydrologie seien 

noch die Konferenzen der Donaulander fUr Hydrologische Vorhersagen erwahnt. 

Sie werden seit dem Jahre 1961 in regelmaBigen Abstanden reihum in den ein-

zelnen Landern abgehalten. 

Es war eine der Zielsetzungen der Internationalen Hydrologischen Dekade 

(IHD) der UNESCO (1965 - 1975), die regionale internationale Zusammenarbeit 

auf dem Gebiet der Hydrologie zu fOrdern. Die ersten Initiativen zur Ausar-
beitung einer umfassenden hydrologischen Monographie des Donaugebietes sind 

in den Jahren 1970/71 vom jugoslawischen Nationalkomitee fUr die IHD ausge-
gangen. Bis zur jetzigen Fertigstellung waren zahlreiche Beratungen erfor-
derlich, bei denen sich die Experten in Vollversammlungen, innerhalb der 

beiden ArbeitsgrupPen und unmittelbar zwischen den einzelnen Landern ab-
stimmten. 

Ziel dieser Monographie ist es, eine umfassende Gesamtschau von grundlegen-

den Informationen zu geben, die auch fUr Schiffahrt, Hochwasserschutz, Was-
serversorgung, Wasserkraftnutzung, Bekampfung der Wasserverschmutzung und 

andere wasserwirtschaftliche Aktivitaten von Nutzen sind. 

Oas gestiegene Interesse an der Wasserwirtschaft hat in den letzten Jahren 

zu weiteren 
internationalen Aktivitaten der Donaulander auf dem Gebiet des 

Wassers gefUhrt. Au5erdem ist auch das BewuBtsein darUber gewachsen, daB 

Wasser - ebenso wie andere lebenswichtige Elemente - keine Grenzen kennt. Im 

Hinblick auf diese Perspektiven versteht sich die Monographie auch als ein 

weiterer Schritt zu einer immer mehr zunehmenden gutnachbarlichen Zusammen-

arbeit und gegenseitigen Information 
zwischen den DonaulOndern - sowohl bei 

hydrologischen und wasserwirtschaftlichen Grundlagendaten als auch bei ak-

tuellen Situationen. 
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EINLEITUNG 

Die Donau ist der einzige unter den Strbmen Europas der Uber eine sehr gro-

13e Entfernung von Westen nach Osten flief3t. Diesem Umstand verdankt sie ih-

re au5erordentliche geschichtliche, internationale und wasserwirtschaftli-

che Bedeutung und die besondere Vielfalt an Landschaften und Kulturen ent-

lang ihrer Ufer. 

Die Donau Uberquert von den Millen des Schwarzwaldes bis zu ihrer DeltamUn-

dung am Schwarzen Meer fast 22 Langengrade und verbindet 8 Lander: die Bun-

desrepublik Deutschland, die Republik Osterreich, die Tschechoslowakische 

Sozialistische Republik, die Ungarische Volksrepublik, die S.F.R. Jugosla-

wien, die Sozialistische Republik Rumanien, die Volksrepublik Bulgarien und 

die U.d.S.S.R. 

Das Einzugsgebiet der Donau umfa5t vergletschertes Hochgebirge, waldreiche 

MittelgebirgsrUcken, kahle Karsthochflachen, flachwellige HUgellander, nie-

drige Tafellander mit tiefeingeschnittenen FluBtalern und weiten Ebenen. 

Die reichen Donaulander fesselten schon seit jeher das Interesse handel-

treibender, erobernder und nomadisierender Vblker. Im 8. - 7. vorchristli-

chen Jahrhundert kamen die Phbnizier, Agypter und Griechen bis zur Donau-

mUndung und knUpften Handelsbeziehungen zur dortigen Bevblkerung. 

Der persische Machthaber Darius I. versuchte im 6. Jahrhundert v. Chr. die 

Lander an der unteren Donau zu erobern, so auch im Jahre 334 v. Chr. Ale-

xander der Gro5e. Im 1. Jahrhundert n. Chr. drangen die Romer zum oberen 

Donaugebiet vor. In den Jahren 101 - 106 unterwarf der rbmische Kaiser Tra-

jan die dakischen Stamme, die im unteren Donaugebiet angesiedelt waren. Er 

1ie6 bei Turnu-Severin die TrajansbrUcke sowie am rechten Ufer der Donau 

die Trajanstra5e bauen, von der die "Tabula-Traiana" Zeugnis gibt, die in 

die Felsen eingelassen ist. 

Wenn man die Herkunft des Namens "Donau" ergrUnden will, muB man auf die 

Kelten zuruckgehen, die im oberen Donaugebiet lebten. "Dann" bedeutet im 

Keltischen "hastig, ungestUm, schnell". In seinem Buch "De Bello Gallico" 

nennt Casar den Strom Danubius - das bedeutet etwa "schneller FluB". Die 

Phbnizier und die Griechen entdeckten den Flu5 vom Meer her, kannten aber 

nur seinen Unterlauf, den sie Istros oder Ister nannten. 
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Der Name Danubius kommt auch in den Werken von Aristoteles, Ovid, Strabo 

und Plinius Secundus vor. Der Unterlauf der Donau wird bei Herodot und Ver-

gil als "Istros" bezeichnet. Cicero spricht Uber den Histerus. Spatere Vb1-

kerschaften, die an den Ufern des Stroms wohnten oder entlang seines Laufes 

zogen, nannten ihn Donau, Duna, Dunav, Dunarea und Dunaj. 

Der Name Donau, abgewandelt je nach Landessprache, hat sich bis heute 

durchgesetzt. 

Als erste Erforscher der Donau kbnnen die Griechen bezeichnet werden. Sie 

erkundeten die Donau von der SchwarzmeerkUste her und lieferten auch die 

ersten Angaben Uber den Fl u(3. 

Die alteste Darstellung der Donau findet sich in den Werken von Herodot 

5. vorchristlichen Jahrhundert. Aus dem 2. Jahrhundert v. Chr. datiert 

die Karte von Ptolemaus mit Angaben Uber Dacia und Skytha minor 

(Dobrudscha). 

Spatere Darstellungen der Donau finden wir an den Klostermauern 

chele (Sankt Michael) in Murano bei Venedig. 

im 

von San Mi-

Bereits in der Rbmerzeit erlangte die Donau eine politische Bedeutung, die 

sie auch spater beibehielt. Entlang der Donau zogen 

wanderung und die KreuzzUge,. Spater wurde die Donau 

europaischen Geschichte und gleichzeitig wuchs ihre 

tung immer mehr. 
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Kapitel I 

Physisch-geographische and wasserwirtschaftliche Charakteristik des Einzugs-
gebietes der Donau 





1 DIE NATURRAUMLICHE GLIEDERUNG 

(Siehe auch Obersichtskarte Abb. 1.1 und topographische Karte in Teil 3) 

1.1 L a g e 

Die Donau ist mit einer Gesamtlange von 2857 km und einer langjahrigen 

mittleren WasserfUhrung von ca. 6500 m 3/s nach der Wolga (Lange 3 740 km, 

WasserfUhrung 8 500 m 3/s) der zweitgroBte Strom Europas und der grbl3te 

aller in das Schwarze Meer mUndenden FlUsse (siehe Tab. 1.1). 

Unter den Stromen der Erde steht sie der Gesamtlange nach an 21. Stelle. 

Sie entwassert ein Einzugsgebiet von 817 000 km2. Der Flache nach nimmt das 

Donaugebiet den 24. Platz auf der Erde ein (siehe Tab. 1.2). 

Das Einzugsgebiet der Donau liegt westlich des Schwarzen Meeres, d.h. in 

Mittel- und SUdosteuropa. Es erstreckt sich von 8° 09' beim Ursprung der 

QuellflUsse Breg und Brigach im Schwarzwald bis 29° 45' Ostlicher Lange im 

Donaudelta am Schwarzen Meer. Die langste Achse des Einzugsgebietes miBt 

1630 km. 

Der sUdlichste Punkt des Donaugebietes liegt bei 42 ' 05' nOrdlicher Breite 

im Quellgebiet des Iskar im Rila Gebirge und der ndrdlichste Punkt liegt im 

Quellgebiet der March in den 0stsudeten bei 50° 15' nordlicher Breite. 

ZwOlf Staaten haben Anteil am Donaueinzugsgebiet. Allein uber 70 % liegen 

auf dem Gebiet von nur vier Staaten. Die Schweiz, die Volksrepublik Alba-

nien, Italien und die Volksrepublik Polen haben sehr geringe Anteile. Die 

Aufteilung des Donaueinzugsgebietes auf die einzelnen Staaten und der An-

teil an der jeweiligen Staatsflache ist aus Tab. 1.3 ersichtlich. 
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Tab. 1.1 

Die grbi3ten FlUsse in Europa 

Lfd. Nr. Flu5 Einzugsgebiet Lange lang. mittl. 

103 km2 km WasserfUhrung 

a.d. Mdg. m3/s 

1 Wolga 1380 3688 8000 

2 Donau 817 2857 6500 

3 Dnjepr 503,3 2285 1660 

4 Don 442,5 1970 930 

5 Nbrdliche Drina 360,3 744 3560 

6 Petschora 326,9 1809 4066 

7 Newa 282,3 74 2600 

(Abflu(3 des Ladoga-Sees) 

8 Ural 220 2534 347 

9 Weichsel 194,1 1095 1100 

10 Rhein *) 185 1320 2300 

11 Elbe 144,1 1165 750 

(nach Marcinek, J.: Das Wasser des Festlandes, Leipzig 1975) 

*) Rheinmonographie 
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Tab. 1.2 

Die grOBten Strome der Welt 

Lfd. 
Nr. 

Name Einzugsgebiet 
103 km2

Lange 
km 

Langjahrige 
mittlere Wasser-
fUhrung an der MUndung 

m 3/s 

1 Amazonas 5770 6440 212 000 

2 Kongo 4000 4700 39 600 

3 Mississippi 3220 6020 17 300 

4 Nil 2980 6650 2 800 

5 Jenissei 2590 5540 17 400 

6 Ob 2484 5410 12 500 

7 Lena 2424 4400 15 500 

8 Parana 2305 4000 14 900 

9 Jangtsekiang 1942 5980 21 800 

10 Amur 2040 4670 12 600 

11 Mackenzie 1766 4062 12 740 

12 Wolga * 1380 3688 9 900 

13 Sambesi 1295 3500 7 080 

14 St. Lorenz 1290 4000 14 100 

15 Niger 1114 4200 6 090 

16 Nelson 528 2700 1 440 

17 Murray-Darling 1072 2739 391 

18 Ganges 1059 2506 18 700 

19 Hoangho 1036 * 4845 3 290 

20 Brahmaputra 935 2900 19 800 

21 Yukon 932 3185 5 100 

22 Indus 927 2900 8 500 

23 Orinoco 881 2150 17 000 

24 Donau 817 2857 6 500 

25 Mekong 803 4000 11 000 

(nach v.d. Leeden, F.: Water Resources of the World, New York 1975 and 

* Marcinek, J.: Das Wasser des Festlandes, Leipzig 1975) 
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Tab. 1.3 Anteil der Donaustaaten am Donaueinzugsgebiet 

DONAUSTAATEN Anteil der Staatsflache Anteil des Donauein-
am Donaueinzugsgebiet zugsgebietes an der 

103 km 2 Staatsflache % 

1 Bundesrepublik 59,6 7,3 24,0 

Deutschland 

2 Osterreich 80,7 9,9 96,3 

3 C.S.S.R 73,0 8,9 57,1 

4 Ungarische Volksrep. 93,0 11,4 100,0 

5 S.F.R. Jugoslawien 183,2 22,4 71,6 

6 S.R. Rumanien 232,2 28,4 97,8 

7 Volksrep. Bulgarien 48,2 5,9 43,4 

8 U.d.S.S.R. 44,3 5,4 0,2 

Das Stromgebiet der Donau grenzt im Westen und Nordwesten an das Stromgebiet des 

Rheins, im Norden an das Einzugsgebiet der Weser, Elbe, Oder und Weichsel, im 

Nordosten an das Einzugsgebiet des Dnjestr und im SUden an die Einzugsgebiete 

des Adriatischen und Agaischen Meeres. 

1.2 Gro(3 raumi ge E i nhe i ten des 

Donauei nzugsgeb i etes 

Das Einzugsgebiet der Donau kann entsprechend seiner geologischen und geo-

graphischen Struktur in drei Bereiche gegliedert werden, namlich das obere, 

das mittlere und das untere Donaugebiet. 

a) Das obere Donaugebiet erstreckt sich von den QuellflUssen im Schwarzwald 

bis zur Pforte von Devin (Porta Hungarica) bstlich von Wien. 

Es umfabt im Norden die Gebiete der Schwabischen- und Frankischen Alb, Tei-

le des Oberpfalzer Waldes, des Bayerischen Waldes und Bbhmerwaldes bis zum 

bsterreichischen MUhl-und Waldviertel sowie das Bbhmisch-Mahrische 

l and. 

SUdlich der Donau folgt das Schwabisch-Bayerisch-Usterreichische Alpenvor-

land mit gro(3en Teilen der Alpen bis zur Wasserscheide in den kristallinen 

Zentralalpen. 

b) Das mittlere Donaugebiet bildet eine groBartige und in Europa einzig 
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dastehende geographische Einheit. Es reicht von der Deviner Pforte (Porta 

Hungarica), die den letzten Auslaufer der Alpen (das Leithagebirge) mit den 

Kleinen Karpaten unterhalb der MarchmUndung verbindet, bis zur gewaltigen 

Durchbruchstrecke zwischen den SUdkarpaten und dem Balkangebirge am Eiser-

nen Tor. FlachenmaBig hat es den gra3ten Anteil am Einzugsgebiet der Donau. 

Im Norden und Osten wird das mittlere Donaugebiet von den Karpaten, im We-

sten und SUden von den Karnischen Alpen, den Karawanken, den Julischen Al-

pen sowie den Dinariden abgegrenzt. Innerhalb dieses geschlossenen Gebirgs-

ringes liegen das Pannonische Becken und das Transsylvanische (SiebenbUrgi-

sche) Hochland. 

c) Das untere Donaugebiet wird von der Rumanischen und Bulgarischen Ebene, 

den Flu5gebieten des Siret und Prut sowie den sie umgebenden Hochflachen 

und Gebirgslandschaften gebildet. Umgrenzt wird es im Norden von den Karpa-

ten, im Osten von der Bessarabischen (Basarabischen) Hochflache, im SUden 

von der Dobrudscha (Dobrogea) und vom Balkangebirge. Bei der PrutmUndung 

gehen die Auslaufer der Dobrudscha in die Bessarabische Hochflache Uber. 

In der Donau vereinigen sich Gewasser aus Hochgebirgen und deren Vorlan-

dern, aus Mittelgebirgen, Hochebenen, Beckenlandschaften und aus Tiefebe-

nen. Der Strom hat deshalb einen stark wechselnden Charakter, der vom Ge-

birgsflul3 bis zum Flachlandstrom reicht. 

1.3 G e o 1 o g i s c h e r A u f b a u und geomorpho-

l og i sche Gl i ederung des Donaue i n -

zugsgeb i etes 

(Siehe auch geologische Karte in Teil 3) 

Die meisten europaischen FlUsse (Rhone, Rhein, Weichsel) kommen direkt aus 

jungen Gebirgsketten und nehmen den kUrzesten Weg zum Meer. Die Donau hin-

gegen entspringt in einem alten Gebirge und durchquert Europa von Westen 

nach Osten in einem wechselvollen Lauf durch Gebirge, Hochland und Tief-

ebene. Von den Quellen bis zum Visegrader Tor, einem Durchbruch durch das 

Ungarische Mittelgebirge oberhalb von Budapest, flief3t die Donau Uberwie-

gend in sUdbstlicher Richtung. Weiter schlagt der Strom bis zum Zusammen-

flut3 mit der Drau eine nord-sUdliche Richtung ein, um sich dann bis Svistov 

nach SUd-Osten zu orientieren. Von Svistov bis Silistra fliel3t die Donau in 
nord-bstlicher Richtung. Zwischen Silistra und Galati folgt die Donau einem 
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nbrdlichen Kurs, um dann nach Osten abzubiegen. Sie mUndet in einem Delta 

mit einer Oberflache von 5640 km2 (Wolga-Delta 18 000 km 2) ins Schwarze 

Meer. 

Der eigentUmliche Lauf mit haufig andernder Richtung ist ein Beweis fUr 

eine lange geologische Geschichte des Stromes, die vom Pliozan bis ins Al-

luvium reicht. 

Die Entwicklung des Stromes ist auch heute noch nicht abgeschlossen. Von 

der Gesamtflache des Einzugsgebietes der Donau entfallen etwa 1/3 auf Hoch-

gebirge und 2/3 auf Mittelgebirge und Ebenen. Das drUckt rich auch in den 

absoluten Hdhenangaben aus: Obwohl die Hdhendifferenz zwischen den Alpen-

gipfeln (Piz Bernina - 4052 m) und den weiten Tiefebenen der Donau 4000 m 

Ubersteigt, betragt die mittlere Hdhe des gesamten Einzugsgebietes nur 475 m. 

Aufgrund der geologischen Entwicklung unterscheidet man im Donaueinzugsge-

biet folgende tektonische Einheiten: 

1. Die alpidischen Gebirgssysteme als die jUngste tektonische Formation 

Europas 

Diese Gebiete nehmen den grb13ten Teil des Donaueinzugsgebietes ein. Es sind 

die Alpen, die Karpaten, das Balkangebirge (Stara Planina) und die Dinari-

den. Dazu gehbren auch die Vorlander und die Ebenen zwischen den Gebirgs-

massiven. Die beiden grb5ten dieser Ebenen sind die Ebenen an der mittleren 

Donau (Pannonische Ebene) und die Ebene im Bereich der unteren Donau (Ruma-

nische und Bulgarische Ebene). 

2. Die varistischen und alteren Einheiten, die im Erdaltertum entstanden 

sind. 

Die wichtigsten davon sind im oberen Donaueinzugsgebiet: der Schwarzwald, 

der Oberpfalzer Wald, der Bayerische Wald, der Bbhmerwald und das Bbhmisch-

Mahrische HUgelland. Kleine Einheiten dieser Art gibt es in Form von HUgel-

landern im Gebiet der unteren Donau in Rumanien und Bulgarien (Dobrudscha, 

Ludogorie). 

3. Die vorpalaozoische russische Tafel nimmt einen Teil des Nordostens des 

Donaugebietes ein. Sie heiBt Moldauische oder Podolische Ebene. 

1.3.1 Das obere Donaueinzugsgebiet 

1.3.1.1 Die Alpen 

Die Alpen sind in Europa das machtigste Gebirgsmassiv der alpidischen Ein-
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heit. Im SUden des oberen Donaueinzugsgebietes liegen die Ostalpen, die im 

Vergleich zu den Westalpen starker gegliedert sind. 

Weite Becken und Langstaler trennen sie in mehrere in etwa parallel verlau-

fegde Formationen. Von Norden nach Suden sind dies: die ndrdlichen Kalkal-

pen, die nordliche SchieferhUlle, die kristallinen Zentralalpen, die slid-

liche SchieferhUlle und sie sudlichen Kalkalpen. Den ndrdlichen Kalkalpen 

ist das Flysch-Alpenvorland und die tertiare Molasse vorgelagert, die teil-

weise in den Faltungsprozel3 einbezogen wurde. 

Die Flyschzone und die Kalkalpen 

Die Flyschsedimente am Nordrand der Alpen entstanden aus maritimen Ablage-

rungen im Verlauf der wiederholten Gebirgshebungen und Oberflutungen. 

Flysch besteht meist aus 1000 bis mehrere tausend Meter machtigen Wechsel-

lagerungen von Sandstein, Grauwacke, Kalken und Tonen. 

Alle Einheiten am Ostalpen-Nordrand (von Nord nach Sud - Molasse, Flysch, 

Helvitikum und Nbrdliche Kalkalpen) sind durch den Gebirgsdruck von Sal 

nach Nord zusammengeschoben und raumlich eingeengt worden. Man spricht in 

diesem Zusammenhang von Oberschiebungseinheiten oder Decken. In den Vorarl-

berger und Allgauer Alpen, die zwischen Alpenrhein und Wertach liegen, ist 

die Flyschzone hochgebirgsartig ausgebildet. 

Ostlich der Wertach, in den 0berbayerischen Alpen hingegen, tritt der 

FlyschgUrtel mehr in Mittelgebirgsformen auf und wird durch Quertaler und 

Alpenrandbecken in einzelne Bergstdcke zerlegt. 

Die ndrdlichen Kalkalpen, die sich vom Bodensee bis weft nach Niederdster-

reich hin erstrecken, werden in die niedrigen Kalkvoralpen und in die bis 

zu 3000 m hohen Kalkhochalpen gegliedert. Zu den letzteren gehdren: die 

Allgauer Alpen mit einer besonderen Machtigkeit, die Lechtaler Alpen, die 

Bayerischen Alpen, die Salzburger Alpen, das Salzkammergut mit mehreren von 

Seen ausgefUllten tektonischen Depressionen und die Niederbsterreichischen 

Alpen. 

In den ndrdlichen Kalkalpen herrschen verkarstete Hochflachen vor. Wo die 

mesozoischen Kalke durch Faltung steilgestellt sind, treten an die Stelle 

der verkarsteten Hochplateaus steilaufragende Grate (Allgauer und Lechtaler 

Alpen, Wetterstein, Karwendel und Kaisergebirge). 
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Die sUdlichen Kalkalpen gliedern sich in die geologisch alteren Karnischen 

Alpen, deren Verlangerung in bstlicher Richtung die Karawanken bilden und 

die den nbrdlichen Kalkalpen vergleichbaren Julischen Alpen. Sie bestehen 

zum groBen Teil aus Dolomit. Typisch fUr dieses Gestein ist die Ausformung 

in Zinnen und TUrme. 

Die SchieferhUllen der Zentralalpen 

Die nbrdlichen und sUdlichen Schieferberge, die Phyllit- und Grauwacken-

zone, haben allgemein sanftere Oberflachenformen. Dieser Bereich ist durch 

die fluviatale und glaziale Erosion stark abgetragen und ausgeraumt warden. 

Hier entwickelten sich die groBen Langstaler von Inn, Salzach und Enns in 

der nbrdlichen Alpenlangsfurche. In den sUdlichen Schieferalpen liegt im 

Donaueinzugsgebiet als markantestes Langstal das Drautal. Die Langstaler 

der Oberen Etsch und der Rienz liegen bereits jenseits der Donauwasser-

scheide im Einzugsgebiet des Po. Im weicheren Gestein der Schieferalpen 

liegen die hdchsten Gebirgsketten bei 2200 bis 2700 m. 

Die Zentralalpen 

Die Zentralalpen, die einen typischen Hochgebirgscharakter haben, bestehen 

aus kristallinem Schiefer und aus Granit. 

Die bedeutendsten Gebirgszuge sind die Bernina, die Stubaier-, die Otztaler-

und die Zillertaler Alpen, die Hohen- und Niederen Tauern und andere Ge-

birgsrUcken. Hbhen von 3500 m werden in den Zentralalpen mehrfach Ubertrof-

fen. 

Die Bernina ist der hbchste, fast isolierte, kristalline Gebirgsstock der 

Zentralalpen. Die hbchste Spitze und zugleich der hbchste Punkt des Donau-

einzugsgebietes ist der Piz Bernina mit 4052 m. 

Die Otztaler Alpen liegen zwischen dem Inn- und dem Addatal. Sie sind aus 

Granit, Gneis und Schiefer aufgebaut. Gletscher- und Firnfelder nehmen etwa 

15 % des Territoriums ein. 

Nord-bstlich der Otztaler Alpen liegen die Stubaier- und die Zillertaler Al-

pen mit einem ahnlichen Aufbau. 

Der hbchste und machtigste Teil der Osterreichischen Alpen sind die Hohen 
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Tauern. Sie bestehen aus einigen GebirgszUgen mit Hbhen Uber 3000 m. Die 

hbchste Spitze ist der Grol3glockner (3798 m). Hier uberwiegen alpine Relief-

formen mit zahlreichen Talgletschern. Der Kern der Hohen Tauern ist aus Gra-

nit und Gneis aufgebaut. 

Die Niederen Tauern liegen im Nord-Osten der Hohen Tauern zwischen den Ta-

lern der Enns und der Mur. Dem Relief nach sind sie den Hohen Tauern ahn-

lich, jedoch treten hier auch Karstformen auf. 

Der Gebirgscharakter der Alpen wurde durch die diluviale Vergletscherung 

gepragt. In der letzten Kaltzeit, der WUrm-Eiszeit, lag die Schneegrenze 

etwa 1200 m tiefer als heute. 

Besonders formgebend wirkten sich die gro5en Gletscher aus: 

Iller-Lechgletscher, der Isar-, Inn-, Chiemsee- und Salzachgletscher. 

Die Eisstrbme formten charakteristische U-fbrmige Trogtaler, welche beim 

EisrUckzug teilweise wieder mit Moranenmaterial und Ablagerungen der 

SchmelzwasserflUsse aufgefUllt wurden. Diese TalverfUllungen wurden spater 

von FlUssen wieder teilweise ausgeraumt. 

Andere Zeugnisse dieser Zeit sind Gefallestufen, Talweitungen und Talengen, 

aul3erdem Kare, scharfe Grate und steile Wande. 

Im Norden drangen die Gletscher in das flache Gebiet des deutschen und 

bsterreichischen Alpenvorlandes vor und schUtteten dort ihre glazialen und 

fluvioglazialen Ablagerungen auf. 

Heute sind die hbher als 2500 m - 2700 m gelegenen GebirgszUge das ganze 
Jahr Uber von Schnee bedeckt. Ober 3200 m treten Gletscher auf. Die Glet-

scherflache im gesamten Einzugsgebiet der Donau betragt 780 km'. 

1.3.1.2 Donaueinzugsgebiet nordlich der Ostalpen 

Das nbrdliche Alpenvorland 

Im Tertiar, etwa gleichzeitig mit der beginnenden Gebirgsbildung und 

Heraushebung der Alpen, sank im deutschen und bsterreichischen Alpenvorland 

das Molassebecken ein. 

Es wurde von Ablagerungen, der sogenannten Molasse, aufgefUllt und spater 

wieder gehoben. Die mehrere tausend Meter machtigen AuffUllungen im Alpen-

vorland bestehen aus fluviatilen Gerbllschichten, Deltasedimenten mit Sand-
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steinen und sandigen Schiefertonen. Daneben finden sich Ablagerungen der 

marinen Transgressionen und der Binnenseen. 

Im deutschen Alpenvorland enthalt der Molassetrog viele festlandische Sedi-

mente, wahrend im bsterreichischen Anteil uberwiegend marine bis brackige 

Ablagerungen vorliegen. 

Die jungsten Ablagerungen und viele Formelemente stammen aus den Eiszeiten, 

wobei die letzten Eiszeiten - Ri5 und WUrm - ausschlaggebend waren. So lie-

gen die Moranenablagerungen und Schmelzwasserschotter der verschiedenen 

eiszeitlichen Vorlandvergletscherungen Uber der Molasse. Stellenweise bil-

den eiszeitliche LbBablagerungen im Vorland der Moranen ein hUgeliges Re-

lief. Die Machtigkeit der diluvialen Ablagerungen betragt nur selten mehr 

als 100 m. 

Wahrend der Eiszeit hatte die obere Donau die Funktion eines "Urstromta-

les" d.h. sie war die Sammelader fUr die Schmelzwasser der Alpen- und Vor-

landgletscher. 

Die tertiaren und diluvialen Ablagerungen von Lockergesteinen sind infolge 

ihres gro5en Porenvolumens von grbl3ter hydrologischer und wasserwirtschaft-

licher Bedeutung. 

Das Schichtstufenland 

Die linksseitigen ZuflUsse der deutschen Donaustrecke kommen aus den vari-

stischen Gebirgen: Schwarzwald, Oberpfalzer Wald, Bayerischer Wald und 

Bbhmerwald sowie aus den zwischen ihren gelegenen Schichtstufenlandschaf-

ten. 

Durch die tertiare Heraushebung des im Devon/Karbon gefalteten Schwarzwal-

des, in dessen Kern heute Granite und Gneise an der Oberflache liegen, wur-

den die ursprUnglich flach darUberlagernden mesozoischen Schichten mitgeho-

ben und leicht schraggestellt. Dadurch entstanden in der Folgezeit die wei-

ten Schichtstufenlandschaften SUddeutschlands in den Formationen von Bunt-

sandstein, Muschelkalk, Keuper und Jura. 

Dazu gehbrt die Schwabische Alb, die sich in die nordwestliche "kuppige 

Alb" und die im SUdosten gelegene Flachenalb gliedert. Die Grenze bildet 

die Alb-Kliff-Linie, die das nbrdliche Steilufer des Miozanmeeres war, das 

einst das Alpenvorland bedeckte. 
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1m Nordosten schlieSt sich, getrennt durch den Meteorkrater des Nbrdlinger 

Ries, die Frankische Alb an. Die Schichten der Frankischen Alb und dement-

sprechend auch die Stufenhbhe sind geringer als die der Schwabischen Alb. 

Die grOten Hbhen der gewasserarmen Alb (mehr als 1000 m Uber dem Meeres-

spiegel) liegen meist in der Nahe des Stufenrandes, der auch sehr nieder-

schlagsreich ist. Sie bilden weithin auch die Wasserscheide zwischen dem 

Rhein- und Donaugebiet. Die tieferliegenden RheinzuflUsse sind erosions-

starker als die nach SUdosten gerichtete Entwasserung im Donaugebiet. Die 

rUckschreitende Erosion der RheinzuflUsse hat bereits viele Anfange von zur 

Donau gerichteten Talern abgeschnitten. Auf diese Weise hat das Donaugebiet 

schon groBe Flachen an den Rhein abgeben mUssen. 

Die Donau verliert auch beim DurchfluB durch den verkarsteten WeiB-Jura in 

der Schwabischen Alb Wasser an den Rhein. 

In der sUdlichen Frankischen Alb greift das Einzugsgebiet der Donau in 

einer tektonischen Senke mit Wbrnitz und AltmUhl in das Stufenland nach 

Nordwesten aus. 

Es gelang diesen alt angelegten FlUssen die WeiB-Jura-Schichtstufe bei 

deren Heraushebung zu durchbrechen und ihren Lauf aufrechtzuerhalten. 

Die Mittelgebirge 

Der Bayerische Wald, der Oberpfalzer Wald und der Bbhmerwald gehOren wie 

der Schwarzwald und das BOhmisch-Mahrische HUgelland zu den varistisch um-

geformten Gebirgen Mitteleuropas. Die spatere Heraushebung dieser in der 

herzynischen und teilweise in der kaledonischen Zeit entstandenen Mittelge-

birge aus dem Meeresniveau erfolgte bei der Alpenfaltung., Die Schwarzwald-

granite wirkten ebenso wie die Granite der Bohmischen Masse als Widerlager 

fUr den nach Norden gerichteten Gebirgsdruck der Alpen. Diese Widerlager 

wurden starker herausgehoben als die nbrdlichen Mittelgebirge. Daher liegen 

hier alte, zum Teil. prakambrische Intrusivgesteine (Granite) und Metamor-

phite (Gneise) an der Oberflache. Die genannten Gebirge erreichen dement-

sprechend im SUden HOhen Uber 1400 m (Feldberg 1493 m). Teilweise stark ge-

gliederte wellige tertiare Rumpfflachen und darUber sich erhebende Hartlin-

ge, meist aus kristallinem Gestein, kennzeichnen die varistischen Gebirge 

im oberen Einzugsgebiet der Donau. 
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Das Bbhmisch-Mahrische HUgelland, ein altes System herzynischer Bergmassive 

aus Uberwiegend kristallinen Gesteinen, hat sich durch das Absinken der an-

grenzenden Strukturen relativ isoliert. Infolge langfristiger Abtragungen 

entstand eine Quasi-Ebene, die mehrmals von Meeren Uberflutet wurde. Die 

Faltung der Alpen bewirkte hier tektonische Stbrungen. Es entstand ein 

Bruchschollenland mit der sog. Germanotypen Tektonik, dessen hdhere Teile 

bis zu 836 m herausragen. In der nbrdlich davon gelegenen Boskovice Furche 

treten Kreideablagerungen mit Karsterscheinungen auf. 

1.3.2 Das mittlere und untere Donaugebiet 

Durch die Porta Hungarica (Pforte von Devin) zwischen den Hainburger Bergen 

und den Kleinen Karpaten verla6t die Donau das Wiener Becken und tritt in 

ihren Mittellauf ein. 

Das mittlere und das untere Donaugebiet sind gekennzeichnet durch das Aus-

einanderstreben der alpidisch gefalteten Bergketten und die Zwischenlage-

rung von Senkungszonen. Diese Tendenz deutet sich schon im varistischen 

mahrisch-bbhmischen Raum an und ist in kleineren Dimensionen fUr die Ost-

alpen charakteristisch. 

Kennzeichnend ist fUr das Relief im wesentlichen die Verzahnung von alpidi-

schen Faltengebirgen und Einbruchsbecken, von Hoch- und Mittelgebirge mit 

HUgelland und weiten Ebenen. 

Alte varistische Massive und prakambrische und palaozoische Sockel alter 

Tafeln schieben sich zwischen das Dinarische Gebirge im SUd-Westen und den 

weft nach Norden und Osten ausladenden Gebirgsformen der Karpaten. 

Der Karpatenbogen umschlie(3t den Bereich des Pannonischen Beckens und Reste 

des abgesunkenen Tisia-Massives. 

Das bogenfbrmige ZurUckweichen der alpidischen Gebirge im Bereich der 

unteren Donau wurde durch die aus dem Palaozoikum stammende Moesische Tafel 

bewirkt, die den Raum der heutigen Rumanischen Donautiefebene und der Nord-

bulgarischen Kreidetafel einnahm. 

Gleichzeitig mit der Hebung der alpidischen Faltungszone ging die Zer-

stUckelung der varistischen Rumpfgebirge im Bereich der heutigen europai-

schen Mittelgebirge und das Absinken des Tisia-Massivs bis auf seine Reste 

im Ungarischen Mittelgebirge, im sUdlichen Transdanubien und in dem Kroa-

tisch-Slawonischen Gebirge einher. Zur selben Zeit erfolgte das teilweise 
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Absinken der Moesischen Tafel. Letztere ist nur sUdlich der Donau mit ihren 

aufgelagerten Kreideschichten oberflachlich erhalten geblieben. 

Nach dem Einbruch des Wiener Beckens und dem Absinken des Tisiamassivs und 

der Moesischen Tafel fUllte das Meer im Jungtertiar das Alpenvorland, das 

Karpatische Becken, das Transsylvanische Becken, das auBere Karpatenvorland 

und die Walachei. In diesem Bereich finden sich heute jungtertiare HUgel-

lander aus tonigen und sandigen Sedimenten. 

Nach RUckzug des Meeres Ende des Tertiars wurde aus den benachbarten Ge-

birgszUgen Schwemmaterial herbeigefUhrt. Im Neogen hat es entlang der ak-

tiven Bruchlinien im Norden des Beckens eine intensive vulkanische Tatig-

keit gegeben. Im Quartar erfolgten unter periglazialen Einwirkungen weitere 

Verformungen. 

Die kristallinen Zentralalpen setzen sich Uber das Leithagebirge und die 

Kleinen Karpaten im zentralen Teil der Karpaten fort. Letzterer erreicht im 

Kristallin der Hohen Tatra seine grOBten HOhen mit 2655 m. Die Zentralzone 

fehlt den Waldkarpaten; sie taucht erst sUdlich der Theif3 wieder auf und 

bildet den Hauptteil der SUdkarpaten. An die Zentralzone schlie5en sich das 

aus metamorphen Gesteinen aufgebaute Slowakische Erzgebirge und eine innere 

Vulkanzone an, die den Innenrand des Gebirgsbogens bis in die Ostkarpaten 

nbrdlich von Brasov begleitet. 

In Fortsetzung des aus Flysch bestehenden Wiener Waldes wird der Karpaten-

bogen am Au5enrand von einer 30 km bis 130 km breiten Flyschzone mit krei-

dezeitlichen Kalken und Mergeln und alttertiaren Sandsteinen bis nOrdlich 

von Ploiesti in HOhe der Einbruchsenke zwischen Ost- und SUdkarpaten, be-

gleitet. 

1.3.2.1 Das Pannonische Becken und das Ungarische Mittelgebirge 

Das Pannonische Becken ist eine ausgedehnte Depression, die zu mehr als 3/4 

aus quartaren Sedimenten besteht. Es wird von den Ostalpen, den Karpaten, 

dem 0stserbischen und dem Dinarischen Gebirge umschlossen und durch den 

Nord-SUd-Lauf der Donau in zwei Teile geteilt. 

Westlich der Donau erreicht das stark gegliederte Transdanubische HUgelland 
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(Dunantul) Hbhen von 100 m bis maximal 350 m Uber dem Meeresspiegel. Es be-

steht vorwiegend aus Sand- und Tongestein, Uber dem verbreitet LbB liegt. 

Das Transdanubische HUgelland gliedert sich in das Balatonbecken, in das 

sUdbstlich vorgelagerte Somogy-HUgelland und in das Mecsek-Gebirge mit dem 

HUgelland von Tolna-Baranya. Zwischen Donau und Drau liegt das Balaton-

Becken mit dem groBten See Ungarns - dem Plattensee (Balaton) - mit einer 

Flache von 589 km2 und der griiBten Tiefe von nur 12,2 m. 

Das Somogy-HUgelland besteht aus Tertiarsedimenten und hat Hbhen von 350 m 

Uber dem Meeresspiegel. Die grb5te Hohe des Mecsek-Gebirges betragt 882 m. 

Im HUgelland von Tolna-Baranya haben quartare Sand- und Staubsedimente das 

Relief geglattet. 

Nordwestlich des Transdanubischen HUgellandes, im Norden der Sopron- und Kb-

szeg-HUgel erstreckt sich die Kleine Ungarische Tiefebene (Kisalfdld). Sie 

findet in der CSSR, jenseits der Donau ihre Fortsetzung. Ihr Zentrum liegt 

etwa 110 m - 120 m Uber dem Meeresspiegel, wahrend die Randgebiete auf 

150 m - 200 m ansteigen. Die Kleine Ungarische Tiefebene ist ein AufschUt-

tungsgebiet der Urdonau und des Vah. 

Nbrdlich des Transdanubischen HUgellandes erhebt sich das Ungarische Mittel-

gebirge mit Hbhen von 400 -750 m. Es besteht aus plateaufbrmigen, isolierten 

Gebirgsmassiven wie Bakony-Wald, Vertes und Budaer-Gebirge. Die hdchste Er-

hebung ist im Pilis-Gebirge (757 m), das sich nach dem Donaudurchbruch 

(Visegrader Tor) im Bbrzsbny-Gebirge fortsetzt. Ober einer Basis aus Granit 

sind diese Gebirge grbUenteils aus mesozoischen Kalken und Dolomiten sowie 

vulkanischen Andesiten und Tuffen aufgebaut. 

Ostlich der Donau liegt die Grol3e Ungarische Tiefebene (Alfbld). Hier ist 

das Becken des Pannonischen Meeres mit seinen Sedimenten in grol3e Tiefen 

(ca. 1 000 m) abgesunken. Die grb5tenteils mit Sand, Kies, Schlamm und Lb13 

aufgefUllten Flachen bilden eine weite Ebene. Die Grof3e Ungarische Tiefebene 

wird im Norden von dem nbrdlichen Ungarischen Mittelgebirge und im SUdosten 

von dem Westrumanischen Gebirge begrenzt. 

Die Hohen der Ebene schwanken zwischen 80 m - 180 m. Das Gebiet zwischen Do-

nau und Theii3 weist grb5ere Hohen auf. Es stellt den ursprUnglichen Schwemm-

kegel der alten Donau dar. Im Einzugsgebiet des Harmas-Kbrbs und in der 
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Puszta Hortobagy sind weite Flachen von einer 30 m - 40 m dicken Ldf3schicht 

bedeckt. Die tieferen Lagen waren meist sumpfig, sind aber jetzt zum griaten 

Teil trockengelegt. 

Das Grof3e Ungarische Tiefland greift im MUndungsgebiet der Save und Drau auf 

das westliche Donauufer Uber, und zieht sich flu5aufwarts bis zum Becken von 

Zagreb an der mittleren Save hin. 

Die Transdanubische Ebene zwischen Donau und Drau hat eine hUgelige Oberfla-

che, die weithin aus fruchtbarem LOB besteht. 

Das hdchste und umfangreichste Gebirge Ungarns erstreckt sich entlang der 

Grenze zur Slowakei, nordbstlich des Donaudurchbruches bei Visegrad bis zum 

Bodrog-Flu13. Es ist das ndrdliche Mittelgebirge, bestehend von Westen nach 

Osten aus: dem tertiaren Komplex Bdrzsbny (939 m), dem Matra-Gebirge mit der 

grbBten HOhe von 1015 m und dem aus mesozoischen Kalkstein aufgebauten BUkk-

Gebirge (959 m). Vorgelagert ist das Zempleni-Gebirge (896 m). 

Eine Fortsetzung des ausgedehnten Karstgebietes der CSSR ist das an der un-

garisch-tschechoslowakischen Grenze gelegene Aggtelek-Karstgebirge. 

1.3.2.2 Das Dinarische Gebirge 

Das Dinarische Gebirge, das sich von den Julischen Alpen bis zu den Nordal-

banischen Gebirgen auf einer Lange von 700 km erstreckt, begrenzt das mitt-

lere Donaugebiet im SUdwesten. Es hat Breiten, die von 50 km im Nordwesten 

auf 250 km im SUdosten ansteigen. 

Der au5ere, steil abfallende Teil des Dinarischen Gebirges entwassert zum 

Adriatischen Meer. Der mittlere Teil bildet in seinen hbchsten Zonen die 

Wasserscheide zum Donaueinzugsgebiet. Der innere Teil fallt sanft ins Lan-

desinnere ab. 

Die meisten Taler verlaufen parallel zur Adria-KUste, was die Verkehrsver-

bindungen erschwert. 

Im Hinterland der Adria wechseln schroffe Kalkketten und Flyschmulden 

einander ab. Der Flysch ist teilweise ausgeraumt, so dal3 tektonische und 

geomorphologische Mulden Ubereinstimmen. Ober die verkarsteten KUstengebir-

ge erheben sich im Osten im mesozoischen Kalk ausgedehnte Hochkarstfelder 

mit Karren, Dolinen und Trockentalern. Nur wenige FlUsse, deren Ursprung 

auBerhalb der ausgedehnten Kalkgebiete liegt, kOnnen die Karstgebirge 

durchqueren. Zwischen den orographischen und hydrographischen Wasserschei-
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den bestehen die fUr Karstgebiete typischen grof3en Differenzen. 

Schluchtartige Quertaler brechen zur Adria (Neretva) und Save (Vrbas und 

Drina) durch und unterteilen die GebirgsrUcken in eine Reihe von Hochebe-

nen. Die hOchsten GebirgsrUcken und -stdcke sind: 

Sneznik (1796 m), Dinara Planina (Troglav 1913 m), Cvrsnica (2228 m), 

Bjelasnica (2067 m), Maglic (2387 m), Durmitor (2522 m). In Hohen fiber 

2000 m Uberwiegen die Gletscherformen der diluvialen Vereisung. 

Im Innerdinarischen Schiefergebirge wird die jUngere Sedimentdecke aus Kalk 

und Flysch von palaozoischen kristallinen Schiefern durchstoBen, was das 

Auftreten schroffer Hangformen erklart. 

Die Landschaftsgestaltung wird auch hier durch glaziale Oberformung sowie 

jungen Vulkanismus bereichert. 

Ostlich der Linie Sanski Most-Bugojno-Foca-Ivangrad bis zum Ibar-Flu5 liegt 

das Serbische Erzgebirge. Es 1st aus Schiefern, palaozoischem Sandstein so-

wie vulkanischem und metamorphem Gestein aufgebaut. Mit Ausnahme des Mittel-

teils treten hier besonders gut ausgepragte Karstformen auf. Der RUcken des 

Javor-Gebirges erreicht eine Hohe von 1537 m. Das Bosnische und Serbische 

Erzgebirge wird von den breiten Talern der Bosna, Drina und Westlichen 

Morava gegliedert. 

Ostlich des Ibar-Flusses und sUdlich der Donau und Sava liegen GebirgszUge 

des Thrako-Makedonischen Systems, die sich bis nach Bulgarien fortsetzen. Es 

sind herzynische Gebirgsstbcke, die von kesselartigen Senken - von denen 

Kosovo-Polje am bedeutendsten ist - unterbrochen sind. 

Das Serbische Erzgebirge reicht im Norden bis zur Donau und berart im 

Osten, zwischen der Velika Morava und dem Timok, einen Auslaufer der SUdkar-

paten. An diesen schlieSt sich weiterhin in sUd-ostlicher Richtung das Bal-

kangebirge an. 

Zwischen Save, Drau und Donau treten Reste von Gebirgsmassiven auf, die 

die Alpen mit dem Thrako-Makedonischen System verbanden. Dazu gehoren das 

Massiv Medvednica (1035 m), Psunj (989 m), Papuk (953 m) und Fruska Gora 

(539 m). 
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1.3.2.3 Die Karpaten und das Karpatenvorland 

Die Karpaten bilden vom Donaudurchbruch bei Bratislava (Porta Hungarica, 

Pforte von Devin, Hundsheimer Pforte) bis zum Donaudurchbruch am Eisernen 

Tor einen riesigen Bogen kulissenartig stehender Gebirgsmassive und -rUcken. 

Die mittleren Hdhen des 1500 km langen Kettengebirges liegen zwischen 700 m 

bis 1200 m. Die Breite betragt im Nordwesten etwa 150 km, im zentralen und 

engsten Teil nur 120 km und im SUdosten 430 km. 

Der Karpatenbogen umschlieSt den norddstlichen Teil des Pannonischen Beckens 

und das Transsylvanische Becken. Er selbst wird durch eine Vielzahl Fangs-

und querlaufender Taler und BeckeneinbrUche gegliedert. 

In geologischem Sinne stimmt die Begrenzung der Karpaten in ihrem westlichen 

Teil nicht, da die Hainburger Berge schon zu den Karpaten gehdren. Geogra-

phisch gesehen ist die Trennungslinie jedoch durch die Donau definiert. 

Das Wiener Becken, in der Grenzzone zwischen Al pen und Karpaten 

gelegen, kann in seinem sUdwestlichen Teil als alpin und in seinem norddst-

lichen Teil schon als karpatisch bezeichnet werden. 

Morphographisch wird der Karpatenbogen in die West-, Ost- und SUdkarpaten 

gegliedert. Beim Donaudurchbruch am Eisernen Tor bilden die Nordostser-

bischen Gebirge die Verbindung zum Balkangebirge. Zu den Karpaten wird auch 

das Westrumanische Gebirge (in Rumanien als Westkarpaten bezeichnet) ge-

zahlt. 

Eine unterbrochene Schollengebirgskette bildet die zentrale Karpatenzone. 

Sie ist aus kristallinem Gestein, Granit, Gneis und Kalksteinen aufgebaut. 

Die hdchsten Gebirgsziige mit Uber 2000 m Hdhe sind die Hohe Tatra und die 

Niedere Tatra in den Westkarpaten, das Rodna-Gebirge in den 0stkarpaten und 

das Fagaras-, Paring- und Retezat-Gebirge in den SUdkarpaten. Die Gebirgs-

rUcken weisen oft Spuren der pleistozanen Vereisung auf. Sehr ausgepragt 

sind die alpinen Formen in der Tatra und im Fagaras-Gebirge vertreten. Im 

Zusammenhang mit der relativ groBen Verbreitung von Kalkstein und Dolomit 

sind in vielen Teilen der Karpaten Karstformen aufzufinden. 

Vom AuBenrand zum Innenrand kdnnen die West-, Mittel- und 0stkarpaten in 

das Molasse-Vortiefland, die Flyschzone, die Zentralzone und in die jung-

tertiaren Innenbecken mit ihren jungtertiaren Vulkaniten gegliedert wer-

den. 
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Den Wald- und 0stkarpaten vorgelagert befindet sich das Moldauische Plateau 

(Podolische Schwelle), wahrend sich sUdlich der SUdkarpaten bis zum Balkan-

gebirge die Moesische Platte erstreckt. Im Karpatenvorland Uberwiegen, 

anders als im Alpenvorland, wo limnisch-fluviale Sedimente vorherrschen, 

mehr und mehr marine Sedimente. 

Die Westkarpaten 

Die Westkarpaten erstrecken sich vom Donaudurchbruch bei Bratislava in nord-

Ostlicher und welter in den Waldkarpaten in sUdbstlicher Richtung bis zum 

Quellgebiet der TheiB. 

Die beim Donaudurchbruch beginnenden au5eren Randgebirge der Karpaten er-

weitern sich etwa ab der Hale der Thaya, um sich dann in den Westbeskiden 

fortzusetzen. 

Diese bestehen vorwiegend aus palaogenem Flysch. Die selektive Erosion in 

weicheren Tonschichten und harteren Sandsteinen und Schiefern liel3 ein bun-

tes Relief entstehen. Die hOchsten Erhebungen sind im Lissa Hora mit 1325 m 

und Babia Hora mit 1725 m anzutreffen. 

Der zentrale Teil der Westkarpaten besteht aus Kristallin und Mesozoikum 

und 1st faltungsmal3ig alter als die aus kretazischem und altertertiarem 

Flyschgestein bestehenden Karpaten. Es treten nordbstlich gerichtete Senken 

auf, die das Gebirge inselartig gliedern. Erst welter nordbstlich des Hron 

sind die Innenkarpaten ein geschlossener Bau. Die Zentralkarpaten sind im 

Raume der Slowakei durch die Hohe und Niedere Tatra vertreten. Die hOchste 

Spitze 1st der Gerlachovsky mit 2655 m, gefolgt vom Dumbier mit 2043 m. 

Am Innenrand schliel3t sich der vulkanische Zug Kremnica-Stiavnicke an, der 

eine Folge des neogenen Vulkanismus 1st. Er Uberschreitet 1000 m kaum und 

endet auf slowakischem Gebiet mit dem Vihorlat-Gebirge (1074 m). 

Den bstlichen Teil der Westkarpaten bilden die Mittel- oder Waldkarpaten. 

Sie erstrecken sich hauptsachlich auf dem Gebiet der Sowjetunion. Die tek-

tonische Grenze liegt im Hornadtal mit dem Slowakischen Erzgebirge, an der 

Nord-SUd Stbrung von Kosice. Hier ist die Zentralzone unter das Jungtertiar 

von Tokaj-Presov und seine Vulkanite abgesunken. 
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Die Niederen Beskiden setzen sich auf dem Gebiet der Sowjetunion im Po-

lonyna-Gebirge (1479 m) fort. Es besteht aus Kreide und palaogenem Flysch 

und wird von vielen Talern zerfurcht. Im Sudosten dieses Gebietes treten 

kristalline Gesteinsarten auf, und hier befindet sich auch die grb5te Erhe-

bung der Waldkarpaten - der Hoverla mit 2061 m. 

Die Westkarpaten grenzen im Suden an die Auslaufer der Pannonischen Ebene, 

die entlang der Flul3ebenen der slowakischen Donauzuflusse vordringt. Der 

Bodrog-Flu5 entwassert fin bstlichsten Teil der Tschechoslowakei die "Ost-

slowakische Pfanne". 

Am Innenrand der Waldkarpaten tritt neogener Vulkanismus auf, der die Ver-

bindung zwischen dem Vihorlat-Gebirge und dem Gutii-Gebirge der 0stkarpaten 

herstellt. 

Die 0stkarpaten 

Die 0stkarpaten erstrecken sich mit sud-sUdbstlicher Richtung von der Theil3 

bis zum Prahovatal. Sie bilden die grbBte Gebirgszone in Rumanien. 

Im zentralen, kristallinen Rodna-Massiv, in welchem auch zahlreiche glazia-

le Formen wie Kare, Seen usw. auftreten, werden die grb5ten Hbhen erreicht 

(Pietrosul 2305 m). 

In den 0stkarpaten erscheinen haufig Sedimentgesteine (Sandstein, Konglome-

rat, Kalkstein), die die relativ geringen Hohen (unter 2000 m) und die ge-

gliederte, mit zahlreichen Senken versehene Morphologie erklaren. Wider-

standsfahige Kalksteine und Konglomerate bilden jedoch auch imposante Mas-

sive, wie jene des Ceahlau (1904 m), des Hasmas (1753 m), des Ciucas 

(1956 m), die durch hohe AbstUrze einen interessanten Gegensatz zu den er-

staunlich ebenen Hochflachen bilden. 

Die bstliche, auBere Seite der Ostkarpaten wird von Flysch-Systemen in den 

sogenannten Moldauer Bergen gebildet, deren Hbhe von Norden nach SUden 

fallt. FlUsse gliedern diesen Teil in verhaltnisma3ig isolierte, abgerun-

dete Massive - (Magura Stinisoarei 1531 m, Muntii Tarcaului 1662 m, Magura 

Ciucului 1490 m). 

Hier tritt auch die langste in Kalkstein geschnittene Klamm Rumaniens - die 

Bicaz-Klamm - auf. 
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Am Innenrand der Ostkarpaten befindet sich Europas langste und massivste 

Eruptivkette. Sie setzt sich aus dem Gutii-Tibles Gebirge (1840 m)- und et-

was weiter sUdlich, von anderen Gesteinsarten unterbrochen - dem Caliman 

(2102 m) Gurghiu- und Harghita (1801 m) - Gebirge zusammen. Es gibt hier 

Uber 2000 Mineralquellen mit therapeutischer Wirkung. 

Im Karpatenbogen selbst sind die BergzUge niedriger (1700 m). Hier liegt 

die grbBte Einbruchsenke der rumanischen Karpaten: die Brasov-Senke. 

Die SUdkarpaten, das Westrumanische Gebirge und das 

Transsylvanische Hochland 

Die SUdkarpaten erstrecken sich in ost-westlicher Richtung zwischen dem Pra-

hovatal und dem Timis - Cernatal. Der kompakte Gebirgszug mit wenigen gut 

ausgebildeten Senken hat einen hauptsachlich kristallinen Aufbau und stellt 

den hbchsten Teil der rumanischen Karpaten dar. Hbhen von 2 500 m werden 

mehrfach Uberschritten. Die im Quartar weitgehende Vereisung hat in den ge-

samten SUdkarpaten zahlreiche Spuren hinterlassen: Gletscherkare, Trogtaler 

bis zu 10 km Lange, 150 Karseen, Moranen usw. 

Vier groBe Gebirgsgruppen bilden die SUdkarpaten: 

- das Bucegi-Gebirge (Virful Omul 2507 m) mit dem Leaota-Massiv im Osten ist 

aus Konglomeraten aufgebaut, die sich auf einer kristallinen Grundlage be-

finden. 

- Das Fagaras-Gebirge, ein kristalliner GehirgsrUcken, tritt in Form einer 

gewaltigen Wand mit zackigem Kamm auf und weist besonders viele Spuren 

periglazialer Vereisung auf (Moldoveanu 2543 m und Negiou 2535 m). Es wird 

durch das Tal des Olt, dem nach der Donau zweitgrbf3ten Durchbruch durch 

die Karpaten, von 

- dem kristallinen Paringgebirge (Paringul Mare 2518 m) getrennt, das sich 

bis zum Jiu erstreckt. 

- In der vierten Gruppe - dem ebenfalls kristallinen Retezat-Godeanu Massiv 

(Peleaga 2509 m) - tritt haufig Kalkstein auf, der den gror3en 

Formenreichtum erklart. 
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Im Westen der SUdkarpaten schlieSt sich der nord-sUdlich streichende Strang 

des Westrumanischen Gebirges an. Durch ungleiches Absinken entstanden ver-

schiedene Gebirgsstbcke. 

Im SUden erhebt sich das Banater Gebirge mit den beiden HauptzUgen: Semenic 

und Almaj. Die hbchste Spitze ist die Piatra Goznei (1445 m). Weiter nbrd-
% 
lich, von den Ubrigen BergzUgen isoliert, schliel3t sich das Poiana-Ruscai-

Gebirge (1378 m) an, das bis zum Murestal reicht. 

Nbrdlich des Murestales liegen die Muntii Apuseni (Westrumnisches Gebir-

ge), deren zentrales Massiv das Bihorgebirge ist (Vf. Curcubata 1848 m). 

Von hier gehen radial angeordnete GebirgszUge aus, die einen orographisch-

hydrographischen Knotenpunkt bilden. Sie sind durch tektonische EinbrUche 

und durch weite Erosionstaler in einzelne Massive gegliedert, deren Kuppen 

bfter das Aussehen von Hochflachen haben. 

In Hdhen von 1200 m - 1300 m trifft man zahlreiche Siedlungen und Acker an. 

Es treten periglaziale Formen und weite Erosionsflachen auf. Im zentralen 

Massiv gibt es vielfaltige Karstformen: Klamme, Dolinen grol3en Ausmaf3es, 

unterirdische Labyrinthe, Speicherlbcher und Kalksteinhbhlen die den 

dalmatinischen ebenbUrtig sind. 

Im SUden des Bihorgebirges erstreckt sich der eruptive Gebirgszug der Mun-

tii Metaliferi (Erzgebirge), der reich an Buntmetallen ist. 

Das Westrumanische Gebirge (Rumanische Westkarpaten) trennt das Transsylva-

nische (SiebenbUrgische Hochland) vom Pannonischen Becken. 

Das Transsylvanische Hochland und die ebenfalls vom Karpatenbogen einge-

schlossene Somes-Tafel entstanden beim Auffalten der umliegenden GebirgszU-

ge und haben eine mittlere Hbhe zwischen 600 m bis 700 m. Sie sind mit 

jungtertiaren Ablagerungen ausgefUllt und stellenweise mit fruchtbarem LO5 
bedeckt. Die Schichten in Transsylvanien sind zu flachen Kuppen gewellt, 

die als Dome bezeichnet werden und reich an Methangasvorkommen sind. Am 

Rand des Hochlandes ist die Faltung starker und es gibt an vielen Orten 

Salzdiapire und Senken. 

Das Karpatenvorland 

Fast Uberall in den West-, Mittel- und Ostkarpaten ist der Aul3enrand der 

Flyschzone als Oberschiebung auf die Molasse ausgebildet. Die aus kreide-

zeitlichen und alttertiaren Ablagerungen bestehende Flyschzone hat einen 
Deckenbau. Die Oberschiebungen erfolgen in den Westkarpaten nach Norden und 
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in den Wald- und Ostkarpaten nach Nordosten und Osten. 

In den Westkarpaten nimmt die Flyschzone betrachtlich an Ausdehnung zu. Im 

Gegensatz zu dem Obereinander in den Ostalpen besteht in den Westkarpaten 

ein Nebeneinander. 

In den Ostkarpaten wird die Flyschzone durch isolierte Massive - Maguri ge-

nannt - vertreten. Am AuBenrand der SUdkarpaten vereinfacht sich der Aufbau 

der in den Rumanischen Karpaten als Subkarpaten bezeichneten Flyschzone. 

Sie wird schlieBlich westlich des Motru-Tales durch die Kalksteinplatte von 

Mehedinti ersetzt. 

Die der Flyschzone vorgelagerte Molasse-Vorsenke unterscheidet sich vom 

deutschen Alpenvorland durch die Uberwiegend marinen EinflUsse. 

Wahrend die Westkarpaten an ein vorwiegend varistisches Vorland grenzen, 

ist den Wald- und Ostkarpaten das alte Fennosarmatian der Polodischen 

Schwelle vorgelagert. 

Zwischen den Auslaufern der SUdkarpaten und der Donau liegt die Rumanische 

Tiefebene. Die jungtertiare Molasse hat hier ihre gr:IciBte Breitenausdehnung 

und befindet sich auf der abgesunkenen Moesischen Platte. Die Rumanische 

Tiefebene wird durch den Olt in einen westlichen, etwas erhobenen hUgeligen 

Teil und einen niedriggelegenen flachen 0stteil gegliedert. 

Die Moesische Platte, das Balkangebirge (Stara Planina), die Dobrudscha 

(Dobrogea) und das Moldauer Plateau 

Die Moesische Platte, die sich zwischen SUdkarpaten und dem Nordsaum der 

Stara Planina erstreckt, wird von machtigen Sedimenten Uberlagert. In geo-

tektonischem Sinne kann die Moesische Platte als Auslaufer der Depression 

des Schwarzen Meeres angesehen werden. Ober dem prakambrischen Kristallin 

liegen palaozoische Schichten, die mehr als 4000 m machtig sind. Es wird 

angenommen, daB diese Schichten varistisch gefaltet und verfestigt wurden. 
Danach setzte sich die Senkungstendenz fort und infolgedessen wurden wei-
tere 5000 m Sedimente von der Trias bis zur Oberkreide abgelagert. Die 
Oberflache wird von quartarem Ld5 und Alluvium bedeckt. 

Ahnlich wie am Nordrand der Alpen finden sich die groBten Machtigkeiten 
von Oberjura und Kreide am Nordrand des Balkangebirges. 
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Die Flanken dieser Synklinale, die im Bereich der Moesischen Platte ent-

stand, tauchen im Norden in der Dobrudscha und im SUden im Balkangebirge 

auf. Die Gebirgskette des Balkan ist in mehrere RUcken gegliedert. Das Ge-

birge dehnt sich vom Unterlauf des Timok, der sUdlich des Eisernen Tores in 

die Donau mUndet, bis zum Schwarzen Meer hin aus. Die Breite des Gebirges 

-schwankt zwischen 20 km und 50 km, die Lange betragt etwa 600 km. 

Das Balkangebirge ist vorwiegend aus mesozoischen Gesteinen mit Schiefern 

und Sandsteinen, aber auch Granit, Syenit, Diorit u.a. aufgebaut und alpi-

disch gefaltet. Die hbchste Erhebung, der Botev (2376 m) liegt im kristal-

linen Kern. 

Die GebirgsrUcken haben meist abgerundete Formen. Im Norden werden die Ge-

birge allmahlich niedriger und gehen ins wellige Nordbulgarische Plateau 

Uber, das dann steil zur Donau abfallt. 

Als Folge der geologischen Struktur und der Morphologie wird das Balkange-

birge in drei Teile geteilt: westlicher, mittlerer und bstlicher Teil. Nur 

der Westliche Balkan liegt vollstandig im Donau-Einzugsbiet, wahrend die 

anderen beiden Teile bereits die Funktion der Wasserscheide zur Marica ha-

ben. 

Der Westliche Balkan ist aus palaozoischen Schiefern sowie aus mesozoischen 

Kalkstein und Flysch aufgebaut. Er erstreckt sich von Nordwesten nach SUd-

osten und in derselben Richtung nimmt er an Hdhe zu. Der hdchste Gipfel ist 

der Midzor mit 2168 m. 

SUdlich davon liegt zunachst das Becken von Sofia und anschlief3end das Rila 

Gebirge. Dieses besteht hauptsachlich aus kristallinem und metamorphem Ge-

stein und hat seinen hbchsten Gipfel im Musala mit 2925 m. Hier trifft man 

typische Formen der letzten Eiszeit an. Im Rila-Gebirge entspringt der Is-

kar, der langste bulgarische NebenfluB der Donau. 

Nord-bstlich vom Balkan und sUdlich des Donaudeltas liegt die Pseudoebene 

der Dobrudscha (Dobrogea). Im Osten wird sie vom Schwarzen Meer und im We-

sten und Norden von der Donau begrenzt. Der ndrdliche Teil der Dobrudscha 

ist aus einem sehr zerklUfteten kristallinen Kern gebildet, dem Rest eines 

herzynischen Gebirges, dessen Hbhen 250 m - 480 m betragen. Der mittlere 

Teil ist eine Niederung, aufgebaut aus Sarmatikumkalkstein, Uberdeckt von 
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quartarem LOB. Im SUden der Dobrudscha herrschen Kreideablagerungen vor. Es 

sind auch Karstformen vertreten, was das Fehlen von FlUssen und Seen er-

klart. Nur der westliche Teil wird von der Donau entwassert. Die Dobrudscha 

findet im Helen auf bulgarischem Gebiet ihre Verlangerung in der Ludogorie. 

Nbrdlich der Dobrudscha befindet sich der jUngste Teil des Donaugebietes -

das sich stets weiterentwickelnde Donaudelta. 

Die Subkarpaten der 0stkarpaten verlaufen sich in der breiten Moldautafel, 

die am erhobenen Rand der uralten Russischen Tafel liegt. Sie wird von Se-

dimenten des neogenen Meeres, bestehend aus verfestigtem Sandstein, Tonen 

und Gipsen, Uberlagert. FlUsse zergliedern sie in ein HUgelland mit Hohen 

zwischen 400 m und 600 m. 

Im Bessarabischen HUgelland liegt im Nordosten die Wasserscheide zwischen 

dem Prut, dem letzten groBen Nebenfluf3 der Donau, und dem Dnjestr. Dieses 

ist von Flu6talern und ausstreichenden harteren Schichten stark gegliedert. 

Im zentralen Teil erheben sich die Kodri-Hohen und ndrdlich davon liegt die 

zergliederte Pokutt-Bukovyn'sche Hochebene. 

Im unteren FluBgebiet des Prut und der direkten DonauzuflUsse in den Chilia 

(Kilija)-Arm erstrecken sich gewaltige Terassen mit machtigen aolischen Ab-

lagerungen. 

1.4 F1 u f3gesch i chte der Donau 

Der erdgeschichtliche Werdegang des Donausystems beginnt im Tertiijrzeital-

ter. Die alpidische Groffaltung, die bereits im Unteren Jura begonnen hat-

te, entwickelte sich wahrend dieser langen Zeit in mehreren Phasen weiter 

bis zu den heutigen Hochgebirgen der Alpen, des Karpatenbogens und der 

Di nariden. 

In den Vorlandern entstanden Senken, die in unterschiedlicher Weise von 

Meeressedimenten und machtigen fluvialen Ablagerungen aus den aufsteigenden 

Gebirgen gefUllt wurden. 

NOrdlich der Alpen wechselte das AbfluBsystem mehrfach die Richtung. Es 

entwasserte einmal nach SUdwesten, zur sogenannten Burgundischen Pforte und 

dann wieder nach SUdosten, zur Pannonischen Senke hin. UnterstUtzt durch 

die Verlagerung des Hebungsmaximums aus den Ostalpen wieder zurUck in die 

Westalpen, behielt das ungewohnlich starke Senkungsgebiet des Schwarzmeer-
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raumes schlieBlich im jUngsten Tertiar die Oberhand. Es zog Uber die Panno-

nische Senke ein Entwasserungssystem an sich, das bis in die Zentral-

schweiz, die SUdschweiz und an die Grenze des Oberrheintalgrabens reichte. 

Ein Stromnetz, das man als Donausystem bezeichnen kann, besteht also seit 

mehr als 5 Millionen Jahren. 

DaB die gesamten FlUsse der nbrdlichen Alpen, einschlieBlich der Donau-

QuellflUsse nach Osten entwassern, ist auBerdem dem Nordschub des Alpenkbr-

pers gegen die SUddeutsche Scholle zuzuschreiben. Der tiefe Einbruch des 

Oberrheintalgrabens ist die Ursache dafUr, daB ein Teil davon wieder verlo-

ren ging und heute zum Atlantik zieht. 

Zwischen den aufsteigenden Alpen und der flexurartig unter dem Druck des 

Gebirgskdrpers flach nach SUden abkippenden Scholle mit der auflagernden 

Albtafel, die unter den tertiaren Molassesedimenten verschwindet, muBte 

sich ein querliegendes Entwasserungssystem bilden. Die Entwasserungsbahn 

liegt gewissermaBen am Knickpunkt zwischen der langeren nach Norden gerich-

teten Rampe des nordlichen Alpenvorlandes und der kUrzeren, nach SUden ge-

richteten Rampe des Schwabisch-Frankischen Jura. 

Weiter ostlich bildet der Block der Bohmischen Masse das nbrdliche Widerla-

ger, wobei der FluB Uber weite Strecken epigenetisch in den harten Unter-

grund eingetieft ist. Damit liegt etwa ab Vilshofen oberhalb Passau der Lauf 

fest und bildet so einen Zwangspunkt fUr den ganzen Oberlauf. 

Wahrend der Zeit der Oberen SUBwassermolasse (OSM) - Mittleres Miozan bis 

Pliozan - erfolgte die Entwasserung der Nordalpen, mindestens von der Sal-

zach-Enns-Region ab, nach Westen zur damals noch offenen Burgundischen Pfor-

te hin. Gegen Ende dieser Zeit, im Pliozan, kehrte sich die Gesamtentwasse-

rung dieses Raumes um. Der im Westen starkere Schub der Alpen nach Norden 

schloB die Burgundische Pforte. Dieser mit Hebungen verbundene Vorgang schuf 

- bei anhaltendender Senkung des Raumes ostlich der Alpen - die Vorausset-

zung fUr ein neues, nach Osten gerichtetes AbfluBsystem: die Ur-Donau. Im 

Pliozan waren die Aare, der Alpenrhein, die Schwarzwalddonau mit Neckarober-

lauf, ein Ur-Main und eine Ur-Naab neben den AlpenzuflUssen starke Quell-

flUsse des Ur-Donau-Systems. Die Aare kbnnte man mit einigem Recht als Do-

nau-QuellfluB schlechthin bezeichnen. 

Damit war diese Entwicklung aber der Ausgang fUr den bis heute andauernden 

Kampf mit dem etwa gleichzeitig entstandenen Ur-Rhein. Der tief eingesunkene 
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Oberrheintalgraben zog seinerzeit die FlUsse aus Alpen, Vogesen und Schwarz-

wald aufgrund seiner grdBeren Reliefenergie an sich, so daB auch kleinere 

FlUsse und Bache infolge rUckschreitender Erosion grdBere Gebiete anzapfen 

und umlenken konnten. HierfUr gibt es zahlreiche Beispiele. 

Der Eindruck, daB das Donaugebiet keilartig gegen das Rheingebiet vorst0t, 

tauscht; das seinerseits erobernde Rheingebiet hat nur noch diesen schmalen 

Keil vom ehemals wesentlich breiteren Quellgebiet Ubrig gelassen und wird 

wohl im weiteren Lauf der Erdgeschichte diesen ProzeB der Anzapfung und Um-

lenkung fortsetzen. Bereits im Pliozan ging die Aare an das Oberrheinsystem 

verloren, dazu der Neckar und schlieBlich der Alpenrhein. Als Quellgebiet 

blieb die Schwarzwald-(Feldberg-)Donau Ubrig; auch dieses Gebiet ist inzwi-

schen reduziert worden auf Brigach und Breg als den heute definierten Quell-

flOchen. Im Altest-Pleistozan wurde der obere Ur-Main an das Rheingebiet 

angeschlossen. Wahrend der Vorlandvereisungen des Quartars entwasserte der 

Alpenrhein jeweils Uberwiegend zur Donau, weil das Ubertiefte Stammbecken, 

welches schon zum Rhein hin zielte, mit Eis gefUllt war. In Interglazialzei-

ten - so auch heute - strbmt der Alpenrhein zum Oberrheintalgraben hin. 

Im gesamten Quartarzeitalter bleibt die Donau aber sonst der Hauptvorfluter 

fUr alle eiszeitlichen Schmelzwasserstrdme, einschlieBlich des zeitweilig 

noch gewonnenen Alpenrheingletschers und der interglazialen AlpenflUsse. Sie 

bleibt trotz aller Verluste ein bedeutender Strom, der groBe Teile der Nord-

und die Uberwiegenden Teile der Ostalpen zum Schwarzen Meer hin entwassert. 

Mit der Aare-Donau im mittleren Pliozan, also vor etwa 5 Millionen Jahren, 

war die obere und mittlere Donau gewissermaBen auf dem Hbhepunkt ihrer Ent-

wicklung und hat seitdem viel von ihrem Einzugsgebiet verloren. 

Im Pannonischen Raum verlief die Entwicklung wesentlich anders. Nur zogernd 

zog sich das tertiare Meer im Pannonischen Becken nach Osten zurUck. Im Ge-

biet des heutigen Eisernen Tores bestand schon damals eine Verbindung zwi-

schen der groBen Pannonischen Senke und dem eigentlichen Schwarzmeerraum. 

Absenkbewegungen der Pannonischen Senke gingen einher mit Gebirgsbildungs-

prozessen im Karpatenbogen und im Balkangebirge. Das Eiserne Tor, das eine 

Meerenge gewesen sein mag, blieb die Abzugsbahn fUr die sich weiter nach 
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Osten vorschiebende Ur-Donau, als die Donau, Save und TheiB das Pannonische 

Becken soweit gefUllt hatten. 

Dem gro5en Strom und seinen NebenflUssen gelang es, durch seine Eintiefung 

mit der Gebirgshebung Schritt zu halten: das Eiserne Tor ist ein groBartiges 

Beispiel fUr einen epigenetischen Taldurchbruch. Auch hier dUrfte im jUng-

sten Tertiar diese Entwicklung im wesentlichen abgeschlossen gewesen sein. 

Unterhalb des Taldurchbruchs haben die im Quartarzeitalter noch wasserrei-

cheren FlUsse aus den Karpaten immmer versucht, die Donau nach SUden abzu-

drangen und sie so gezwungen, die Bulgarische Kreidetafel seitlich zu ero-

dieren. So besteht streckenweise rechts ein Steilufer und links ein Flach-

ufer mit zahlreichen Uferseen, die infolge der starken SedimentfUhrung der 

Donau seit alters her wie Limane abgedammt wurden. Wo die Kreidetafel mor-

phologisch zurUckweicht, entstanden auch hier FluBlimane. 

In der Dobrudscha gelangte der Flu5 Uber ein schmales MUndungstal, durch 

welches heute der neue Donau-Schwarzmeer-Kanal verlauft, zum Schwarzen Meer. 

Dieser Verlauf blieb wahrend des Quartarzeitalters erhalten, wurde aber in 

jUngerer geologischer Zeit durch Ldssanwehungen "plombiert". Dazu kam, 

die noch heute aktive Senkungszone im Bereich Braila-Buzau eine Ablenkung 

der Donau nach Norden bewirkte. Erst am Nordrand der Dobrudscha schlagt die 

Donau ihren Weg in ostlicher Richtung zum Schwarzen Meer ein und bildet dort 

ein gro5artiges Delta. 
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2 DIE KLIMATISCHEN VERHPLTNISSE 

Das Einzugsgebiet der Donau ist infolge der groBen West-Ost-Ausdehnung und 

der vielfaltigen Gliederung des Reliefs auch im Klima sehr unterschiedlich. 

Klimatisch reicht das Einzugsgebiet der Donau von den stark atlantisch be-

einfluBten Regionen des oberen Donaulaufes im Westen bis zu kontinental-

winterkalten Klimagebieten im Osten. Im oberen und mittleren Donaugebiet, 

besonders im Bereich von Drau und Save wirken sich verschiedentlich noch 

mediterrane KlimaeinflUsse aus. 

Dieser von der groBraumigen Lage bestimmte Grundcharakter des Klimas wird 

durch die von den machtigen GebirgszUgen hervorgerufene Gliederung in Na-

turraume differenziert. 

Die Hohenabhangigkeit der Klimaelemente tragt zu einer weiteren Klimaviel-

falt bei, die sich vom vergletscherten Hochgebirge Uber rauhe Mittelgebirge 

und Hochflachen, bis hin zu den sommerheiBen Tieflandern erstreckt. 

2.1 Di e gro f3raumi ge Luftz i rku l at i on 

GroBraumig betrachtet, bewirken wandernde Aktionszentren (Hoch- und Tief-

druckgebiete) im Bereich der gemaBigten Klimazone mittlerer Breiten den 

Warmeaustausch von Polar- und Subtropikluft und damit einen bestandigen 

Wechsel von Luftmassen unterschiedlicher Herkunft. Die steuernden Zentren 

in diesem Wechselspiel sind das Island-Tief und das Hoch bei den Azoren. 

Der jahreszeitlich unterschiedliche EinfluB dieser Druckzentren sowie das 

Uber Zentralasien vorhandene winterliche Druckmaximum bzw. sommerliche 

Druckminimum, bewirken im Jahresverlauf verschiedene Zirkulationstypen. 

Winter (Dezember - Februar) 

Im Winter stehen die Luftdruck- und Luftmassenverhaltnisse fUr den groBten 

Teil des Donaugebietes unter dem EinfluB des sibirischen Hochdruckgebietes 

im Osten und des islandischen Tiefdruckgebietes im Nordwesten. Sie bewirken 

die Zufuhr kalter kontinentaler Luftmassen aus Nordosten, bzw. einen mach-

tigen Strom der warmen atlantischen Luft aus SUdwesten. 

Die vom Ostatlantik und die vom westlichen und sUdlichen Mittelmeer kommen-
den Zyklonen verursachen in fast alien Teilen des Donaugebietes intensive 

47 



Regen- und Schneefalle, nicht selten begleitet von StUrmen und einer Erho-

hung der Lufttemperatur. In den Alpen kann die Nullgradgrenze um 1000 m und 

mehr ansteigen. 

In der Regel strOmt nach raschem Durchzug der Zyklone auf der ROckseite po-

lare Kaltluft in das Donaugebiet, die meist das ganze Einzugsgebiet erfaBt 

und einen deutlichen TemperaturrOckgang hervorruft. Bisweilen aber halt bei 

west-sOdwestlicher HohenstrOmung der Zustrom milder und feuchter Luftmassen 

Ober mehrere Tage an. Er fUhrt vor allem im Stau der westexponierten Mit-

telgebirge zu langer anhaltenden Regenfallen. Stellt sich eine solche Wet-

terlage im AnschluB an eine Frostperiode mit Schneedecke im Flachland und 

in den Mittelgebirgen ein, so sind die besten Voraussetzungen fOr die Ent-

stehung eines groBen Hochwassers gegeben. 

Die tiefsten Wintertemperaturen werden im Donaugebiet dann erreicht, wenn 

das zentralasiatische Kaltehoch sich nach Westen hin ausweitet und Mittel-

und Osteuropa unter einer nordostlichen Strdmung trockenkalter Festland-

luft liegt. 

Die vor allem bei Schneebedeckung stark negative Strahlungsbilanz, laBt be-

sonders in den Tal- und Beckenlandschaften, in denen die Kaltluft zusammen-

flieSt, die Temperaturen auf Werte unter -10° C, bisweilen auf unter -20° C 

absinken. Je nach Luftfeuchtigkeit liegen dabei groBe Teile des Einzugsge-

bietes unter einer Hochnebeldecke mit ausgepragter Temperaturinversion an 

der Nebelobergrenze oder es herrscht verbreitet sonnig-kaltes Winterwetter. 

Dauert eine derartige Wetterlage lange Zeit an, so kommt es in der Donau 

zur Eisbildung, die nicht nur die Schiffahrt behindert, sondern auch die 

Voraussetzung fOr die Entstehung von Eishochwasser schafft. 

FrUhjahr (Marz - Mai) 

Der Obergang von der kalten winterlichen zur warmeren sommerlichen Jahres-

zeit wird durch die Abschwachung der kontinentalen Antizyklone Ober Sibi-

rien und die Nordwartsverlagerung der polaren Tiefdruckzone verursacht. 

7war herrschen jetzt im oberen Donaugebiet nordwestliche Luftstromungen ge-

genber sOdwestlichen im Winter vor; aber deren Wirkung nimmt mit zunehmen-

der Entfernung von der KOste rascher ab, zumal sich zum Sommer hin der Ein-

fluB des Azoren-Hochs ebenfalls verstarkt. Im FrOhjahr bis in den Juni 

hinein erreichen die Nordwetterlagen ihr Maximum. Der im Polarwinter ange-

sammelte Kaltluftvorrat ergieSt sich periodisch in KaltluftausbrUchen bis 

zum Mittelmeer. Verbunden damit sind das fOr den April typische Schauerwet-

ter und die bekannten SpatfrOste im Mai. 
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Wegen des haufigen Wechsels der Luftmassen aus dem nbrdlichen und mittleren 

Atlantik und vereinzelter mittelmeerischer Wetterlagen sowie der im FrUh-

ling besonders grol3en Temperaturgegensatze der Luftmassen ist die Witterung 

meist sehr unbestandig. 

Erfolgt der Kaltlufteinbruch Uber Westeuropa bis ans Mittelmeer, so fUhrt 

das haufig zur Entwicklung eines Zyklons im Golf von Genua. Schlagt dieses 

Tiefdruckgebiet eine nordostliche Zugrichtung ein, so wird subtropische 

Feuchtluft in den Donauraum verfrachtet (Vb-Wetterlage), deren groBraumige 

und intensive Niederschlagsfelder haufig die Ursache fUr die im FrUhling 

und Sommer im Donauraum auftretenden Hochwasser sind. Diese Mittelmeer-Wet-

terlage hat ihre grbl3te Haufigkeit fin SpatfrUhling und FrUhsommer, kann 

aber auch zu alien anderen Jahreszeiten auftreten. 

Sommer (Juni - August) 

Im Sommer erreichen Kerne und Auslaufer des Azoren-Hochs ihre starkste Ent-

wicklung und damit nimmt die Zahl der trockenen und strahlungsreichen Tage 

zu, die in den tiefliegenden Beckenlandschaften zu sommerlich heiBem Wetter 

fUhrt. Gleichzeitig haben zu dieser Jahreszeit die Nordwest- und Westwet-

terlagen ihr Maximum. Wahrend die Warmfronten der Tiefdruckgebiete Uber dem 

sommerwarmen Festland meist nur geringe Wetterwirksamkeit zeigen, ent-

wickeln sich die Kaltfronten infolge der hohen Temperaturgegensatze im 

Frontbereich haufig zu heftigen Gewitterlinien mit intensiven Starkregen. 

Diese kbnne sich im Stau von Gebirgen noch verstarken und zu katastrophalen 

Hochwassern und Murgangen faren. Derartige Ereignisse sind vor allem aus 

den Karpaten bekannt, werden aber auch in den Wildbacheinzugsgebieten der 

Alpen beobachtet. 

FUr die kontinentalen und sommerheil3en, niedrig gelegenen Landschaften des 

gesamten Donaugebietes sind die sommerlichen Konvektionsniederschlage mit 

Warmegewittern charakteristisch. Diese meist kleinraumig auftretenden Nie-

derschlage entstehen durch die intensive Einstrahlung und die damit verbun-

dene Oberhitzung der unteren Luftschichten. Die labil geschichteten Luft-

massen steigen rasch auf, bilden machtige WolkentUrme und bringen brtlich 

kraftige Niederschlage, nicht selten auch in Form von Hagel. 

Herbst (September - November) 

Im Herbst wird der Einfluf3 des Azoren-Hochs schwacher, seine Auslaufer zer-
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fallen und es beginnt sich das_kontinentale Ostliche Kaltehoch Uber Eura-

sien zu entwickeln. Infolge der ausgeglichenen Lufttemperatur Uber Festland 

und Atlantik werden keine groBen Luftdruckgegensatze aufgebaut, so daB der 

Luftmassentransport und die Witterung im Herbst im allgemeinen ruhiger ver-

laufen. Fast jahrlich kehrt Ende September/Anfang Oktober das warme Wetter 

fUr die Dauer von 2 - 10 Tagen im gesamten Donaugebiet zurUck. 

Ab Mitte Oktober bildet sich Uber dem Mittelmeer und besonders haufig in 

Oberitalien ein Gebiet niederen Luftdrucks heraus, das zu Beginn und Ende 

der kalten Jahreszeit die charakteristischen mediterranen Winternieder-

schlage verursacht. Sie greifen nicht selten auf weite Teile des Donauein-

zugsgebietes Uber. Mit dieser SUdwartsverschiebung des Subtropenhochs und 

der subpolaren Tiefdruckrinne aktiviert sich im Spatherbst die Westdrift 

Uber Mittel- und SUdeuropa. Dadurch werden die haufig mit Hochnebel und 

Temperaturinversion verbundenen Hochdrucklagen von Starkwindwetterlagen, 

den HerbststUrmen, unterbrochen. 

2.2 Reg i ona l e k l imat i sche G1 i ederung 

Generell sind in dem Wechselspiel von atlantischen und kontinentalen Klima-

einflUssen, die im gesamten Donaugebiet beobachtet werden kbnnen, die at-

lantischen EinflUsse im Donauoberlauf intensiver und haufiger als im kon-

tinentaleren bstlichen Bereich. 

Als MaB fUr die nach Osten hin zunehmende Kontinentalitdt kann die Schwan-

kungsbreite der mittleren monatlichen Lufttemperatur zwischen dem warmsten 

und dem kaltesten Monat angesehen werden. Dieser Wert steigt vom oberen Do-

naugebiet mit 20 - 21° C (Ulm 20° C, Wien 21 ° C), Uber das von GebirgszU-

gen eingerahmte mittlere Donaugebiet mit 22 - 24° C (Budapest 23° C, Belgrad 

23° C) bis zur unteren Donautiefebene mit rund 26° C (Bukarest 26° C) stetig 

an. Dabei weist das mittlere Donautiefland ein kontinentales Klima mit hei-

Bem Sommer und maBig kaltem Winter auf. Die untere Donautiefebene zeichnet 

sich durch heiBe Sommer und kalte Winter mit verhaltnismaBig geringen Nie-

derschlagen aus. 

Innerhalb der drei Klimabereiche: oberes, mittleres und unteres Donaugebiet 

tritt eine weitere Abstufung des Klimas als Effekt groBraumiger gebirgsbe-

dingter Stau- und Leeffekte auf. So zeigt die Niederschlagsverteilung im 

oberen Donaugebiet sehr deutlich, daB bereits im Vorland der west- bis nord-

exponierten GebirgszUge die Niederschlagshbhen anwachsen. Auf den Ostseiten 
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hingegen, im Lee der regenbringenden Westwinde sind Niederschlag und Bewbl-

kung vermindert. Auch der das mittlere Donaugebiet umschlieBende Gebirgsring 

ist deutlich niederschlagsreicher als das in seiner Mitte liegende kontinen-

tal gepragte Ungarische Tiefland. Die Karpaten sind mit ihrer nbrdlicheren 

Lage gegenUber den im SUden verlaufenden Dinariden merklich 

Ein anderer Faktor, der eine Regionalisierung des Klimas bedingt, ist die 

Hdhenlage Uber dem Meeresspiegel. 

Generell sind die hochgelegenen Bereiche des Einzugsgebietes nicht nur kUh-

ler, wolken- und niederschlagsreicher als die Tal- und Beckenlandschaften, 

sondern sie tragen auch deutlich maritimere ZUge, d.h. der Jahresgang der 

Klimaelemente ist relativ ausgeglichen. So betragt die mittlere Jahres-

schwankung der Monatsmittel der Lufttemperatur auf dem Sonnblick-Observato-

rium in den Osterreichischen Alpen (3107 m Meereshbhe), nur 15° C. Dem ste-

hen 20' C und mehr in den Tieflandern gegenUber. In den Gebirgsraumen selbst 

gewinnt das durch Hbhenlage, Talrichtung, groB-und kleinraumige Exposition 

bedingte Lokalklima erhebliche Bedeutung. Strahlungsbilanz, Lufttemperatur, 

Bewblkung, Niederschlagssummen und Windregime zeigen haufig auf kleinem Raum 

groDe Unterschiede und liefern damit einen erheblichen Beitrag zur Klima-

vielfalt im Donauraum. 

2.3 B e t r a c h t u n g e n U b e r e i n i g e 

K l i mae l emente 

2.3.1 Strahlungsregime 

Das Strahlungsregime wird hauptsachlich von den astronomischen Faktoren wie 

Sonnenhbhe und Tagesdauer bestimmt. Durch das Albedo der jeweiligen Erd-

oberflache und die Bewdlkung wird es regional und lokal abgewandelt. 

Die hbchsten Werte der Strahlungsbilanz und der Globalstrahlung (Strah-

lungssummen) werden in den Ebenen des Einzugsgebietes erreicht. In den nied-

rig gelegenen Landschaften SUdmahrens und in den Slowakischen Ebenen be-

tragt die mittlere jahrliche Strahlungsbilanz 190 kJ/cm2 pro Jahr und im 

MUndungsgebiet der Donau Uber 210 kJ/cm2 pro Jahr. Mit der Hdhenzunahme 

sinken allmahlich die Werte der Strahlungsbilanz ab, wobei die niedrigsten 

Werte infolge der im Sommer wolkenreichen Gebirge an den Gipfeln erreicht 

werden. Daher wird fUr die Bilanz im Bereich der Wasserscheide der Hohen 

Tatra und auf den Kammen der Niederen Tatra nur ein Wert von 145 kJ/cm2 pro 
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Jahr ausgewiesen, wahrend die Werte in den Ostbeskiden 165 - 175 kJ/cm2 pro 

Jahr betragen. 

Ebenso andern sich die mittleren Jahressummen der s o 1 a r e n Strah-

lung von Nord nach Siid und zwar von 400 kJ/cm2 pro Jahr in den ndrdlichen 

Randgebirgen des Einzugsgebietes bis 480 - 490 kJicm2 pro Jahr im SUden des 

Flagebietes der Rimava und an der DonaumUndung. 

2.3.2 Lufttemperatur 

(Siehe auch Karte der mittleren Temperaturen in Teil 3) 

Die groBe Ausdehnung des Einzugsgebietes von West nach Ost bestimmt auch 

die bemerkenswerten Unterschiede in der Verteilung der Lufttemperatur. Die 

durchschnittliche jahrliche Lufttemperatur im Einzugsgebiet schwankt von 

-6,2° C bis +12,0° C. Der niedrigste Wert stammt vom Sonnblick, die hbchste 

mittlere Jahrestemperatur wird im sUdlichen Teil der Ungarischen Tiefebene 

und an der SchwarzmeerkUste beobachtet. Im gesamten Donaueinzugsgebiet ist 

der Juli der warmste und der Januar der kalteste Monat. Die absolute jahr-

liche Schwankung der Lufttemperatur betragt beim Sonnblick-Oberservatorium 

in den Alpen 51° C und in der Donautiefebene 74,3° C. 

Im Einzugsgebiet der oberen Donau dauert der Winter gewbhnlich von Dezember 

bis Februar. Die durchschnittliche Januartemperatur im Tiefland betragt 

- 0,8° C bis -3° C, im Gebirge -6° C bis -13° C. Frbste von -20° C kommen 

gelegentlich vor. Die Extremwerte wahrend besonders kalter winterlicher 

Hochdrucklagen liegen in den Beckenlandschaften bei Temperaturen von -30°C. 

Die Sommer sind heiB und dauern etwa von Juni bis August. Die mittlere 

Juli-Temperatur liegt bei 17° C bis 20° C. Im Hochgebirge wird die mittlere 

Juli-Isotherme von 0° C in einer Hbhe von etwa 3500 m angegeben. Die Tempe-

raturabnahme mit der Hbhe (vertikaler Temperaturgradient) betragt 0,5° C 

bis 0,7° C pro 100 m Hdhe im Sommer und im Winter 0,2° C bis 0,4° C. Die 

vertikalen Temperaturunterschiede sind durch haufigere Inversionen in der 

kalten und kUhlen Jahreszeit geringer als im Sommer. 

Im mittleren Donaugebiet dauert der Winter nur 1,5 bis 2 Monate. Die mittle-

re Januartemperatur im Tiefland betragt -0,3° C bis -2,0° C, auf den hbch-

sten Erhebungen um -10°C, lokal ist es sogar noch etwas kalter. Auch hier 

kbnnen in den Gebirgsregionen, wie z.B. in den Karpaten, zwischen den 
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Gipfeln und in intermontanen Becken und Tallandschaften Temperaturinversio-

nen auftreten. Die niedrigste Lufttemperatur im Tiefland unterschreitet 

-30° C; z. B. erreichte sie an der Station Viglas-Pstrusa am 11.11.1929 

-41° C. Im Juli steigt die mittlere Lufttemperatur in den Talern auf 20° C 

bis 23° C an, im Gebirgsvorland auf 17° C bis 19° C, im hdheren Gebirgsland 

nur auf 4° C bis 5° C. Die maximale Lufttemperatur wird im Tiefland mit 

40° C beobachtet. Die vertikale Temperaturabname pro 100 m betragt im Sommer 

fUr die Dinariden 0,5° C bis 0,6° C und fUr die Karpaten 0,7° C. Im Winter 

erreicht dieser Wert nur 0,3° C bis 0,4° C. 

Im Einzugsgebiet der unteren Donau dauert der Winter von Mitte Dezember bis 

Ende Februar. Die durchschnittliche Januartemperatur schwankt zwischen 

+ 1,2° Cund -3° C, in den Gebirgsregionen liegt sie zwischen -8° C und 

-9° C. Als Minima der Lufttemperatur wurden -30° C bis -35° C beobachtet. 

Der Sommer beginnt etwa im Mai und endet im September. Im Juli herrscht die 

hdchste monatliche Lufttemperatur mit 22° C bis 24° C; die an Einzeltagen 

beobachteten Temperaturmaxima liegen mit 40° C bis 42° C wesentlich darUber. 

Im Sommer 1946 erreichte die Lufttemperatur stellenweise 45° C. Sogar in den 

hdher gelegenen Becken steigt die Lufttemperatur im Juli noch auf 20° C an, 

wahrend sie in den Hochlagen des Balkangebirges wesentlich darunter bleibt. 

Hohe Lufttemperaturen, ungenUgende Niederschlagsmenge und geringe Luftfeuch-

tigkeit sind die Ursache der haufigen Trockenperioden in Bulgarien und Ruma-

nien. Besonders starke Trockenzeiten wurden 1946 und 1947 verzeichnet. 

2.3.3 Niederschlag 

Allgemeines 

Das hydrologische Regime, insbesondere das Abflul3verhalten der Donau, ist 

ganz wesentlich durch das Niederschlagsgeschehen gepragt. Den Hauptbeitrag 

zur Niederschlagsbildung liefern die vom Atlantik und vom Mittelmeer heran-

gefUhrten feuchten Luftmassen, also advektive Vorgange in der Frontalzone 

des WestwindgUrtels. Die fUr die AbkUhlung und Kondensation der feuchten 

Luft notwendigen Hebungsvorgange werden durch das allgemeine Aufsteigen der 

Luft in Tiefdruckgebieten, die Aufgleitvorgange an Fronten und - als wir-

kungsvollsten Hebungsmechanismus - durch erzwungene Hebung an Gebirgen aus-

geldst. FUr die raumliche Verteilung des Niederschlags spielt also vor 

allem die HOhe Uber dem Meeresspiegel und die Orographie eine gro$3e Rolle. 

Die Gestaltung des Reliefs macht sich in einer Verstarkung der Niederschla-
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ge an den Luvseiten der Berg- und HUgelzUge und in einer Abnahme in den 

Lee-Bereichen bemerkbar. 

Neben den advektiven Niederschlagen tragen vor allem im Sommer konvektive 

Niederschlage in Form von Regen- und Gewitterschauern, seltener auch Hagel-

schauern zur Niederschlagssumme bei. Die konvektiven Niederschlage ent-

stehen infolge der groBen Einstrahlung aus der sommerlichen intensiven Er-

warmung der Luftmassen vom Boden her. Konvektive sommerliche Niederschlage 

sind daher charakteristisch fUr die kontinentaleren Beckenlagen, wahrend 

advektive Niederschlage den starkeren maritim-atlantischen Einflu5 im 

Westen des Donau-Einzugsgebietes und in den hbheren Gebirgslagen aufzei-

gen. 

Mittlere jahrliche Niederschlagsverteilung 

(Siehe dazu die Isolinienkarte III/1 der Bilanzelemente) 

Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagshbhe schwankt in breiten Gren-

zen von fiber 3000 mm im Hochgebirge bis unter 400 mm im MUndungsbe-

reich. 

Bereits das obere Donaugebiet zeigt eine erstaunliche Vielfalt. In den 

Hochlagen der Alpen werden gebietsweise 2000 mm deutlich Uberschritten, wo-

bei die Gebirgsrandlagen besonderen Niederschlagsreichtum aufweisen. Die 

Zunahme der mittleren jahrlichen Niederschlagshbhen betragt im ndrdlichen 

Alpenvorland und in den Alpen etwa 50 mm je 100 m Hdhenzunahme. Dazu kommt 

eine Fernwirkung der Gebirge, die in luvseitigen Staulagen eine Erhdhung 

des Niederschlags mit Annaherung an das Gebirge bewirkt. Dadurch verlaufen 

die Linien gleicher Niederschlage nahezu parallel zum Gebirge. Im ndrdli-

chen Alpenvorland nehmen auf diese Weise die Niederschlagshdhen von rund 

1500 mm/Jahr am Gebirgsrand auf 700 mm/Jahr im Donautal ab. Rund 

1500 mm/Jahr Niederschlag fallen auch im Quellgebiet der Donau, im Schwarz-

wald und in den hdheren Bereichen des Bayerischen Waldes und des Bbhmerwal-

des. Die Ubrigen Gebiete weisen eine Niederschlagshdhe von durchschnittlich 

600 mm -1000 mm auf, wobei die Tal- und Beckenlagen (z.B. Naabtal, Wiener 

Becken) mit etwa 700 mm relativ trocken sind. Relativ trocken sind auch die 

inneralpinen Taler. Das obere, west-ost verlaufende Inntal (Unterengadin) 

gilt z.B. mit nur 600 mm his 700 mm als klassisches inneralpines Trocken-

tal. Insgesamt belauft sich der mittlere jahrliche Gebietsniederschlag 

(Jahresreihe 1931/60) im deutschen Teil des Donaueinzugsgebietes auf rund 

950 mm/Jahr. 
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Im mittleren Donaugebiet befinden sich naturgema5 die hdchsten Werte der 

mittleren jahrlichen Niederschlagshbhen auf den Randgebirgen, die das Tief-

land umschlie5en. Die nach SUden exponierten GebirgszUge der Julischen Al -

pen und der Dinariden zeigen unter dem EinfluB feucht-warmer Luftmassen aus 

dem Mittelmeer mit 2000 mm bis 3000 mm die grb5ten Niederschlagshbhen. In 

den Karpaten liegen die mittleren Niederschlagshbhen bei 1000 mm bis 2000 

mm. Im Regenschatten dieser Gebirge, in den dstlichen Bbhmisch-Mahrischen 

Hbhen sowie im Karpatenvorland betragt die durchschnittliche Niederschlags-
hbhe 600 mm bis 1000 mm. An einigen Stationen der SUdslowakischen Ebene un-

terschreiten die Niederschlage sogar 530 mm im Jahr (Ziharec 529 mm),Im 

sUdlichen Teil der mittleren Donautiefebene sinken die jahrlichen Nieder-

schlage auf 600 mm bis 800 mm, in der GroBen Ungarischen Tiefebene auf 565 

mm und im Gebiet der mittleren Theif3 auf 500 mm. 

Die Trockenheit in der mittleren Donautiefebene nimmt also nach Norden und 

Osten hin zu. 

Im Tiefland der unteren Donau betragt der Niederschlag ebenfalls nur 500 -
600 mm. Das niederschlagsarmste Gebiet ist jedoch der MUndungsbereich der 
Donau mit weniger als 400 mm. Hier gibt es Jahre, in denen im Laufe des 

Sommers Uberhaupt kein oder nur geringfUgiger Niederschlag auftritt. Infol-

ge dieser Niederschlagsverhaltnisse und der hohen Sommertemperaturen kann 

das MUndungsgebiet der Donau bereits zum Steppenklima gerechnet werden. 

Naf3- und Trockenjahre 

Im Einzelnen kbnnen die Niederschlagsmengen betrachtlich vom langjahrigen 

Durchschnittswert abweichen. Sehr niederschlagsreich waren im Zeitraum 1930 

bis 1970 die Jahre 1941, 1955, 1965 und 1970, in denen die durchschnittli-

chen langjahrigen Werte in den Alpen um 140 bis 150 % und in den Karpaten 

um 120 % bis 150 % Ubertroffen wurden. Die Niederschlage fUhrten in den 

Karpaten 1965 und 1970 zu verbreiteten Oberflutungen, die in Ungarn und 

Rumanien erhebliche Schaden verursachten. Die grb5te jahrliche Nieder-

schlagshdhe wurde in den Westkarpaten am Lomnicky Stit (Lomnitzer Spitze) 

mit 2053 mm und in den SUdkarpaten am Virful Omul mit 2402 mm registriert. 

Im trockenen Jahr 1947 sanken die Niederschlagssummen in Bereichen der 

deutschen, bsterreichischen und slowakischen Donauniederung bis unter 

400 mm. In der ostslowakischen Tiefebene bei Trebisov betrugen die Nieder-

schlagssummen im Jahre 1956 nur 335 mm. Sie kbnnen aber auch unter 300 mm 

sinken, wie im Jahre 1917 (283 mm). Ahnlich geringe Werte wurden in den 
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Talern im Gebirgsinneren beobachtet. Als geringster Jahresniederschlag wird 

an der Station Tirgoviste in den SUdkarpaten fUr 1944 eine Niederschlags-

hdhe von nur 233 mm angegeben. 

Jahresgang des Niederschlags 

Verfolgt man den Jahresgang des Niederschlages so stellt man fest, dal3 das 

Niederschlagsmaximum in der Regel in den Sommermonaten liegt. Das gilt be-

sanders fir die tief gelegenen Teile des Donaueinzugsgebietes, in denen der 

konvektive Niederschlag einen nicht unerheblichen Beitrag am Gesamtnieder-

schlag leistet. 

In diesen Gebieten ist das Maximum mit zunehmender Kontinentalitat vom Juli 

in den FrUhsommer - Juni, teilweise auch Mai - hinein verschoben, da im 

Hochsommer die geringe Luftfeuchtigkeit nicht mehr so haufig zur Ausbildung 

von Schauern ausreicht. Die niederschlagsarmste Zeit ist hier meist der 

Monat Februar, gebietsweise auch der Monat Januar, also der Hochwinter, 

wenn das asiatische Hochdruckgebiet das Vordringen atlantischer Luftmassen 

nach Osten blockiert. 

Etwas anders liegen die Verhaltnisse in den Mittel- und Hochgebirgen, die 

ein maritimeres Verhalten aufweisen. Diese haben zwar ebenfalls ihr Maximum 

meist im Sommer, zeigen aber infolge der orographisch bedingten Aufgleit-
niederschlage in den Wintermonaten Dezember und Januar haufig ein sekunda-

res Maximum, brtlich sogar das absolute Maximum der Niederschlagstatigkeit 

z.B. gebietsweise im Bayerischen Wald und im Bbhmerwald. Das auf dem Sonn-

blick verzeichnete Januarminimum dUrfte mit den grol3en meStechnischen 
Schwierigkeiten bei der Erfassung des Schneeniederschlages in Gipfellagen 

zusammenhangen. 

Ein von diesem Grundmuster abweichendes Verhalten findet sich in den stark 

mittelmeerisch beeinfluBten Gebieten der Dinariden und Karawanken, wo die 

Monate Oktober bis Dezember die niederschlagsreichste Jahreszeit sind, der 

Sommer aber relativ trocken bleibt. 

Hohe Tagesniederschlage - Starkregen 

Im Extremfall kbnnen an einzelnen Tagen Niederschlagshbhen verzeichnet wer-

den, die die mittleren monatlichen Niederschlagshohen Ubertreffen. Im deut-

schen Teil des oberen Donaugebietes wurden die bisher hbchsten taglichen 

Niederschlagssummen in SUdostbayern gemessen. Im Zusammenhang mit mittel-

meerischen Wetterlagen wurden sUdlich des Chiemsees in Grattenbach 260 mm 

am 09.07.1954, in Bad Reichenhall 242 mm am 13.09.1899 und in Sachrang 215 mm 

56 



am 31.05.1940 registriert. Auch einige weitere Me5stellen in diesem Gebiet, 

sowie im Gebiet der oberen Isar weisen hbchste Tagessummen von mehr als 200 

mm aus. Werte von 150 mm/Tag und mehr wurden besonders im bstlichen Alpen-

vorland bereits verbreitet erreicht. Ahnliche Werte wurden im Bayerischen 

Wald nur vereinzelt gemessen. 

Im tschechoslowakischen Donaueinzugsgebiet liegt die hbchste Tagessumme bei 

232 mm. Sie wurde am 12.07.1957 in Salka registriert; der Hbchstwert in 

Ungarn von 187 mm in der Stadt Sopron stammt vom 31.08.1910. In Rumanien 

wurde eine maximale Niederschlagstagessumme von 204 mm am 30.08.1924 im 

Godeanumassiv erfaBt. 

Auch im unteren Donaugebiet wurde der Schwellenwert von 200 mm schon mehr-

fach uberschritten; so in Bulgarien im Einzugsgebiet der Rosica mit 294 mm 

am 30.08.1924 und mit 250 mm am 28.07.1939, sowie mit 204 mm an der Station 

Jaretschma in der Sowjetunion. 

Die fUr kleine Einzugsgebiete oft verheerenden kurzzeitigen Starkregen sind 

im ganzen Donaugebiet als sommerliche Exzesse der Natur bekannt. 

Bei zwei als besonders extrem einzustufenden Starkregenereignissen stUrzten 

am 25.05.1920 bei FUssen (Bayern) in 8 Minuten 126 mm zu Boden, im Juli 1899 

im Einzugsgebiet der Ardshescha (UdSSR) in 22 Minuten 205 mm. 

Zahl der Tage mit Niederschlag 

Die mittlere Zahl der Tage mit Niederschlag von 0,1 mm und mehr schwankt 

von 70 Tagen in Sulina bis 222 beim Sonnblickobservatorium in den Alpen. In 

den Tallagen der oberen Donau, die dem Atlantik naher liegen, beobachtet 

man durchschnittlich zwischen 170 und 185 Niederschlagstage mit mindestens 

0,1 mm Niederschlagshbhe. Mit zunehmender Seehdhe steigt die Zahl dieser 

Niederschlagstage an. 

2.3.4 Schneedecke 

Die Zahl der Tage mit Schneefall, die Andauer und die Machtigkeit der 

Schneedecke nimmt mit der Hbhe des Gelandes zu. In den Alpentalern werden 

beispielsweise nur 58 Schneefalltage j'ahrlich (im Mittel 1931 - 1970) ge-

messen, auf der fast 3000 m hohen Zugspitze hingegen 191. 

Die geringste Andauer einer Schneedecke hat mit 9 - 12 Tagen die Schwarz-
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meerkUste. Im Tiefland des mittleren Donaugebietes liegt der Schnee nur an 

20 - 30 Tagen, im Bereich der oberen Donau verbreitet an 40 - 60 Tagen. Der 

mittlere Anteil am jahrlichen Gesamtniederschlag betragt dabei 10 % - 15 %. 

Am Alpenrand und in den Hochlagen der Mittelgebirge wird eine geschlossene 

Schneedecke an Uber 100 Tagen angetroffen. In diesen Bereichen fallen rund 

20 % - 30 % des Jahresniederschlages als Schnee. In den Alpen liegt der 

Schnee in 1500 m Fine Uber 4 Monate (Zentralalpen) bis 6 Monate (Randgebir-

ge), in 2000 m Uber 6 - 8 Monate und in 2500 m Uber 8 - 10 Monate. Die 

Schneegrenze verlauft in einer Hohe von 2900 m in den Randgebirgen und in 

3200 m in den Zentralalpen. Ober diesen Hbhen liegen die Nahrgebiete der 

Gletscher. 

Im Vergleich zu den Alpen ist die Schneedecke in den Karpaten etwas lang-

lebiger. In Hdhen Uber 2000 m bleibt der Schnee im Tatra-, Bucegi-, Fagaras 

- und Retezatgebirge bis zu 300 Tage liegen und an der Lomnitzer Spitze 

sogar bis 324 Tage. 

In den hbchsten Gebirgsregionen erreicht dabei der Anteil der festen Nie-

derschlage am Gesamtniederschlag bereits 80 % - 90 %. 

Die Machtigkeit der Schneedecke bleibt im Flach- und Tiefland im allgemei-

nen gering. Der haufig schon im 0ktober fallende erste Schnee bleibt meist 

nur 1 - 3 Tage liegen. Eine geschlossene Schneedecke bildet sich meist erst 

im Dezember oder Januar aus. Sie erreicht im durchschnittlich schneereich-
sten Monat Februar meist ihr Maximum von 15 cm - 20 cm und verschwindet im 

Marz. In ungewbhnlich schneereichen Wintern, z.B. 1941/42 im oberen Donau-

gebiet oder 1953/54 an der unteren Donau, wurden in den Tieflagen aber auch 

schon Schneehbhen von 40 cm - 60 cm erreicht. Wahrend solche Schneeansamm-

lungen die Ausnahme bilden, ist ein vorUbergehendes durch WarmlufteinbrUche 

bedingtes teilweises oder vollkommenes Abschmelzen durchaus haufig. 

In mittleren Gebirgslagen von 1500 m bis 2000 m beginnt der Schneedecken-

aufbau meist im Oktober/November. Im Februar erreicht die Schneedecke eine 

durchschnittliche Schneehbhe von 150 cm - 250 cm. Der Schneedeckenabbau er-

folgt in den Monaten Marz bis Mai. 

Oberhalb 2000 m ist das Maximum der Schneedeckenhbhe in das FrUhjahr hinein 

verschoben, wobei brtlich Schneehdhen von 500 cm und mehr beobachtet wer-

den. 

Die Angaben der Schneemachtigkeit sind bei zunehmender Meereshdhe mit immer 
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grbI3eren Unsicherheiten behaftet, da die Schneedeckenhdhen infolge Schnee-

verfrachtung drtlich groBe Unterschiede aufweisen. So werden in den Hochla-

gen der Karpaten wie der Alpen 50 - 70 Tage mit SchneestUrmen beobachtet, 

wahrend im Flachland mit 1 - 3 Schneesturmtagen gerechnet werden mu5. 

2.3.5 Verdunstung 

(Siehe dazu auch die Isolinenkarte 111/2 der Bilanzelemente) 

FUr die Wasserbilanz eines Einzugsgebietes ist die Verdunstung von wesent-

licher Bedeutung. 

GroBraumig betrachtet ist die Verdunstung eine Funktion der an der ver-

dunstenden Oberflache zur VerfUgung stehenden Energie und des verfUgbaren 

Wassers. Sie ist abhangig von der Strahlung, der Lufttemperatur, dem Nie-

derschlag und der Windgeschwindigkeit. AuBer diesen meteorologischen Fak-

toren spielt auch die Feuchtigkeit des Bodens, der Bewuchs und der Grund-

wasserstand eine Rolle. 

Die fUr den Wasserhaushalt eines Einzugsgebietes wesentliche GrOBe der 

effektiven Verdunstung bereitet bei der Messung hohen Aufwand und erheb-

liche Schwierigkeiten. Bei groBraumigen Untersuchungen wird daher die Ver-

dunstungshbhe in der Regel mittels Wasserbilanz- oder Energiehaushaltsbe-

trachtungen abgeschatzt. 

Die mittlere jahrliche Verdunstungshdhe hat eine raumlich wesentlich gerin-

gere Schwankungsbreite als der Niederschlag. Sie wird daher in der Wasser-

haushaltsgleichung auch als "Halbinvariante" bezeichnet. Dies liegt daran, 

daB in den sehr niederschlagsreichen Mittelgebirgs- und Gebirgslagen, in 

denen die potentielle Verdunstung fast erreicht wird, die Energie als der 

die Verdunstung begrenzende Faktor auftritt, wahrend in den heiBen und 

strahlungsreichen Ebenen der Wassermangel die Verdunstung einschrankt. 

FUr die groBraumige Verteilung der Verdunstungshohen ergibt sich somit fol-

gendes Bild: 

In den tiefer gelegenen Bereichen des oberen Donaugebietes zeigen die Ab-

schatzungen fUr die mittlere jahrliche Verdunstungshohe Werte zwischen 

450 mm und 650 mm. 400 mm werden nur in den mittleren und hoheren Lagen der 

Alpen unterschritten. In ausgesprochenen Hochlagen werden Ortlich sogar 

100 mm erreicht. 

59 



Ahnliche Verhaltnisse zeigen sich im mittleren Donaugebiet in dem verbrei-

tet Verdunstungshbhen um 500 mm auftreten. In dem mittelmeerisch beeinflul3-

ten sUdlichen Teil Ubertreffen die Werte vereinzelt 600 mm. Im trockenen 

Nordteil des Ungarischen Tieflandes werden 500 mm unterschritten. 

Im unteren Donaugebiet findet sich das Minimum der Verdunstungshbhe im MUn-

dungsbereich mit weniger als 400 mm. Ansonsten liegen die Werte verbreitet 

zwischen 400 und 600 mm, vereinzelt bis zu 700 mm. 

2.3.6 Wind 

Das Windregime ist mit der groBraumigen atmospharischen Zirkulation (vgl. 

2.1) verknUpft. Vorherrschend rind im ganzen Donaugebiet die Westwinde, die 

im Bereich der subpolaren Tiefdruckgebiete entstehen und feuchte Luftmassen 

aus dem Atlantik zum Kontinent fUhren. Im Sommer Uberwiegt dabei Nordwest-

und Westwind, in der winterlichen Jahreszeit beobachtet man im oberen 

Donaugebiet haufig SUdwestwind. 

WitterungsmaBig im Gegensatz zum Westwind stehen die 0stwinde, die 

trockenere Luft aus dem Innern des euroasiatischen Kontinents in das Donau-

gebiet fUhren. In der winterlichen Jahreszeit herrschen sie im mittleren 

Donaugebiet als SUdost-Winde, im unteren Donaugebiet als Nordost-Winde 

vor. 

Aus dem Mittelmeergebiet kommen besonders in der kalten Jahreszeit die SUd-

und Sddostwinde, die bis in das zentrale Donaugebiet vordringen. 

Durch das Relief werden die groBraumigen Luftstrbmungen lokal beeinflul3t. 

Neben dem System der gro5raumigen Windbewegungen entsteht bei ruhigen 

Schbnwetterlagen im Tageswechsel das System der Berg- und Talwinde. Am Tage 

flieSt die erwarmte Luft hangaufwarts und am Abend sinkt die kUhle Luft von 

den hbheren Lagen hinab in die Tallagen und Becken. 

Ein charakteristischer Wind fUr die meisten hbheren Gebirge ist der Fbhn. 

Er ist ein warmer, trockener Fallwind auf der Leeseite von GebirgszUgen. 

Der FOhn entwickelt sich dort, wo das Relief gro13e Hbhenunterschiede 

zwischen BergrUcken und Talboden aufweist und luvseitig feuchte Luft zum 

Aufsteigen gezwungen wird. 

Im Grenzsaum zwischen Dinariden und Adria gibt es kalte Fallwinde - Bora ge-

nannt, die im Gegensatz zum warmen Fbhn stehen. Hierbei handelt es sich 
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h -6ufig um kalte Luft arktischen oder nordsibirischen Ursprungs, die von 

einem asiatischen Hochdruckgebiet sUdwestwarts in Bewegung gesetzt wurden. 

Im SUden der Ungarischen Tiefebene wird in der kalten Jahreszeit der 

"Kossava" (Koschava) als lokaler starker SUdost-Wind empfunden, der von 

StaubstUrmen begleitet wird. 

In den Tiefl&idern des Donau-Unterlaufs ist der winterliche "Crivat" 

(Krivetz) bekannt, der oft Hurrikanstarke erreicht. Im MUndungs- und 

KUstenbereich der Donau stellt sich bei ruhiger Wetterlage die Land-See-

windzirkulation ein. 

Die Windbewegung ist im allgemeinen schwach. Im Oberlauf des Donaugebietes 

wird in 40 % - 50 % der Falle eine Geschwindigkeit von weniger als 1 m/s 

erreicht. Im Unterlauf sind dies sogar 75 %. Etwa 30 % aller Winde haben 

eine Geschwindigkeit von 1 m/s- 5 m/s. Sehr starker Wind mit 

Geschwindigkeiten von 16 m/s - 20 m/s wird nur in 1 % aller Falle 

beobachtet. Die grbf3ten Windgeschwindigkeiten gibt es im Winter und im 

FrUhjahr bzw. beim Durchzug von Frontalsystemen, insbesondere in hohen La-

gen. Die gritate Windgeschwindigkeit von 196 km/h wurde am 18.01.1954 am 

Lomnicky Stit gemessen. Die geringsten Windgeschwindigkeiten treten infolge 

des ausgeglichenen Luftdrucks zwischen Ozean und Kontinent im Herbst auf. 

Lokal, wie z.B. in Turnu-Severin am Eisernen Tor, werden 50 % der Tage des 

Jahres mit Windstille beobachtet. 
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3 BODENVERHALTNISSE UND PFLANZENDECKE 

3.1 D i e Bbden 

(Siehe auch Vegetationskarte in Teil 3) 

3.1.1 Allgemeiner Oberblick 

Im Einzugsgebiet der Donau gibt es zahlreiche Bodenarten und Bodentypen, 

die auf eine Vielfalt von bodenbildenden Faktoren zurUckgehen. Ausgangsge-

stein, Relief, Klima, Niederschlage, Vegetation und Bodennutzung lieBen 

eine Boden-Katena entstehen, die vom alpinen Rohboden Uber erodierte, stei-

nige oder weniger fruchtbare podsolierte Boden bis zu den Braunerden, Auen-

bbden und fruchtbaren Schwarzerdebbden reicht. 

Im Gebirge haben sich die Bodentypen entsprechend den zunehmenden HOhenla-

gen durch die vertikale Abnahme der Luft- und Bodentemperatur und die Zu-

nahme der Niederschlage entwickelt. Gesteinsrohboden (Syrosem) aus Festge-

stein oder Lockergestein und Bbden ohne verlehmten Untergrund (Ranker), mit 

nur geringer Humusauflage, umfassen bis zu 1/3 des Einzugsgebietes in den 

Hochgebirgen. 

Sobald durch die Vegetation, Wiesen und Straucher oder Waldgemeinschaften 

(Laub- und Nadelwald), chemische Bodenreaktionen die bisherige physikali-

sche Verwitterung erganzen, werden die Humusauflagen dieser Belden machti-

ger. Auf Hochflachen mit Gebirgswiesen und Strauchdecken haben sich humus-

artige Podsole oder Hochmoorpolster entwickelt. 

Je nach Ausgangsgestein sind in Hbhen Uber 1 800 m graue und braune Waldbb-

den in verschiedener Zusammensetzung verbreitet. Im Alpenvorland sind neben 

den verbraunten Bbden zunehmend hydromorphe BOden (Pseudogley und Gley) 

anzutreffen. In einigen Vorgebirgsregionen werden die Bbden durch LOBdecken 

wechselnder Mdchtigkeit gepragt. In den Talauen und FluBniederungen hat das 

weit verzweigte Gewassernetz der Donau und ihrer ZuflUsse unterschiedlich 

machtige Sedimente abgelagert. Hier handelt es sich um groBflkhige Auenbb-

den mit gleichmaBiger und ungleichmaBiger Kornzusammensetzung. In abfluBlo-

sen Becken, bei hohem Grundwasserstand und in Oberflutungsbereichen sind 

Niedermoore entstanden. Zum Teil liegen unter den organischen BOden Seeton-

Ablagerungen. 
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Im Gebiet der unteren Donau finden sich in den Tieflandern vorwiegend 

fruchtbare Schwarzerdebbden (Tschernosem); in den hbher gelegenen Regionen, 

unter dem EinfluB von trockenen klimatischen Verhaltnissen, weisen die 

braunen Verwitterungsbdden rotbraune bis rdtliche Farbung auf (Terra 

Fusca). 

Entsprechend der zunehmenden Kontinentalitat mit hoher Verdunstung und 

wenig Niederschlag entstanden in den Senken der unteren Donauebene Salzbb-

den (Solonez, Solontschak). 

3.1.2 Die Bbden des oberen Donaugebietes 

Die Boden des Gebirgssystems sind aufgrund der Gesteinsvielfalt im oberen 

Donaueinzugsgebiet bereits als Rohbdden (Syrosem) auf engstem Raum sehr 

unterschiedlich. 

Silikat-RohbOden kommen vor in den kristallinen Zentralalpen: t$tztaler Al-

pen, Stubaier und Zillertaler Alpen und in den Tauern. Bei Zunahme des Hu-

mushorizontes sind die Humussilikatbbden (Ranker) weft verbreitet. Das 

gleiche gilt fur den Kern des Schwarzwaldes, des Oberpfalzer Waldes, des 

Bayerischen Waldes und Bohmerwaldes. In der weiteren Bodenentwicklung sind 

hier Braunerde und, je nach Vegetation und Bewirtschaftung, Podsole ent-

standen. 

Kalk-Rohbbden kommen vor in den Ndrdlichen und SUdlichen Kalkalpen, in der 

Schwabischen und Frankischen Alb und z.T. im Muschelkalk des Schichtstufen-

landes. Durch Humusbildung sind hier Humuskarbonatboden (Rendzinen) ent-

standen, die je nach Entwicklungsstufe als Braunerde und Pseudogley anzu-

treffen sind. 

Mergel-Rohboden sind im Bereich der Alpen-Flyschregion relativ eng be-

grenzt. Haufiger ist der Humusmergelboden (Pararendzina) und die Braunerde 

mit Tendenz zum Pseudogley. Im tertiaren HUgelland ist die Braunerde grOB-

tenteils als Parabraunerde und Pseudogley vorhanden. 

Ton- Rohbbden und Schiefer-RohbOden finden sich in den NOrdlichen und SUd-

lichen Schieferbergen. Weitere Entwicklungsstufen wie Braunerde, Pelosol 

und Pseudogley sind im Schichtstufenland und im Jura vorhanden. 
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Im Bereich der Vergletscherung wurden die Bdden umgelagert (Moranenbil-

dung). Ndrdlich der Alpen kam es in den Talungen und Senken zur LdBablage-

rung, die z.T. sehr fruchtbare Bbden entstehen lieB. 

Das gleiche gilt fUr die TalverfUllungen und die ausgedehnten Ebenen des 

Donautales. Diese Auenbdden sind ebenfalls sehr fruchtbar. 

Die hydromorphen Bbden und Auenbdden mit stark schwankendem Grundwasser 

werden grOtenteils nach umfangreichen kulturbautechnischen MaBnahmen in-

tensiv landwirtschaftlich genutzt. Auch die Obergangs- und Niedermoorfla-

chen in den FluBtalern und ausgedehnten Niederungsbecken wurden durch Ent-

wasserungsmaBnahmen verandert. 

3.1.3 Die Bbden des mittleren Donaugebietes 

Die Silikatbdden haben in dem weit nach Norden und Osten ausholenden Bogen 

der Karpaten und ihrem Vorland eine sehr groBe Verbreitung. Der Anteil von 

sandigen Sedimenten und Schuttbdden lieB unterschiedlich ausgepragte Pod-

sole entstehen. 

Die Mergelbbden sind entlang des Karpatenbogens aus dem Flysch und den alt-

tertiaren Sedimenten entstanden. Es sind grbf3tenteils pseudovergleyte Bdden 

mit Merkmalen der Staunasse. 

Kalkbbden (Rendzinen) sind in der Westtatra und vor allem im Ungarischen 

und Slowakischen Mittelgebirge anzutreffen. Ebenso kommen sie weit verbrei-

tet im Dinarischen Gebirge vor. Die ausgedehnten Karstgebiete weisen kaum 

eine Humusauflage auf und lassen somit keine Vegetation aufkommen. 

Haufige Obergangsformen von Bodentypen sind durch glaziale Umformung und 

durch den Vulkanismus entstanden. 

Die feuchten Mittelgebirge Ungarns sind mit grauen Waldbdden bedeckt. In 

der Vorgebirgslandschaft und auf der Kleinen Ungarischen Ebene treten 

krUmelige braune Waldbdden mit lehmigen Zwischenschichten und Verwitte-

rungsprodukten auf. Im Ungarischen und Slowakischen Mittelgebirge, wo aus-

gedehnte Karstgebiete vorhanden sind, haben sich auf Kalkstein und Dolomit 

ebenfalls Rendzinen entwickelt. In der HUgellandschaft von Gdddllo, sowie 

im Zwischenstromland von Donau und TheiB sind graubraune Waldbdden verbrei-
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tet. Als einzelne Flecken sind sie auch im Vorgebirgsland und in der Klei-

nen Ungarischen Tiefebene anzutreffen. 

Im tektonischen Senkungsgebiet der GroBen Ungarischen Tiefebene, wo LoBdek-

ken und Flugsandfelder verbreitet sind, gibt es lehmige Schwarzerde-Lbl3bb-

den, die zum Anbau von Weizen, ZuckerrUben, Sonnenblumen, Lein, Hanf, Jute 

usw. genutzt werden. Weit verbreitete Sandbdden, die hier frUher nur wenig 

genutztes Weideland waren, werfen heute als Reb- und Obstland durch verbes-

serte Agrartechnik hohe Ertrage ab. 

Entlang der FluBlaufe sind die alluvialen Auebdden weit verbreitet. Die im 

vorigen Jahrhundert trockengelegten FluBniederungen waren noch bis etwa 

1950 wegen zunehmender Versalzung wenig ertragreiches Agrarland. Erst durch 

eine planmaBige Bewasserungswirtschaft konnte die Nutzung verbessert wer-

den. Trotzdem findet man in der Grol3en Ungarischen Tiefebene auBer alluvia-

len Wiesenbbden stellenweise auch Salz- und Solontschak-Bbden. Salzbbden 

kennzeichnen vorwiegend das Gebiet entlang der Theif3 und ostlich davon, 

Solontschakbdden das Zwischenstromland Donau-Theif3 und den Oberflutungsbe-

reich der Donau. In tiefliegenden feuchten Gebieten haben sich Moorboden 

entwickelt. 

3.1.4 Die Boden des unteren Donaugebietes 

Im unteren Donaueinzugsgebiet sind vor allem Braunerde, saure Braunerde 

und die rbtliche Braunerde vertreten. Sie bilden den Obergang zwischen den 

fUr Zentraleuropa typischen Braunerden und den rbtlichen Belden SUdosteuro-

pas. Diese Braunerden, die z.B. zu 56 % die Oberfache Rumaniens bedecken, 

haben unterschiedliche Entwicklungsstufen. 

In der unteren Donautiefebene liegen vorwiegend sehr fruchtbare Schwarz-

erde- und schwarzerdeahnliche Boden vor. In den FluBtalern haben sich Wie-

senschwarzerdebdden und in den Oberflutungsbereichen torfige Belden entwik-

kelt. Entsprechend der zunehmenden Kontinentalitat mit hoher sommerlicher 

Verdunstungskraft, sind in den Senken der unteren Donauebene Solonez- und 

Solontschackbdden ausgebildet. In der etwas hoher gelegenen Dobrudscha sind 

im Zentrum rostbraune Bbden (Terra fusca und Terra rossa) verbreitet, die 

sich dort unter trockenen klimatischen Verhaltnissen gebildet haben. In den 

Randgebieten entlang der Donau Uberwiegen Schwarzerde und graue Podsole. 

66 



Im Bessarabischen Hochland nehmen Schwarzerdebdden 75 % der Gesamtflache 

ein und nur 10 % entfallen auf graubraune und grave Waldbbden. In den Ober-

schwemmungsgebieten treten wiederum alluviale AuebOden auf. 

3.2 Vegetat i on und Bodennutzung 

(Siehe auch Vegetationskarte in Teil 3) 

Die gegenwartige Pflanzenwelt des Donau-Einzugsgebietes ist ein Produkt der 

vielfaltigen klimatischen, geologischen, geomorphologischen und vegetations-

geschichtlichen Gegebenheiten und der mehr oder minder starken menschlichen 

Eingriffe in die ursprUngliche Vegetation. Bei der groBen Ausdehnung des Do-

naugebietes gibt es sehr unterschiedliche Raume, die sich auch in der Vege-

tation widerspiegeln. Sie wird insbesondere durch die nach Osten zunehmenden 

kontinentalen Klimaelemente beeinfluBt. In den zahlreichen Gebirgen kommen 

dazu noch die klimatischen Hbhenstufen. 

3.2.1 Die potentielle natUrliche Vegetation 

Im gesamten Donaueinzugsgebiet sind gUnstige Bedingungen fUr die Entwicklung 

von Waldern gegeben, wenn man von den klimatisch bedingten Waldgrenzen in 

den Gebirgen und an den Obergangen zum Steppenklima sowie von edaphischen 

und morphologischen Hemmnissen absieht. 

Etwa die Halfte des Gebietes wird von Buchen- und Eichenwaldern der gemaBig-

ten Zone eingenommen. Die Ubrigen waldfahigen Standorte sind von Eiche-

Ahorn-Linde-Mischwaldern, Auwaldern und Nadelwaldern besiedelt. Innerhalb 

dieser groBzonalen Bereiche der Vegetation wird jedoch ein Viertel der Fla-

che von standbrtlich bedingten Vegetationseinheiten eingenommen. Es handelt 

sich dabei um gehblzfreie alpine GroBstauden- und Zwergstrauchgesellschaf-

ten, alpine Rasen- und Felsfluren, um Salzsteppen sowie um Moore und Pflan-

zengesellschaften stehender und flieBender Gewasser und ihrer Uferzonen. 

3.2.1.1 Die Walder 

Im oberen Donaugebiet beherrscht die Buche (Fagus silvatica) die tieferen 

und mittleren Hbhenlagen. Diese Walder bevorzugen das dort gegebene subat-

lantische Klima. Mit zunehmend kontinentalem Klima ist die Buche nach Osten 

hin auf kleine, klimatisch geeignete Standorte und auf hdhere Gebirgslagen 
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beschrankt. Dies wird auch in der Hbhenabstufung deutlich. Wahrend Buchen-

walder im oberen Donaugebiet in den Hdhenlagen zwischen 400 m und 900 m Uber 

dem Meer vorherrschen, sind sie in den Karpaten zwischen 600 m und 1200 m 

und an den Hangen der SUdkarpaten und des Balkangebirges zwischen 1000 m und 

1700 m anzutreffen. 

Im nbrdlichen Balkangebirge wird Fagus silvatica durch Fagus moesiaca er-

setzt. 

Eichenwalder finden sich auf den etwas trockeneren Standorten der Tieflander 

und der HUgellander. Sie kommen zwar auch im oberen Donaugebiet vor, haben 

jedoch ihre Hauptverbreitung im Karpatenbecken und im rumanischen und bul-

garischen Donautiefland. Ferner gehdren die mittelhohen hUgeligen und gebir-

gigen Landschaften der nbrdlichen Dinariden zum Verbreitungsgebiet der Ei-

chenwal der. 

Neben den Eichen (Quercus robur und Qu. petraea) finden sich Hainbuche (Car-

pinus betulus), Spitzahorn (Acer platanoides) und Winterlinde (Tilia cor-

data) insbesondere in den westlichen Bereichen des Donaugebietes, wahrend im 

Osten die Flaumeiche (Quercus pubescens) Uberwiegt. 

Die Waldsteppe bildet den natUrlichen Obergang zu den baumlosen Grassteppen. 

Sie findet ihre Standorte nur im mittleren und unteren Donaugebiet, so im 

Wiener Becken, in der Kleinen und GroBen Ungarischen Tiefebene, im Trans-

sylvanischen Becken und im Rumanischen Tiefland. Sie ist durch eine mosaik-

artige Verzahnung von Gehblzgruppen und Grasland gekenn-zeichnet. Neben der 

Flaumeiche (Quercus pubescens) treten hier Ulme (Ulmes carpinifolia) und 

Ahornarten (Acer tatarica, A. campestre) neben einer Reihe von Strauchern 

auf. 

Weniger vom Klima, als durch die Dynamik der FlUsse und die Grundwasser- und 

Oberschwemmungverhaltnisse, sind die Auwalder gepragt. Diese ungemein arten-

reichen extrazonalen Laubwalder begleiten die Donau und ihre ZuflUsse von 

den Alpentalern bis an die MUndung Uberall dort, wo dies die Morphologie der 

Flublandschaften zula5t. In ausgedehnten Talauen nehmen sie grof3e Flachen 

ein, wahrend sie in Durchbruchstrecken auf schmale Streifen beschrankt sind 

oder ganz fehlen. 

Wegen der besonderen Standortseigenschaften sind sie als extrazonale Walder 

auf Lange Strecken sehr gleichfbrmig. Lediglich an den Oberflachen der Ge-
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birgsflUsse dominieren Streichweiden (Salix in verschiedenen Arten) und 

Grauerle (Alnus incana), wahrend ansonsten eine von der Dynamik des Flusses 

bestimmte Zonierung festzustellen ist. Auf den jUngsten waldfahigen Alluvio-

nen herrschen Baumweiden (Salix alba u.a.) und Pappelarten (Populus nigra, 

P. alba, P. canescens) vor, wahrend auf alteren, meist durch Terrassen abge-

setzten Standorten, sehr artenreiche Hartholzauen wachsen. Als wichtigste 

Arten seien genannt: Stieleiche (Quercus robur), Esche (Fraxinus excelsior), 

Berg- und Spitzahorn (Acer pseudo-platanus, A. platanoides), Feldulme 

(Ulmus carpinifolia), auf trockeneren Standorten zusatzlich Winterlinde (Ti-

lia cordata), Birke (Betula alba) und Waldkiefer (Pinus sylvestris). Diese 

Gliederung dUrfte auch fUr das untere Donaugebiet gelten, auch wenn dort 

heute Uberwiegend Baumweiden (Salix alba) in Form von Galeriewaldern vorhan-

den sind. 

In den Gebirgen folgen auf die laubwerfenden Walder in der montanen bis 

subalpinen Hdhenstufe gemischte oder reine Nadelwalder. Ausgenommen sind die 

sUdlichen Gebirge des Donaueinzugsgebietes, in denen Buchenwalder die Wald-

grenze bilden kdnnen. Verbreitet sind die Bergmischwalder und subalpinen Na-

delwalder in den Ostalpen, den hdheren Mittelgebirgen ndrdlich der Alpen, 

den Karpaten, den Dinariden und im Balkangebirge. Die Bergmischwald- und Na-

delwaldstufe nimmt in den Alpen die Hdhenlagen zwischen 600 m und 2200 m 

Hbhe, in den Nordkarpaten zwischen 1100 m und 1600 m, in den SUdkarpaten 

zwischen 1200 m und 1800 m und auf dem Balkan zwischen 1400 m und 2200 m 

ein. 

In den Alpen wird der Bergmischwald im wesentlichen von Fichte (Picea 

abies), Weil3tanne (Abies alba) und Buche (Fagus silvatica) gebildet. Auf 

sehr trockenen Standorten treten Kiefern (Pinus sylvestris, P. nigra) 

auf. In den Randalpen bildet die Fichte (Picea abies) die subalpine 

Waldgrenze, wahrend in den kontinental getdnten Zentralalpen die subalpine 

Zone von Larche (Larix decidua) und Zirbe (Pinus cembra) eingenommen wird 

und an Stelle der Bergmischwalder in den tieferen Lagen die Fichte 

dominiert. Ahnliche Waldformen finden sich auch in den anderen hdheren 

Gebirgen des Donaugebietes, wobei Hdhengliederung und Dominanz der Arten 

erheblich differenziert sein kbnnen. Als zusatzliche Arten seien einige 

Kiefernarten (Pinus leucodermis, P. heldreichii und P. pence) sowie die 

Serbische Fichte (Picea omorica) stellvertretend fUr eine Reihe weiterer 

Gehdlze genannt. 
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Uber der Grenze des hochstammigen Waldes und edaphisch bedingt auch darun-

ter, sind Krummholzbestande aus Latsche (Pinus montana) und GrUnerle (Alnus 

viridis) in allen Hochgebirgen und in den hbheren Mittelgebirgen anzutref-

fen. 

3.2.1.2 Vegetation ohne Gehblze 

Von Natur gehblzfreie Vegetation findet sich im Donaueinzugsgebiet vorwie-

gend hOhenbedingt Uber der Waldgrenze. Daneben gibt es auch andere Sonder-

standorte, die entweder fUr Gehblze zu na5 oder zu trocken sind, oder wo sie 

immer wieder in ihrer Entwicklung gestbrt werden, z.B. auf Schuttkegeln und 

im Hochwasserbereich von FlUssen. 

Im oberen Donaugebiet finden sich zahlreiche Flach-, Zwischen- und Hochmoo-

re, die nur in Teilbereichen fUr Gehblze besiedelbar sind. Bei den Flach-

mooren treten die ErlenbrUche (mit Alnus glutinosa), bei den Hochmooren die 

Latschen- und Spirkenmoore (mit Pinus montana) auf. Im gesamten Einzugsge-

biet sind in enger raumlicher VerknUpfung mit den Auwaldern Feucht- und 

Na5standorte verbreitet. Zu nennen sind hier die Pflanzenverbande des offe-

nen Wassers, insbesondere submerse Arten und Schwimmblattpflanzen und im 

Verlandungsbereich die Rbhrichte. Letztere spielen als Schilfrbhricht (mit 

Phragmites communis) im MUndungsgebiet der Donau, aber auch im Neusiedler 

See und anderen Gewassern eine grof3e Rolle. 

Als extrazonale Pflanzengesellschaften verhalten sie sich in ihrer 

Verbreitung ahnlich wie die Auwalder, nur da5 sie auch an und in stehenden 

GeWassern abseits der Auen vorkommen. 

Eine ahnliche Verbreitung haben auch die Besiedler blanker Kies- und Sand-

flachen im Oberschwemmungsbereich von FlUssen. Teils handelt es sich bei 

ihnen um dealpine Arten, tells um Grof3stauden und Graser aus dem Auenkom-

plex. 

In den Gebirgen werden rezente Schuttkegel auch in den tieferen Lagen haufig 

von Pionieren der subalpinen und alpinen HOhenstufe besiedelt. 

Weit verbreitet sind in allen Gebirgen die Uber die klimatische Waldgrenze 

hinausreichenden Zwergstrauchheiden, alpinen Grasheiden und Besiedler der 

Schutt und Felsfluren. Sie setzen sich Uberwiegend aus Arten zusammen, die 
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entweder im jeweiligen Gebirge endemisch sind, oder dem subarktischen bis 

arktischen Florenkreis angehOren und eiszeitliche Relikte sind. Angesichts 

der Fulle der Arten und Pflanzengesellschaften verbietet sich hier eine auch 

nur auszugsweise Darstellung. Es sei jedoch darauf hingewiesen, daB insbe-

sondere die Zwergstrauch- und Rasengesellschaften je nach dem von Mikroklima 

.und Geologie bestimmten Standort und ihrer geopraphischen Lage auBerordent-

lich differenziert aufgebaut und raumlich stark gegliedert sind. 

Die mit Soda angereicherten BOden in den Tiefebenen an der mittleren und un-

teren Donau sind nahezu gehdlzfrei und tragen eine Salzsteppenvegetation aus 

Grasern, Kleinstauden und Annuellen. 

3.2.2 Die aktuelle Vegetation 

Die potentielle Vegetation wurde in weiten Bereichen des Donaueinzugsgebiet 

durch menschliche Eingriffe stark verandert. Diese Eingriffe reichen regio-

nal bis in die JUngere Steinzeit zurtick; spatestens sind sie in der ausge-

henden Vblkerwanderungszeit und im frUhen Mittelalter anzusetzen. 

FlachenmaBig wirksam waren zunachst allgemein Ackerbau und Weidewirtschaft. 

Die Forstwirtschaft und die Inanspruchnahme grOBerer Flachen fUr Siedlungen, 

Industrie und Verkehrsanlagen fallen erst in die jUngste Vergangenheit. Der-

zeit dUrfte es nur noch verschwindend kleine Gebiete im Einzugsgebiet der 

Donau geben, die vom Menschen nicht oder kaum beeinfluBt sind, wenn man von 

der alpinen und nivalen Stufe der Hochgebirge absieht. 

Im oberen Bereich der Donau bis etwa zur Pannonischen Tiefebene ist der Wald 

aui3erhalb der Alpen und der hOheren Mittelgebirge in vielen Bereichen zu mehr 

als 2/3 zugunsten von Ackerflachen, GrUnland, Siedlungs- und Verkehrsflachen 

verschwunden. Die Walder sind in Forste umgewandelt. UrsprUngliche Walder 

fehlen so gut wie ganz. In warmen Lagen ist in diesem Raum der Weinbau und 

die Kultur der Edelkastanie (Castania sativa) verbreitet. In den Alpen wurde 

in den Talern der Wald zugunsten von GrUnland und Siedlungen nahezu v011ig 

entfernt, die Waldgrenze wurde fUr die Gewinnung von Weideland erheblich 

abgesenkt. Die Bergwalder werden haufig noch beweidet. 

Im Pannonischen Tiefland waren die Waldsteppe und die Salzsteppe zunachst 

Weideland, das jedoch bis auf geringe Reste in Ackerland umgewandelt wurde. 
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In den Dinariden hat die Entwaldung zu starker Verkarstung gefUhrt, die heu-

te weder Acker- noch Waldbau erlaubt. 

Die Wald- und Grassteppen im Osten des Einzugsgebietes sind teilweise durch 

Bewasserung in Ackerflachen umgewandelt worden. Die feuchten Flu5auen dieses 

Raumes dienen als Wiesen und Weideflachen. 

Wegen der stark zunehmenden Inanspruchnahme der FluBtaler fUr Landwirt-

schaft, Siedlungen, Industrie und Verkehrsanlagen sind die Auwalder stark 

zurUckgegangen. 

Beispielhaft seien einige Zahlen fUr den derzeitigen Waldanteil grbBerer Ge-

biete genannt. Der Waldanteil im oberen Donaugebiet bis zur Pannonischen 

Tiefebene ist einschlie31ich der Alpen mit etwa 35 % einzuschatzen. Der Ge-

samtraum Ungarn weist etwa 16 % Wald auf, davon die Grof3e Ungarische Tief-

ebene nur 7 %. In Jugoslawien sind 30 % der Landesfl a':che von Wald bedeckt. 

Die Flache Rumaniens ist zu 25 % bewaldet. Das Bessarabische Hochland ist 

nur zu 8 % mit Wald bedeckt. Ein mittlerer Waldanteil fUr das gesamte Donau-

einzugsgebiet kann mangels Unterlagen nicht angegeben werden. Es laBt sich 

jedoch feststellen, daB die Walder im wesentlichen in den Gebirgen erhalten 

blieben, wobei in den bstlichen Bereichen noch Urwaldreste vorhanden sein 

dUrften. 

Zusammenfassend ist festzustellen, da6 die Vegetation des Donauraumes von 

Natur aus sehr vielgestaltig ist, im Laufe der jahrtausendelangen Kulturge-

schichte jedoch in weiten Teilen vom Menschen entscheidend umgestaltet wur-

de, so dal3 heute die ursprUngliche Vegetation nur noch in Resten vorhanden 

i st. 
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4 DAS HYDROGRAPHISCHE NETZ 

4.1 Al l g e m e i n e C h a r a k t e r i s t i k 

Die zahllosen kleineren und grdf3eren Wasserlaufe im Einzugsgebiet eines 

Flusses bilden in ihrer Gesamtheit das Gewassernetz. Es gleicht einem Baum, 

dessen Verastelungen hierarchisch aufgebaut sind. Seine Struktur wird ge-

pragt von zahlreichen Faktoren geologischer, petrographischer, morpholo-

gischer und klimatischer Art. Hinzu kommt der EinfluB der Vegetation. All 

diese Faktoren schwanken im Donaueinzugsgebiet wegen dessen groBer Ausdeh-

nung von West nach Ost in weiten Bereichen. 

Je nach Schwerpunkt kann man ein Gewassernetz nach unterschiedlichen Ge-

sichtspunkten beschreiben. Die klimatischen Faktoren und die AbfluBverhalt-

nisse werden in Abschnitt 2 und in den Kapiteln II und III ausfUhrlich be-

handelt. DarUberhinaus lassen sich das Erscheinungsbild eines Gewassernetzes 

auf der Erdoberflache und die zugrunde liegenden Gestaltungsvorgange noch in 

zwei facher Weise darstellen: 

- nach dem Grundri5 des Gewassersystems, d. h. nach der Anordnung und der 

Dichte der Wasserlaufe 

- nach topographisch-morphologischen Faktoren; d. h. nach den Eigenschaften 

der Flu5laufe aufgrund der Charakteristika der Gelandeform wie Gebirge, 

HOgelland, Flachland 

FUr eine groBraumige Beschreibung eignet sich das Gewassersystem am besten, 

denn seine Form, seine Einteilung und die Dichte seiner Wasserlaufe geben 

einen gut en Uberblick. Dagegen werden einzelne Landschaften besser topogra-

phisch-morphologisch charakterisiert. 

Die GrundzUge des Gewassersystems 

In seiner Gesamtheit gesehen ist das Donaueinzugsgebiet verhaltnismaBig sym-

metrisch: 44 % der gesamten Flachen liegen auf der rechten Seite, 56 % auf 

der linken Seite. Dem entsprechen 15 bedeutende rechtsufrige und 20 bedeu-

tende linksufrige NebenflUsse. Am oberen und mittleren Lauf der Donau Ober-

wiegen die rechtsufrigen, aus den Alpen kommenden ZuflUsse, wahrend im unte-

73 



ren Teil die linksseitigen, aus den Karpaten kommenden NebenflUsse dominie-

ren. (Dagegen liefern die rechtsufrigen ZuflUsse mit 66 % einen wesentlich 

hOheren Beitrag zum gesamten Abflu(3 der Donau als die linke Seite mit 34 %) 

Die FluBdichte (km Gewasserlange/km2 Einzugsgebiet) ist ein Mai fUr die Ent-

wicklung eines Gewassernetzes und ermoglicht RUckschlUsse Uber das AbfluBge-

schehen an der Oberflache. Im gesamten Donaueinzugsgebiet stehen nur spora-

dische Angaben Uber die FluBdichte zur VerfUgung. Sie reichen jedoch aus, um 

groBe Zusammenhange und die Abhangigkeit vom Relief zu erkennen. Die groBte 

Dichte tritt in den Gebirgen im Vergleich zu ihren jeweiligen Vorlandern 

auf. Beispielsweise hat das gesamte Illergebiet eine mittlere Dichte von 

2,2 km/km2, wobei an einigen NebenflUssen im oberen Bereich Werte von Uber 

4 km/km2 auftreten. Aufgrund von Einzelermittlungen kann die mittlere Flu5-

dichte in den Alpen mit 2,5 - 3 km/km2 angegeben werden. Hdchstwerte liegen 

Uber 5 km/km2. Das Alpenvorland hat eine mittlere FluBdichte von etwa 

1 km/km2. 

Ebenfalls hohe FluBdichten trifft man im unteren Donaueinzugsgebiet mit 

3 km/km2 im Rila-Gebirge und mit 2 km/km2 im Balkangebirge und im Vito-

sa-Gebirge an. 

In den Karpaten ist die mittlere FluBdichte etwas geringer, wobei die grOBe-

ren Werte an der Innenseite der Karpaten und im Rumanischen Westgebirge, 

(Bihor-Gebirge), bedingt durch die Exposition, angetroffen werden. 

Das Ungarische und das Rumanische Tiefland verzeichnen mit 0,1 - 0,3 km/km 2

die geringste mittlere FluBdichte im Donauraum. Durchlassige Oberflachen wie 

Schotterebenen und Karstgebiete haben ebenfalls geringe FluBdichten, da der 

groBte Teil des Abflusses unterirdisch ablauft. 

Topographisch-morphologische GrundzUge 

Ebenso wie die Aufteilung der Wasserlaufe Uber die Flache wird jeder einzel-

ne FluBlauf selbst von den eingangs genannten Faktoren gepragt. Je nach 

Vorherrschen eines Faktors oder einer Kombination mehrerer Faktoren sind 

verschiedene topographisch-morphologische Flatypen unterscheidbar. 

Die weltweit in alien Klimazonen anzutreffenden Grundtypen des gestreckten, 
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verzweigten und maandrierenden FluBlaufs kommen an der Donau sowie in ihrem 

Einzugsgebiet vor. 

Zwei Merkmale bedingen die Streckung eines Gerinnes: ein starkes Gefalle und 

eine geologisch-morphologisch verursachte Einengung des Laufes. Letzteres 

ist bei der Donau wiederholt der Fall. 

Der Typ der verzweigten FlUsse ist weft verbreitet und hauptsachlich bei 

kraftig entwickeltem Geschiebetrieb anzutreffen. Er setzt mittleres und gro-

Beres Gefalle voraus. Im Naturzustand wirkt diese komplizierte Gerinneart 

urwUchsig und ungeordnet, weshalb man oft von einem verwilderten FluB 

spricht. In Wirklichkeit reagiert jedoch der FluB auch hier nur auf die ihn 

beeinflussenden Krafte. Die Regellosigkeit ist nur scheinbar. 

Wenn bei abnehmendem Gefalle die FluBdynamik erlahmt, verschwinden nach und 

nach die Verzweigungen und es erscheint der Typ des gewundenen Gerinnes. Der 

Obergang vollzieht sich selten sprunghaft, sondern in Mischformen, denen die 

noch vorherrschende Tendenz das Geprage gibt. Im Netzwerk der Verastelungen 

bestimmt ein maanderfdrmig schwingender Hauptarm zunehmend das Erscheinungs-

bild des Flusses, wahrend die anderen Rinnen unbedeutende Seitenarme werden. 

Die reine, schwingende Maanderform ist hydraulisch schwierig zu erklaren. 

Man unterscheidet Talmaander, die geologisch herleitbar sind und echte FluB-

maander, die sich auf der eigenen Alluvion entwickeln und bewegen. 

Echte FluBmaander sind bei der Donau nicht sehr haufig. In ihrem Naturzu-

stand Uberwiegt der verzweigte FluBtyp mit Obergangen zum maandrierenden Typ 

sowie eine Anzahl markanter Engstellen. 

4.2 D i e Donau 

Der FluBlauf und das Tal der Donau sind morphologisch und landschaftlich 

auBerordentlich abwechslungsreich. 

Das Langsprofil eines Flusses ist als Leitlinie von Erosion und Auflandung 

eines der wichtigsten Formenelemente der Landoberflache. Tektonische, litho-

logische und klimatische Faktoren, die das Gefalle, das Geschiebe und den 

AbfluB steuern, geben den FluBlaufen und so auch der Donau jeweils ihr eige-

nes unverwechselbares Gesicht. Der Langsschnitt der Donau (Abb. 1.3) wird 
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von langgestreckten Beckenformen, Engstellen und einigen schuttkegelartigen 

Abschnitten geformt. 

Die Engstellen eines FluBlaufes werden gern als Erosionsbasis bezeichnet, 

weil sich oberhalb das Geschiebe staut, das Gefalle dort flacher wird und 

nach der mit hbherem Gefalle durchmessenen Engstrecke gewissermaBen ein 

neuer Abschnitt beginnt. Zeitweilig kam fUr ein solches Profil im Zusammen-

hang mit der Donau sogar der Begriff des Stufentales auf. Es hat sich jedoch 

gezeigt, daB mehrere Engpasse im Donaugebiet nicht die erwartete Auswirkung 

auf die Entwicklung des Flusses haben. Sie kbnnen deshalb in der folgenden 

Beschreibung der einzelnen Abschnitte nicht als Einteilungskriterium dienen, 

so auffallend ihre Existenz auch ist. 

GrbBere Wirkung als solche Durchbruchstrecken haben dagegen einige Neben-

flUsse aus den Alpen, die aufgrund ihrer groBen GeschiebefUhrung an ihrer 

MUndung in die Donau groBe Schuttkegel aufgebaut haben. Diese NebenflUsse 

zwangen damit die Donau deutlich zum Geschiebestau und konnten dadurch ihren 

eigenen morphologischen Charakter auf den HauptfluB Ubertragen. 

Wie viele seiner NebenflUsse befindet sich aber der grbBte Teil des Donau-

laufes in Ufergestaltung und Uferbewuchs, in Form und GrbBe des Quer-

schnitts, in LinienfUhrung, in Geschiebe- und SchwebstoffUhrung nicht mehr 

in seinem ursprUnglichen Zustand. Selbst die WasserfUhrung wird zunehmend 

durch Speicher und Wasserentnahmen beeinfluBt. 

4.2.1 Vom Ursprung der Donau bis Regensburg 

Die heutige Donau entsteht durch die Vereinigung der aus dem Schwarzwald 

kommenden QuellflUsse Brigach und Breg bei Donaueschingen in 676 m Eine, 

2780 km von ihrer MUndung in das Schwarze Meer entfernt. Das sogleich an-

schlieBende Durchbruchstal durch die Schwabische Alb mit seinen gut ausge-

formten Talmaandern ist bereits im alteren Quartar angelegt worden und fUr 

den heutigen kleinen Mittelgebirgsflup viel zu groB. Vor allem die Kalke des 

Oberen Jura (Maim) sind vielfach verkarstet und so verliert die junge Donau 

etwa die Halfte ihrer hier noch bescheidenen WasserfUhrung an das benachbar-

te Rheingebiet. Die erste vollstandige Versickerung zwischen Immendingen und 

Mbringen (etwa bei km 2753) wurde im Jahre 1874 beobachtet. Die Zahl der 
Tage mit vollstandiger Versickerung hat seitdem bis auf durchschnittlich 135 

Tage im Jahr im Zeitraum 1970/1980 zugenommen. 
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Nach der Durchquerung der Schwabischen Alb flieSt die Donau bis Regensburg 

(km 2376) im Grenzbereich zwischen diesem Hdhenzug und dem Alpenvorland des 

Schwabisch-Bayerischen Molassebeckens. Bereits hier beginnt die Charakteri-

stik der Talweitungen und Durchbruchsstrecken sowie der seitlichen Schwemm-

kegel. 

In Ulm (km 2588), der ersten grbBeren Stadt an ihrem Lauf, wird die Donau 

mit Aufnahme der Iller zu einem bedeutsamen FluB mit rd. 7500 km2 Einzugs-

gebiet und 80 m Breite. Ab hier wurde die Donau in fruheren Zeiten mit klei-

nen, hblzernen Schiffen befahren. Das alpine AbfluBregime der Iller und vor 

allem die GeschiebefUhrung haben einen bedeutenden EinfluB auf den Charakter 

der Donau. Der MittelgebirgsfluB, der sich in seinem ursprUnglichen Zustand 

in zahlreichen Windungen durch das Tal geschlangelt hatte, bekommt mit der 

Geschiebezufuhr die Tendenz, auBerdem noch Verzweigungen zu bilden und seine 

Lage fast bei jedem Hochwasser zu verandern. Die stark angewachsene Haufig-

keit der Sommerhochwasser lieB frUher kaum eine landwirtschaftliche Nutzung 

des Talgrundes zu. 

Der Lech, der bei km 2497 mUndet, war im Naturzustand sehr geschiebereich. 

Sein Schuttkegel hat bei Donauwbrth die Donau an den nbrdlichen Talrand ge-

drangt und im Donaulauf einen Geschiebestau hervorgerufen. Der alpine Cha-

rakter der Donau wird dadurch noch verstarkt. Die Geschiebemassen beeinflu3-
ten die Donau bis zur Weltenburger Enge. Sowohl in der Enge bei Steppberg 

(km 2486 - km 2478), kurz unterhalb von Donauwbrth, als auch vor der Welten-

burger Enge (km 2422 - km 2414), staute sich das Geschiebe ebenfalls und 

wurde je nach WasserfUhrung schneller oder langsamer durch die Engstellen 

getriftet. Die genannten Engstellen bilden somit nicht unbedingt eine eigene 

fluBmorphologische Einheit, in der eine Felssohle wirksam wurde, sondern sie 

verursachen lediglich einen vorUbergehenden Stau der Lockersedimente. Der 

FluB behalt seine Geschiebesohle und seinen alpinen Habitus. 

Wenn man das mittlere Gefalle zwischen Ulm und Regensburg von rd. 0.65 0/00 

in seinen einzelnen Abschnitten betrachtet, zeigt sich der morphologische 

Charakter des Flusses: Von 1,1 o/oo bei Ulrn nimmt es auf 0,4 0/00 oberhalb 

der Lechmundung ab. Von 0,8 o/oo unterhalb der LechmUndung auf der unter-

stromigen Seite des Schuttkegels verringert es sich wieder bis auf 0,3 0/00 

in Regensburg. 
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Die Donau ist in diesem obersten Abschnitt seit langem reguliert, der Ge-

schiebetrieb sowie die Geschiebezufuhr aus Iller und Lech sind weitgehend 

durch den Bau von Staustufen unterbunden. 

4.2.2 Von Regensburg bis Bratislava 

Bei Regensburg, (km 2379), im Grenzbereich zwischen dem Schwabisch-Franki-

schen-Jura, dem Altkristallin des Bayerischen Waldes (eines Teils der BOhmi-

schen Masse) und dem nOrdlichsten Auslaufer des Molassebeckens, erreicht die 

Donau ihren nOrdlichsten Punkt. 

Mit dem ZufluB von Altmal, Naab und Regen erhalt die Donau dort wieder viel 

an Mittelgebirgscharakter zurUck. In Regensburg beginnt bei einer FluBbreite 

von rd. 130 m die internationale Schiffahrtsstraf3e. 

Auf ihrem weiteren, nunmehr generell nach Sudosten gerichteten Lauf, flieSt 

die Donau zunachst am siidlichen Rand des Bayerischen Waldes durch eine weite 

Talebene in zahlreichen Maandern auf den gewaltigen Schuttkegel der Isar zu, 

wobei ihr Gefalle von 0,3 o/oo bis auf 0,1 o/oo abnimmt. Der bis hierher 

auch morphologisch wesentlich schwacher gewordene alpine Charakter wird 

durch den Zuflu(3 der frUher auBerordentlich geschiebereichen Isar kraftig 

belebt. Das Gefalle steigt auf 0,23 o/oo und die FluBbreite auf 175 m. 

Im folgenden Obergangsbereich zwischen der kristallinen bOhmischen Masse und 

dem Alpenvorland wechseln in rascher Folge Engtdler und Becken, da der FluB 

immer wieder Auslaufer des Gebirges durchbrechen muB. In der ersten Durch-

bruchstrecke von Vilshofen (km 2250) bis Aschach (km 2160), die durch einen 

sUdlichen Ausldufer des Bohmerwaldes fuhrt, liegt die InnmUndung mit der 

Stadt Passau (km 2225). 

Der mit der Isar wieder verstarkte alpine Charakter wird mit der Aufnahme 

des wasser- und geschiebereichen Inn in der Donau dominierend. Die hohe 

Schwebstofffracht des Inn von durchschnittlich 3,1 Mill. to im Jahr, stammt 

im wesentlichen aus den Gletschergebieten und wird im jetzigen ausgebauten 

Zustand hauptsachlich bei Hochwasser abgefUhrt. Die FluBbreite der Donau 

nimmt auf ca. 300 m zu. 

Der Inn selbst konnte keinen direkten Schuttkegel zur Donau hin aufbauen, da 

seine MUndung im harten Kristallingestein liegt und er keine Talausweitung 
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schaffen konnte. Die MUndungsstrecke ist ein epigenetisches Durchbruchstal, 

sowohl fUr die Donau wie fUr den Inn. Die durch den Inn praktisch verdoppel-

te WasserfUhrung sorgt aber fUr einen relativ raschen Geschiebetransport. 

Die Geschiebestaue hielten sich auch frUher im Naturzustand in Grenzen. 

Nach dieser ersten Durchbruchsstrecke im Kristallin, in der die deutsch-

bsterreichische Grenze verlauft, folgen das Eferdinger Becken (km 2160 -

km 2144) und das Engtal Wilhering-Linz. In die anschlieBenden Talbecken, das 

Linzer Feld und das Machland (km 2137 - km 2082) mUnden nicht weit voneinan-

der entfernt die Traun und die Enns. Von diesen beiden NebenflUssen wird der 

alpine Charakter der Donau nochmals verstarkt. 

Weiter folgen: das Durchbruchtal des Strudengaus zwischen Ardagger und Ybbs-

Persenbeug, der Nibelungengau und das kleine Pdchlarner Becken (km 2059 -km 

2036), das Engtal der Wachau und das Tullner Feld (km 2002 - km 1945). Nach 

dem Durchbruch durch die Flyschzone in der Wiener Pforte gelangt die Donau 

in das Wiener Becken (km 1937 - km 1884). 

Unterhalb von Wien flie5t die Donau bis zur MUndung der March durch eine 

breite Auenlandschaft. In der Porta Hungarica (Pforte von Devin, Hundsheimer 

Pforte) bildet die Donau nach der EinmUndung der March auf rd. 8 km die 

bsterreichisch-tschechoslowakische Staatsgrenze und tritt dann in die Unga-

rische Tiefebene ein. 

Das mittlere Gefalle zwischen Vilshofen und Bratislava von 0.43 o/oo ist er-

staunlich gleichmaBig. Die zahlreichen Engstellen mit ihren frUher fur die 

Schiffahrt sehr gefahrlichen Felsaufragungen treten wegen der starken Ge-

schiebefUhrung kaum oder gar nicht als Knickpunkte in Erscheinung. Die Brei-

te der Donau betragt flu5abwarts von Passau in den Flachlandstrecken 300 m -

400 m, in den Engtalstrecken geht sie stellenweise bis auf 110 m zurUck. 

In den weiten Talbecken hatte die Donau frUher das fUr geschiebefUhrende 

FlUsse typische verzweigte FluBbett, das seine Lage bei jedem Hochwasser an-

derte. Heute sind diese Strecken reguliert. Die GeschiebefUhrung und die Ge-

schiebezufuhr aus den alpinen NebenflUssen ist durch Staustufen weitgehend 

unterbunden. 

4.2.3 Von Bratislava bis Budapest 
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Anschlie5end an den Alpen-Karpaten-Durchbruch bei Bratislava flieSt die 

Donau durch die Kleine Ungarische Tiefebene. Das Ungarische Mittelgebirge 

wird auf beiden Seiten von einem HUgelsaum begleitet, in den die Donau un-

terhalb von Komarom/Komarno (km 1770) eintritt. Zwischen dem Bbrzsdny- und 

Pilis-Gebirge erfolgt dann der Durchbruch durch das Ungarische Mittelgebirge 

in einem teilweise tief eingeschnittenen Tal (Visegrader Tor, km 1718 -

km 1695). 

Bei Vac (km 1680) wird die Donau zu einer scharfen Richtungsanderung nach 

SUden gezwungen. Im Bereich von Budapest endet der HUgelsaum sUddstlich des 

Ungarischen Mittelgebirges. 

Alle FlUsse, die in das Pannonische Becken einstrbmen, bilden an seinem Rand 

einen Schuttkegel, auf dem sie den grbBten Teil ihrer Geschiebefracht liegen 

lassen. Die Donau bildet mit dem Vah einen gemeinsamen, spindelfdrmigen 

Schuttkegel, der von Bratislava bis Komarom/Komarno reicht. Das aus den Kar-

paten kommende Geschiebe hat ihn dabei etwas nach SUden abgedrangt. 

Auf diesem Schuttkegel teilt sich die Donau in drei Arme. In die nach Norden 

abzweigende Kleine Donau, die sich nach rd. 100 km bei Komarom/Komarno wie-

der mit dem Hauptarm vereinigt, mUnden die NebenflUsse Vah und Nitra. Die 

Mosoner Donau, die sich nach SUden abtrennt, nimmt die aus den Ostalpen kom-

menden NebenflUsse Leitha, Rabnitz und Raab auf, bevor sie nach rd. 60 km 

bei Gdnyii (km 1791) wieder in den Hauptstrom zurUckflie1t. Die von den drei 

Donauarmen umschlossenen Inseln werden als Grof3e SchUttinsel (im Norden) und 

Kleine SchUttinsel/Szigetkbz SUden) bezeichnet. Die Kleine SchUttinsel 

ist von ausgedehnten Auwaldern und den Resten abgeschnittener Fluf3arme be-

deckt, denn auch der Hauptarm selbst war frUher im Naturzustand stark ver-

zweigt. 

Die morphologischen Veranderungen in diesem Teil des Donaulaufes sind auch 

deutlich im Langsschnitt erkennnbar (Abb. 2.3). Die gro$3e Auflandungsstrecke 

unterhalb von Bratislava zeigt, wie bei Schuttkegeln ublich, eine Tendenz 

zur konvexen, d. h. nach oben umgebogenen Form. Hier deutet sich morpholo-

gisch der Obergang vom alpinen Fl u(3 zum TieflandfluB an. Der alpine Abflu5-

charakter bleibt allerdings noch Uber eine langere Strecke hin erhalten. 

Am FuBe des groBen Schuttkegels bei km 1810 verringert sich das Gefalle der 
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Donau schlagartig von 0,35 o/oo auf 0,17 o/oo und dann bei der EinmUndung 

der Mosoner Donau bei GdnyU auf 0.10 0/00. Im Abschnitt von der EinmUndung 

der Kleinen Donau bei Komarom/Komarno bis Budapest nimmt das Gefalle weiter 

ab auf 0,07 0/00. Dort werden nochmals erhebliche Geschiebemengen abgela-

gert, was wieder zu Verzweigungen und zur Entstehung der verhaltnismaBig 

gro3en Insel n Szentendre und Csepel fUhrte. 

Die Breite der Donau nimmt ab Gbnyli von durchschnittlich 300 m auf durch-

schnittlich 400 m zu. 

4.2.4 Von Budapest bis zum Eisernen Tor 

Die Donau tritt sUdlich von Budapest in die Gro5e Ungarische Tiefebene, ein 

und flieSt Uber ca. 600 km an ihrem westlichen und dann sUdlichen Rand ent-

lang. Nur im Bereich zwischen Mohacs und der EinmUndung der Drau greift ein 

grOerer Auslaufer dieser weiten Ebene auf die rechte Donauseite Uber. Dort 

hat das Flu3bett der Donau zahlreiche Verzweigungen. Bei Vukovar wird die 

Donau durch die Fruska Gora, einen Auslaufer des Kroatischen Mittelgebirges, 

wieder zu einer Anderung ihrer Laufrichtung gezwungen. Die nunmehr sUddstli-

che Flie5richtung behalt sie in groUn ZUgen bei bis unterhalb des Donau-

Durchbruches am Eisernen Tor. 

Die Pannonische Tiefebene stellt ein weites Senkungsfeld dar, das mindestens 

seit dem Jungtertiar, - kaum unterbrochen bis heute absinkt. Die starke 

AufschUttung der Donau und ihrer voreiszeitlichen Vorganger (bis 1100 m) 

vermochte die standige Senkungstendenz nicht ganz auszugleichen. GrdBere und 

zahlreiche Verzweigungen des FluBlaufes, aber auch ausgedehnte Sumpfgebiete 

waren die Folge. 

Der morphologische Typus des Flachlandflusses wird nach dem Eintritt in das 

Pannonische Becken immer ausgepragter. Das Gefalle nimmt von Budapest bis 

zur MUndung der Drau von 0.07 o/oo auf 0.05 o/oo ab und sinkt bis zum Donau-

durchbruch beim Eisernen Tor weiter auf 0,04 0/00. Die mittlere Breite nimmt 

von 400 m entsprechend dem Anstieg der WasserfUhrung und dem geringer wer-

denden Gefalle bis auf 800 m - 1000 m vor der Kataraktenstrecke zu. 

Im nord-sUdlich gerichteten, hauptsachlich ungarischen Abschnitt der Donau, 

flie3t ihr nur der wasserarme Sio (km 1497) zu, der kanalisierte Abflu3 des 

Plattensees (Balaton). 
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Im unteren, jugoslawischen Teil des Donaulaufes mUnden ihre grOBten und was-

serreichsten NebenflUsse. Nach Aufnahme der aus den SUdostalpen kommenden 

Drau (km 1384) bleibt der Donau der alpine AbfluBcharakter in groBen ZUgen 

noch erhalten. Die von Norden zustromende TheiB (km 1215) ist mit rd. 

157 000 km2 Einzugsgebiet der flachenmaBig grOBte NebenfluB. Schon nach 44 

km mUndet von rechts bei Bel grad die Save, mit rd. 96 000 km2 der nachst-

groBte Zubringer. Durch diese ZuflUsse erfolgt eine grundlegende Veranderung 

des AbfluBregimes. Die Theiss ist ein typischer FlachlandfluB und die Save 

weist mediterrane EinflUsse auf. Die beiden letzten ZuflUsse vor der Kata-

raktenstrecke sind von links die Temesch (km 1154) und von rechts die Velika 

Morava (km 1103). 

Im Abschnitt von der Drau bis zum Donaudurchbruch nimmt das Einzugsgebiet 

der Donau um rd. 270 % zu, wobei der mittlere AbfluB um rd. 85 % auf 

5700 m3/s steigt. Das sind bereits 87 % der Wasserfracht an der MUndung, ob-

wohl das Einzugsgebiet erst 70 % der Gesamtflache ausmacht. 

Bei Moldova Veche (km 1048) tritt der Strom in die 117 km lange Katarakten-

strecke zwischen den Karpaten und dem Balkangebirge (Stara Planina) ein. Der 

Strom wird hier stellenweise bis auf eine Breite von 150 m zusammenge-

schnUrt. Das mittlere Gefalle betragt 0,245 o/oo, wobei es bei Niedrigwasser 

zwischen 0.04 o/oo und 4,0 o/oo schwankte. Zwischen den Engstellen mit gro-

Bem Gefalle und Geschwindigkeiten liegen kleine Talbecken. In den von harten 

Felsbanken gebildeten Katarakten wird das Niedrigwasser nochmals in schmale, 

tiefe Rinnen zusammengedrangt, deren Sohle an einer Stelle sogar bis zu rd. 

10 m unter den Wasserspiegel des Schwarzen Meeres reicht. Von den Engstellen 

(Stenka, Kozla-Dojke, Izlas-Tachtalja, Juz-Katarakt, Kazan-Enge und Eisernes 

Tor) sind die beiden letzten am bedeutendsten. Meist wird die Bezeichnung 

"Eisernes Tor" fUr die gesamte Kataraktenstrecke verwendet. Sie ist heute 

durch ein Kraftwerk (km 943) vollstandig eingestaut. Die frUhere Breite der 

Donau von 150 m - 300 m in den Engstellen wurde dadurch auf 2300 m vergro-

Bert. 

4.2.5 Vom Eisernen Tor bis Silistra 

In ihrem letzten Abschnitt bis zur MUndung bildet die Donau von der MUndung 

des Timok (km 846) bis Silistra (km 375) die rumanisch-bulgarische Grenze. 

Sie hat in groBen ZUgen eine ostliche Richtung. Als durchschnittlich etwa 
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800 m breiter, trager Strom flieSt die Donau mit einem Gefalle von 0,05 0/00 

durch eine breite Auenlandschaft, die besonders am linken, rumanischen Ufer 

gut entwickelt ist. Das Oberschwemmungsgebiet erreicht hier Breiten bis zu 

10 km. Der Strom wird von zahlreichen FluBseen begleitet. 

Das rechte bulgarische Ufer wird von einer schmalen Aue und dem anschlieBen-

den Steilufer der bulgarischen Kreidetafel (bis 200 m hoch) gebildet. 

Die rumanischen ZuflUsse sind in ihrer Reihenfolge von West nach Ost der 

Jiu, Olt, Vedea und Arges. 

Rechtsseitig mUnden die bulgarischen ZuflUsse: Iskar, Vit, Osam, Jantra und 

Lom. Ihre Bedeutung fUr die Donau ist geringer als die der rumanischen Zu-

flUsse. Es ist fUr alle DonauzuflUsse im unteren Abschnitt bezeichnend, da5 

sie bei groBen Einzugsgebieten, aber geringen AbfluBspenden, keinen bedeu-

tenden EinfluB auf die Donau haben. 

Das Geschiebe ist unterhalb des Eisernen Tores kleiner geworden, dennoch ist 

die Donau nach wie vor geschiebe- und vor allem schwebstoffreich, wozu be-

sonders auch die Save und die TheiB beitragen. Die Auswirkungen sind in den 

zahlreichen Verzweigungen des FluBlaufes erkennbar sowie in der Abdammung 

von ZuflUssen mit geringerer Transportfahigkeit zu Uferseen (FluBlimane). 

Echte Maanderbbgen sind selten. Die Schleife von Vidin kann man hierzu zah-

1 en. 

4.2.6 Von Silistra bis zur MUndung ins Schwarze Meer 

Unterhalb Silistra erfolgt eine Richtungsanderung nach Norden. Sie wird vom 
herzynischen Sockel der Dobrudscha sowie von einer rezenten Senkungszone 

sUdlich von Braila bewirkt. 

Von der Donau, deren Gefalle bis Braila im Mittel 0,04 o/oo betragt, trennt 

sich linksseitig der Borcea-Arm vom Hauptstrom. Gemeinsam umschlieBen die 

beiden Arme die 80.000 ha groBe Balta-Ialomitei. Es ist dies eine 134 km 

lange Insel. Bei Vadu 0ii vereinigen sich die beiden Arme, um sich nach 

3,3 km wieder um die 86.000 ha groBe Balta-Brailei zu teilen. 

Die beiden "Balti" sind Uberschwemmbare Gebiete, die in ihrer UnberUhrtheit 
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und Artenreichtum der Flora und Fauna ein einmaliges Gebiet in Europa dar-

stellen. 

Im Abschnitt zwischen den Balti empfangt die Donau von links die Ialomita. 

Bei Braila vereinigen sich die Donauarme wieder und das Gefalle wird bis zur 

MUndung noch geringer: 0.01 o/oo - 0.004 0/00. Unterhalb von Galati erfolgt 

eine jahe Rechtswendung der Donau. Sie -Mat entlang des Nordrandes der Do-

brudscha nach Osten und mUndet in einem grol3en Delta ins Schwarze Meer. Vor 

und nach Galati nimmt die Donau die beiden letzten groBen linksseitigen Zu-

flUsse, den Siret und den Prut auf. 

Oberhalb von Tulcea teilt sich die Donau in zwei Hauptarme: den nbrdlichen 

Chilia/Kilija-Arm mit 62 % und den Tulcea-Arm mit 38 % der Wasserfracht. 

Zwischen ihnen liegt die Letea-Insel. 

Kurz darauf teilt sich der Tulcea-Arm in den mittleren Arm des Deltas, den 

Sulina-Arm, der der GroBschiffahrt dient und den sUdlichen Sfintu Gheorghe-

Arm, der nur lokale Bedeutung hat. 

Das somit entstandene Donaudelta ist ein riesiges amphibisches Gebiet mit 

einer Flache von 5640 km 2. Es hat die Form eines gleichseitigen Dreiecks 

mit einer Seitenlange von 70 km und beherbergt eine Flora und Fauna, deren 

Artenreichtum sich weithin erhalten konnte. 

Das Delta besteht auBer den drei Hauptarmen aus einer Vielzahl von Kanalen 

und schwimmenden Inseln, genannt "Plauri". Annahernd zwei Drittel der Delta-

flache ist durch ihre geringe absolute Hale fast standig unter Wasser 

(2000 km 2 unter dem Spiegel des Schwarzen Meeres, 1500 km2 nur wenig dar-

Uber). 

Die drei Hauptarme teilen sich ihrerseits bei der MUndung ins Meer in eine 

Reihe kleinerer Arme und bilden so ihr eigenes Delta. 

Durch die groBe SchwebstoffUhrung der Donau schiebt sich das Delta immer 

weiter ins Meer vor, wo es durch die Meeresstrbmungen eine andauernde Umbil-

dung erfahrt. 
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Auch das Deltagebiet wird, wie der gesamte untere Abschnitt der Donau, von 

FluBseen begleitet. 

FluBmorphologisch andert sich am Charakter des Stroms nichts mehr, da die 

SedimentfUhrung etwa gleich bleibt. Darauf deutet auch die weiterhin beste-

hende Abdammung von Uferseen hin sowie die Aufspaltung in verschiedene Arme. 

Letztlich zeigt dies auch die Form des Donaudeltas, die mehr eine Schaufel-

form darstellt. Ausgepragte Tief- oder FlachlandflUsse, die groBe Schweb-

stoffmengen fUhren, neigen mehr zur Maandrierung und an ihrer MUndung -so-

fern die Bildung eines Deltas mbglich ist - mehr zur sogenannten VogelfuB-

form, bei der sich die einzelnen Arme weit vorschieben (z. B. Mississippi). 

4.3 Di e grbBten Nebenfl Usse der Donau 

Im Gewassernetz eines so machtigen Stromes wie der Donau gibt es auch zahl-

reiche bedeutende NebenflUsse. In die Donau selbst mUnden ca. 120 FlUsse, 

von denen die grbBten wiederum bedeutende NebenflUsse haben (NebenflUsse, 

II. Ordnung). Eine Obersicht Uber die wichtigsten NebenflUsse I. Ordnung 

gibt Tabelle 1.4. In Tabelle 1.5 ist eine Auswahl von FlUssen zusammenge-

stellt, die in den Sprachen des Donauraumes mit unterschiedlichen Namen be-

zeichnet werden. 

Manche NebenflUsse sind so bedeutend, daB eine umfassende Beschreibung je-

weils eine eigene Monographie ergeben wUrde. Sie kbnnen deshalb an dieser 

Stelle nur in groBen ZUgen behandelt werden. 

4.3.1 Die sUdlichen NebenflUsse vom Ursprung der Donau bis Budapest 

Sie entwassern den nbrdlichen Teil der Alpen und das Alpenvorland. Bis in 

die Zentralpen reichen jedoch nur der Inn, sein grOBter NebenfluB Salzach 

und die Enns mit grbBeren Teilen ihrer Einzugsgebiete. Diese Flusse haben in 

ihrem 0berlauf in den grbBeren Langstalern der Alpen zunachst etwa die glei-

che Richtung wie die Donau. Jeweils nach einem kurzen Durchbruchstal durch 

die ndrdlichen Kalkalpen flieBen sie wie alle anderen NebenflUssen dieses 

Bereiches in nOrdlicher oder nordbstlicher Richtung durch die Moranengebiete 

und Schotterfelder des Voralpenlandes der Donau zu. 
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Tab. 1.4 Die bedeutendsten NebenflUsse der Donau 

MUndung bei 
Donau km 

Seite LiInge 
km 

Einzugsgebiet 
km 2

Iller 2 588 rechts 172 2 152 

Lech 2 497 rechts 254 4 125 

AltmUhl 2 411 links 224 3 256 

Naab 2 385 links 191 5 508 

Regen 2 379 links 191 2 874 

Isar 2 282 rechts 283 8 964 

Inn 2 225 rechts 515 26 130 

Traun 2 125 rechts 146 4 277 

Enns 2 112 rechts 349 6 080 

Ybbs 2 057 rechts 131 1 293 

Kamp 1 981 links 147 2 134 

March 1 880 links 329 26 658 

Mosoner Donau 1 794 rechts 18 061 

(Leitha + Raab etc.) 

Vah 1 766 links 378 10 641 

Hron 1 716 links 284 5 465 

Ipel 1 708 links 233 5 151 

Sic") 1 497 rechts 190 14 728 

Drau 1 384 rechts 707 40 150 

Thei13 1 215 links 966 157 220 

Save 1 171 rechts 940 95 719 

Temesch 1 154 links 371 16 224 

Velika Morava 1 103 rechts 245 37 444 

Timok 846 rechts 184 4 630 

Jiu 692 links 331 10 070 

Iskar 637 rechts 368 8 646 

Olt 604 links 670 24 010 

Jantra 537 rechts 286 7 862 

Vedea 526 links 215 5 450 

Arges 432 links 327 12 590 

Ialomita 244 links 400 10 430 

Siret 155 links 726 47 610 
Prut 134 links 967 27 540 
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Tab. 1.5 Verzeichnis von FluI3namen and geographischen Eigennamen 

in den Sprachen des Donaugebietes 

Deutsch Tschechos- Ungarn 
lowakei 

Jugos-
lawien 

Rumanien Bulgarien Russisch Benennung 
im Text 

Donau Dunaj Duna Dunav Dunare Dunav Dunaj Donau 

March Morava Morava March 

Thaya Dyje Thaya 

Kleine Donau Maly Dunaj Maly Dunaj 

Mosoner MosonskS, Mosonyi Mosoner 
Donau Dunay Duna Donau 

Leitha Litava Lajta Leitha 

Raab Raba Raab 

Rabnitz Rabca Rabnitz 

Waag V5h va g Vah 

Gran Hron Garam Hron 

Eipel Ipel Ipoly Ipel 

Slang Sajo Slang/Sajo 

Bodrog Bodrog Bodrog 

Hernad Hernad Hernad Hernad 

Drau Drava Drava Drava Drau 

Mur Mura Mura Mur 

TheiB Tisa Tisza Tisa Tisa Tisa TheiB 

Szamos Somes Somes/Szamos 

Kbrbs Cris Cris/Kbrbs 

Maros Mures Mures/Maros 

Save Sava Szava Sava Save 

Temesch Temes Tamis Timis Temesch 

Siret Siret Siret Siret 

Prut Prut Prut Prut 

Sieben-
bUrgisches 
Hochland 

Bessarabische 
Hochflache 

Dobrudscha 

Balkangebirge 

Plattensee 

Kleine Unga-
rische 
Tiefebene 

GroBe Unga-
rische 
Tiefebene 

Lomnitzer 
Spitze 

Lomnicky 
Stit 

Balaton 

Kisalfbld 

Alfbld 

Podisul 
Transil-
vanean 

Dobrogea 

Stara 
Planina 

Basarabische 
Hochflache 

Transsylva-
nisches 
Hochland 

Bessarabische 
Hochflache 

Dobrudscha 

Balkangebirge 

Plattensee 

Kleine Unga-
rische 
Tiefebene 

GroBe Unga-
rische 
Tiefebene 

Lomnitzer 
Spitze 
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Die gemeinsamen Merkmale der aus den Alpen kommenden NebenflUsse sind so ty-

pisch, daB fUr sie der Begriff "alpiner Charakter" gepragt wurde: 

- beim AbfluB ist es der groBe Unterschied zwischen Sommer und Winter. Die 

viel hbheren AbflUsse im Sommer gehen zurUck auf die hbheren Niederschlage 

in dieser Jahreszeit, die Schneeschmelze und teilweise auch auf Gletscher-

gebiete. Hochwasser treten fast nur im Sommerhalbjahr auf. Sie werden 

durch Starkregen und teilweise noch zusatzlich durch Schneeschmelze verur-

sacht. 

- morphologisch ist es die hohe GeschiebefUhrung, die dem Gebirge entstammt. 

Sie wird durch das hohe Gefalle, das in den Unterlaufen nur bis in die 

GrbI3enordnung von 1 o/oo zurUckgeht, bis in die Donau eingetragen. In ih-

rem Naturzustand, liefen diese FlUsse in mehrfach geteilten, sich standig 

verlagernden FluBbetten durch die Taler des Gebirges und das Alpenvorland. 

Heute sind sie fast vollstandig reguliert. 

I 1 l er , Lech und I sar entspringen in den niederschlagsrei-

chen nbrdlichen Kalkalpen. Das anschlief3ende Alpenvorland bis zur Donau er-

langt in ihrem Bereich die grif3te Breite und wird dann nach Osten zu immer 

schmaler. 

Der I n n ist der langste und wasserreichste DonauzufluB in deren oberen 

Abschnitt. Auf seinem Weg verbindet er die Schweiz (100 km), tisterreich 

(190 km) und die Bundesrepublik Deutschland. Ein kleiner Teil (253 km2) des 

Einzugsgebietes liegt in Italien. Der Inn entspringt in 2480 m Hbhe als Ab-

fluB des Lunghino Sees in den Schweizer Zentralalpen und durchflieSt zu-

nachst im Tal des Engadin zwischen den beiden Zentralketten der Rhatischen 

Alpen eine Kette von vier Seen. Mit dem Durchbruch durch einen dstlichen 

Auslaufer des Silvretta-Massivs gelangt der Inn nach Osterreich und tritt 

dort wieder in ein bstlich-nordbstlich orientiertes Langstal zwischen Zen-

tralalpen und nbrdlichen Kalkalpen ein. Ober ein kurzes Quertal durch die 

Kalkalpen bei Kufstein erreicht der Inn das deutsche Alpenvorland. Dort 

durchquert er den MoranengUrtel und die Terrassenlandschaft des Alpenvorlan-

des in zwei groBen Bbgen mit nordbstlicher Grundrichtung. Oberhalb seiner 

MUndung in die Donau bei Passau durchbricht der Inn in einem engen Tal den 

Neuburger Wald, einen Auslaufer des aus Urgestein bestehenden Bayerischen 

Waldes. Vor dieser Engstelle kbnnen bei Hochwasser Wassertiefen bis Uber 

12 m auftreten. 

88 



Das AbfluBverhalten des Inn ist gepragt durch sein hochalpines Einzugsgebiet 

mit rd. 720 km 2 Gletscherflachen, davon 156 km2 im Gebiet der Salzach. Die 

grdBten Niederschlage erhalt das Inngebiet jedoch nicht am Oberlauf, sondern 

im Bereich des Alpenrandes, wo das langgestreckte Einzugsgebiet seine grbBte 

Breite erreicht. Hier entstehen die meisten Hochwasser, wahrend die inneral-

pinen Einzugsgebiete nur selten an groBen Hochwassern beteiligt sind. Der 

Inn bestimmt in groBem MaBe das bis zur EinmUndung der Save vorherrschende 

alpine AbfluBverhalten der Donau. 

Die Sa l zach (225 km, 6722 km2) ist der groBte ZufluB des Inn, den 

sie mit ihrem ungestUmen Charakter stark beeinfluBt. Die HochwasserabflUsse 

bei ihrer MUndung in den Inn kbnnen etwa ebenso groB sein wie die des Inn 

ohne Salzach. 

Die T r a u n entspringt am FuBe des Dachsteins und durchflieft dann 

zwei Seen, den Hallstatter See und den Traunsee. Ihr AbfluBverhalten wird 

noch durch weitere Seen des Salzkammergutes beeinfluBt. Hier endet der GUr-

tel der groBen, glazial entstandenen Seen des Alpenrandes und Alpenvorlan-

des, der im Westen im Einzugsgebiet der Isar beginnt. 

Die E n n s kommt aus einem der niederschlagsreichsten Gebiete der Alpen 

und ist deshalb auch derjenige NebenfluB der Donau mit der grb13ten mittleren 

AbfluBspende. 

Die Y b b s ist der letzte, grdBere AlpenzufluB in diesem Bereich, der 

bei seiner MUndung in die Donau den typischen alpinen Charakter noch 

vollstandig hat. 

Le i tha , R a b n i t z und Raab entwassern bereits das nicht 

mehr so niederschlagsreiche dstliche Ende der Alpen. Bei ihrem Eintritt 

in die Kleine Ungarische Tiefebene verlieren sie ihre GeschiebefUhrung. Die 

Einzugsgebiete bei ihrer EinmUndung in die Mosoner Donau in Ungarn liegen 

bereits zu einem erheblichen, teilweise sogar Uberwiegenden Anteil im HUgel-

und Flachland. 

4.3.2 Die nbrdlichen NebenflUsse vom Ursprung der Donau bis Bratislava 

Die ZuflUsse aus den deutschen Mittelgebirgen und dem Bbhmisch-Mahrischen 
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Massiv sind typische MittelgebirgsflUsse mit teilweise wenig Gef lle, gerin-

ger GeschiebefUhrung und einem ziemlich ausgeglichenen Abfluf3verhalten zwi-

schen Sommer und Winter. Der Einflul3 von AltmUhl, Naab, Regen, Kamp, und 

March auf die Donau ist insgesamt gesehen im Vergleich zu den AlpenflUssen 

gering. Letztere dominieren nicht nur durch wesentlich hOhere Abflu5spenden, 

sondern auch durch ein erheblich grOBeres Einzugsgebiet. Im Bereich des 

Bayerischen Waldes und des Bbhmerwaldes rUckt die Wasserscheide zur Vltava, 

die zur Elbe entwassert, so nahe an die Donau heran, dal ihr nOrdliches Ein-

zugsgebiet hier sehr schmal wird. 

Teile des Einzugsgebietes von AltmUhl und Naab bestehen aus verkarstetem 

Jura. Der bstliche Teil des Naabgebietes und die Einzugsgebiete von Regen 

und Kamp liegen im kristallinen Urgestein. Durch das geringe Speichervermb-

gen des Bodens kbnnen die Abflul3spenden bei Niedrigwasser hier sehr gering 

sein. 

Die March bildet den Abschlul3 dieser Gruppe der nbrdlichen Mittelge-

birgsflUsse und ist zugleich der grbBte von ihnen. Sie entspringt im Kra-

licky Sneznik Gebirge in 1275 m Hbhe Uber dem Meeresspiegel und durchquert 

die Tschechoslowakei von Norden nach SUden, wobei ihr Gefalle im Flachland 

0,3 0/00 betragt. Das baumfOrmige Flul3netz ist asymmetrisch linksseitig ent-

wickelt. 

Der bedeutendste Nebenflu5 der March ist die Thaya (287 km, 

13.418 km2), die Uber ein stark gegliedertes Gewassernetz die Osthange des 

Bohmisch-Mahrischen HUgellandes entwassert und viel zu ihrem Mittelgebirgs-

charakter beitragt. Sie entsteht aus dem ZusammenfluB der isterreichischen 

und der Mahrischen Thaya bei der Stadt Raabs. Ihre ZuflUsse Svratka und 

Jihlava entwassern den sUdlichen Teil der "bbhmischen Masse". 

4.3.3 Die nOrdlichen NebenflUsse von Bratislava bis Budapest 

Diese FlUsse kommen wieder aus teilweise ziemlich hohen Gebirgen: der Vah 

aus der Tatra, der Hron aus der Niederen Tatra und dem Slowakischen Erzge-

birge sowie die Ipel von der SUdseite des Slowakischen Erzgebirges. Sie 

fliet3en alle in sUdwestlich gerichteten Bogen der Donau zu. 

Die unterschiedliche geologische Entwicklung und Struktur des Bbhmisch-Mah-
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rischen Einzugsgebietes und der jUngeren Karpaten spiegelt sich auch in der 

Form und dem Entwicklungsgrad des Gewassernetzes wieder. Im Vergleich zum 

FluBnetz des ersteren ist in den Karpaten ein wenig entwickeltes, federfbr-

miges FluBsystem anzutreffen. Dieser Charakter andert sich erst bei den ost-

slowakischen FlUssen Slana/Sajo und Bodrog, die Uber die TheiB in die Donau 

entWassern. 

Der V a h , nach Lange und AbfluB der grbBte tschechoslowakische Donau-

zufluB, entsteht aus dem ZusammenfluB des Biely und Cierny Vah. Nach dem 

Becken von Liptov nimmt er von rechts die wasserreiche Orava auf und durch-

strbmt ein enges Tal zwischen den WeiBen Karpaten und dem Strazov-Gebirge in 

sUdwestlicher Richtung. Nach Nove Mesto weitet sich das Tal stark aus. Dem 

Unterlauf wurde bei der Stadt Nove Zamky die parallel zum Vah verlaufende 

Nitra im Jahre 1971 durch einen Kanal zugeleitet. Das Einzugsgebiet des Vah 

ist bei fast gleicher Lange um fast 2/3 kleiner als das der March. Dies be-

weist, da(3 das FluBnetz in den Karpaten schwacher entwickelt ist. Die Zu-

flUsse aus dem Gebirge sind kurz und haben ein groBes Gefalle. Das Gefalle 

des Vah betragt im Oberlauf 4 o/oo und im Unterlauf 0,8 0/00. 

Der Hron verlauft in etwa parallel zum Vah in einem etwas kleineren 

Bogen. Zwischen Niederer Tatra und Slowakischem Erzgebirge flieSt er zu-

nachst in westlicher Richtung, stbBt dann auf das Kremnicke-Gebirge und wen-

det sich nach SUden. Bis zu seinem Austritt durch das "Slowakische Tor" in 

die obere Donauebene, wechseln Engtaler, Becken und Schluchten einander ab. 

Vah und Hron haben in ihrem Ober- und zum Teil auch Mittellauf einen ausge-

pragten Gebirgscharakter, mit hohem Gefalle und groBen FlieBgeschwindigkei-

ten. 

Nur der Oberlauf des Ipel/Ipoly liegt im Slowakischen Erzgebirge. Er flieSt 

dann in einem Uberwiegend weiten Tal in einem Bogen um das Pilis-Gebirge und 

bildet vom Mittellauf bis zur MUndung in die Donau die Grenze zwischen der 

Tschechoslowakei und Ungarn. 

4.3.4 Die NebenflUsse von Budapest bis zum Eisernen Tor 

Am SUdrand der GroBen Pannonischen Ebene, auf jugoslawischem Gebiet, em-

pfangt die Donau links- und rechtsseitig ihre nach Einzugsgebiet und AbfluB 

grbBten NebenflUsse. 
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Diese FlUsse entwassern Teile der Slid- und Ostalpen, des Dinarischen Gebir-

ges, des Thrako-Makedonischen Gebirgssystems und greifen Uber die TheiBzu-

flUsse, in nordOstlicher Richtung, tief in den dstlichen Karpatenraum ein. 

Die Drau 

Sie entspringt am Rande der Dolomiten in SUdtirol in einer Hdhe von 2150 m, 

etwa auf der geographischen Lange von Regensburg. Ein kleiner Teil des Ein-

zugsgebietes liegt noch in Italien. Das trapezfOrmige, fast vollstandig in 

Usterreich liegende alpine Einzugsgebiet der Drau, reicht von den Zentral-

alpen im Norden bis zu den sUdlichen Kalkalpen (Karnische Alpen und Karawan-

ken). Der schmalere westliche Teil besteht aus einer machtigen, gegliederten 

Gebirgsmasse mit engen Talern. AnschlieBend flieSt die Drau am sUdlichen 

Rand ihres Einzugsgebietes entlang durch eine inneralpine Beckenlandschaft 

(Klagenfurter Becken), in der sich zahlreiche Seen befinden. Nach dem Durch-

bruch durch die von Nord nach Siid laufenden GebirgszUge am Ostrand der Al-

pen, wo das langgestreckte Einzugsgebiet der Drau seine grbl3te Breite er-

reicht, gelangt sie in das Pannonische Becken und zugleich von Usterreich 

nach Jugoslawien. Am Rande des Pannonischen Beckens verliert sie auf einem 

etwa bis zur EinmUndung der Mur reichenden Schuttkegel ihr Geschiebe. Sie 

hat dort den dafUr typischen verzweigten FluBlauf. Das Gefalle geht von er-

staunlich gleichmai3igen 0,74 o/oo im gesamten alpin gepragten Mittellauf, 

auf zunachst 0,28 o/oo und dann bis auf 0,1 o/oo im Bereich der DonaumUndung 

zuruck. In der Niederung bis zur Donau flieSt die Drau in einem teilweise 

windungsreichen und verzweigten FluBbett durch ein weites Tal. Das Einzugs-

gebiet ist hier schmal und die kleinen ZuflUsse laufen oft parallel mit ihr 

bis sie mUnden. 

Die M u r , der grb13te NebenfluB der Drau (434 km, 14 178 km2), entwassert 

hauptsachlich den nordbstlichen Teil ihres alpinen Einzugsgebietes entlang 

der Zentralalpen. An den bstlichen Randgebirgen der Alpen wird sie nach SU-

den abgelenkt. Der Durchbruch durch diese Berge erfolgt nur wenig nbrdlich 

von dem der Drau. Die Mur verliert dann, ebenso wie die Drau, ihr alpines 

Geschiebe vor der Vereinigung der beiden FlUsse. Die Unterlaufe von Mur und 

Drau bilden einen groBen Teil der Grenze zwischen Jugoslawien und Ungarn. 

Das AbfluBverhalten der Drau wird im wesentlichen durch das alpine Einzugs-

gebiet gepragt. 
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Die The i B 

Die TheiB ist nach Lange und Einzugsgebiet der groBte DonauzufluB. Sie ent-

steht durch den ZusammenfluB der WeiBen und Schwarzen TheiB, die in einer 

Hdhe von 1400 m bzw. 1650 m in den Ukrainischen Karpaten entspringen. 

Von ihrer Gesamtlange von 966 km liegen etwa 160 km in der U.d.S.S.R. und 

Rumanien. In den weiteren 800 km in Ungarn (650 km) und in Jugoslawien 

(150 km) wird ihr Charakter als FlachlandfluB gepragt. 

Die TheiB beschreibt von ihrem Ursprung bis zur MUndung einen groBen Bogen 

nach SUd-Westen und flieSt dabei mitten durch die GroBe Ungarische Ebene, an 

deren sUdlichem Ende sie, bei Slankamen (km 1215) die Donau erreicht. 

Nach einigen Richtungsanderungen fliat die TheiB in ihrem Oberlauf zwischen 

dem Gutii-Gebirge und dem Flysch des Polonina-Gebirges nach Westen bis 

Chust. Danach durchbricht sie das Gutii-Gebirge und tritt in das Tiefland 

ein. Die rechtsseitigen TheiBzuflUsse sind bis zum Rika-FluB typische Ge-

birgsflUsse mit tiefen Talern und groBem Gefalle. Weiter unten hat die 

Borzava ein kleineres Gefalle. Die linksseitigen rumanischen ZuflUsse Iza 

und Viseu haben in etwa parallel nach Nord-Westen verlaufende Taler. Sie 

kommen aus dem Kristallin der 0stkarpaten und sind ausgepragte GebirgsflUs-

se. 

Das Gefalle der TheiB betragt in ihrem Oberlauf stellenweise 20 0/00 -

30 0/00. Auf 50 km ist sie der GrenzfluB zwischen der U.d.S.S.R. und 

Rumanien. 

Beim Eintritt in das Vorgebirge werden die Hange niedriger und der FluBlauf 

ruhiger. In der Ungarischen Ebene flieSt die TheiB bei einem Gefalle von 

0,02 o/oo mit zahlreichen Maandern gemachlich dahin. Das Oberflutungsgebiet 

weitet sich aus und erreicht stellenweise eine Breite von 4 km. Die Breite 

des FluBbettes betragt hier 140 m - 260-m und die mittlere Tiefe 3 m - 7 m. 

Das FluBnetz der Thei13 ist asymmetrisch entwickelt. Der Schwerpunkt liegt 

auf der linken Seite, von der groBe ZuflUsse kommen. Sie entwassern den 

grbBten Teil des mittleren und nordwestlichen Gebietes Rumaniens. 

Von rechts mUnden mehrere kleinere und mittelgroBe FlUsse in die TheiB. Die 

bedeutendsten unter ihnen sind der Bodrog und der Sajo. 

93 



Der B o d r o g (267 km, 12.328 km2) entsteht in der Slowakischen Ebene 

aus dem ZusammenfluB der Ondava, des Laborec und der Latorica und entwassert 

den westlichen Teil der Ostkarpaten. Nur 973 km2 seines Einzugsgebietes lie-

gen in Ungarn. 

Der S l ana/Sajo (229 km, 12.708 km2) entwassert zusammen mit 

seinen NebenflUssen Horned/Hernad und Bodva das Slowakische Erzgebirge mit 

der Kosice Depression und den Ostlichen Teil des nbrdlichen Mittelgebirges 

Ungarns. 

Von den Ubrigen rechtsseitigen TheiBzuflUssen ist nur die Zagyva (179 km, 

5677 km2) nennenswert. Weitere Zubringer sind kurz und wasserarm. Sie kommen 

aus dem Flachland zwischen TheiB und Donau. 

Der erste bedeutende ZufluB von links ist der Somes/Szamos 

(411 km, 19.400 km2). Er entsteht aus der Vereinigung des Somesul Mare, der 

seine Quellen in den Ostkarpaten hat und des Somesul Mic, der im Rumanischen 

Westgebirge entspringt. Sein wechselvoller Lauf ist von der tektonischen 

Struktur seines Einzugsgebietes in der Somes-Tafel gepragt. Rechtsufrig 

nimmt er kurze, steile KarpatenflUsse auf. Linksufrig hat er ein besser ent-

wickeltes, aus dem HUgelland kommendes Gewassernetz. 

Der zweitgrOBte ZufluB der TheiB ist der Cr i s/KOrbs (303 km, 

26.500 km2). Der ZusammenfluB des sUdlichen WeiBen Cris, des mittleren 

Schwarzen Cris und des nordlichen Schnellen Cris, die im rumanischen Westge-

birge entspringen, erfolgt in der Ungarischen Ebene. Sie haben ein gut ent-

wickeltes Gewassernetz. 

Der grbI3te TheiBzufluB ist der Mures/Maros (756 km, 

29.776 km2). Nur 40 km seiner Lange sind in Ungarn. Er entspringt in den 

Ostkarpaten, entwassert das Transsylvanische Hochland, durchbricht das Ruma-

nische Westgebirge und erreicht, in westlicher Richtung flieBend, die TheiB-

Ebene. Im oberen Teil ist sein Gewassernetz gut entwickelt, wahrend der 

mittlere Abschnitt besonders rechtsseitig ein federformiges Netz aufweist. 

Die bedeutendsten ZuflUsse von links sind die Tirnava und der Strei und von 

rechts der Aries. 

Den sUdlichen Teil der TheiBebene entwassert die zum Teil kanalisierte Bega/ 

Begej. Sie ist der letzte linksseitige ZufluB der TheiB. 
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Vor dem Donaudurchbruch in den Kapaten mUnden linksseitig noch der Temesch 

und der Caras in die Donau. Sie sind ohne groBere Bedeutung. 

Die Save 

45, km nach der MUndung der TheiB flieSt der Donau rechtsseitig ihr groBter 

jugoslawischer NebenfluB - die Save - zu. Dieser wasserreichste Zubringer 

der Donau entspringt in den Julischen Alpen in 1600 m Hohe. Generell ist 

seine FlieBrichtung eine sUdostliche. Er hat ein asymmetrisches Gewasser-

netz. Aus den Alpen und Dinariden empfangt er wasserreiche FlUsse. Aus dem 

Gebiet zwischen Drau und Save dagegen kommen kurze, wasserarme ZuflUsse. 

Bereits nach 50 km ihres Laufes verliert die Save die Halfte ihres Gefalles. 

Sie behalt aber wegen ihrer rechtsseitigen ZuflUsse den Gebirgscharakter 

bei. Die ZuflUsse Ljubljanica, Krka und Kupa entwassern den mittleren Teil 

der Dinariden. Una, Vrbas, Bosna und Drina kommen aus dem geologisch komple-

xen Gebiet des Bosna-Erzgebirges. Sie flieBen beinahe parallel in nordostli-

cher und nbrdlicher Richtung und haben oft canyonartige Taler. Lediglich 

kurze Abschnitte ihres Unterlaufes liegen im Flachland. Es treten oft 

Karsterscheinungen auf. 

Die Ve l i ka Morava 

Der letzte groBe rechtsseitige DonauzufluB vor dem Eisernen Tor entsteht aus 

dem ZusammenfluB der SUdlichen Morava (343 km, 15.469 km2) - die in nordli-

cher Richtung flieBend das Thrako-Makedonische System mit dem Nislev-Becken 

entwassert - und der Westlichen Morava (295 km, 15.849 km2 ). Letztere ent-

wassert zusammen mit ihrem sUdlichen Zufluf3 Ibar den sUdwestlichen Teil Ser-

biens. 

4.3.5 Die NebenflUsse des unteren Donauabschnittes 

Obwohl ein Drittel des gesamten Donaueinzugsgebietes im unteren Donaugebiet 

liegt, haben die ZuflUsse in diesem Abschnitt wegen ihrer geringen Abflu3-

spenden keinen bedeutenden EinfluB auf die Donau. 

4.3.5.1 Die rechtsseitigen DonauzuflUsse 

Die bedeutendsten unter ihnen sind von Westen nach Osten der Timok in Jugos-
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lawien, der in seinem Unterlauf die Grenze zu Bulgarien bildet und in Bulga-

rien die FlUsse Ogosta, Iskar, Vit, Osam, Jantra und Lom. Sie haben generell 

eine ntirdliche FlieBrichtung und kommen aus der Stara Planina. Eine Ausnahme 

bildet der Iskar, der im Rila-Gebirge entspringt, den Sofia-Kessel durch-

flieSt und den westlichen Balkan durchbricht, bevor er die Donauebene er-

reicht. Er ist der langste bulgarische DonauzufluB und der am weitesten nach 

SUden vorgreifende unter alien Donauzubringern. Infolge groBer Gefalle und 

des geringen Waldanteils sind die AbflUsse des bulgarischen Donaueinzugsge-

bietes unausgeglichen und mit groBen Schwankungen behaftet. 

In der Ludogorie Hochebene, im Nordosten des Landes tritt eine spezifische 

Situation auf. Im Kalksteinuntergrund versickert ein Teil des Wassers, das 

Oberflachennetz ist sehr schwach entwickelt und oft nur wahrend der Regen-

zeit gefUllt. Die hydrologische Wasserscheide ist mit der orographischen 

meist nicht identisch. 

4.3.5.2 Die linksseitigen DonauzuflUsse 

98 % der Oberflache Rumaniens entwassern zur Donau. Die Ost- und SUdkarpa-

ten, bilden die Wasserscheide zu den ZuflUssen des mittleren Donauabschnit-

tes. Eine Ausnahme bildet der Olt, der die SUdkarpaten in einem epigeneti-

schen Tal durchbricht. 

Die linksseitigen DonauzuflUsse haben in diesem Abschnitt gegenUber den bul-

garischen Zubringern das Ubergewicht. 

Der J i u entsteht im Retezat-Gebirge im Kessel von Petrosani aus dem 

Zusammenflu1 des Rumanischen und des Transsylvanischen Jiu. Nachdem er den 

sUdlichen Teil der SUdkarpaten durchbricht, vereinigt er bei Filias ein 

facherfbrmiges Gewassernetz. Sein bedeutendster ZufluB ist hier der rechts-

seitige Motru. FluBabwarts ist das Einzugsgebiet des Jiu sehr schmal. 

Der 0 1 t flieSt nach seinem Ursprung am Innenrand der Ostkarpaten durch 

die innerkarpatische Depression Ciuc-Birsa und dann entlang des SUdostrandes 

des Transsylvanischen Beckens. AnschlieBend durchbricht er die SUdkarpaten 

im Roten-Turm-PaB und tritt in die Rumanische Tiefebene ein. Im oberen Be-

reich ist sein Gewassernetz gut entwickelt. Mittel- und Unterlauf empfangen 

nur kurze NebenflUsse mit einem schwach entwickelten federfdrmigen Gewasser-

netz. 
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Der Arges entwassert den SUdhang der Muntii Fagaras. Von hier flie-

Ben ihm einige parallel verlaufende NebenflUsse zu ( Vilsan, Riul Tirgului 

u. a.). Erst sUdlich von Bukarest mUndet sein groBter Zubringer, die Dimbo-

vita (237 km, 2830 km2). Sie entspringt ebenfalls in den Muntii Fagaras, in 

einem Gletscherkar in 2640 m Hbhe. In der Rumanischen Ebene hat der FluB 

einen maanderreichen Lauf, der durch die aktive Senkungszone im auBeren Kar-, 

patenvorland eine Ablenkung nach Osten erfahrt. 

In einem Gletscherkar im Bucegi-Kalksteinmassiv in den SUdkarpaten ent-

springt die Ia l omi ta . In ihrem Oberlauf hat sie ein starkes 

und unregelmaBiges Gefalle. In der Rumanischen Ebene nimmt sie von links 

die Prahova auf, deren Quellen nahe denen der Ialomita liegen. Im Mittel-

und Unterlauf nimmt das Gefalle sehr ab, der FluB maandriert, bildet Neben-

arme und wird von zahlreichen FluBseen begleitet. Die Ialomita wird wie 

auch der Arges nach Osten abgelenkt. 

Zwischen diesen groBen DonauzuflUssen gibt es einige kleine FluBlaufe, die 

ihren Ursprung in den niederen Lagen der auBeren Flyschzone der Karpaten 

oder in der Rumanischen Tiefebene haben. Die grbBten sind die Vedea (215 km, 

5450 km 2 ) und der Calmatui. Ihr AbfluB unterliegt groBen Schwankungen und 

wahrend der Trockenzeit konnen sie ganz versiegen. 

Siret und Prut sind die beiden grbBten linksseitigen ZuflUsse des unteren 

Donauabschnittes und gleichzeitig die beiden letzten. 

Der S i r e t entspringt im SUdosten der Waldkarpaten auf dem Gebiet der 

U.d.S.S.R.. Zunachst beschreibt er in der Bukovina einen kleinen Bogen nach 

Slid-Osten, schldgt dann eine sUdliche Richtung ein und flieSt entlang des 

Westrandes der Moldau-Tafel auf rumanischem Gebiet. In seinem Unterlauf wen-

det er sich unter dem EinfluB der hier wirksamen Senkungszone nach Slid-Osten 

und mUndet bei Galati in die Donau. Der Siret maandriert fast Uber seine ge-

samte Lange. Sein FluBnetz ist asymmetrisch. Rechtsseitig empfangt er eine 

Reihe von KarpatenzuflUssen: Suceava, Moldova, Bistrita, Trotus und Buzau. 

Der einzige grbBere linksseitige ZufluB ist der Birlad. 

Der Prut entspringt im Hoverla-Massiv, in den Waldkarpaten in einer 

Hale von 1580 m. Zunachst schlagt er einen Bogen nach Norden und flieSt dann 

in sUdbstlicher und schlieBlich sUdlicher Richtung zur Donau. Die Form des 
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Einzugsgebietes ist schmal und asymmetrisch. Im oberen und mittleren Bereich 

sind die rechtsufrigen ZuflUsse besser entwickelt. Diese sind der Cermos, in 

der U.d.S.S.R. und die Jijia und der Bahlui in Rumanien. Der Mittel- und 

Unterlauf des Flusses maandriert stark. Sein mittleres Gefalle betragt 

1,6 o/oo und die FluBbreite schwankt zwischen 50 m im oberen Abschnitt und 

180 m - 200 m im mittleren und unteren Abschnitt. In seinem Mittel- und Un-

terlauf hat er ein bis zu 8 km breites Oberflutungsgebiet. Die mittlere Tie-

fe liegt zwischen 0,3 m - 1,3 m und kann in einzelnen Kolkabschnitten 6 m -

7 m erreichen. 

Siret und Prut haben kaum einen Einflu5 auf das AbfluBregime der Donau. 

4.4 Di e Seen 

4.4.1 Die natUrlichen Seen 

Im Donaugebiet gibt es einige tausend natUrliche Seen, mit Grbi3en zwischen 

wenigen Hektar und einigen hundert Quadratkilometern. Nach ihrer Entstehung 

unterscheidet man endogene und exogene Seen. Endogene Seebecken wurden durch 

tektonische und vulkanische Vorgange geformt. Die Wannen exogen entstandener 

Seen wurden entweder durch Eis (Exaration), Wasser (Erosion) oder Wind (De-

flation) ausgeraumt oder sie sind durch Abdammung infolge von BergstUrzen, 

Moranen, aufgelandeten FluBufern usw. entstanden. Sehr haufig treten Seen 

auf, bei deren Herkunft verschiedene exogene Krafte mitgewirkt haben. Ebenso 

gibt es zahlreiche Seen, die ihre Entstehung sowohl endogenen als auch exo-

genen Vorgangen verdanken. In Tab. 1.7 sind die grbBten Seen des Donauein-

zugsgebietes aufgelistet. 

4.4.1.1 Das obere Donaugebiet 

Die Alpen und das Alpenvorland sind reich an Seen, deren Entstehung mit nur 

wenigen Ausnahmen auf die pleistozane Vergletscherung zuruckgeht. Im deut-

schen und im bsterreichischen Donaugebiet gibt es neben zahlreichen kleinen 

Bergseen in den Talern auch gro5e und tiefe Seen, wie z. B. den Walchensee, 

den Achensee, den Kbnigssee, den Hallstadter See usw.. Diese sind zum Teil 

auf bereits tektonisch vorgezeichneten EinbrUchen entstanden, wie ihre groBe 

Tiefe beweist (bis zu 190 m). 
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**) 

Tab. 1.6 Die grOten Seen im Donaugebiet 

See Hbhe des 
Seespie-
gels in m 

Fl ache des See 
Wasserspie- vogumen 
gels km 2 10 m3

Ti efe 
mi ttel max. 

m 

Zugehbrig-
keit zum 
Einzugsgeb. 

Bundesrepublik Deutschland 

Chiems'ee 518,2 79,9 2 047 25,6 73,4 Inn 
Starnberger See 584,2 56,4 2 999 54,0 127,8 Isar 
Ammersee 532,9 46,4 1 750 37,8 81,1 Isar 
Walchensee 800,8 16,1 1 299,7 81,8 189,5 Isar 
Waginger- 442 9,0 112 13,6 27,0 Inn (Salzach) 
Tachinger See 

Tegernsee 725,5 8,9 324 36,3 72,2 Inn 
Staffelsee 648,6 7,7 74,9 9,7 38,1 Isar 
Simsee 470,1 6,5 87,0 13,4 22,5 Inn 
Kochel see 598,8 6,0 184,7 31,3 65,9 Isar 
KOnigssee 603 5,2 511,8 93,1 190,0 Inn (Salzach) 

Republik Osterreich 

Neusiedler See 115,4 287 *) 248 1,2 ,-2,0 Raab-Rabnitz 
Attersee 469 45,5 3 945 84 171 Traun 
Traunsee 422 25,6 2 302 90 191 Traun 
Wbrther See 439 19,4 816 42 85 Drau 
Mondsee 481 14,2 510 36 68 Traun 
Wolfgang-See 538 13,2 619 47 114 Traun 
Millstatter-See 588 13,3 1 177 89 141 Drau 
Ossiacher See 501 10,8 215 20 52 Drau 
Hallstatter-See 508 8,6 557 66 125 Traun 
Achensee 929 6,8 481 67 133 Isar ** 
Wei(3ensee 930 6,6 238 36 99 Drau 
Wallersee 505 6,4 71 9,4 24 Inn (Salzach) 
Obertrumer See 550 4,8 86 14 35 Inn 
Zeller See 749,5 4,6 178 39 68 Inn (Salzach) 
Grundlsee 709 4,1 170 32 64 Traun 
Irrsee 533 3,5 53 15 32 Traun 
Niedertrumer See 500 3,3 48 15 40 Inn 

*) davon betragt der ungarische Anteil rd. 70 km 2
die offene schilflose Wasserflache betragt ca. 130 km 2
Oberleitung des Abflusses in das Inngebiet 
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Tab. 1.6 Fortsetzung 

See HOhe des Flache des See T i e f e Zugehbrig-
Seespie- Wasserspie- vopmen mittel max. keit zum 
gels in m gels km 2 • 10 m3 m Einzugsgeb. 

Ungarische Volksrepublik 

Balaton 105 589 1 978 3,36 12,2 Sit.' 

Velencei-to 105 25 36,1 1,45 2,2 Siei (Sarviz) 

Hevizi-to * 109 0,045 0,12 15,0 40,0 Plattensee 

Agasegyhaza 107 7,5 7,0 1,07 2,0 Donau 

Kolonta, Izsjk 106 11,0 6,5 0,6 1,5 Donau 

Orgovany 107 7,5 10,5 1,4 2,5 Donau 

Sozialistische Fdderative Republik Jugoslawien 

Palic 5,6 12,0 2,14 3,5 TheiB 

Ludos 3,3 3,0 0,91 2,0 TheiB 

Bohinj-See 3,1 45,0 Save 

Bled See 1,47 25,7 17,5 30,6 Save 

Sozialistische Republik Rumanien 

Snagov 84 6,32 12,4 1,96 9,0 Ialomita 

Fundata 25 4,79 10,6 2,21 5,3 Ialomita 

Calddrusani 69 3,89 9,4 2,42 5,0 Ialomita 

Amara 21 1,86 11,5 Ialomita 

Volksrepublik Bulgarien 

Srebirka 2,5 1,5 2 Donau 
(Srebrena) 

U.d.S.S.R. 

Kagul 103 7,0 Donau 
0rlovka 19,0 9,0 0,47 0,5 
Ialpug 134 297 2,21 6,0 Donau 
Cugurlui 68,5 71,5 1,04 1,5 Donau 
Sofian 3,7 4,0 
Katlabuch 67,0 4,0 Donau 
Kytaj 59,0 5,0 Donau 

* GrbBter Thermalsee der Welt. SchUttung 300 - 600 1/s 
Mittlere Seewassertemperatur: 24° bis 34°C 
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Bedeutend grbBere Seen liegen am FuB der Alpen und im Alpenvorland. Ihre 

Becken wurden wahrend der vergangenen Eiszeiten vom Eis der Gletscherzungen 

ausgeraumt (Zungenbeckenseen). DarUberhinaus wurden die Rander dieser Uber-

tieften Wannen noch von einem Kranz von Endmoranen aufgehdht. Die groBten 

sind der Chiemsee, der Starnberger See und der Ammersee im deutschen Alpen-

vorland sowie der Attersee und der Traunsee im Salzkammergut. 

Diese Seen hatten einst, nach dem Abschmelzen der Gletscher, eine viel grb-

Bere Ausdehnung. Sie sind durch das Einschwemmen von Feststoffen und die 

fortschreitende Erosion der Moranenwalle geschrumpft oder sogar vollstandig 

verschwunden, wie die ehemaligen Seen um Wolfratshausen, Rosenheim und Salz-

burg. 

Eine ahnliche Entstehung, aber mit kleineren Seeflachen haben auch die Seen 

im Klagenfurter Becken (im oberen Draugebiet): Wbrther See, Millstatter See, 

Ossiacher See und WeiBensee. 

Das Gebiet nbrdlich der Donau ist eine weitgehend seenlose Landschaft. Das 

Fichtelgebirge und der Bayerische Wald beherbergen nur wenige eiszeitliche 

Karseen. In den Kalksteingebirgen Nordmahrens trifft man einige Karstseen 

an. 

Im deutschen Donaueinzugsgebiet gibt es ca. 138 natUrliche Seen, davon al-

lein in Oberbayern 111 mit mehr als 3 ha Flache. Ihre Gesamtoberflache be-

tragt ca. 284 km 2 und das Wasservolumen etwa 9,7 Mrd. m 3. 

In Osterreich sind es insgesamt ca. 490 Seen, von denen die 30 groBten ei-
nen Inhalt von etwa 14 Mrd. m 3 besitzen. 

4.4.1.2 Das mittlere Donaugebiet 

Diese Region ist vor allem durch einige groBe Flachlandseen gekennzeichnet. 

In den umgebenden Gebirgen gibt es noch eine Anzahl von glazial entstandenen 

Seen und einige vulkanische Seen. 

An der Grenze zwischen Osterreich und Ungarn, am FuB des Leitha-Gebirges, 

liegt der Neusiedlersee/Fertb-to. Drei Viertel seiner Oberflache von 287 km2

liegen auf bsterreichischem und ungefahr ein Viertel auf ungarischem Gebiet. 
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Nur ca. 130 km2 sind offene Wasserflache. Der Rest ist von einem breiten 

SchilfgUrtel bedeckt, der besonders im Westen, Suden und Norden gut entwik-

kelt ist. Der See liegt in der Senke zwischen den beiden Schuttkegeln, die 

von der Donau und der Raab in die Kleine Ungarische Tiefebene von ihrem Rand 

aus vorgeschUttet wurden. Er ist daher von verhaltnisma5ig jungem Alter (et-

wa 10.000 Jahre) und ist nur maximal 2 m tief. Das abfluBlose Einzugsgebiet 

des Neusiedlersees betragt 1230 km2. Seine Flache ist wegen der gro5en Ver-

dunstung, die in manchen Jahren doppelt so groB wie der Niederschlag sein 

kann, erheblichen Schwankungen unterworfen. In den Jahren 1811 - 1813 und 

1867 -1871 trocknete er sogar aus. Wahrend der Hochstande in den Jahren 

1786, 1854, 1883 - 1884 hingegen betrug die offene Wasserflache 515 km2. 

Der Plattensee (Balaton) ist der grbl3te mitteleuropaische Binnensee mit 

589 km2 Oberflache, 77 km Lange, 14 km Breite, 3,4 m mittlerer Tiefe und 

12 m maximaler Tiefe. Es wurde festgestellt, da5 seine Flache sich als Folge 

der klimatischen Bedingungen und durch Auflandung im Laufe der Jahre ver-

kleinert. Sein Einzugsgebiet betragt 3153 km2. Der See ist in einer tektoni-

schen sildwest-nordost-orientierten Vertiefung entstanden, die sUdlich des 

Bakony-Waldes liegt. Er wird durch die Halbinsel Tihany in zwei ungleiche 

Teile geteilt. Sein nordostliches Ufer ist hoch und steil. Ansonsten sind 

die Ufer vorwiegend flach, sandig und stellenweise sumpfig. Der Plattensee 

wird vom Zala-Flu5 und noch einigen kleineren Gewassern gespeist, und vom 

Sio entwassert. 

Weiter nordbstlich davon liegt, mit der gleichen Orientierung der Velence-

See mit 25 km2 0berflache. Der tiefste See Ungarns ist mit bis zu 40 m Was-

sertiefe der Hevizi-to, siidlich des Matra-Gebirges. Er ist der grb13te Ther-

malsee der Welt mit einer SchUttung von 300 - 600 1/s und einer mittleren 

Wassertemperatur von 24 ' bis 34 ° C. 

Die Gesamtflache der natUrlichen Seen in Ungarn betragt 880 km2. 

In der Backa, dem sudlichen Teil der Pannonischen Ebene, liegen noch zwei 

typische Flachlandseen, der Palic-See mit 5,6 km2 Oberflache und der Ludos-

See mit 3,3 km2. 

Im slowakischen Donaueinzugsgebiet sind die natUrlichen Seen von geringer 

Bedeutung. In der Tatra sind 165 Seen glazialen Ursprungs mit einer Gesamt-

flache von nur 3 km 2 und einem Wasservolumen von 10 Mio m 3 anzutreffen. 
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Der grbl3te von ihnen ist der Hinkov Tarn (das Ginzmeerauge) mit 20,1 ha 

Oberflache und 53,2 m Tiefe. In den vulkanischen Gebirgen der 0stslowakei, 

wie auch in den Waldkarpaten im oberen TheiBbecken, gibt es einige vulkani-

sche Seen. Sie sind tief und haben runde Umrisse. Der gropte unter ihnen ist 

der Blausee mit 5 ha Oberflache. In den sowjetischen Waldkarpaten liegen 

auch 15 Gletscherseen. 

In den jugoslawischen Alpenauslaufern sind einige Gletscherseen vertreten. 

Der Bohinj-See mit 3,3 km 3 Flache und 45 m maximaler Tiefe, ist der tiefste 

See im jugoslawischen Einzugsgebiet der Donau. 

Im Dinarischen Gebirge treten in der Oberen Kreide und im Trias zahlreiche 

Karstseen auf. Sie fUllen verschiedenartige oberflachenliche Karstformen 

aus. Manche von ihnen sind auf die periodische Uberschwemmung von Poljen zu-

rUckzufUhren. Sehr interessant sind hier die Plitvicer-Seen, die in Form 

einer Kaskade auftreten. Der gro5te unter ihnen ist der Kisaksee in 539 m 

Hdhe. 

Zum mittleren Donaugebiet gehoren auch die bereits erwahnten Seen im Klagen-

furter Becken. 

4.4.1.3 Das untere Donaugebiet 

Hier spielen die FluBseen oder Flu3limane entlang des linken Donauufers so-

wie an einigen linksseitigen Zubringern, durch Anzahl und Ausdehnung die 

groate Rolle. 

Diese Seen sind oft nur schwer als FluBlimane zu definieren (siehe Abschnitt 

1.4), weil neben seitlichen Ablagerungen des Hauptstromes durch welche Zu-

flUsse von demselben getrennt wurden, bei ihrer Entstehung auch Deflations-

prozesse und menschliche Eingriffe eine grobe Rolle spielten. Es wurden zum 

Teil kUnstlich Verbindungskanale geschaffen oder auch Zulaufe eingedammt. 

Die meisten Flu3seen haben eine Verbindung zum Fluf3 und werden bei Hochwas-

ser Uberflutet, was zu einer Abflachung der Hochwasserwelle fUhrt. Sie haben 

geringe Tiefen, zwischen 1 - 2 m und ihre Uferlinie ist je nach Oberschwem-

mung oder gro5er Verdunstung sehr instabil. Eindeutige Flu5limane sind 

rechts der Donau auf rumanischem Gebiet: Girlita, Ciulinoasa, Oltina und 

Mi rleanu. 
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Die grOBten Seen entlang der Donau sind: Rastu, Bistretu, Nedeia, Potelu, 

Suhaia, Greaca, Boian und Calarasi. Am rechten Donauufer hat sich infolge 

Donauregulierung nur der FluBsee Srebrna erhalten. 

Unterhalb Calarasi sind in- und auBerhalb der "Balti" zahlreiche FluBseen 

anzutreffen. 

In den gemeinsamen Auen von Donau, Siret und Prut sind viele FluBseen ent-

standen: Brates, Jijila, Crapina, Plosca, Popina u. a.. 

Fortuna, Matita, Gorgova, Puiu und Lumina sind nur einige der vielen Auen-

seen des Donaudeltas. 

Die groaten natUrlichen Seen im russischen Donaueinzugsgebiet liegen mit 

nord-sUdlicher Orientierung zwischen Reni und dem Schwarzen Meer in der 
linksseitigen Donauniederung (siehe Tab. 1.7). In diese Seen mUnden von Nor-

den kleine FlUsse, die im Sommer oft trocken liegen. Zur Donau bestehen Uber 

kleine FlUsse oder Kanale Verbindungen, die einen Wasseraustausch erlauben. 

Bei Hochwasser in der Donau findet haufig ein RUckfluB in die Seen statt. 

Der grOte See im oberen Einzugsgebiet der russischen DonauzuflUsse ist der 

Snevirskoe-See in 989 m Uber dem Meeresspiegel, 7 ha Flache und einer maxi-

malen Tiefe zwischen 16 - 21 m. 

Entlang der DonauzuflUsse Dimbovita (Vasilati, Fundeni), Ialomita (Snagov, 
Caldarusani, Fundata, Amara), Buzau (Amara, Balta Alba) und Siret (Manna, 

Catusa) sind viele FluBseen anzutreffen. 

SUdlich des Deltas, durch die Dranov-Insel von demselben getrennt, erstreckt 

sich der grObte Seenkomplex Rumaniens - Razelm-Sinoe - mit einer Flache von 

800 km2 und einem Einzugsgebiet von 2438 km2. Durch SandgUrtel ist er in die 

Seen Razelm, Golgovita, Zmeica und Sinoe unterteilt. Die Entstehung dieses 

Seelimans geht auf die vor 2000 Jahren hier bestehende Meeresbucht Halmyris 

zuruck. Diese wurde durch Ablagerungen der Meeresstromungen vom Meer abge-

schlossen. Heute stellt nur die "Portita" (TUrchen) eine Verbindung zum Meer 

her. Ihre Breite schwankt von einigen Metern bis zu 200 m, und die Tiefe von 

4 m - 5 m bis zum totalen VerschluB. Zur Donau steht der Seenkomplex Uber 

drei Kanale in Verbindung: Lipoveni, Dunavat und Dranov. Durch sie will man 
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die SUBwasserzufuhr aus der Donau sichern, um die Seen wirtschaftlich besser 

zu nutzen. 

In den rumanischen Karpaten, insbesondere in den SUdkarpaten, treten zahl-

reiche Gletscherseen auf: Bucura, Zanoaga, Bilea, Taul fara Fund, Gales, 

Iezerul Mare, Slaveiul u.a. In Rumanien gibt es 2 300 natUrliche Seen. 

Die meisten der 57 Glazialseen Bulgariens liegen im Rila-Gebirge in 2100 m 

-2500 m Hbhe. Ihre Flache ist klein (0,1 - 3.9 ha). Am Ful3e des Musala liegt 

der tiefste See, der Ledenosee mit 16,4 m Wassertiefe. Ein Seebecken tekto-

nischer Herkunft hat der Rabica-See im Nordwesten des Landes. Im Balkange-

birge gibt es mehrere kleine Karstseen. 

4.4.2 Die kUnstlichen Seen 

Die kUnstlichen Seen werden landerweise im Abschnitt 5.3 behandelt. Es soil 

deshalb an dieser Stelle im Rahmen der vorliegenden Angaben nur ein sumari-

scher Oberblick gegeben werden. Die kUnstlichen Seen haben in der jUngsten 

Vergangenheit erheblich an Zahl und Bedeutung zugenommen. Das gilt aller-

dings nicht gleichma5ig fUr das gesamte Donaugebiet. Zu den kUnstlich ange-

legten Seen zahlen hauptsachlich Baggerseen, Teiche, Wasserspeicher (siehe 

Tab. 1.7) und Staustufen. Den Obergang zwischen den natUrlichen und kUnstli-

chen Seen bilden die bewirtschafteten natUrlichen Seen. Dabei wird entweder 

durch Aufstau, durch Absenken des Wasserspiegels (z. B. mit einem unterirdi-

schen Stollen), oder beides, ein bewirtschaftbarer Nutzraum geschaffen. 

Fischteiche werden bereits seit dem Mittelalter gebaut. Sie werden Ublicher-

weise so angelegt, daB sie im Herbst zum Abfischen abgelassen werden konnen. 

Grof3e Teichketten gibt es im Einzugsgebiet der Naab, in der Slowakei, im 

oberen Einzugsgebiet der TheiB in der U.d.S.S.R. und in Ungarn. 

Bei Staustufen ist die Stauhdhe normalerweise ziemlich konstant oder sie 

schwankt nur wenig, um Nutzraum zu schaffen fUr die Erzeugung von hbherwer-

tigem Strom in Zeiten des Spitzenbedarfs (Schwellbetrieb). Durch die Errich-

tung von Staustufen kbnnen auch gro5e Wasserflachen und -volumen entstehen, 

z. B. durch die Anlage am Eisernen Tor mit einer Oberflache von 172 km2 und 

einem Wasservolumen von 2,55 Mrd. m'. 
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Im deutschen Einzugsgebiet der Donau wurde bisher etwa ebenso vi el Seeflache 

kiinstlich geschaffen wie bereits natUrlich vorhanden war. Das Volumen be-

tragt dabei aber nur etwa 10 % von dem der natUrlichen Seen. 

In Bulgarien Mat rd. 20 % des gesamten Abflusses durch Speicher. 
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5 HISTORISCHE ENTWICKLUNG DER WASSERBAULICHEN ARBEITEN 

Die Entwicklung von Wasserbau und Wasserwirtschaft an der Donau und in ihrem 

Einzugsgebiet ist mit der Entwicklung der BevOlkerung, Wirtschaft, Kultur 

und Technik in diesem Raum auf das engste verbunden. Bauliche Ma3nahmen ka-

men immer dann zustande, wenn ein starkes BedUrfnis danach bestand und die 

von Natur gegebenen Verhaltnisse mit den jeweils vorhandenen technischen und 

wirtschaftlichen Mbglichkeiten bewaltigt werden konnten. 

Die ersten Arbeiten an der Donau stammen aus der Zeit des ROmischen Imperi-

ums. Erst sehr viel spater, gegen Ende des 18. Jahrhunderts, als sich die 

Bevolkerung und die Handelsbeziehungen an der Donau wesentlich weiter entwik-

kelt hatten, begann man grOBere und bedeutendere MaBnahmen durchzufUhren. 

Seither sind die Anforderungen an die Wasserlaufe und den Wasserkreislauf 

immer weiter gestiegen: Die Schiffbarkeit wurde fur immer grOBere Schiffs-

einheiten und weitgehend unabhangig von der WasserfUhrung verlangt. Die hau-

fig Uberschwemmten und vernaBten FluBtaler wurden immer mehr fUr Landwirt-

schaft und Besiedlung in Anspruch genommen. Die Nutzung des Wasserdargebo-

tes zur Versorgung von Mensch, Tier und Industrie mit Trink- und Brauchwas-

ser, fUr die Bewasserung, die Energieerzeugung und die Abfallbeseitigung 

nahm laufend zu. Um die gesteckten Ziele zu erreichen sind bis heute eine 

gror3e Anzahl von Wasserbauten und wasserwirtschaftlichen Systemen ausgefUhrt 

worden, bei denen Querschnitt, LinienfUhrung und Gefalle, die Schwebstoff-

und GeschiebefUhrung, die Qualitat des Wassers und sogar die WasserfUhrung 

vieler Wasserlaufe teilweise erheblich verandert wurden. Viele der ausge-

fUhrten und noch geplanten Ma5nahmen und Nutzungen sind nicht mehr unab-

hangig voneinander. Bei der Planung und DurchfUhrung grOBerer Projekte war 

es schon in der Vergangenheit mehrfach notwendig gewesen, da5 die benach-

barten Donaulander sich gegenseitig informierten, aufeinander RUcksicht nah-

men, sich aufeinander abstimmten oder viele Projekte sogar gemeinsam durch-

fUhrten. 

Die gemeinsame Aufgabe, das verfUgbare Wasserdargebot der Donau und ihres 

Einzugsgebietes mbglichst optimal und umweltschonend zu nutzen und gemeinsam 

den Gefahren von Hochwasser und Trockenperioden zu begegnen, hat bereits 

viel dazu beigetragen, ein neues Bewu5tsein fUr eine Zusammenarbeit und eine 

Zusammengehdrigkeit der Donaulander entstehen zu lassen und in Zukunft wei-

ter zu entwickeln. 
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5.1 MaBnahmen fii r d i e Sch i ffah rt 

Die Donau, vor allem die mittlere und untere Donau, hat seit Jahrtausenden 

eine groBe Bedeutung als Verkehrsweg. Der Transport schwerer Lasten war zu 

alien Zeiten auf dem Wasser wesentlich leichter als zu Lande, wobei sich nur 

die Dimensionen geandert haben. So gait denn auch das erste bekannte Bauwerk 

dem Schiffsverkehr, und zwar in der ca. 117 km langen Kataraktenstrecke im 

Bereich des "Eisernen Tores". Wahrend sich die Schiffahrt in den anschlie-

Benden Flachlandstrecken mit grtiBter Leichtigkeit vollzog, muf3te sie sich 

dort in einem Gewirr von Striimungen eine fahrbare Rinne suchen, deren Ver-

lauf sich bei jedem Wechsel des Wasserstandes anderte. Bei kleinem Wasser-

stand war einst an manchen Stellen Uberhaupt keine Schiffahrt moglich. Zur 

Zeit des romischen Kaisers Trajan wurde um etwa 100 n. Chr. am rechten Ufer 

ein Saumpfad in die steil abfallenden Felsen der Stromenge des Kazan ge-

schlagen, der auch als sog. Treidelpfad zum Bergwartsziehen der Schiffe 

diente. 

AuDer dieser Kataraktenstrecke gab es frUher noch zahlreiche weitere Schiff-

fahrtshindernisse an der Donau. Vor allem an der bsterreichischen Donau be-

fanden sich einige Durchbruchstrecken, deren Engstellen ebenfalls mit Ge-

steinsbanken und Felsrippen durchsetzt waren. 

In weiten Talebenen hatte die Donau genUgend Platz, je nach ihrem morpholo-

gischen Charakter ihr FluBbett zu gestalten. In den alpin beeinfluBten, ge-

schiebefUhrenden Abschnitten, und in Auflandungsstrecken war und ist es 

teilweise jetzt noch schwierig, in einem verzweigten und sich standig verla-

gernden FluBbett ein Fahrwasser durch die Untiefen zu finden oder freizuhal-

ten. 

Arbeiten, die eine Verbesserung der Fahrwasserverhaltnisse fUr die Schiff-

fahrt zum Ziel hatten, sind seit dem 14. Jahrhundert Uberliefert, wie z. B. 

das Freimachen versandeter Fahrrinnen bei Wien mit Hilfe von "WasserpflU-

gen". Bis zum Ende des 18. Jahrhunderts blieb es allerdings bei wenigen drt-

lichen, insgesamt unbedeutenden Regulierungsversuchen. 

Seit dem Ende des 18. Jahrhunderts ist dann die Zahl und der Umfang der MaB-

nahmen stark angewachsen mit dem Ziel, aus den Felsstrecken ausreichend 

breite und tiefe Fahrrinnen fUr die Schiffahrt auszubrechen und in den be-
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weglichen FluBabschnitten ein bestandiges Niedrig- und Mittelwasserbett 

festzulegen. Mit der Zeit hat jedoch der erzielte Erfolg auf weiten Strecken 

der Donau den steigenden Anforderungen der Schiffahrt nicht genUgt. Es gibt 

auch Abschnitte, in denen er sich wegen der morphologischen Verhaltnisse auf 

die Dauer nicht erhalten 1a5t. Da sich die angestrebten Fahrwasserverhalt-

nisse stets mit dem Bau von Staustufen erreichen lassen, ist die Schiffahrt 

auch einer der hauptsachlichen GrUnde fUr den Staustufenbau an der Donau. 

Die grbaten und wichtigsten Ausbaumal3nahmen an der Donau sind in Abschnitt 

5.2 zusammengestellt. 

FUr die zwischenstaatliche Zusammenarbeit der Donaulander bei der Schiff-

fahrt hat es seit dem Jahre 1856 mehrere Konventionen gegeben. Die derzeit 

bestehende "Donaukommission" wurde im Jahre 1948 auf der Belgrader Donaukon-

ferenz gegrUndet. In dieser Kommission, die ihren Sitz in Budapest hat, wer-

den alle gemeinsamen Schiffahrtsfragen und mit der Schiffahrt zusammenhan-

genden wasserbaulichen und wasserwirtschaftlichen Probleme behandelt. So 

wurden z. B. Empfehlungen fUr die Abmessungen an der Schiffahrtsrinne (Fahr-

wassertiefe, -breite, KrUmmungsradien, Schleusenabmessungen, Durchfahrtsho-

hen usw.) fUr die gesamte Schiffahrtsstrecke von Regensburg bis zum Schwar-

zen Meer ausgearbeitet. Die starke Zunahme des Schiffsverkehrs auf der Donau 

seit GrUndung der Donaukommission ist ein Zeichen dafUr, da13 sich die zwi-

schenstaatliche Zusammenarbeit in diesem Gremium sehr gut bewahrt hat. 

AuI3er der Donau sind auch einige N e b e n f l U s s e von Natur aus 

schiffbar oder von den jeweiligen Staaten fUr die Schiffahrt ausgebaut wor-

den: 

- die Drau bis Cadarica (105 km) 

- die Theil3 bis Dombrad, ihr Nebenflul3 Bodrog bis zur ungarisch-tschechoslo-

wakischen Staatsgrenze, 

- die Save bis Sisak (583 km) fUr kleinere Schiffe 

- der Prut auf eine kurze Strecke im Unterlauf 

Schiffbar ist auf3erdem noch der Backa-Kanal, der (in Jugoslawien) Donau und 

Theil3 verbindet. 

Die grO5ten und wichtigsten Ausbaumal3nahmen an den NebenflUssen sind in Ab-

schnitt 5.3 zusammengestellt. 
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Ein uralter Menschheitstraum ist der Bau eines Schiffahrtsweges zwischen 

Main und Donau und damit zwischen Nordsee und Schwarzem Meer. Schon im Jahre 

793 versuchte Karl der Gro5e in der Nahe der heutigen Stadt Treuchtlingen in 

der Bundesrepublik Deutschland eine Verbindung zwischen den dort weniger als 

zwei Kilometer voneinander entfernt liegenden FluBsystemen zu schaffen, 

deren Hohenunterschied nur ca. 10 m betragt. Es wird vermutet, daB fOr das 

Obersetzen der damaligen Ein-Tonnen-FluBschiffe eine Kette von Weihern vor-

gesehen war. Der heute noch bestehende "Karlsgraben" gibt ein Zeugnis von 

den damaligen Arbeiten, die man nach einem Aushub von rd. 780 000 m 3 wegen 

andauernder Regenfalle, schlechter Bodenverhaltnisse und Schwierigkeiten bei 

der Versorgung der etwa 6000 Arbeiter einstellen muBte. 

Von 1836 bis 1845 wurde ein 177 km langer Kanal, der "Ludwig-Donau-Main-

Kanal" von Kelheim bis Bamberg mit 100 Schleusen gebaut. Der Kanal verlor 

jedoch bald an Bedeutung, da die von Pferden gezogenen 120-Tonnen-Schiffe 

nicht gegen die Konkurrenz der gleichzeitig aufkommenden Eisenbahnen beste-

hen konnten. Bis 1945 war dieser Kanal noch in Betrieb und wurde dann ab 

1949 endgUltig aufgelassen. 

Seit 1959 wird an einem neuen Main-Donau-Kanal gebaut. Er ist mit 55 m Was-

serspiegelbreite, 31 m Sohlbreite, 4,0 - 4,25 m Tiefe, Schleusenabmessungen 

von 12 m Breite und 190 m Nutzlange fur das 1500-Tonnen-Schiff von 90 m Lan-

ge sowie fOr den Zweier-Schubverband bis zu 3300 to vom Typ Europa II mit 

11,4 m Breite und 185 m Lange bemessen. Die 204 km lange Strecke zwischen 

Regensburg und Bamberg wird in 18 Stauhaltungen aufgeteilt, wovon 103 km mit 

10 Stauhaltungen als Stillwasserkanal und 101 km durch den Ausbau von Flu5 

strecken hergestellt werden. Mit zwei Stauhaltungen fiihrt der Schiffahrtsweg 

zunachst noch in der Donau bis nach Kelheim und zweigt dort ab in die Alt-

mOhl. 

Im Zusammenhang mit der neuen Main-Donau-Wasserstraf3e, mit deren Fertigstel-

lung in der ersten Halfte des Jahrzehnts von 1990 - 2000 gerechnet wird, 

sollen bis zu 15,0 m3/s Wasser aus der Donau in das Maingebiet Obergeleitet 

werden. Die Wasserentnahme soil jedoch im allgemeinen nur dann erfolgen, 

wenn die WasserfUhrung in der Donau Ober dem mittleren NiedrigabfluB (MNQ) 

liegt. 

Im Jahre 1984 hat Rumanien einen 64 km langen Donau-Schwarzmeer-Kanal zwi-
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schen Cernavoda und Constanta zunachst nur fUr den internen Betrieb erdff-

net. Die durchschnittlich 90 m breite und 7,5 m tiefe WasserstraBe ist an 

beiden Enden mit 310 m langen und 25 m breiten Doppelschleusen versehen und 

verkUrzt den Schiffahrtsweg um 370 km. Der Kanal, der mit 300 Mio Kubikmeter 

Erdbewegung einen hbheren Aushub erforderte als der Suezkanal (275 Mi0 m3), 

soli auch die Bewasserung von 700 000 ha Anbauflache in der Dobrudscha 

sicherstellen. 

Seit Jahrhunderten wird in Ungarn der Ausbau eines Donau-TheiD-Kanals ge-

plant. Der Kanal wurde der Schiffahrt dienen und gleichzeitig die TheiB und 

ihre Bewasserungssysteme mit etwa 200 m3/s ZuschuBwasser beliefern. Der Bau 

wurde 1950 begonnen und muBte dann wegen wirtschaftlicher Schwierigkeiten 

eingestellt werden. Die Fortsetzung ist erst gegen 1995 zu erwarten. 

Mit der Entwicklung der Schiffahrt wurden auch zahlreiche Hafen und Lande-

platze angelegt. Darauf wird jedoch in diesem Zusammenhang nicht weiter ein-

gegangen. 

5.2 D i e Regu l i erung des F l uBbettes der 

Donau , der Bau von Hochwasserdammen 

und von Staustufen 

FUr die Regulierung eines natUrlichen FluBlaufes kann es je nach den brtli-

chen Verhaltnissen unterschiedliche GrUnde geben: 

- das AbfluBvermbgen vieler natUrlicher FluBquerschnitte ist so gering, da5 

es zu haufigen und Lange andauernden Oberschwemmungen kommt. 

- die Wasserstande sind so hoch, da5 eine Entwasserung des Talgrundes fUr 

eine landwirtschaftliche Nutzung oder die ErschlieBung von Siedlungsgebie-

ten nicht mbglich ist. 

- bei geschiebefUhrenden FlUssen andert das verzweigte FluBbett bei jedem 

Hochwasser seine Lage. Die Felder und Siedlungen im Talgrund sind dann 

nicht nur von Oberschwemmung, sondern auch von Zerstdrung bedroht. 

- schlechte Bedingungen fUr die Eisabfuhr, z. B. scharfe KrUmmungen, Eng-

stellen, verursachen haufige Eisversetzungen und EisstbBe. 
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- die Schiffahrt verlangt nach einem ausreichend groBen und stabilen Fahr-

wasser. 

Bei der Regulierung eines Flusses wird meist das FluBbett mehr oder weniger 

erweitert, das Ufer mit geeigneten Befestigungen in seiner Lage fixiert, 

KrUmmungen werden abgeflacht und das Gefalle wird oft durch eine VerkUrzung 

des Laufes vergrdBert. In den meisten Fallen beginnt sich der im Grundri5 

festgelegte Flu5lauf einzutiefen. Er muff dann Uber kurz oder lang zur Be-

grenzung der fortschreitenden Eintiefung und der immer nachteiliger werden-

den Folgen mit Hilfe von Querbauwerken (Sohlschwellen, AbstUrze, Wehre oder 

Staustufen) auch im Langsschnitt festgelegt werden. 

Die Regulierung eines FluBbettes reicht oftmals fUr den Hochwasserschutz des 

FluBtales nicht aus, so daB vor allem in breiten Talabschnitten noch Hoch-

wasserdamme notwendig werden. 

Aus der Beschreibung der Donau in Absatz 4 ist weitgehend ersichtlich, in 

welchen Abschnitten ihres langen Laufes die natUrlichen Gegebenheiten so un-

gUnstig waren, daB fUr eine Nutzung und Besiedelung der Fluaaler Regulie-

rungen und HochwasserschutzmaBnahmen durchgefUhrt werden mufiten. Dazu kam 

noch die seit alters her grof3e Bedeutung der Schiffahrt. 

Seit etwa 1950 sind an der Donau in verhaltnismaBig rascher Folge viele 

Staustufen entstanden. Von der 2588 km langen Strecke vom Schwarzen Meer bis 

nach Ulm sind bereits 800 km in Staustrecken umgewandelt worden. Der Ausbau 

ist noch im Gange. Bei Staustufen handelt es sich fast immer um Mehrzweckan-

lagen, bei denen Schiffahrt, Energiegewinnung, Hochwasserschutz und die Ver-

hinderung einer fortschreitenden Eintiefung von Bedeutung sein kdnnen. Der 

Bau von Staustufen stellt trotz seiner vielen VorzUge einen gewaltigen Ein-

griff in das Regime eines Flusses dar, bei dem die frei flieBende Strecke 

fUr die meiste Zeit in eine Folge von stark durchstrdmten Seen verwandelt 

wird. Der Geschiebetrieb kommt fast vollstandig zum Erliegen, wodurch die 

Eintiefungstendenzen in den unterhalb anschlie5enden Strecken erheblich ver-

starkt werden. Nur bei grd5eren AbflUssen, vor allem bei Hochwasser, stellen 

sich die frUheren AbfluBverhaltnisse zumindest teilweise wieder ein. Dabei 

wird auch der Weitertransport von Schwebstoff wieder mOglich. 

Die Staustufen werden auf Lange Sicht die letzte und abschlieBende Phase des 
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Ausbaues an der Donau sein. Es ist allerdings fraglich, ob es wie an anderen 

FlUssen zu einer durchgehenden Stufenkette an der Donau kommen wird. Es gibt 

schlieBlich auch GrUnde, die eine solche Entwicklung nicht als wUnschenswert 

erscheinen lassen. Sie kommen vor allem in den Strecken mit kleinem Gefalle 

starker zum Tragen, in denen die Vorteile nicht mehr.so deutlich sind. 

Im folgenden wird eine Obersicht Uber die wichtigsten Ausbauarbeiten der 

einzelnen Lander an der Donau gegeben. 

Bundes repub l i k Deutschl and 

Von der Vereinigung der Quellbache Brigach und Breg bis zur osterreichischen 

Grenze hat die Donau eine Lange von ca. 580 km. Etwa 180 km sind Engtalstre-

cken, in denen die Donau BergrUcken durchbricht. Auf ca. 400 km flieSt die 

Donau durch weite Taler. 

Regulierung des FluBbettes 

Der ca. 85 km lange Donauabschnitt von Sigmaringen bis zur EinmUndung der 

Iller bei Ulm wurde hauptsachlich von 1850 - 1889 korrigiert. 

Von Ulm bis zum Donaudurchbruch bei Weltenburg wurde die gesamte FluBstrecke 

in den Jahren ab 1806, im wesentlichen von 1829 - 1885, reguliert. Mit zahl-

reichen Durchstichen wurde der verzweigte und krUmmungsreiche FluBlauf um 

21 % verkUrzt und ein befestigtes Mittelwasserbett hergestellt. Auf der wei-

teren deutschen Donaustrecke beschrankte sich die Regulierung des Flufbettes 

auf den Durchstich von drei groBen FluBschleifen zwischen Regensburg und 

Vilshofen. 

Von 1931 bis 1970 wurde zwischen km 2376 (Regensburg) und km 2250 (Vilsho-

fen) eine Niedrigwasserregulierung zur Verbesserung der Schiffahrtsverhalt-

nisse ausgefart. Es hat sich jedoch gezeigt, daB diese wegen der fort-

schreitenden Eintiefung nicht auf die Dauer aufrechterhalten werden kann und 

deshalb langerfristig durch Staustufen ersetzt werden muB. 

Hochwasserschutz 

Die Hochwasserdamme von km 2540 (Dillingen) bis km 2510 (Donauworth), die 
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von 1894 bis 1897 erbaut wurden, erlauben nach wie vor das Ausufern von gro-

Ben Hochwassern in das ca. 115 km2 grof3e Oberschwemmungsgebiet. 

Die Hochwasserdamme von km 2460 (Ingolstadt) bis km 2427 (Eining) wurden von 

1913 bis 1924 erbaut, zwischen 1965 und 1975 verstarkt und schUtzen ein Ge-

biet von rd. 8 000 ha. 

Die Hochwasserdamme von km 2376 (Regensburg) bis km 2256 (Hofkirchen) wurden 

zwischen 1930 und 1956 gebaut und schUtzen eine Flache von rd. 120 km2, wo-

bei das Oberschwemmungsgebiet zwischen Regensburg und Straubing nur teilwei-

se vor Oberflutung geschUtzt wurde. Aufgrund der Erfahrungen bei den Hoch-

wassern 1954 und 1965 mOten diese Dame verstarkt und die Binnenentwasse-

rung verbessert werden. 

Ein Teil des Hochwasserschutzes wurde bereits von den zahlreichen Staustufen 

Ubernommen. 

FOr die Zukunft ist geplant, den Hochwasserschutz der Stadt Kelheim zu ver-

bessern und die Stadt Regensburg vor Hochwasser zu schUtzen. Der Hochwasser-

schutz fUr die Stadt Passau soil wie bisher durch den Umbau der alten Hauser 

mit gleichzeitiger Nutzungsanderung des Erdgeschosses fortgefUhrt werden. 

Staustufen 

Die Staustufe Kachlet (km 2230) bei Vilshofen, die von 1924 - 1927 erbaut 

wurde, war die erste Staustufe an der gesamten Donau. Sie dient im wesentli-

chen der Verbesserung der Schiffahrt in der Felsstrecke des "Hilgartsberger 

Kachlet". FluBabwarts folgt die Stufe Jochenstein, die 1952 - 1955 an der 

deutsch-dsterreichischen Grenze von beiden Staaten gemeinsam errichtet wur-

de. Von 1952 - 1984 entstand von Ulm bis Ingolstadt eine geschlossene Kette 

von 15 Staustufen. Bei den meisten dieser Stufen wird ein Teil der frUheren 

Oberschwemmungsgebiete bei Hochwasser geflutet, um nachteilige Auswirkungen 

auf die HochwasserabflUsse der Unterlieger zu vermeiden. Die Ausleitungen 
erfolgen gezielt an Oberstrbmstrecken in den RUckstaudammen und an Streich-

wehren und werden an den meisten Stufen mit Oberstauregelungen gesteuert. 

Auwaldgebiete werden haufig geflutet, landwirtschaftlich genutzte Flachen 

im allgemeinen nur bei groUn Hochwassern. 
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Drei Staustufen, Bad Abbach (km 2401), Regensburg (km 2381) und Geisling 

(km 2354) dienen der Verlangerung des Schiffahrtsweges auf der Donau bis 

Kelheim im Zuge der noch nicht fertiggestellten Main-Donau-Wasserstra5e. 

Zur Zeit befindet sich eine weitere Staustufe - bei Straubing (km 2324) - 

zur Verbesserung der Schiffahrtsverhaltnisse im Bau. 

FUr die Zukunft ist die FortfUhrung des Stufenausbaues fUr die Schiffahrt 

bis zum AnschluB an die Stufe Kachlet geplant. Auf3erdem sollen noch zwei 

weitere Staustufen fluf3abwarts von Ingolstadt gegen die rasch fortschreiten-

de Eintiefung in dieser Strecke errichtet werden. 

Republ i k Usterre i ch 

Die bsterreichische Donau hat eine Lange von ca. 350 km, wobei 21 km Grenz-

strecke mit der Bundesrepublik Deutschland und ca. 8 km Grenzstrecke mit der 

Tschechoslowakei sind. Insgesamt sind ca. 150 km Engtalstrecken, in denen 

die Donau BergrUcken durchbricht. Auf ca. 200 km flief3t sie durch die Ebenen 

der vier grof3en Beckenlandschaften. Das Gefalle betragt rd. 150 m. 

Regulierung des Fluaettes 

Die erste staatliche Institution, die sich planma5ig mit Regulierungssarbei-

ten groBeren Umfanges an der Donau befaBte, war die im Jahre 1773 von der 

Kaiserin Maria Theresia geschaffene "Kaiserliche Navigationsdirektion", die 

bis 1885 bestand. Sie und ihre Nachfolgeorganisationen konzentrierten sich 

zunachst auf die Verbesserung der Schiffahrtsverhaltnisse an den gefahrlich-

sten Felsstrecken des Stromes und auf die Herstellung von Treidelwegen. In 

den Jahren 1778 - 1791 wurde die gefahrlichste Stelle des Stromes, der 

"Greiner Strudel", durch Sprengungen und Uferbauten reguliert. In den Jahren 

1829 folgten Arbeiten am "Aschacher Kachlet" und von 1850 - 1866 wurden die 

Schiffahrtsverhaltnisse im "Brandstatter Kachlet" und durch Sprengarbeiten 

am "Hausstein-Felsen" bei Grein verbessert. Der AbschluB der wesentlichen 

Teile der Strudengauregulierung erfolgte erst 1905. 

Um 1850 setzten die ersten planma5igen und grb5eren Regulierungsarbeiten im 

Bereich der Donaubecken ein, in denen die ursprUngliche Donau in Nebenarme 

aufgespalten war und sich standig verlagerte. Scharfe KrUmmungen wurden 
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durch Leitwerke und Durchstiche beseitigt. Nebengerinne wurden abgesperrt 

und so nach und nach die Donau zu einem Mittelwasserbett von 320 m - 410 m 

Breite mit einheitlicher Uferbefestigung zusammengefaBt. Bis etwa 1920 war 

der grdete Teil der Mittelwasserregulierungen und der fUr die Schiffahrt 

streckenweise noch erforderlichen Niedrigwasserregulierungen fertiggestellt. 

Hochwasserschutz 

VeranlaBt durch die groBen Hochwasser von 1830 und 1864 wurden als erstes in 

den Jahren 1869 - 1875 umfangreiche MaBnahmen fUr den Hochwasserschutz der 

Stadt Wien durchgefUhrt. Das KernstUck des Bauvorhabens war eine 26 km lange 

Regulierungsstrecke im Doppelprofil, fUr die zwei groBe Durchstiche durchge-

fUhrt werden muBten. Sie wurden damals erstmalig in Mitteleuropa in ihrer 

ganzen Lange und Breite ausgehoben, wahrend es sonst Ublich war, den FluB 

Uber viele Jahre einen mdglichst groBen Teil der Arbeit selbst verrichten zu 

lassen. Dementsprechend groB waren deshalb die Erdarbeiten mit 16.5 Mio m3. 

Zu den MaBnahmen gehdrten u. a. auch eine Absperrvorrichtung fUr den Donau-

kanal, dessen Ausbau fUr die Schiffahrt und verschiedene Hochwasserdamme. 

Von 1898 - 1899 wurde in der Regulierungsstrecke mit Buhnen ein 180 m brei-

tes Fahrwasser fUr die Schiffahrt bei Niedrigwasser festgelegt. 

Von 1882 bis etwa 1920 entstanden vor allem von Wien bis zur March aber auch 

im Tullner Feld und im Bereich der Stadt Linz Hochwasserschutzdamme in einer 

Gesamtlange von etwa 200 km. 

Nach dem Hochwasser 1954 wurde der Hochwasserschutz der Stadt Linz auf ein 

500-jahrliches Ereignis vergrdBert und spater beim Bau der Staustufe Abwin-

den-Asten weiter verbessert. 

Im Raum von Wien wird derzeit der Hochwasserschutz bis zu einem Durchflu3 

von 14.000 m3/s ausgebaut, der dem ScheitelabfluB eines auBerst seltenen 

Hochwassers entspricht. Hierzu wird ein Entlastungsgerinne angelegt, das vom 

FluBbett der Donau durch eine 17 km lange und 200 m breite, hochwasserfrei 

aufgeschUttete Insel getrennt ist. FluBabwarts wird das Dammsystem auf einen 

AbfluB von 13.200 m3/s bemessen, da bei grdBeren Ereignissen im Interesse 

der stromabwarts gelegenen Staaten auf die Retention des Marchfeldes nicht 

verzichtet werden kann. Um die Schaden bei einer Ausuferung mdglichst zu be-

grenzen, wird eine 2,3 km lange Uberstrbmbare Dammstrecke angelegt. 
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Staustufen 

Mit der Staustufe Jochenstein, einem gemeinschaftlichen Bauwerk im deutsch-

bsterreichischen Grenzbereich, die im Jahre 1954 fertiggestellt wurde, be-

gann ein systematischer Ausbau der Donau mit Staustufen. Bis jetzt sind ca. 

250 km der ca. 350 km langen bsterreichischen Donau in Staustrecken umgewan-

delt worden. Es ist geplant, die Staustufenkette zu vervollstandigen. 

Mit den Staustufen in den Flu5niederungen der Donaubecken konnte ein Teil 

der frUheren Oberschwemmungsgebiete mit zahlreichen Siedlungen durch die 

RUckstaudamme vor Hochwasser geschUtzt werden. Die grbBeren Retentionsraume 

bleiben jedoch ebenso wie schon in einem Abschnitt der deutschen Donaustrek-

ke auch nach der Kraftwerkserrichtung erhalten. Bei alien der bisher gebau-

ten fUnf Flachlandstufen wurden Oberstrbmstrecken in den seitlichen Begleit-

dammen angeordnet. Sie ermbglichen ab einer gewissen Hochwasserfuhrung ein 

Austreten von Wasser auf frUhere Oberschwemmungsgebiete. Damit bleibt bei 

grbl3eren Hochwassern ein wirksamer Teil der Hochwasserretention erhalten. 

Auf3erdem lassen sich so die fruheren Oberflutungsverhaltnisse in den Auwal-

dern teilweise aufrechterhalten. 

Di e Tschechos l owak i sche Soz i a l i st i sche 

Republ i k 

Der tschechoslowakische Anteil an der Donau reicht am linken nbrdlichen Ufer 

von der MUndung der March rd. 172 km flu3abwarts bis zur MUndung des Ipel/ 

Ipoly. Der Anteil am rechten Ufer betragt nur 22,5 km, da die Donau auf rd. 

8 km die Grenze zu Usterreich und auf 142 km die Grenze zu Ungarn bildet. 

Die Regulierung des F1u5bettes 

Der Abschnitt zwischen der March und der EinmUndung der Mosoner Donau bei 

Gbnyii - das ist etwa die Halfte der gesamten Strecke - liegt auf dem riesi-

gen Schuttkegel, mit dem die Donau in das Pannonische Becken eintritt. Wegen 

der fortwahrenden Verlandung ist es dort besonders schwierig, Regulierungen 

erfolgreich durchzufUhren und zu erhalten. Mit der im wesentlichen von 1886 

bis 1896 durchgefUhrten Mittelwasserregulierung wurde zunachst ein festes 

Hauptgerinne durch die zahlreichen FluBarme gelegt. Dabei wurden Kurven ab-

geflacht, Durchstiche ausgefUhrt und Nebenarme fUr den Mittelwasserabflu5 
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abgesperrt. Ein stabiles Fahrwasser fUr die Schiffahrt konnte mit einer sol-

chen Mittelwasserregulierung in diesem kritischen Donauabschnitt noch weni-

ger als in anderen Strecken erreicht werden. Die dazu notwendige Niedrig-

wasserregulierung wurde ab etwa 1900 mit Buhnen durchgefUhrt. Es ist aller-

dings nach wie vor schwierig und nur mit standigen Baggerungen mbglich, eine 

bei Niedrigwasser ca. 2,0 m tiefe und 80 m - 120 m breite Schiffahrtsrinne 

freizuhalten. 

Hochwasserschutz 

Hochwasserdamme wurden bereits ab Mitte des 19. Jahrhunderts gebaut. Mit 

Ausnahme von zwei kurzen Strecken im Durchbruchstal zwischen dem Bbrzsony-

und Pilis-Gebirge wurde fUr das gesamte nOrdliche Ufer der Donau und das 

siidliche Ufer der Kleinen Donau ein vollstandiges Dammsystem errichtet. 

GroBe Hochwasser, zuletzt 1965, haben wie auch andernorts Anla gegeben, die 

Dame zu verstarken und zu erhdhen sowie die Binnenentwasserung zu verbes-

sern. 

Staustufen 

Seit 1978 ist die Staustufe Gabcikovo im Bau, eine gemeinschaftliche Anlage 

mit Ungarn. Mit ihrem gewaltigen Ausleitungskanal unterscheidet sie sich von 

alien anderen bestehenden und geplanten Staustufen an der Donau. Der kombi-

nierte Kraftwasser- und Schiffahrtskanal wird beim Wehr Dunakiliti (km 1842) 

den gesamten AbfluB bis zu einer WasserfUhrung von 5200 m 3/s auf eine Lange 

von rd. 30 km aus der Donau abzweigen. Es ist geplant, ebenfalls zusammen 

mit Ungarn, flu5abwarts anschlieBend eine weitere Staustufe bei Nagymaros zu 

errichten. Erst nach Fertigstellung dieser Stufe wird es moglich sein, mit 

dem Kraftwerk Gabcikovo den vorgesehenen Schwellbetrieb durchzufUhren. Mit 

den beiden Staustufen soil auch der Hochwasserschutz in diesem Donauab-

schnitt endgUltig saniert werden. 

Di e Ungari sche Vo l ksrepub l i k 

Die ungarische Donau hat eine Lange von 417 km, wobei sie auf 142 km die 

Grenze zur Tschechoslowakei bildet. Sie beginnt auf dem gewaltigen Schwemm-

kegel des Stromes am Rande der Pannonischen Ebene und reicht etwa bis zu 

ihrer Mitte. 
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Regulierung des FluBbettes 

Mit planmaBigen Regelungsarbeiten wurde 1870 begonnen, nachdem man mit einer 

genauen Vermessung der gesamten Donaustrecke eine zuverlassige Grundlage da-

fUr geschaffen hatte. Einen wesentlichen Ansta dazu gaben die zahlreichen 

Eistochwasser, denn das ursprUnglich stark verzweigte und enge Schleifen 

bildende FluDbett war nicht in der Lage, die von der oberen Donau kommenden 

Eismassen weiter zu transportieren. Es kam zu Eisversetzungen, die das Was-

ser stauten, dann plotzlich losbrachen, und gro3e Oberschwemmungen und Zer-

stdrungen verursachten. So wurde zunachst im obersten Abschnitt zwischen 

Devin und Vdnek (km 1880 - km 1791) ein einheitliches HauptfluDbett mit zu-

giger LinienfUhrung geschaffen. Man sperrte dazu Nebenarme ab, verflachte 

scharfe Krummungen, legte Durchstiche an und befestigte die Ufer. 

Ausgeldst durch die Hochwasserkatastrophe des Jahres 1838, bei der 15 % der 

Wohnhauser in Buda und 50 % in Pest ruiniert wurden, hat man den Budapester 

Abschnitt sehr groBzUgig ausgebaut. Dabei wurden der Donauarm Soroksar abge-

sperrt, der Hauptarm Budafok ausgebaggert und auf dem Gebiet der Hauptstadt 

Uferbefestigungen und Ufermauern angelegt. 

Bis zum Beginn des ersten Weltkrieges war an der gesamten ungarischen Donau 

der groBte Teil der Mittelwasserregulierung vollendet, wobei eine bedeutende 

Verbesserung des Hochwasser- und Eisabflusses erreicht wurde. Die ursprUng-

liche Lange der Donau wurde mit 30 Durchstichen von 472 auf 417 km verkUrzt. 

Die Bedeutung der sich rasch entwickelnden Schiffahrt ist im Verlauf der 

Korrektionsarbeiten stark angewachsen. Bereits gegen Ende des 19. Jahrhun-

derts wurde damit begonnen, Untiefen zu beseitigen, sowie mit Buhnen und 

Leitwerken Niedrigwasserregulierungen durchzufUhren. Mit diesen Arbeiten 

wurde ein durchgehendes Fahrwasser fUr die Schiffahrt von 2,5 m Tiefe und 

mindestens 150 m Breite geschaffen. 

Hochwasserschutz 

Ein Viertel der Staatsflache Ungarns, ca. 23.000 km2, ist potentielles Ober-

schwemmungsgebiet. Davon liegen allerdings nur 23 % im Donautal. Der Schutz 

gegen Hochwasser hat deshalb in diesem Land seit alters her eine besondere 

Bedeutung. So wurden bereits ab dem 16. Jahrhundert Schutzdamme errichtet. 
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Der systematische Bau von Hochwasserdammen begann teilweise schon in der 

ersten Halfte des 19. Jahrhunderts. Als im Jahre 1840 fUr die DurchfUhrung 

von Wasserbauten eine gesetzliche Grundlage geschaffen wurde, waren im 

Donautal bereits rd. 500 km Dame zum Schutz von rd. 2000 km2 Oberschwem-

mungsgebiet angelegt worden. Wahrend die FluBregelungen zur Staatsaufgabe 

wurden, muBte der Bau und die Unterhaltung von Hochwasserdammen und der not-

wendigen Binnenentwasserungen auf Kosten der Interessierten und von Wasser-

verbanden durchgefuhrt werden. Die entscheidenden AnstbBe zum zUgigen Wei-

terbau und der Vollendung eines systematischen Dammsystems gingen jedoch 

erst von den gropen Hochwassern der Jahre 1881 und 1888 aus. Bis gegen Ende 

des 19. Jahrhunderts war dann das Schutzsystem in den GrundzUgen fertigge-

stellt. 

Durch die Einspannung der Donau zwischen die Dame waren aber die Hochwas-

serstande gegenUber dem frUheren Zustand angestiegen, so daB viele der frU-

heren Dame nach der Fertigstellung des gesamten Systems zu niedrig waren. 

Sie wurden dann in der ersten Halfte des Jahrhunderts so erhbht und ver-

starkt, daB ein durchgehender Schutz gegen ein ca. 60-jahrliches Hochwasser 

entstand. 

Zu Beginn der jetzigen Phase des Hochwasserschutzes wurde zunachst die ge-

setzliche Grundlage geandert. Ausgehend von der Tatsache, daB die Sicherheit 

der Hauptschutzlinien eine Uberbrtliche Bedeutung hat, Ubernahm der Staat 

diese wichtigsten Hochwasserdamme von den Verbanden. Von den gesamten Haupt-

schutzlinien in Ungarn mit einer Lange von 4183 km befinden sich 1350 km im 

Donautal. Sie werden zusammen mit einer wichtigen sekundaren Linie von 

260 km und 18 km in der Hauptstadt Budapest von den 12 Wasserwirtschaftsdi-

rektionen betreut. Mit den seither durchgefUhrten und alien kUnftigen MaB-

nahmen wird die Sicherheit weiter verbessert. Das angestrebte Ziel, die be-

sonders wichtigen Dame zum Schutz gegen ein 1000-jahrliches Hochwasser und 

die anderen auf ein 100-jahrliches Hochwasser auszubauen, ist im wesentli-

chen erreicht. Neben der notwendigen Dammhdhe gehOrt dazu fast immer auch 

eine durchgreifende Verbesserung oder Erneuerung der alt en Dammkbrper ent-

sprechend den Anforderungen der modernen Bodenmechanik. 

Die Bedeutung des Hochwasserschutzes fUr Ungarn wird durch folgende Zahlen 

deutlich: In dem potentiellen Oberschwemmungsgebiet lebt ein Viertel der Be-
vblkerung, liegen rd. 30 % der Eisenbahnlinien und 20 % des Straf3ennetzes. 
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Staustufen 

Auf der Stufe Gabcikovo, die gemeinsam mit der Tschechoslowakei errichtet 

wird und auf die Planungen fUr eine weitere Stufe bei Nagymaros wurde be-

reits hingewiesen. 

Soz i a l i sti sche Fbderat i ve Republ i k 

Jugos l awi en 

Die jugoslawische Donaustrecke von ca. 587 km liegt zum grbBeren Teil, nam-

lich zu 358 km in der Pannonischen Ebene. In diesem ersten Abschnitt hat sie 

nur ein Gefalle von 0,05 bis 0,04 o/oo. Schon vor Beginn der Durchbruchs-

strecke des Eisernen Tores bei der EinmUndung der Nera wird sie GrenzfluB zu 

Rumanien und bleibt es auf ca. 229 km bis zur MUndung des Timok. 

Regulierung des FluBbettes in der Pannonischen Ebene 

Die Regelungsarbeiten begannen im Jahre 1895 von Saks in Ungarn her. Es han-

delt sich dabei um die gleichen MaBnahmen wie sie schon zuvor in der unga-

rischen Donaustrecke ausgefuhrt wurden: Absperren von FluBarmen, Abflachen 

von Kurven, Durchstich von KrUmmungen, Befestigung der Ufer, Niederigwasser-

regulierung mit Buhnen und Leitwerken. Besonders zu erwahnen sind drei groBe 

Durchstiche oberhalb der EinmUndung der Drau. Bis zu Beginn des ersten Welt-

krieges war die Strecke bis zur MUndung der TheiB fertiggestellt, wobei auch 

eine Schiffahrtsrinne von 1,8 m Tiefe und 100 m Breite geschaffen wurde. 

Zwischen den beiden Weltkriegen wurden die Arbeiten fluBabwarts der TheiB-

mUndung fortgefart. 

Die Regulierung des Eisernen Tores/Djerdap/Portile de Fier 

Mit einer Verbesserung der auBerst schwierigen Schiffahrtsbedingungen in der 

Kataraktenstrecke des Eisernen Tores befaBte man sich nach Errichtung des 

Trajansweges am rechten Ufer durch die Rbmer erst wieder zu Beginn des 19. 

Jahrhunderts. Von 1834 - 1837 wurde am linken Ufer die bekannte Szecheny-

StraBe dem Fels abgerungen, um der Schiffahrt bei Niedrigwasser eine Hilfe 

zu geben. Damals erfolgten auch schon einige Sprengarbeien in der Donau, mit 

denen Klippen und Felsen beseitigt wurden und in den Katarakten von Kozla-

Dojke eine kleine Fahrrinne ausgebrochen wurde. Nach zahlreichen verschiede-
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nen Planungen und einer internationalen Vereinbarung sind dann von 1890 -

1898 umfangreiche Regulierungsarbeiten zur Verbesserung der Schifffahrt 

durch die Katarakte durchgefUhrt worden. Sie bestanden im wesentlichen aus 

fUnf Kandlen mit je rd. 60 m Breite und 2 m Mindesttiefe von insgesamt 13 km 

Lange durch die einzelnen Katarakte mit den notwendigen Leitdammen, sowie 

dem Absprengen der vorspringenden Felsspitze des "Greben" um 150 m. 

Mit, such noch fUr heutige Begriffe schwierigen rd. 650 000 m 3 Felsarbeiten, 

davon etwa die Halfte unter Wasser, und weiteren ca. 1,2 Mill. m 3 Steinwurf 

war eine durchgehende Schiffahrtsrinne geschaffen worden. Wegen der starken 

Stromung, die im 73 m breiten und 3 m tiefen Sip-Kanal am Eisernen Tor bis 

zu 5 m/sec erreichte, war jedoch nur ein eingeschrankter Verkehr mit beson-

deren Schleppschiffen mdglich. Am Sip-Kanal wurde im Ersten Weltkrieg eine 

Treidelbahn gebaut, auf der schwere Lokomotiven den Schleppdienst Ubernah-

men. Die Schiffahrt durch die gesamte Kataraktenstrecke blieb jedoch so 

schwierig, daB sie Lotsen erforderte; zeitweise war sie immer noch unmog-

lich. 

Die endgUltige Losung aller Schiffahrtsprobleme brachte erst die Staustufe 

Derdap/Portile de Fier I, die die gesamte Kataraktenstrecke Uberstaut. Die 

beiden zweistufigen Schleusen haben Abmessungen von 34 m x 310 m. Die 

Schleuse auf der jugoslawischen Seite hat Uber die Empfehlungen der Donau-

kommission hinaus (4,5 m Fahrwassertiefe und 10,5 m Lichtraumprofil) eine 

Fahrwassertiefe von 5,5 m und ein Lichtraumprofil von 13,5 m und ist damit 

fUr 5000 to-Lastkahne der See-FluBschiffahrt geeignet. 

Der Hochwasserschutz 

GrbBere Oberschwemmungsgebiete, fUr die ein Hochwasserschutz notwendig wur-

de, gibt es nur an der Mittleren Donau in der Pannonischen Ebene. Ein syste-

matischer Bau von Hochwasserdammen erfolgte erst im Laufe des 19. Jahrhun-

derts. Bis zum ersten Weltkrieg war im AnschluB an die ungarischen Dame ein 

zusammenhangendes Schutzsystem errichtet worden, das am linken Ufer bis zur 

MUndung der Theif3 und am rechten Ufer bis zur MUndung der Drau reichte. 

FluBabwarts hatte das Dammsystem am linken Ufer noch groBere LUcken (z. B. 

bei Pancevo, im Bereich der KarasmUndung usw.), wahrend am rechten Ufer nur 

bei Petrovaradin und bei Zemum Hochwasserdamme errichtet worden waren. 
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Zwischen den beiden Weltkriegen wurde das Dammsystem erweitert (z. B. bei 

Pancevo am linken Ufer und bei Smederevo und Godominsko Polje am rechten 

Ufer). Ausgeldst durch das Hochwasser 1926 wurde auch ein Teil der frUheren 

Dame erhdht und verstarkt oder erneuert. 

Nach dem zweiten Weltkrieg kamen noch einige Dammstrecken hinzu, die zur 

Vollendung des Hochwasserschutzes an der Donau notwendig waren. DarUber hin-

aus wurde ein Teil der alten Dame, vor allem aufgrund der Erfahrungen beim 

Hochwasser 1965, erhdht und entsprechend den modernen bodenmechanischen Er-

kenntnissen verstarkt oder erneuert. 

Gegenwartig gibt es am linken Ufer ein durchgehendes Dammsystem von der un-

garischen Grenze bis zum Beginn der Gebirgsstrecke des Eisernen Tores. Am 

rechten Ufer war es wegen der drtlichen Verhaltnisse ausreichend, nur einige 

Dammstrecken zu errichten: Von der ungarischen Grenze bis zur Drau, bei 

Petrovaradin und Zemum sowie die Dame fluBabwarts von Smederevo, die be-

reits als RUckstaudamme fUr die Staustufe Djerdap/Portile de Fier I erfor-

derlich sind. 

Die Krone der Hochwasserdamme wird im allgemeinen um 1,5 m - 1,7 m Uber den 

Wasserstand eines 100-jahrlichen Hochwassers gelegt. 

Staustufen 

Zur Ldsung der schwierigen Schiffahrtsprobleme und zur Ausnutzung des groBen 

Wasserkraftpotentials errichteten Jugoslawien und Rumanien in den Jahren 

1964 - 1972 bei km 942,95 die bei Niedrigwasser 32 m hohe Staustufe des "Hy-

droenergetischen und Schiffahrts-Systems Djerdap/Portile de Fier I". Der Stau 

reicht bei Niedrigwasser ca. 270 km weft etwa bis zur MUndung der Thei5. Bei 

Hochwasser wird der Stau bis zu 6,5 m gesenkt, so da5 er bei gro5en Hochwas-

sern in ca. 120 km bei Veliko Gradiste endet. 

Da stromaufwarts sowohl in der Donau wie auch in den groBen NebenflUssen Lan-

ge, freie Flie5strecken vorhanden sind, gibt es bei Vereisung grdBere Pro-

bleme zu bewaltigen. 

Im Jahre 1984 wurde die Staustufe Gruia/Portile de Fier II bei km 863 in Be-

trieb genommen. Ihr Stauraum schlieSt unmittelbar an die Stufe Djerdap/Por-
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tile de Fier I an, so da(3 sie als Ausgleichsspeicher fUr einen Schwellbe-

trieb mit den Kraftwerken dieser Stufe verwendet werden kann. Sie wurde 

ebenfalls von Jugoslawien und Rumanien gemeinsam erbaut. 

Vo l k srepub l i k Bu l gar i en 

Die Donau bildet fluBabwarts, anschlieBend an Jugoslawien, auf 472 km die 

Grenze zwischen Rumanien und Bulgarien. 

Von 1930 bis 1950 wurden rd. 300 km Hochwasserdamme zum Schutz einer Flache 

von ca. 72.600 ha errichtet. Die DammhOhe wurde nach dem Hochwasser von 1897 

bemessen. 

Soz i a l i st i sche Republ i k Ruman i en 

Rumanien hat mit einer Lange von 1075 km, beginnend im Bereich der mittleren 

Donau etwas oberhalb der Gebirgsstrecke des Eisernen Tores bis zur MUndung, 

den groBten Anteil am Lauf der Donau. Sie bildet zunachst zwischen Nera und 

Timok auf rd. 229 km die Grenze zu Jugoslawien und dann anschlieBend auf 

rd. 472 km die Grenze zu Bulgarien. Ab der EinmUndung des Prut lauft in ihr 

die Grenze zur Sowjetunion fluBabwarts auf rd. 80 km bis zur Abzweigung des 

Chilia/Kilija-Armes und dann in diesem weiter bis zu seiner MUndung ins 

Schwarze Meer. 

Regulierung des FluBbettes 

Die Regulierung der Kataraktenstrecke des Eisernen Tores, in der die Donau 
die Grenze zu Jugoslawien bildet, wurde bereits beschrieben. 

Um auch grOBeren Seeschiffen das Einfahren in die Donau zu ermbglichen hat 

Rumanien den Sulina-Arm des Donaudeltas von 1857 - 1902 mit 10 Durchstichen 

von rd. 85 km auf rd. 62 km verkUrzt und eine 7,3 m tiefe und 80 m breite 

Schiffahrtsrinne bis zum Hafen von Tulcea angelegt. Diese Schiffahrtsrinne 

fUhrt heute bis nach Braila, rd. 170 km oberhalb der MUndung. Sie mup aller-

dings durch standiges Baggern von Verlandungen freigehalten werden. 

Der Hochwasserschutz 

Mit dem Bau von Hochwasserdammen zum Schutz landwirtschaftlicher Flachen 
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wurde bereits im 19. Jahrhundert begonnen. Die geschUtzte Flache nahm von 

rd. 50.000 ha im Jahre 1940 auf rd. 100.000 ha im Jahre 1960 zu und steiger-

te sich bis heute auf rd. 400.000 ha. Die gesamte Lange der Hochwasserdamme 

betragt rd. 1000 km. 

Staustufen 

Ober die beiden Staustufen am Eisernen Tor, Portile de Fier I und Portile de 

Fier II, die zusammen mit Jugoslawien errichtet worden sind, wurde bereits 

berichtet. 

5.3 D i e Wasserbauten an den bedeutend-

sten Nebenfl ii ssen , Was serspei cher , 

Entwas serung und Bewasserung 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 

Der groBte Teil der Iller, der deutschen FluBstrecken von Lech, Isar und 

Inn, sowie die Grenzstrecken von Inn und Salzach wurden etwa von 1840 - 1930 

reguliert. Ungefahr an einem Drittel der regulierten FluBstrecke wurden von 

etwa 1880 - 1970 Hochwasserdamme gebaut. Seit 1890 entstanden an diesen 

FlUssen zahlreiche Wasserkraftwerke. 

DemgegenUber ist der Umfang und die Bedeutung der Wasserbauten an den nbrd-

lichen ZuflUssen Altmuhl , Naab und Regen sehr gering. 

Am Oberlauf des durchgehend regulierten Lech besteht seit 1953 der Forggen-

see als Kopfspeicher fUr die Energieerzeugung in einer fast geschlossenen 

Kette von FluBkraftwerken bis zur MUndung in die Donau. 

An der I sar wurde mit Regulierungen, Hochwasserdammen und dem Sylven-

steinspeicher der weitestgehende Hochwasserschutz unter den groBeren Neben-

fiUssen der deutschen Donaustrecke erreicht. Mit diesen aufeinander abge-

stimmten MaBnahmen, deren Wirkung auch noch der Donau zugute kommt, wurden 

rd. 75 % des Oberschwemmungsgebietes im Isartal vor Hochwasser geschUtzt. 

Der AbfluB der Isar wird intensiv durch ein System von Ableitungen, Umlei-

tungen und FluBkraftwerken zur Erzeugung von Wasserkraftenergie genutzt. 
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Tab. 1.7 Die grO5ten Wasserspeicher im Donaugebiet 

Speicher Flu5einzugs- Seit 
gebiet Jahr 

Volumen Mio m3
gesamt Nutzraum 

Bemerkung 

Forggen-See 

Sylvenstein 

GrUnten-See 

Ei xendorf 

Frauenau 

PostmUnster 

Walchensee 

Bundesrepublik Deutschland 

Lech 1954 165 

Isar 1959 108 

Lech 1961 16,0 

Naab 1975 18,8 

Regen 1983 12,5 

Inn 1973 13,1 

Isar 1924 1300 

150 

104 

12,2 

18,5 

10,5 

12,6 

110 

Republik Osterreich 

Kblnbrein Drau 1979 205 200 

Gepatsch Inn 1966 140 138,3 

Schlegeis Inn 1973 127,7 127,4 

ZillergrUndl Inn 1986 90 89 

Mooserboden Inn (Salzach) 1956 88,0 85,4 

Wasserfallboden Inn (Salzach) 1951 86,0 82,8 

Achensee Isar 1927 70,2 Oberleitung 
i.d. Inn 

Fi nstertal Inn 1981 60,5 60,0 

Tauernmoossee Inn (Salzach) 1974 56,0 55,3 

Durla5boden Inn (Salzach) 1968 53,0 52,5 

Ottenstein Kamp 1957 73,0 51,0 

Oscheniksee Drau (Moll) 1976 33,0 

Vorderer Gosausee Traun 1912 24,7 

Dobra-Krumau Kamp 1955 21,0 20,0 

Gro5see-Hochwurten Drau (MO11) 1975 17,7 17,5 

WeiBsee Inn (Salzach) 1953 16,0 16,0 

Bockhartsee Inn (Salzach) 1984 14,8 14,2 

Salza Enns 1949 11,0 10,6 
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Tab. 1.7 Fortsetzung 

Speicher Fluf3einzugs- 
gebiet 

Seit Volumen Mio m3 Bemerkung 
Jahr gesamt Nutzraum 

Tschechoslowakische Sozialistische Republik 

Orava Vah 1953 545,9 298,1 

Liptayskd Mara Vah 1977 360,0 320,5 

Nosice van 1958 36,0 24,0 

Slnava Vah 1959 12,2 4,2 

Kral ova Vah 1985 50,8 22,3 

Ruzina Ipel 1973 14,76 13,0 

Bukovec Bodva 1975 23,4 21,4 

Palcmanska Masa Hornad 1956 11,05 10,3 

Ruzin Hornad 1968 59,0 48,5 

Zemplinska Sirava Bodrog 1965 334,0 177,0 

Velka Domasa Bodrog 1966 185,0 146,0 

Ungarische Volksrepublik 

K-V-3 Ost-Hauptkanal 1969 11,0 

Fischteich v. Begecs Sebes-Kbrds 1960 11,6 

Staustufe Bdkeny Karmas-KOrbs 1906 12,0 
Speicher v. Sio Kanal 1972 14,2 
Feherv6rcsurg6 

Fischteich v. Sebes-Kbrbs 1958 15,6 
Biharurga 

Hortobagyer West-Haupt- vor 16,0 
Alte Teiche Kanal 1940 

Staustufe TiszalOk TheiB 1959 17,0 

Staustufe Likes-
szentandra's 

Harmas-KOrds 1942 20,0 

Staustufe KiskOre TheiB 1973 300,0 
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Tab. 1.7 Fortsetzung 

Speicher Flu5einzugs- Seit Volumen Mio m3 Bemerkung 
gebiet Jahr gesamt Nutzraum 

Sozialistische Fbderative Republik Jugoslawien 

Mratinje Save (Piva) 1973 880 

Bajina Basta Save (Drina) 1966 691 610 

Kokin Brod Save (Uvac) 1961 250 220 

Sjenica Save (Uvac) 190 

Modrac Save (Spreca) 1964 160 154 

Zvornik Save (Drina) 1955 89 23 

Potpec Save (Lim) 1966 44 25 

Gazivode V. Morava (Ibar) 390 

Vlasin V. Morava 1948 165 107 
(Vlasina) 

Batlava V. Morava 1962 52 

Medjevrsje V. Morava 1953 18 
(West M.) 

Sozialistische Republik Rumanien 

Fintinele Somes 1977 225 180 

Vidraru Arges 1966 470 320 

Vidra Olt (Lotru) 1973 340 300 

Izvorul Muntelui Siret (Bicaz) 1961 1230 930 

Kostest 

U.d.S.S.R. and S.R. Rumanien gemeinsam 

Prut 450 

Volksrepublik Bulgarien 

Iskar Iskar 1955 673 550 

Stambolijski Rosica 1950 222 180 

Sopot Vit 1960 60 46 
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Hierbei hat der Walchensee, der seit 1924 als Wasserspeicher genutzt wird, 

eine wesentliche Bedeutung. 

Die Wasserspeicher, die im deutschen Donaugebiet fUr Energieerzeugung, Hoch-

wasserschutz, Aufhdhung des Niedrigwasserabflusses and Trinkwasserversorgung 

bestehen, haben einen Nutzraum von ca. 450 Mio m3. Sie wurden mit einer Aus-

nahme erst nach 1950 gebaut. In den Einzugsgebieten von Naab und Regen be-

finden sich rd. 3 000 ha Fischteiche mit einem Volumen von rd. 30 Mio m3. 

Entwas serungen wurden auf etwa 10 % der landwirtschaftlichen 

Nutzflache durchgefart. 

Eine B e w a s s e r u n g wird nur auf einigen hundert Hektar Flache 

mit GemUseanbau durchgefUhrt. 

REPUBLIK OSTERREICH 

Die Regulierung der bsterreichischen AlpenflUsse erfolgte im Zeitraum von 

1830 - 1930. An einigen Strecken wurden zusatzlich auch noch in spaterer 

Zeit Hochwasserdamme gebaut. Infolge der reichlichen AbflUsse und der groUn 

Hdhenunterschiede ist im alpinen Raum ein hohes Wasserkraftpotential vorhan-

den, mit dessen AusnUtzung man schon frUhzeitig - ab etwa 1898 - begonnen 

hat. 

Der I n n lauft durch drei Staaten, an seinem Einzugsgebiet haben vier 

Staaten Anteil. Der FluB wird bereits in der Schwei z energiewirt-

schaftlich genutzt und zwar zunachst durch einen ma5vollen Ausbau der drei 

Oberengadiner Seen. Gegen die Erlaubnis, im italienischen Einzugsgebiet des 

Inn einen groUn Speicher (Livigno) errichten zu dUrfen, gestattete die 

Schweiz die Ableitung von im Mittel 90 Mio m3 Wasser aus dem i ta l i e-

n i schen Inngebiet zur Adda. Dieser Verlust wird im Inn durch die 

Verlagerung einer AbfluBmenge von 170 Mio m3 vom Sommer- in das Winterhalb-

jahr ausgeglichen. 

Der Flu5lauf des Inn in Osterrei ch wird nur mit zwei voneinan-

der unabhangigen FluBkraftwerken energiewirtschaftlich genutzt. Dagegen be-

steht in der anschlief3enden deutschen Innstrecke eine geschlos-

sene Kette von 10 Staustufen, die sich in der G r e n z s t r e c k e 
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von der Salzach bis zur Donau mit nochmals fUnf Stufen fortsetzt. An der 

Salzach gibt es derzeit zwei Flu5kraftwerke. Ein weiterer Ausbau ist vorge-

sehen. 

Im Einzugsgebiet von Inn und Salzach gibt es Wasserspeicher mit einem Nutz-

raum von zusammen ca. 750 Mio m 3. Dazu bestehen noch Ableitungen von jahr-

lich im Mittel 209 Mio m3 zum Rheingebiet und 127 Mio m 3 zur Drau. Im gesam-

ten Einzugsgebiet der Donau bis unterhalb der EinmUndung des Inn (Schweiz, 

Usterreich, Bundesrepublik Deutschland) gibt es derzeit Energiespeicher mit 

insgesamt ca. 1 Milliarde m 3 Nutzraum zur Langzeitspeicherung. Wenn man die 

Verlagerung dieser AbfluBmenge vom Sommer in den Winter auf einen Zeitraum 

von jeweils fUnf Monaten aufteilt, so ergibt sich dabei eine Abflu5anderung 

von im Mittel 75 m3/s. 

Die T r a u n wird in der Strecke vom Traunsee bis zur MUndung nur mit 

wenigen Staustufen energiewirtschaftlich genutzt. An dem ca. 130 km lange 

Mittel- und Unterlauf der wasserreichen E n n s wurde von 1942 - 1972 

eine geschlossenen Kette von 14 Staustufen errichtet. Im oberen Einzugsge-

biet besteht dazu noch ein kleines Speicherkraftwerk. 

Die March wurde in der Grenzstrecke im Zeitraum von 1911 - 1964 re-

guliert. 

Die Drau ist von Villach bis zur Staatsgrenze mit einer geschlossenen 

Kette von sieben Staustufen ausgebaut. Eine FortfUhrung des Ausbaues fluf3-

aufwarts ist im Gange. An ihrem Nebenflu5 Mur besteht eine nur durch den Be-

reich der Stadt Graz unterbrochene Kette von neun Staustufen. Ein zwischen-

staatliches Projekt sieht den Bau von sechs Kraftwerken in der osterrei-

chisch-jugoslawischen Grenzstrecke vor. Im Einzugsgebiet der Mur befinden 

sich 3 grdbere Speicher. 

Im Gebirgsland Osterreich hat die Wi l dbachverbauung eine 

auBerordentlich grof3e Bedeutung. Ziel der unter diesem Begriff zusammenge-

faBten Ma5nahmen ist es, den engen Lebensraum in den Gebirgstalern gegen 

Zerstdrung durch Hochwasser, Vermurung, Lawinen und rutschende Berghange so 

gut wie moglich zu schUtzen. 

E n t w a s s e r u n g e n von landwirtschaftlichen Nutzflachen wurden 

auf rd. 150.000 ha durchgefUhrt. 
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Bewasserungsan l agen bestehen fUr ca. 50.000 ha. Weitere 

130.000 ha werden als bewasserungsbedUrftig angesehen. 

TSCHECHOSLOWAKISCHE SOZIALISTISCHE REPUBLIK 

An der regulierten Grenzstrecke der March wurden Hochwasserdamme zum 

Schutz gegen ein 100-jahrliches Hochwasser erbaut. Im Einzugsgebiet der 

March bestehen vier Wasserspeicher als Mehrzweckanlagen. 

Die Regulierungsarbeit am V a h begann im Jahre 1919. Ein systemati-

scher Ausbau erfolgte allerdings erst ab 1945. Am Mittellauf zwischen Zilina 

und Hlohovec ist eine schon fast geschlossene Kette von Staustufen entstan-

den. Langs des rd. 100 km langen Unterlaufes wurden Hochwasserdamme errich-

tet. Es ist vorgesehen, diesen untersten Abschnitt durch den Bau von Stau-

stufen schiffbar zu machen. Im Einzugsgebiet des Vah bestehen zahlreiche 

Speicher. Die beiden grbl3ten Talsperren (Orava und Lipt. Mara) haben allein 

einen Inhalt von 706 Mio m3. Der Unterlauf der N i t r a wurde zum Vah 

Ubergeleitet. 

Im Einzugsgebiet des H r o n bestehen Wasserspeicher mit einem Volumen 

von 44 Mio m3 fUr Bewasserung, Wasserversorgung und Hochwasserschutz. 

Am B o d r o g entstanden die ersten Regulierungen und Hochwasserdamme 

bereits im vorigen Jahrhundert. Ein systematischer und intensiver Ausbau 

wurde ab 1950 durchgefUhrt. Die in seinem Einzugsgebiet vorhandenen Speicher 

mit einem Volumen von rd. 550 Mio m3 (Zemplinska Sirava, Velka Domasa) wur-

den hauptsachlich fUr die Bewasserung und Wasserversorgung erbaut. 

In der Slowakei gibt es an den genannten FlUssen einschlieBlich der Donau 

insgesamt ca. 2300 km Hochwasserdamme, die zusammen eine Flache von insge-

samt ca. 450.000 ha vor Oberschwemmung schUtzen. Der grbBte Teil der flachen 

Gebiete in den Talniederungen, ca. 300 000 ha, mUssen wegen des aus dem Hin-

terland zuflieBenden Wassers und der oft hanger andauernden Wasserstande in 

den FlUssen kUnstlich entwassert werden. DafUr wurde eine Pumpwerksleistung 

von zusammen 256 m'is, das Sind 85 1/s . km 2, installiert. 

Aufgrund der klimatischen Gegebenheiten ist die Bewas serung 

eine der wichtigsten MaBnahmen zur Steigerung der landwirtschaftlichen Pro-
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duktion. Der Umfang der bewasserungsbedUrftigen Flache betragt in der Slowa-

kei ca. 800.000 ha. In dieser Zahl ist der grdl3te Teil der vor Hochwasser 

geschUtzten und kUnstlich entwasserten Flachen mit enthalten, der aufgrund 

der klimatischen Verhaltnisse zugleich bewasserungsbedUrftig ist. Aus 1400 

ha bewasserter Flache im Jahre 1952 wurden durch einen zielbewuf3ten Ausbau 

ca. 140.000 ha im Jahre 1970 und ca. 180.000 ha im Jahre 1975, davon ca. 

100.000 ha innerhalb grofflachiger Systeme. Der durchschnittliche Wasserbe-

darf betragt jahrlich ca. 2200 m3/ha. Er wurde im Jahre 1970 fUr 110.000 ha 

aus den genannten Speichern und fUr rd. 30.000 ha aus der Kleinen Donau ge-

deckt. Im Zusammenhang mit der im Bau befindlichen Staustufe Gabcikovo sol-

len die Bewasserungsflachen im Bereich der Donau wesentlich vergrobert wer-

den. 

In der Slowakei gibt es au5erdem F i s c h t e i c h e mit einer Gesamt-

flache von ca. 1100 ha. 

UNGARISCHE VOLKSREPUBLIK 

Im flachen Pannonischen Tiefland sind die Abflubverhaltnisse im allgemeinen 

schlecht. Wegen des geringen Gefalles und des sparlichen Gewassernetzes gab 

es in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts in Ungarn rd. 23.000 km2 sum-

pfige und 16.000 km2 zeitweise von Wasser Uberschwemmte Flachen. Der Hoch-

wasserabflub ging so langsam vor sich, daB viele Gebiete oft monatelang un-

ter Wasser standen. Der groBte Teil der Uberschwemmten und versumpften Ge-

biete lagen entlang der Thei f3 und ihrer NebenflUsse. Hier begann der 

Ausbau deshalb schon frUher als an der Donau. Bei der Entwicklung des Was-

serbaues in Ungarn lassen sich mehrere Phasen unterscheiden, die mit zeitli-

chen Unterschieden auch fUr andere Lander gelten. 

- Die Regulierung der groBen FluBlaufe geschah im wesentlichen im 19. Jahr-

hundert. Die ungarische Strecke der Their3 wurde von 1846 bis 1890 mit 112 

Durchstichen von 1000 km auf 600 km verkUrzt. 

Zugleich oder nur wenig spater wurden Hochwasserdamme gebaut. Sie wurden 

an den gro5en FlUssen bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts fertiggestellt. 

Das Schutzsystem im Tal der The-lb hat einschlie5lich der Dame an den Ne-

benflUssen Bodrog, !fortis und Berettyo eine Lange von 2800 km, also etwas 

mehr als doppelt so lang wie an der Donau. 
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- In der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts erfolgten Nacharbeiten und er-

ganzende MaBnahmen zu den Regulierungen (z. B. Niedrigwasserregulierungen) 

und dem Dammsystem. AuBerdem wurde der Hochwasserschutz an den kleineren 

NebenflUssen ausgebaut. 

- In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts wird der Hochwasserschutz so-

wohl durch konstruktive MaBnahmen (Erhohung und Verstarkung des Dammsy-

stems) als auch durch operative MaBnahmen (Hochwasservorhersage, Dammver-

teidigung, Eisbekampfung usw.) systematisch weiter verbessert. In Ungarn 

besteht das Ziel, die Hauptschutzlinien auf ein 100-jahrliches Hochwasser 

auszubauen, wertvollere Gebiete gegen das 150-jahrliche und besonders hohe 

volkswirtschaftliche Werte (gro(3e Stadte und Industrieanlagen) gegen das 

1000-jahrliche Hochwasser zu schUtzen. Es entstehen Staustufen und Wasser-

speicher als Mehrzweckanlagen, der Obergang zu einer Ubergebietlichen Was-

serwirtschaft wird vollzogen. 

Die Staustufen Tiszaldk (seit 1959) und Kiskore (seit 1973) sind Mehrzweck-

anlagen fUr Energieerzeugung, Verbesserung des Hochwasserschutzes, Bewasse-

rung und Verlangerung des GroBschiffahrtsweges bis Dombrad und im Bodrog bis 

zur Staatsgrenze. Es ist geplant weitere Staustufen an der TheiB und an der 

KOrbs zu errichten und damit zusammenhangend Bewasserung und Schiffahrt wei-

ter auszubauen. 

Der S i o ist der kanalisierte AbfluB des Plattensees. Zur Bewirtschaf-

tung des Sees und zur Bereitstellung von Wasser fUr die Bewasserung bestehen 

am Seeauslauf und an der MUndung in die Donau je eine Schleuse. Es ist vor-

gesehen, vier weitere Schleusen zu errichten. 

Die D r a u ist auf eine groBe Strecke GrenzfluB zu Jugoslawien. Die 

ersten Regulierungen am FluBbett wurden dort schon zu Ende des 18. Jahrhun-

derts durchgefUhrt. Die Hauptarbeiten folgten ab Ende des 19. Jahrhunderts. 

Es ist geplant, gemeinsam mit dem Nachbarland Staustufen zu errichten. 

FUr die Entwasserung der Po l der muBte jeweils 

schon beim Bau der Hochwasserdamme gesorgt werden. Die ehemaligen Ober-

schwemmungsflachen werden zu fiber 80 % landwirtschaftlich genutzt. Mit der 

seit 1930 zunehmenden Intensivierung der Landwirtschaft sind die Anforderun-

gen an die Ableitung des aus dem Binnenland einstromenden Wassers und des 

von vorne kommenden Sickerwassers stark angestiegen. Dies erforderte bei dem 

133 



flachen Gefalle des Landes den Ausbau zahlreicher Graben, Kanale und Pump-

werke. Mit rd. 33.000 km Ableitungskanalen und einer Pumpwerkleistung von 

650 m3/s, das sind im Mittel etwa 25 1/s.km 2, kdnnen schadliche Polderwasser 

innerhalb von 14 - 19 Tagen abgeleitet werden. FUr die Zukunft wird eine 

VerkUrzung auf 7 bis 12 Tage angestrebt. Daneben wird mehr und mehr dazu 

iibergegangen, einen mdglichst groBen Teil des Hochwassers langerfristig zu 

speichern. 

Die Bewasserung landwirtschaftlicher Flachen hat von 14.000 ha 

im Jahre 1947 auf 437.000 ha im Jahre 1970 zugenommen. Zwei Drittel davon 

liegen im Tal der Thei(3, ein Drittel im Donautal. Auf zwei Drittel der ge-

samten Flache wird beregnet. Der Wasserbedarf wird mit 3500 - 3700 m3/ha im 

Jahr bzw. mit bis zu 216 m3/s angegeben. Mehr als die Halfte der bewasser-

ten Flache liegt innerhalb von groBen Bewasserungssystemen, mit einem Kanal-

netz von rd. 4400 km Lange. Das grbl3te Bewasserungssystem mit 120.000 ha 

wird zusammen mit 6300 ha Fischteichen von der Staustufe Tiszaldk an der 

TheiB versorgt. Die beiden Hauptkanale mit einer Leistung von zusammen 

55 m3/s verbinden die Taler der Theif3 und der Kbrds. Wahrend der letzten 

Jahre hat die bewasserte Flache und somit die Menge des zur Bewasserung ge-

nutzten Wassers etwas abgenommen. Die Kapazitat der ausgebauten Bewasse-

rungssysteme wird nicht vdllig ausgenutzt. Es wird z. Zt. versucht das Inte-

resse der landwirtschaftlichen Betriebe an Bewasserungen zugunsten der 

Volkswirtschaft wieder zu erhdhen. 

Durch Fl .achenentwasserungen und Ausbau des Gewasser-

netzes auf das 3 - 10-jahrliche Hochwasser wurden seit dem Ende des 19. 

Jahrhunderts auf der Halfte der Staatsflache die AbfluBverhaltnisse fUr die 

Landwirtschaft verbessert. In den beiden letzten Jahrzehnten wurde dabei 

immer mehr zu einer flachenbezogenen, integralen Wasserwirtschaft Ubergegan-

gen, bestehend aus AbfluBregelung, Wasserspeicherung, Be- und Entwasserung 

sowie Erosionsschutz. 

Be- und Entwasserungsanlagen stehen vielfach in einem funktionalen Zusammen-

hang, da die dafUr notwendigen Kanale und Graben beide Aufgaben Ubernehmen 

kbnnen. 

Von den rd. 19.000 ha F i schtei chen die bis zu rd. 150 Mio m 3

Wasser aufnehmen kdnnen, werden zwei Drittel innerhalb der Bewasserungssy-
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steme betrieben. Die Halfte der Fischteiche liegt im Gebiet der Theil3. Die 

bekanntesten sind der Fischteich Hortobagy, der Feherto bei Szeged und das 

Teichsystem Biharugra. 

SOZIALISTISCHE FUDERATIVE REPUBLIK JUGOSLAWIEN 

An der Drau beginnen die Regulierungsarbeiten Anfang des 20. Jahrhun-

derts. Neben dem Ausbau des Flul3bettes auf rd. 350 km Lange wurden 220 km 

Hochwasserdamme angelegt, von denen 95 km am linken Ufer liegen. Die damit 

vor Hochwasser geschUtzte Flache betragt ca. 20.000 ha. Im oberen Abschnitt 

der Drau von der osterreichischen Grenze bis Maribor befinden sich sechs 

Staustufen. 

Die Thei B wurde im 19. Jahrhundert reguliert, wobei auch 11 groBere 

Durchstiche ausgefUhrt wurden. Der FluB wurde damit schiffbar gemacht. 

Gleichzeitig wurden Hochwasserdamme gebaut, die in der ersten Halfte des 20. 

Jahrhunderts nochmals verstarkt wurden. 

Am Flul3lauf der Save begannen die Regulierungsarbeiten Ende des 19. 
Jahrhunderts. Sie beschrankten sich an diesem grol3en FluB auf Durchstiche 

von insgesamt 43 km Lange und rd. 60 km Uferbefestigungen. Mit jeweils 

660 km Hochwasserdammen auf jeder Seite wird eine Flache von 650.000 ha vor 

Oberschwemmung geschUtzt. Im Einzugsgebiet der Save gibt es 11 Wasserspei-

cher mit einem gesamten Stauraum von Uber 2400 Mio m3. Von diesen Speichern 

liegen je zwei an der Save, der Drina und am Uvac und weitere Speicher an 

anderen NebenflUssen. Der Speicher Martinje an der Drina (Piva) ist mit 

880 Mio m3 Stauraum der grOBte Speicher im Einzugsgebiet der Save. 

An der V e 1 i k a Morava und ihren beiden ZuflUssen, der SUdli-

chen und Westlichen Morava wurden nach dem 1. Weltkrieg Durchstiche von zu-

sammen 167 km ausgefUhrt. Dazu kommen noch ein Anzahl von Uferbefestigungen 

und Leitwerken. Mit 430 km Hochwasserdammen wird ein Gebiet von 93.000 ha 

vor Oberschwemmung geschUtzt. Im Einzugsgebiet bestehen sechs groBere Was-

serspeicher. Von diesen hat der Speicher Gazivode mit 390 Mio m 3 den grOBten 

Stauraum. 

Entwasserung und Bewasserung 

Die Anfange des heutigen Wasserwirtschaftssystems "Donau - TheiB - Donau" 
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gehen bis in das 17. Jahrhundert zurUck. Sie begannen mit dem Ausbau eines 

schiffbaren Kanals Donau - Thei5 - Donau zwischen Backo Gradiste und Backi 

Mondstor, mit der Regulierung des Begej und des Tamis, der Entwasserung von 

SUmpfen in der Backa und durch den Ausbau der natUrlichen Wasserlaufe sowie 

der Anlage eines Systems von Entwasserungskanalen im Banat. Mit diesen MaB-

nahmen konnte jedoch vor allem im Banat die Binnenentwasserung bei Hochwas-

ser nicht ausreichend geldst werden, da dem flachen Gelande die Vorflut 

fehlte. 

Die Grundkonzeption des seit 1948 entstandenen Systems "Donau - Thei5 -

Donau" besteht darin, mit einem leistungsfahigen Kanalnetz und entsprechen-

den Nebeneinrichtungen wie Pumpstationen und Wehranlagen sowohl die Entwas-

serung wie auch die Bewasserung zu ermoglichen. Die Hauptkanale sollten zu-

gleich schiffbar sein. Bis 1972 waren allein 570 km neue Hauptkanale mit 

einem Erdaushub von 127 Mio m3 angelegt worden. Dazu gehoren noch 270 km al-

te, UberarbeitungsbedUrftige Kanalstrecken. 

Das Netz der in der Backa liegenden Hauptkanale geht bei Bezdan und Bogojevo 

von der Donau aus, wo sich groBe Pumpstationen zur Wasserentnahme befinden. 

Bei Novi Sad besteht eine weitere Verbindung zur Donau. Der Anschlu5 an die 

Theif3 erfolgt bei Novo Becej und Zabalj. Die Hauptkanale im Banat gehen an 

drei Stellen von der Thei5 aus (an der MUndung der Zlatica, bei Novi Becej 

und bei Titel) und sie enden an drei Stellen an der Donau (bei Pancevo Uber 

den Tamis, bei Centa und bei Banatska Palanka in der Nahe der EinmUndung der 

Nera). 

Das grd5te Bauwerk des Systems ist die Stauanlage an der TheiB bei Novo 

Becej. Die Wasserentnahme von 60 m3/s in der ersten Ausbauphase soil noch 

auf 120 m3/s gesteigert werden, womit eine Flache von 300.000 ha bewassert 

werden kann. An den Wasserlaufen in der Backa und im Banat gibt es insgesamt 

weitere 20 Wehranlagen zur Wasserentnahme. 

Mit der 1972 abgeschlossenen ersten Ausbauphase werden 760.000 ha entwassert 

und 360.000 ha bewassert. Eine Steigerung der bewasserten Flache bis zu 

1 Mio ha 1st mdglich. 

VOLKSREPUBLIK BULGARIEN 

Zwischen 1950 und 1970 wurde am Unterlauf aller grbi3eren NebenflUsse Regu-

136 



lierungsarbeiten am FluPbett durchgefUhrt und Hochwasserdamme angelegt. 

FUr eine intensive Landwirtschaft benbtigen im Bereich der Unteren Donau 

etwa 80 % aller nutzbaren Flachen eine zusatzliche Bewasserung . 

Bulgarien ist im Gegensatz zu den anderen Donaulandern schon seit jeher als 

das Land der Bewasserung bekannt. Zu Ende des vorigen Jahrhunderts umfaPte 

die Bewasserung eine Flache von ca. 30.000 ha. Seit 1950 wurde eine grope 

Zahl von Bewasserungssystmen ausgebaut. Von der Donau aus werden 13 Anlagen 

mit zusammen 128.000 ha durch Pumpstationen versorgt. Das Wasser muP dabei 

stellenweise bis zu 100 m hochgepumpt werden. Weitere groPe Bewasserungssy-

steme befinden sich bei Sofia und Cerven-brjag sowie in den Einzugsgebieten 

der FlUsse Iskar und Vit. Die Wasserversorgung der nicht von der Donau be-

lieferbaren Systeme kann nur durch den Bau von Wasserspei -

chern sichergestellt werden. Im bulgarischen Einzugsgebiet der Donau 

wurden deshalb bisher Speicher mit einem Inhalt von ca. 1,5 Milliarden m3

errichtet. Der Wasserbedarf fur die Bewasserungen betragt etwa ein Zehntel 

des gesamten mittleren Abflusses der bulgarischen Donauzuflusse und zusatz-

lich ca. 150 Mio m 3 pro Jahr aus der Donau. Durch eine Oberleitung von der 

Struma zum Iskar wird der AbfluP zur Donau um ca. 200 Mio m 3 im Jahr erhbht. 

SOZIALISTISCHE REPUBLIK RUMANIEN 

Einige Strecken der zur Thei5 und zur Donau fUhrenden Flusse sind reguliert 

und mit Hochwasserdammen versehen und teilweise auch mit Staustufen ausge-

baut worden. AuPerdem wurden einige Wasserspeicher gebaut. Der grtiBte ist 

der Bicaz-Stausee. In der Rumanischen Tiefebene werden auch Bewasserungsan-

lagen errichtet, die mit Pumpen z. B. von der Donau versorgt werden. Die ge-

samte GroPe der bisher bewasserten Flachen betragt ca. 700.000 ha. 

U .D.S .S.R . 

An der The i 5 und ihren ZuflUssen wurden seit 1863 zahlreiche Regu-

lierungen durchgefuhrt und Hochwasserdamme mit einer Gesamtlange von 440 km 

gebaut. Weitere Regulierungen und 150 km Hochwasserdamme sind geplant. Im 

Gebirge werden auch MaPnahmen der Wilbachverbauung durchgefUhrt. Im Einzugs-

gebiet der TheiP bestehen Speicher mit einem Volumen von ca. 50 Mio m 3. Wei-

tere Speicher mit zusammen 118 Mio m 3 sind bis zum Jahr 2000 geplant. 
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Am Prut wurde gemeinsam mit Rumanien der Kostester-Wasserspeicher mit einem 

Nutzinhalt von 450 Mio m3 ersteilt, der zur Gewinnung elektrischer Energie 

and zur Bewasserung genutzt wird. 
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Kapitel II 

Das hydrologische Regime der Donau and ihrer wichtigsten Nebenflusse 





1 DIE GESCHICHTE DER HYDROLOGISCHEN BEOBACHTUNGEN IM DONAURAUM 

1.1 D i e f r u h e n h y d r o 1 o g i s c h e n Beobach-

tungen 

Hydrologische Beobachtungen, deren Notwendigkeit fUr die Bewaltigung prak-

tischer Probleme schon sehr frUh offenkundig war, haben im Donauraum als 

traditionsreichem Kulturland eine bereits sehr lange, aber auch wechselvol-

le Geschichte. Das Zusammenleben verschiedener Vblker und Kulturen auf ver-

haltnismaBig engem Raum, die geographische und verkehrsmaBige Lage im Zen-

trum Europas, das wechselvolle politische Schicksal, all dies hat seine 

Spuren auch in der Geschichte der Hydrologie des Donaugebietes hinterlas-

sen. 

Die wohl alteste Aufgabenstellung in der Hydrologie des Donaueinzugsgebiets 

ist - abgesehen von der Beobachtung des Stromes fUr Zwecke der Schiffahrt -

der Schutz vor Hochwassern. Die Hbhe des Wasserstands bei Hochwasser war 

eine so bedeutungsvolle GrbBe, daB sie vielfach in Chroniken erwahnt, aber 

auch in Form von Hochwassermarken an Gebauden erhalten wurde. 

Die allererste Kunde von einem Donauhochwasser stammt aus dem Jahr 1012. 

Auch ein Hochwasser um 1180 ist bekannt. Vereinzelte Angaben Uber die Was-

serfUhrung der Donau finden sich in Stadtechroniken, oft im Zusammenhang 

mit der Errichtung von BrUcken. Ober die weithin bekannte "Steinerne 

BrUcke" in Regensburg z.B. wird berichtet, daB mit ihrem Bau im heiBen Som-

mer des Jahres 1135 begonnen wurde, als die Donau dort "nahezu versiegt" 

war. Das katastrophale Hochwasser im August des Jahres 1501 kann im Ober-

lauf der Donau an Hand von Hochwassermarken bereits in gewissen Grenzen re-

konstruiert werden. 

Erst sehr viel spater entwickelten sich feste MeBplatze fUr die Beobachtung 

des Wasserstands, an denen jedoch nur zuweilen und zu extremen Hoch- bzw. 

Niederwasserzeiten Beobachtungen angestellt wurden oder erhalten geblieben 

sind. Der entscheidende Durchbruch erfolgte erst, als man dazu Uberging, 
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die Wasserst'ande regelmaBig zu beobachten. Dies geschah im Laufe des 

19. Jahrhunderts entlag der gesamten Donaustrecke: 

- an der bayerischen Donau wurden die ersten Pegel im Jahre 1806 zwischen 

Ulm und der MUndung des Lech gesetzt. RegelmaBige Beobachtungen fanden 

jedoch erst ab 1826 an insgesamt 13 Donaupegeln statt. Unter ihnen waren 

auch die Hauptpegel Ingolstadt und Vilshofen (Vorganger des Pegels Hof-

kirchen) 

- an der osterreichischen Donaustrecke waren im Jahr 1853 18 Mef3stellen 

installiert; die alteste von ihnen ist Linz (1821) 

- in Bratislava wurden regelmaBige Wasserstandsbeobachtungen um 1890 

begonnen 

- an der ungarischen Donaustrecke wurden regelmaBige Wasserstandsregistrie-

rungen in grol3em Umfang im Jahre 1868 begonnen. Die alteste regelmaBig 

beobachtete Station ist Buda (1817) 

- an der jugoslawischen Donaustrecke ist die erste Wasserstandsme(3stelle in 

Petrovaradin (heute Novi Sad) seit dem Jahre 1819 in Betrieb; 1856 folg-

ten die Stationen Bezdan, Dalj, Vukovar und Bela Palanka, 1859 Zemun, 

1870 Pancevo und Bogojevo 

- an der rumanischen Donaustrecke waren die ersten Stationen Orsova (1833), 

Sulina und Sf. Gheorge (1856) sowie Tulcea (1858) 

- an der bulgarischen Donaustrecke war die erste Station Ruse (1898). Im 

Jahre 1911 folgte Lom, im Jahre 1913 Vidin 

Viele der genannten MeBstellen wurden schon vor Beginn der regelmaBigen 

Messungen beobachtet. So bestand in Buda eine Mel3stelle bereits im Jahre 

1732. Ein GroBteil dieser frUhen, aber auch noch spatere Messungen konnen 

- soweit sie erhalten geblieben sind - nicht oder nur bedingt verwertet 

werden, da die genaue Lage der Mel3stelle nicht bekannt ist, bzw. der Pegel-

nullpunkt nicht mehr rekonstruiert werden kann. 

Fast gleichzeitig mit dem Beginn der regelmaBigen Wasserstandsbeobachtungen 
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an der Donau wurden auch Mef3stellen an bedeutenden NebenflUssen der Donau 

errichtet. 

Nach der Aufnahme regelma5iger Wasserstandsbeobachtungen entstand allmah-

lich die Notwendigkeit, extreme Wasserstandsverhaltnisse vorhersagen zu 

kbnnen, um die Bevblkerung vor gefahrlichen Situationen warnen zu kbnnen. 

Dies machte die Einrichtung eines Wasserstandsnachrichtendienstes erforder-

lich, in dessen Rahmen Wasserstandsmessungen mbglichst schnell weitergelei-

tet werden mu5ten. Der Wasserstandsnachrichtendienst war vor allem fUr den 

Mittel- und Unterlauf der Donau, wo sich Hochwasser naturgemaB besonders 

katasrophal auswirkten, von Bedeutung. 

Schon im Jahre 1856 bestand an der Thei5 aus GrUnden des Hochwasserschutzes 

ein tadellos fuktionierender Hochwassermeldedienst, der schon einige Jahre 

spater im Interesse der Schiffahrt einen weiteren Ausbau unter Einbeziehung 

von Donau, Bega und Maros erfuhr. Seit 1886, dem GrUndungsjahr des staat-

lichen Hydrographischen Dienstes in Ungarn, umfaBte der Nachrichtendienst 

mit taglichen Meldungen der Wasserstande und Niederschlagsverhaltnisse das 

gesamte Karpatenbecken und damit auch groBe, heute zur Tschechoslowakei, zu 

Jugoslawien und zu Rumanien gehbrende Abflubgebiete. 

In der bsterreichischen Reichshalfte erfolgte die Einrichtung eines syste-

matischen Wasserstandsnachrichtendienstes und die laufende Vornahme von 

Wasserstandvorhersagen ebenfalls noch vor der Jahrhundertwende. Die Erfah-

rungen bei den groBen Hochwassern der Jahre 1897 und 1899 gaben dieser Ent-

wicklung machtige Impulse und fUhrten innerhalb weniger Jahre zur Errich-

tung eines eigenen, von den Ubrigen staatlichen Leitungen unabhangigen 

Fernmeldenetzes. Dieses erstreckte sich Uber mehrere hundert Kilometer und 

erfaBte neben dem Donaustrom auch die wichtigsten Zubringer. 

An der oberen Donau, in Bayern erfolgte die Einrichtung eines geregelten 

Hochwassernachrichtendienstes ebenfalls um die Jahrhundertwende. Offen-

sichtlich lag dort kein so dringendes BedUrfnis nach Hochwasservorhersagen 

vor, wie dies im stark hochwassergefahrdeten Mittel- und Unterlauf der 

Donau gegeben ist. 

Der Weg zur quantitativen Hydrologie mit Hilfe von Messungen des Abflusses 

wurde bereits zur Mitte des vorigen Jahrhunderts beschritten. In Bayern 
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sind AbfluBmessungen mit Hilfe des Woltmann-FlUgels ab dem Jahre 1851 uber-

liefert. In der Donaumonarchie wurden Messungen vereinzelt seit 1830 vorge-

nommen, und unter A.R. Harlacher in der zweiten Halfte des vorigen Jahrhun-

derts intensiviert. Richtungsweisend waren Pionierleistungen der AbfluBmes-

sung in Ungarn von P. Vasarhelyi (1835) und J. Horvath (1876). An der ju-

goslawischen Donaustrecke wurde der AbfluB erstmals im Jahre.1882 gemessen 

(J.S. Vilovski). 

Die meteorologischen Beobachtungen reichen im Donaugebiet etwa 200 Jahre 

zurUck. Lange Beobachtungsreihen sind vom Niederschlag und der Lufttempera-

tur vorhanden. Einige Beispiele von besonders langen und verhalnismaBig 

einheitlichen Niederschlagsreihen konnen dies verdeutlichen: 

- HohenpeiBenberg mit einer kontinuierlichen MeBreihe ab 1781 

- KremsmUnster ab 1791 

- Klagenfurt ab 1811 

- BrUnn ab 1781 

- Budapest ab 1781 

- Ljubljana ab 1850 

- Zagreb ab 1862 

Sehr wichtig fUr die Entwicklung der Hydrologie war die beginnende Erfas-

sung und kartographische Darstellung der Gewasser. 

Eine der altesten kartographischen Darstellungen der Donau wurde von dem 

Wiener Humanisten W. Lazius (1514 - 1565) veroffentlicht. Soweit bekannt, 

erschien als erste gedruckte Karte im Jahre 1640 in Amsterdam eine von 

N. Vischer zusammengestellte Donaukarte: "Danubius fluvius Euopae maximus a 

fontibus a ostia". Bereits 1650 wurde ebenfalls in Amsterdam eine Karte 

des g e s a m t e n Donaugebietes mit NebenflUssen herausgegeben. In 

NUrnberg wurde 1684 nach Beschreibungen des Sigmund von Birken, von Jakob 

Sandrat eine "Land-Mappe" mit dem Titel "Der vermehrte Donaustrand" ge-

druckt. Im 17. Jh. erschien eine Karte des TUrkischen Reiches, die von Bap-

tiste Homan zusammengestellt wurde. Teilstrecken der Donau wurden in den 

Osterreichischen Karten von J. Doetschum, L. Doetschum und G. Valk darge-

stellt. Einen bedeutenden Fortschritt in der Darstellung des Donauraums 

stellte das 1726 gedruckte Werk "Danubius Pannonico-Mysticus observationi-

bus geographicis, astronomicis, hydrographicis, historicis, physicis etc." 
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von L.F. Marsigli dar, der als erster den gesamten Donaulauf richtig in ein 

geographisches Koordinatensystem eingetragen und die Zubringer der Donau 

nach ihrer GrtiBe in Kategorien eingeteilt hat. FUr den Unterlauf der Donau 

sind eine Reihe frUher Kartenwerke erwahnenswert, wie etwa die Karten der 

Rumanischen FUrstentiimer, die von J. Kostoldo (1584), Jacob Contellida Win-

collo (1686), Constantin Cantacuzino (1700) und von Dimitrie Cantemir 

(1716) zusammengestellt wurden sowie eine Karte der russischen Militar-

akademie aus dem Jahre 1835. 

Um 1788 wurden gro6e Teile der dsterreichischen Donau im Zuge der "Josefi-

nischen Landesaufnahme" im Ma3stab 1 : 28 800 aufgezeichnet. Zu Beginn des 

19. Jahrhunderts wurden bereits systematische Stromaufnahmen an der Donau 

durchgefUhrt, z.B. in Ungarn im Jahre 1815, oder an der niederbsterreichi-

schen Donau in den Jahren 1816/17. Unter der Leitung der ungarischen Inge-

nieure Matyas Husz6r, Pal Usdrhelyi und Otto Hieronymi wurde von 1824 bis 

1845 die sog. "Donau Mappation" fertiggestellt. Sie beinhaltet die lage-

plan- und hbhenma5ige Vermessung der Donaustrecke zwischen den heutigen 

Stromkilometern 1880 und 930, die als Grundlage zahlreicher wasserbaulicher 

Ma5nahmen diente. 

Die erste hydrographische Karte der Donau fUr Usterreich erschien im Jahre 

1850. Geodatische Grundlagen im modernen Sinn entstanden jedoch erst gegen 

Ende des vorigen Jahrhunderts. So wurde beispielsweise zur exakten Hohenbe-

stimmung in den Jahren 1873 bis 1895 ein die ganze Donaumonarchie Uber-

deckendes Prazisionsnivellementnetz angelegt. 

1.2 Di e E i n r i c h t u n g staat l i cher Di enst-

ste l l en f ii r hydrol ogi sche Beobach-

tungen 

Die eigentliche Grundlage fUr die Entwicklung der Hydrologie bildete die 

GrUndung von Dienststellen, welche die systematische Sammlung und Auswer-

tung hydrologischer Beobachtungen zum Ziele hatten. Der Donauraum besitzt 

diesbezUglich eine lange Tradition. 

Im Oberlauf der Donau erfolgte die GrUndung einer eigenen Institution fUr 

Gewasserkunde, namlich des "Kbniglichen Hydrotechnischen BUros" in Bayern im 

Jahre 1898, nachdem die "Oberste Baubehbrde" im Staatsministerium des 
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Inneren einige gewasserkundliche Belange schon seit 1826 wahrgenommen hatte. 

In der Osterreichischen Reichshalfte der Donaumonarchie erfolgte die Ein-

fUhrung des gesamtbsterreichischen Hydrographischen Dienstes im Jahre 1893. 

Dieser stand unter der fachlichen FUhrung des Hydrographischen ZentralbUros 

und umfabte samtliche Kronlander. Als Vorlaufer dieser Institution kann der 

staatliche Hydrographische Dienst von Bdhmen gelten, der bereits im Jahr 

1875 seine Arbeit aufnahm. 

In der ungarischen Reichshalfte der Donaumonarchie erfolgte bereits im Jahre 

1885 die GrUndung einer hydrographischen Sektion im damaligen Ministerium 

fUr iffentliche Arbeiten und Verkehr. Es ist dies somit eine der altesten 

Einrichtungen dieser Art in der Welt Uberhaupt. 

Nach dem Ende des Ersten Weltkriegs Ubernahmen die einzelnen Nachfolgestaa-

ten der Donaumonarchie die hydrologischen Dienste. In Osterreich bestand das 

Hydrographische ZentralbUro weiter. Seit dem Jahre 1945 ist es dem Bundesmi-

nisterium fUr Land- und Forstwirtschaft angegliedert. 

In der Tschechoslowakei war das 1919 gegrUndete Hydrologische Institut in 

Prag fUr die Hydrographie zustandig. Im Jahre 1940 wurde ein slowakisches 

Hydrologisch-Meteorologisches Institut gegrUndet, welches im Jahre 1945 in 

ein Hydrologisches und ein Meteorologisches Institut geteilt wurde. Im Jahre 

1954 schliel3lich wurde das Forschungsinstitut fUr Wasserwirtschaft in Bra-

tislava gegrUndet. 

In Ungarn wurde nach dem Jahre 1945 ein staatliches Wasserwirtschaftsamt 

eingerichtet. Im Jahre 1952 erfolgte die GrUndung eines eigenen Forschungs-

instituts fUr Wasserwirtschaft (VITUKI). 

In Jugoslawien wurde nach dem Jahre 1918 ein Wasserdirektorium gegrUndet. 

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde der Hydrologische Dienst mit der entspre-

chenden meteorologischen Institution zum Hydrometeorologischen Dienst zusam-

mengefaBt. 

In Bulgarien, welches bis zum Jahre 1873 dem tUrkischen Sultanat angehbrte, 

erfolgte die GrUndung einer hydrographischen Dienststelle erst nach dem 

Ersten Weltkrieg. Heute ist das Hydrometeorologische Institut der Bulgari-
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schen Akademie der Wissenschaften fUr die Beobachtungen und Messungen zu-

standi g. 

In Rumanien erfolgte die erste Verbffentlichung hydrologischer Daten in Form 

eines Jahrbuches im Jahr 1925. Damals wurden auch Daten ruckwirkend bis 1918 

publiziert. Seit dem Jahre 1959 ist das staatliche Komitee fur Wasserwirt-

schaft fOr die hydrologischen Beobachtungen und Messungen zustandig. 

Der Anteil der Sowjetunion am Donaueinzugsgebiet war frUher auf das Gebiet 

verschiedener Staaten aufgeteilt. Seit dem Jahre 1945 wird dieser Anteil vom 

Hydrometeorologischen Institut in Kiew betreut. Die Sowjetunion selbst kann 

auf eine bedeutende Geschichte der hydrologischen Messungen verweisen. Schon 

im Jahre 1874 erfolgte die GrUndung einer eigenen Kommission zur Beschrei-

bung der FlUsse. 

Im Jahre 1954 nahm das Sekretariat der Internationalen Donaukommission mit 

dem Sitz in Budapest seine Arbeit auf, und veroffentlicht seither Hydrologi-

sche JahrbUcher, welche die Beobachtungsergebnisse von der gesamten schiff-

baren Strecke der Donau enthalten. Diese Publikation wurde auch rUckwirkend 

bis zum Jahre 1948 erganzt. 

Die hier kurz skizzierte Geschichte hydrographischer Institutionen im Donau-

raum kann die Geschichte der Hydrographie selbstverstandlich nur sehr un-

vollkommen beschreiben. Es ist zu vermerken, daf3 systematische hydrologi-

sche Aktivitaten teilweise weft vor der GrUndung eigener Dienststellen be-

gonnen haben. Dennoch stellte die GrUndung von Institutionen das entschei-

dende Element der Kontinuitat in der Entwicklung der Hydrologie sicher. 

Von alien genannten Institutionen werden seit dem jeweiligen GrUndungsjahr 

hydrologische JahrbUcher herausgegeben, in welchen die wichtigsten Beobach-

tungen und Messungen enthalten sind. Teilweise wurde bei der GrUndung auch 

die Publikation weiter zuruckliegender Daten vorgenommen. 

Ober die genannten praktischen Zielsetzungen hinaus werden von den hydrogra-

phischen Dienststellen auch Schriftenreihen wissenschaftlichen Inhalts her-

ausgegeben, von denen viele hohes Ansehen erlangt haben. 

Wie aus der dargestellten Geschichte hydrographischer Dienststellen hervor-
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geht, bestanden undd bestehen zwischen hydrographischen und meteorologischen 

Dienststellen seit alters her enge Querverbindungen. Die meteorologischen 

Dienststellen sind in der Regel bereits vor den entsprechenden hydrographi-

schen Institutionen entstanden. 

In Bayern wurde von KurfUrst Karl Theodor im Jahre 1780 die "Societas 

Meteorologica Palatina" gegrUndet. Im Rahmen dieser Vereinigung wurden be-

reits 1781 Niederschlagsmessungen auf dem Hohen PeiBenberg begonnen. Seit 

dem Jahre 1825 liegen Jahresberichte des "Beobachtervereins" Uber die Wit-

terungsverhaltnisse in WUrttemberg vor. Im Donaugebiet befanden sich drei 

Beobachtungsstationen. Im Jahre 1879 wurde im deutschen Donaugebiet ein me-

teorologisches Manetz mit 31 Beobachtungsstationen eingerichtet. 

In der bsterreichischen Reichshalfte der Donaumonarchie wurden im Jahre 1846 

Plane fUr ein meteorologisches Beobachtungsnetz mit dem Ziel von regelmai-

gen Beobachtungen vorgelegt. Diese wurden mit der GrUndung der Zentralan-

stalt fUr Meteorologie und Geodynamik im Jahre 1851 verwirklicht. Das erste 

Jahrbuch dieser Anstalt brachte Beobachtungen der Jahre 1848 und 1849 her-

aus. Die entsprechende Institution in der ungarischen Reichshalfte nahm ihre 

Arbeit im Jahre 1870 auf. Nach dem Ersten Weltkrieg Ubernahmen die Dienst-

stellen der Nachfolgestaaten die meteorologischen Aufgaben. 

In Bulgarien werden regelmaige meteorologische Messungen seit dem Jahre 

1887 durchgefUhrt. 

1.3 Di e Entwi ck l ung der hydrol og i schen 

Beobachtungen 

Nachdem die ersten Anfange hydrologischer Beobachtungen beleuchtet und die 

Rahmenbedingungen erlautert wurden, unter denen sich das MeBwesen entwickeln 

konnte, soil nunmehr die Entwicklung der Erfassung einzelner Beobachtungs-

elemente in groben ZUgen nachgezeichnet werden. NatUrlich sind diese Ent-

wicklungen eng mit den jeweiligen praktischen Erfordernissen, aber auch mit 

dem jeweils vorhandenen Wissensstand Uber hydrologische Phanomene verknUpft 

und nur aus dieser Sicht in vollem Umfang zu verstehen. 

Die Niederschlagsbeobachtungen stellen jenes Beobachtungselement dar, wel-

ches am langsten Uber ein geordnetes MeBnetz verfUgt. Dies liegt sicher auch 
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daran, daB die Beobachtung verhaltnismaBig einfach ist. Es ist jedoch zu 

vermerken, daB erst im Laufe der Zeit die voile Problematik der Nieder-

schlagsbeobachtung, und zwar die Abhangigkeit der Beobachtung von MeBgerat, 

MeBplatz und Gerateaufstellung erkannt wurde. Dies ist bei der Betrachtung 

von historischen Niederschlagsreihen, aber auch bei der Auswertung der Nie-

derschlagsverteilung zu berUcksichtigen. 

Historisch bedingt, ist auch heute die Gerateausstattung fUr die Nieder-

schlagsmessung im Donauraum nicht einheitlich. In der Bundesrepublik 

Deutschland, in Osterreich und in Jugoslawien ist der Hellmann-Regenmesser 

mit einer Auffangflache von 200 cm 2 weit verbreitet. In Osterreich ist 

auBerdem auch der "Gebirgsregenmesser" mit einer Auffangflache von 500 cm 2

Ublich. In der CSSR, in Ungarn, Rumanien und Bulgarien wird der Tretjakov-

Regenmesser verwendet. 

Im Laufe der letzten Jahrzehnte verbesserte sich nicht nur die MeBmethodik, 

sondern auch das Stationsnetz erfuhr eine enorme Ausweitung. Heute sind im 

Donauraum etwa 5 500 meteorologische Stationen installiert. Ein Teil von 

ihnen erfaBt auger dem Niederschlag eine Vielzahl meteorologischer Elemente, 

wie etwa Schneeverhaltnisse, Lufttemperatur, Windverhaltnisse und Strah-

1 ungspa rameter. 

Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts entwickelte sich das Netz der Wasser-

standsbeobachtungen im Donaugebiet rasch. Zur Jahrhundertwende waren bereits 

einige hundert Pegelstellen im Donaugebiet installiert. Die entscheidende 

Entwicklung erfolgte aber erst nach dem Zweiten Weltkrieg. Um 1950 waren be-

reits Uber 1 000 MeBstellen vorhanden, heute sind es weit Uber 2 000. 

Die fUr die Schiffahrt wichtigen Eisverhaltnisse wurden schon seit alters 

her beobachtet. In jUngerer Zeit kamen dazu weitere Beobachtungselemente, 

wie etwa die Wassertemperatur, der Geschiebe- und Schwebstofftransport und 

die chemischen Eigenschaften des Wassers. Ab etwa 1960 werden zusatzlich 

WassergUteparameter erfaBt. 

Der Hochwassernachrichtendienst stagnierte in der Zwischenkriegszeit infolge 

wirtschaftlicher Schwierigkeiten und politischer Umwalzungen. Nur mit MUhe 

wurden die bestehenden Einrichtungen des Hochwassernachrichtendienstes auf-

rechterhalten. Erst nach der Wiederherstellung der MeBnetze nach dem Zweiten 
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Weltkrieg trat eine bemerkenswerte Entwicklung des Wasserstandsnachrichten-

dienstes und der darauf beruhenden Prognosen ein. Heute werden taglich Was-

serstandsvorhersagen fUr die Donau, vor allem im Interesse der Schiffahrt, 

erstellt. Zu Hochwasserzeiten erfahren diese Prognosen eine entsprechende 

Intensivierung. Zur Datenerfassung stehen dabei weft verzweigte FernmeBnetze 

zur VerfUgung. Die Prognoseergebnisse werden an die Unterlieger weitergege-

ben, die ihre stromabwartigen Vorhersagen auf diesen Aufgaben aufbauen. 

Die Pionierleistungen bei der Messung des Abflusses der Oberflachengewasser 

wurden bereits beschrieben. Das Prinzip der Messung mit Hilfe des hydro-

metrischen FlUgels nach Woltmann ist bis heute in den GrundzUgen erhalten 

geblieben. Entscheidende technische Verbesserungen in der MeBmethodik er-

laubten es etwa ab 1880, AbfluBmessungen in groBerem Umfang im Routinebe-

trieb durchzufUhren. Bis zum Ersten Weltkrieg wurden im Bereich der Donaumo-

narchie bereits an die 3 000 AbfluOmessungen durchgefUhrt. In der ungari-

schen Reichshalfte wurden Routinemessungen im Jahr 1887 begonnen. Aus Rum'a-

nien sind AbfluBmessungen bereits gegen Ende des vorigen Jahrhunderts be-

kannt. Seit dem Jahre 1927 werden AbfluBmessungen in JahrbUchern publiziert. 

In Bulgarien wurden AbfluBmessungen im Jahre 1935 begonnen. 

Auf die Donau selbst bezogen liegen ab etwa 1930 ausreichende MesSungen vor, 

um die AbfluBverhaltnisse fUr den gesamten Donauverlauf zutreffend auswerten 

zu kbnnen. 

Nach dem Zweiten Weltkrieg setzten Erkundungen der Grundwasserverhaltnisse 

in groBem Umfang ein. Rasch entwickelten sich Beobachtungsnetze, in denen 

der Grundwasserstand, spter auch die Grundwassertemperatur und in neuerer 

Zeit auch vereinzelt die GrundwassergUte beobachtet wird. Umfangreiche 

Grundwasseruntersuchungen wurden in den letzten Jahren auch im Zusammenhang 

mit der Errichtung von Kraftwerken an der Donau durchgefUhrt. 

Ab etwa 1970, in einigen Landern schon etwas frUher, begann der intensive 

Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung zu Auswertung hydrologischer 

Daten, aber auch zur Archivierung der MeBergebnisse. In vielen Fallen konnte 

die Hydrographie der rasanten Entwicklung der Elektronik nicht unmittelbar 
folgen. In alien Donaustaaten sind jedoch Bestrebungen vorhanden, die durch 
die neuen Technologien gegebenen Mdglichkeiten intensiv zu nutzen. 
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Seit einigen Jahren sind Methoden der Fernerkundung mittels Satelliten ver-

fUgbar. Diese werden vornehmlich fiir Fragen der Kurzfristprognose von Nie-

derschlagen sowie fUr Aufgabenstellungen der Schneehydrologie verwendet. FUr 

die Erkundung hydrologischer Gebietsparameter, etwa der Vegetationsverhalt-

nisse, fanden sie bisher kaum eine Anwendung. 

So spannt sich ein weiter Bogen von den ersten, noch unbeholfenen Naturmes-

sungen hydrologischer Gro5en bis zu den heute gelaufigen Methoden der Elek-

tronik and Fernerkundung. Da13 die Notwendigkeit systematischer, einheitlich 

beobachteter Mej3netze bereits frUhzeitig erkannt wurde, ist jedoch sicher 

nicht zuletzt jenen Pionierleistungen zu danken, die im Donauraum stattge-

funden haben. 
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2 AUSWAHL DER DATEN 

Zur Beschreibung des hydrologischen Regimes haben die Donaulander die Daten 

von 48 Pegeln zur VerfUgung gestellt, von denen 24 an der Donau selbst und 

24 an den wichtigsten NebenflUssen liegen. Bei ihrer Auswahl liel3en sich 

allerdings nicht alle WUnsche hinsichtlich der Reprasentanz, der Qualitat 

der Daten und der angestrebten Beobachtungsperiode 1931/70 erfUllen. 

Die Tabellen 2.2 und II/1 (Teil 2) bieten eine Obersicht Uber die ausge-

wahlten Pegel. Nr. 9, und Nr. 35 wurden erst zu einem Zeitpunkt zurUckgezo-

gen, zu dem die Numerierung nicht mehr geandert werden konnte. Abb. 2.1 

gibt eine Obersicht Uber die Lage der Pegel (siehe auch Isolinienkarten im 

Teil 3). 
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3 DIE WASSERSTANDSVERHALTNISSE 

FUr das Leben am Fluf3 und in den FluBtalern, fUr die Schiffahrt, fUr Be-

und Entwasserungen sowie die Bauwerke am Wasser sind die auftretenden Was-

serstande eine mal3gebende BezugsgrdBe. Die Unterschiede zwischen den Nie-

drig-, Mittel- und Hochwasserstanden werden allerdings durch die brtlichen 

Abfluf3bedingungen noch starker beeinfluf3t als durch das AbfluBregime. Der 

grof3e Unterschied von 10,42 m zwischen dem HW und dem NW in Passau wird 

nicht nur durch den groBen Verhaltniswert von 8 : 1 der zugehbrigen AbflUs-

se bestimmt, sondern in erheblichem Ma13 durch das enge, geschlossene FluB-

bett in dieser Durchbruchstrecke. 

Die starke Abhangigkeit der Wasserstande von den jeweiligen brtlichen Ab-

flu3bedingungen laBt sie ziemlich sensibel auf jede Anderung dieser Ver-

haltnisse reagieren. Solche Anderungen kbnnen auf natUrliche Weise zustande 

kommen; vielfach sind es jedoch menschliche Eingriffe wie Flu3regulierun-

gen, Baggerungen, Bau von Hochwasserdammen oder Auswirkungen dieser Arbei-

ten auf anschlieBende Fluf3strecken. Die Tabellen 11/2 enthalten die Wasser-

stande der Pegel seit Beginn der Beobachtungen, in den Abbildungen 2.4 sind 

sie graphisch aufgetragen. Besonders in der zeichnerischen Darstellung las-

sen sich Veranderungen an den Pegelstellen recht deutlich erkennen. Um die 

Ursachen solcher Veranderungen zu ergrUnden, bedarf es allerdings einer gu-

ten Kenntnis der wasserbaulichen und wasserwirtschaftlichen Eingriffe in 

der naheren Umgebung des Pegels sowie ihrer mbglichen morphologischen Aus-

wirkungen. 

Im Rahmen dieser Monographie ist es allerdings nur beispielhaft fUr einige 

Pegelstellen mdglich, auf die flul3morphologischen Verhaltnisse und die sie 

beeinflussenden baulichen MaBnahmen naher einzugehen. 

3.1 Di e Wasserstd n de der Donaupegel 

Das Auf und Ab der Wasserstande am Pegel Ingolstadt/Donau (Abb. 2.4-1) wall-

rend seiner rd. 150 Jahre dauernden Beobachtungszeit hatte (nach BAUER, 

1965) folgende Ursachen: 

Das Absinken der Wasserstande in den Jahren von 1830 bis etwa 1855 ist eine 

Folge der Mittelwasserkorrektion der Donau in diesem Bereich. Ab 1852 bzw. 
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1857 beginnen die Regulierungsarbeiten an den NebenflUssen Iller und Lech. 

Die davon in Bewegung gesetzten grol3en Geschiebemengen verursachen bis 1880 

wieder ein Ansteigen der Wasserstande, die dann bis etwa 1910 gleichblei-

ben. Im Zeitraum von 1913 - 1924 wurden im Bereich von Ingolstadt auf lan-

gere Strecken Hochwasserdamme gebaut, fUr die man den notwendigen Kies aus 

der Donau baggerte. Weitere Kiesentnahmen fur die Bauwirtschaft fUhrten 

dann zu einer weiteren, wenn auch nicht mehr so starken Eintiefung. 

In Regensburg, wo die Beobachtungen erst 1884 beginnen, (Abb. 2.4-2) machen 

sich die Auswirkungen dieser MaBnahmen nur sehr gedampft bemerkbar. Die 

dort erkennbare Eintiefung zwischen etwa 1940 und 1950 geht ebenfalls auf 

Kiesentnahmen fUr Hochwasserdamme, aber auch auf die Niedrigwasserregulie-

rung fUr die Schiffahrt zurUck. Gegen Ende dieses Jahrzehnts sind diese 

Ma5nahmen auch am Pegel Hofkirchen/Donau (Abb. 2.4-3) erkennbar. 

Da der Pegel Achleiten im Verlauf der Beobachtungsperiode mehrfach verlegt 

worden ist, wurden die Wasserstande fUr den nur 2,3 km oberhalb gelegenen 

Pegel Passau-Ilzstadt verwendet. Er liegt am Zusammenflul3 von Donau, Inn 

und Ilz und ist deshalb fUr eine Abflul3ermittlung nur bedingt geeignet. Die 

ab etwa 1910 in Passau (Abb. 2.4-4) einsetzende geringe Auflandung wurde 

1928 mit dem Einstau der Staustufe Kachlet beendet. Ab 1956 ist das Nied-

rigwasser in Passau von der Stufe Jochenstein beeinflul3t. 

Bei vielen weiteren Donaupegeln sind Auswirkungen der in Kapitel I, Ab-

schnitt 5.2 beschriebenen Baumaf3nahmen erkennbar. Meist handelt es sich um 

eine mehr oder weniger stetige Eintiefung. Die mit den Niedrigwasserregu-

lierungen beabsichtigte Anhebung der Niedrigwasserstande zur Verbesserung 

der Fahrwassertiefe fUr die Schiffahrt zeigt sich ebenfalls an einigen da-

von beeinflul3ten Pegeln, z.B. am Pegel Mohacs (Nr. 12). Bei einigen Pegeln 

- vor allem in der ungarischen und jugoslawischen Donaustrecke - ist eine 

geringfUgige Anhebung der Hochwasserstande erkennbar, die auf die Einspan-

nung des Hochwasserabflusses zwischen Hochwasserdammen zurUckgeht. 

3.2 Di e Wasserstande an den Pege l n der 

Nebenf l Usse 

Am Inn sind die Wasserstande von Pegel Wernstein (km 7,6) angegeben (Tab. 

11/2.56, Fig. 2.2-26), der von 1914 - 1964 bestand. Er lag in der Durch-
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bruchstrecke vor der MUndung in die Donau, in der das FluBbett sehr stabil 

war. Der Pegel wurde 1964 von einer Staustufe eingestaut, deren BaumaBnah-

men sich schon ab 1962 auf die Wasserstande ausgewirkt haben. 

Die Wasserstande fUr die bsterreichischen Pegel an Salzach (Nr. 27), Enns 

(Nr. 28), Drau (Nr. 33) and Mur (Nr. 34) wurden nicht aufgenommen, da die 

MeBstellen wahrend der Beobachtungszeit teilweise mehrfach verlegt worden 

sind. 

Der Pegel Sremska Mitrovica an der Save (Nr. 44) ist ein Beispiel dafUr, in 

welchem Umfang die Hochwasser durch BaumaBnahmen beeinfluBt werden kbnnen. 

Die Anhebung der Hochwasserstande ist hier fast ausschlieBlich auf eine Er-

hbhung der HochwasserabflUsse zurUckzufUhren. Durch den bereits Ende des 

19. Jahrhunderts begonnenen Ausbau von Hochwasserdammen wurden vor allem am 

Mittellauf der Save groBe Uberschwemmungsgebiete beseitigt. Dies fUhrte im 

Verlauf der letzten 50 Jahre zu einem durchschnittlichen Anstieg des mitt-

leren jahrlichen Hochwassers (MHQ) von 10,8 m 3/s pro Jahr (SREBRENOVIC, 

1975). 
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4 DIE ABFLUSSVERHALTNISSE 

In den Tabellen 11/3, 11/5 u. 11/6 sind fOr die ausgewahlte Beobachtungspe-

riode 1931/70 die wichtigsten AbflOwerte zusammengestellt: mittlere, grd5-

te und kleinste AbflUsse der einzelnen Monate und Jahre. Hr die einzelnen 

Datenkollektive wurden Ober den Beobachtungszeitraum auBer dem Mittelwert 

auch die Standardabweichung s, der Variationskoeffizient Cv und die Schiefe 

Cs berechnet. 

Verwendete Formeln: 

Standardabweichung: 

s = 1
n-1 

n = Anzahl der Stichprobenwerte 

Variationskoeffizient: 

C
v 

s

Schiefe: 

Q 
n 

C =
n 

 
. 1 . (Qi-&)3

, 
' (n-1) (n-2) s3 1 

Von diesen statistischen Parametern hat vor allem der Variationskoeffizient 

C
v 
eine gewisse Bedeutung fOr die Beschreibung hydrologischer Regime er-

langt. 

Die Aufnahme dieser statistischen Parameter in fast alien Tabellen soil dem 

Leser die Mdglichkeit geben, Ober die in dieser Monographie enthaltenen Aus-

wertungen noch weitere Untersuchungen vorzunehmen, z.B. Vergleich mit ande-

ren gro5en Stromgebieten. 

Zur Beschreibung des hydrologischen Regimes der Donau wurden AbflUsse, Ab-

flu6spenden und Verhaltniszahlen soweit wie mdglich in Graphiken und Tabel-

len zusammengestellt. Diese Darstellungen zeigen, da6 die Abflu5verhaltnisse 

in den einzelnen Teilen des Einzugsgebietes so unterschiedlich sind wie in 

keinem anderen der groBen FlOgebiete Europas. Im Lauf der Donau fUhrt deren 

Oberlagerung zu einer mehrfachen Pnderung ihres Abfluacharakters. 
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4.1 D a s mi ttl ere A b f 1 u 13 v e r h a 1 ten 

Es wird zunachst ein Oberblick Uber die Veranderung der mittleren AbflUsse 

und Spenden entlang des Donaulaufes gegeben. AnschlieBend werden die AbfluB-

verhaltnisse an den jeweiligen Pegelstellen eingehender beschrieben. 

4.1.1 AbflUsse und AbfluBspenden entlang der Donau 

Die obere Donau wird im wesentlichen durch die hohen ZuflUsse aus den Alpen 

gepragt. Von Iller, Lech und Isar kommen zwar schon beachtliche ZuflUsse, 

die grdate und entscheidende Veranderung bringt jedoch der Inn. Aus einem 

Einzugsgebiet von 26 130 km 2, das sind 52 % des Donaugebietes vor seiner 

EinmUndung, fUhrt er der Donau mit 743 m3/s einen etwas grdBeren Mittelwas-

serabfla zu, als sie selbst hat (108 %). Beim mittleren HochwasserabfluB 

MHQ 1st dies mit rd. 160 % noch starker ausgepragt, lediglich beim mittleren 

NiedrigwasserabfluB (rd. 84 %) Uberwiegt die Donau. Beim Vergleich der ein-

zelnen AbfluBspenden, hat der Inn durchwegs die hdheren Werte. 

MNq Mq MHq 

Donau vor Inn 6,46 13,6 39,2 (1/s km2) 

Inn 9,85 28,5 114 (1/s km2) 

Donau nach Inn 7,46 19,0 53,8 (1/s km 2) 

Die hohen AbfluBspenden der Donau nach der InnmUndung werden von den dster-

reichischen alpinen NebenflUssen, Traun, Enns und Ybbs noch etwas erhOht (Mq 

und MNq) bzw. in ihrer Hbhe bis zur EinmUndung der March gehalten (MHq). Der 

MittelwasserabfluB steigt vom Inn bis zur March von 1 430 m3/s auf 

1 950 m3/s bei einem Einzugsgebiet von rd. 102 000 km 2 (Pegel Wien-Nu(3dorf). 

Bis zur EinmUndung der Drau wachst das Einzugsgebiet nochmals um Uber 

100 000 km 2 auf rd. 210 000 km 2, der MittelwasserabfluB jedoch nur um rd. 

530 m3/s auf 2 480 m3/s. Dieses groBe Zwischeneinzugsgebiet 1st mit Ausnahme 

der Westkarpaten (Vah 14,3 1/s km2 und Hron 13,1 1/s km2) sehr niederschlags-

und abfluBarm (March 4,6 1/s km 2, Ipel 4,3 1/s km 2). Im Bereich der ungari-

schen Tiefebene sinken die AbfluBspenden sogar auf unter 3 1/s km 2 (siehe 

auch Isolinienkarte der langjahrigen mittleren Abflu(3spenden in Teil 3). 

Die auf das gesamte Einzugsgebiet bezogenen AbfluBspenden gehen deshalb ent-

sprechend zurUck (MNq von 7,9 auf 4,6 1/s km 2, Mq von 19,1 auf 11,8 1/s 
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km 2). Am meisten sinken die mittleren Hochwasserspenden (von 53 1/s km 2 auf 

23,4 1/s km 2), da sich in den langen FluBstrecken und teilweise beachtlichen 

Oberschwemmungsgebieten die Hochwasserscheitel auch noch abflachen. 

Innerhalb von nur 270 km der da ran anschlieBenden jugoslawischen Donaustrek-

ke mUnden die drei groBten NebenflUsse der Donau. Sie erhdhen das Einzugsge-

biet der Donau um das 1,5fache von 210 000 km 2 (Bezdan) auf 525 000 km 2

(Pancevo) und den Mittelwasserabfluf3 um das 1,2fache von 2 480 m3/s auf 

5 490 m3/s. Diese NebenflUsse sind die Drau (AE0 = 40 000 km 2, MQ = 554 m3/s), 

die TheiB (AE0 = 157 000 km 2, MQ 766 m3/s) und die Save (AEo = 95 700 km2, 

MQ = 1 610 m3/s). Etwa im gleichen MaBe steigen das mittlere Niedrigwasser 

(von 976 m3/s auf 2 240 m3/s) und das mittlere Hochwasser (von 4 920 m3/s 

auf 10 070 m3/s). Die verhaltnismaBig hohen AbfluBspenden von Drau (Mq = 

15 1/s km 2) und Save (Mq = 18 1/s km 2) stammen aus den niederschlagsreichen 

Einzugsgebieten in den SUdalpen bzw. im Dinarischen Gebirge. Die TheiB hin-

gegen, die den grbBten Teil der ungarischen Tiefebene entwassert, bringt es 

trotz der vielen KarpatenzuflUsse bei ihrer MUndung nur auf eine mittlere 

AbfluBspende von 5,4 1/s km 2. 

Die auf das gesamte Einzugsgebiet der Donau bezogenen AbfluBspenden andern 

sich im Gegensatz zu den absoluten Werten in diesem Bereich nur wenig: 

MNq von 4,6 auf 4,3 1/s km 2, 

Mq von 11,8 auf 10,4 1/s km 2 und 

MHq von 23,4 auf 19,2 1/s km2. 

In der rd. 1 000 km langen Strecke vom Eisernen Tor bis zur MUndung wachst 

das Einzugsgebiet der Donau noch um fast 300 000 km 2 auf 817 000 km2 an, 

der mittlere AbfluB jedoch nur noch um rd. 1 000 m3 von 5 490 m3/s auf 

6 550 m3/s. Die mittlere AbfluBspende aus diesem Gebiet ist mit 3,7 l/s km 2, 

trotz der ZuflUsse aus den Karpaten (Olt 7,1 1/s km 2) und dem Balkangebirge 

(Iskar 7,1 1/s km 2), noch geringer als aus den bereits ziemlich abfluBarmen 

Einzugsgebieten von der March bis zur Save (4,9 1/s km2). 

Bei dem gering erscheinenden RUckgang der auf das ganze Donaugebiet bezoge-

nen mittleren AbfluBspenden (Mq von 10,4 auf 8,1 1/s km 2, MNq von 4,3 auf 

3,6 1/s km2 und MHq von 19,2 auf 13,2 1/s km 2) muB berUcksichtigt werden, 

daB es sich dabei um Verhaltniswerte aus groBen Zahlen handelt. GroBe abso-

lute Veranderungen erscheinen dadurch in gemilderter Form. Das echte AusmaB 
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der Anderung wird - abgesehen vom Vergleich der absoluten Zahlen - eher 

deutlich, wenn man die relative Abnahme betrachtet: 22 % beim Mq, 15 % beim 

MNq und 31 % beim MHq. An der Uberproportional starken Abnahme der mittleren 

Hochwasserspende zeigt sich, dal3 daran auch die langen Laufstrecken und ver-

haltnismaBig groBen Oberschwemmungsgebiete einen beachtlichen Anteil haben. 

4.1.2 Dauerlinien 

Die Zunahme des Abflusses entlang eines Flusses kann auch an den Dauerlinien 

gezeigt werden. Entsprechend der in den meisten Donaulandern gebrauchlichen 

Definition sind sie in Tabelle II/1 als Oberschreitungsdauern angegeben. In 

Abb. 2.5 sind die Dauerlinien fUr ausgeWahlte Pegel an der Donau Ubereinan-

der aufgetragen, in den Abb. 2.6 und 2.7 auch fUr ausgewahlte Pegel an den 

NebenflUssen. 

Leider sind im Bereich zwischen 10 % und 50 %, in dem die meisten Dauerli-

nien die starkste KrUmmung haben, keine Zwischenwerte zusammengetragen wor-

den. Die Zeichnung muBte daher in diesem Bereich interpoliert werden, was 

vor allem bei den im folgenden behandelten normierten Dauerlinien zu grbBe-

ren Ungenauigkeiten fUhren kann. 

Vor allem bei den Dauerlinien an den NebenflUssen zeigt sich, daB auch die 

Form der Dauerlinien sehr unterschiedlich ist. Es lag daher nahe, die Dauer-

linie durch die Teilung mit einem kennzeichnenden AbfluB dimensionslos zu 

machen ("Normierung"), um die unterschiedlichen Formen direkt vergleichen zu 

konnen. Es wird dazu Ublicherweise der langjahrige Mittelwasserabflub MQ 

verwendet. Er entspricht bei den Pegeln an der oberen Donau einem AbfluB bei 

etwa 40 % Oberschreitungsdauer und an der unteren Donau einem AbfluB bei 

45 % bis 50 % Oberschreitungsdauer. An den NebenflUssen liegt das MQ meist 

bei 30 % - 40 % Oberschreitungsdauer, wobei neben einem Gefalle donauabwarts 

auch eine Abhangigkeit von der GrbBe des Einzugsgebietes vorhanden sein 

dUrfte. Bei kleineren NebenflUssen im mittleren und vor allem im unteren 

Donaugebiet kann das MQ sogar einem AbfluB bei 25 % bis 30 % Oberschrei-

tungsdauer entsprechen. 

Aus Abb. 2.8 ist zu ersehen, wie der Verhaltniswert der grol3en mittleren Ta-

gesabflUsse bei 1 % und 5 % Oberschreitungsdauer an der Donau mit der zuneh-

menden GrbBe des Einzugsgebietes abnimmt. Daneben ist aber auch noch ein 
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Einflu5 des Abflu5regimes der jeweiligen Zwischengebiete erkennbar. Die ver-

haltnisma5ig ausgeglichenen Dauerlinien der NebenflUsse aus den nbrdlichen 

Alpen, vor allem des Inn, drUcken den Spitzenwert, der dann durch den Ein-

flu5 der March in Bratislava wieder auf den gleichen Wert wie vor der Inn-

mUndung (Hofkirchen) ansteigt. Im weiteren Verlauf besteht an der Donau eine 

dicht gebUndelte Kurvenschar mit nur wenig Unterschieden. 

Die Abb. 2.9-1 und 2.9-2 zeigen, dab an den NebenflUssen groBe Unterschiede 

auftreten. Es ist zu erkennen, daB zum einen die groBen FlUsse das ausgegli-

chenste Verhalten zeigen und zum anderen ein Gefalle von West nach Ost vor-

handen ist. Je kontinentaler das Klima wird, wahrscheinlich aber auch je 

flacher das Einzugsgebiet ist, desto hbher ist der Verhalniswert Q (1 %). 
MQ 

Es bieten sich folgende Vergleiche von FlUssen mit etwa gleich groBen Ein-

zugsgebieten an: 

Einzugsgebiete 6 000 - 7 

Pegel Flu13 A 
Nr. 

kg19

000 km 2

Mq 

1/s km 2

Hq 

1/s km 2

MHq 

1/s km 2

Nq 

1/s km2

MNq 

1/s km2

28 Enns 5 915 32,9 392 219 4,68 7,71 

42 Sajo 6 440 4,84 77,6 35,5 0,25 0,95 

50 Prut 6 890 8,78 755 176 0,29 1,02 

AbflUsse bezogen auf den Sajo 

28 Enns 6,80 5,05 6,17 18,7 8,12 
42 Sajo 1 1 1 1 1 
50 Prut 1,81 9,73 4,96 1,16 1,07 

Die normierte Dauerlinie der Enns zeigt das fUr alpine NebenflUsse ausgegli-

chen Abflu5verhalten. Der Unterschied zu dem noch ausgeglicheneren Inn dUrf-

te im wesentlichen durch das kleinere Einzugebiet bedingt sein. Bei dem aus 

der Hohen Tatra zur Thei5 flieBenden Sajo ist der relative Schwankungsbe-

reich erheblich grbBer. Von alien untersuchten FlUssen hat der Prut mit Ab-

stand die grbBten Werte im Hochwasserbereich (Abb. 2.10-1). 
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Einzugsgebiete 8 000 - 10 

Pegel F1uI3 A
Eo Nr. 

km 2

000 km2 

Mq 

1/s km 2

Hq 

1/s km 2

MHq 

1/s km 2

Nq 

l/s km 2

MNq 

1/s km 2

30 Vah 10 600 14,3 179 98,7 1,88 3,54 

33 Drau 10 400 25,5 118 (87,4) 7,01 9,44 

34 Mur 8 340 17,1 138 73,1 4,26 5,55 

38 Theib 9 700 19,5 315 187 2,78 4,08 

Abflusse bezogen auf den Vah 

30 Vah 1 1 1 1 1 
33 Drau 1,78 0,66 (0,88) 3,73 2,67 
34 Mur 1,20 0,77 0,74 2,27 1,57 
38 TheiD 1,36 1,76 1,89 1,88 1,16 

Bei Drau und Mur sind die normierten Dauerlinien nahezu gleich und zeigen 

das fUr den alpinen Bereich verhaltnismaBig ausgeglichene Verhalten. Am 

Oberlauf der TheiB sind die relativen Schwankungen etwa doppelt so groB. Der 

Vah liegt noch etwas naher am alpinen Charakter als an dem der TheiB (Abb. 

2.10-2). 

Einzugsgebiete 20 000 - 26 

Pegel FluB A
Eo Nr. 
km2

000 km 2

Mq 

1/s km 2

Hq 

1/s km 2

MHq 

1/s km 2

Nq 

1/s km 2

MNq 

1/s km 2

1 Donau 20 000 15,4 93,0 54,2 3,10 6,15 

26 Inn 26 000 28,5 257 114 7,77 9,85 
29 March 24 100 4,6 62,5 26,1 0,33 1,20 

47 Olt 22 700 7,14 69,7 43,5 0,82 1,83 

AbflUsse bezogen auf die March 

1 Donau 3,3 1,5 2,09 9,4 5,1 

26 Inn 6,2 4,11 4,4 23,5 8,2 

29 March 1 1 1 1 1 

47 Olt 1,6 1,1 1,7 2,5 1,5 

Die normierte Dauerlinie des Inn ist wesentlich ausgeglichener als bei der 

March; der Anstieg zum Maximum und der Abfall zum Minimum sind bedeutend fla-
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cher. Beim Olt entspricht die normierte Dauerlinie im Bereich niedriger Ab-

flUsse der des Inn, im Bereich hoher AbflUsse etwa der der March. Am ausge-

glichensten von alien ist mit beachtlichem Abstand die Donau (Abb. 2.10-3). 

Einzugsgebiete 35 000 - 37 000 km2 

Pegel FluB A
Eo 

Mq Hq MHq Nq MNq 
Nr. 

km 2 1/s km2 l/s km 2 1/s km2 1/s km 2 1/s km2

3 Donau 35 400 12,3 66,4 41,5 3,02 5,45 

36 Drau 37 100 14,9 54,5 36,1 4,50 6,32 

45 Velika 
Morava 37 300 6,38 63,1 34,9 0,75 1,38 

49 Siret 36 000 4,77 88,4 30,3 0,57 1,20 

AbflUsse bezogen auf die Velika Morava 

3 Donau 1,9 1,1 1,2 4,0 3,9 

36 Drau 2,3 0,86 1,0 6,0 4,6 

45 Velika Morava 1 1 1 1 1 

49 Siret 0,75 1,40 0,87 0,76 0,87 

Velika Morava und Siret haben nahezu gleiche normierte Dauerlinien, nur im 

Bereich der hohen AbflUsse von 1 % - 2 % Oberschreitungswahrscheinlichkeit 

sind sie am Siret relativ etwas hoher. Die normierten Dauerlinien von der 

Drau und der Donau bei Regensburg sind dagegen viel ausgeglichener, wobei 

die Drau in dieser Hinsicht die Donau noch etwas Ubertrifft (Abb. 2.10-4). 

Aus der Form der Dauerlinien kann man auch den EinfluB erkennen, den grbl3ere 

Speicher auf den AbfluB haben. Die meisten Wasserspeicher im Donaugebiet 

sind aber erst in den letzten ein bis zwei Jahrzehnten der Beobachtungspe-

riode 1931 - 1970 entstanden, so daB der EinfluB in den Werten der gesamten 

Periode untergeht. Streng genommen miaten die Dauerlinien aus jeweils homo-

genen Beobachtungsperioden miteinander verglichen werden, um den EinfluB von 

Speichern aufzuzeigen. 

In den Dauerlinien alter in die Monographie einbezogenen Pegeln ist mit 

einer Ausnahme kein Speichereinflu5 zu erkennen: es ist die Dauerlinie am 

Pegel Orahovica/Iskar (Nr. 46, AE0 = 8 370 km2). 
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Die Auswirkungen des im Jahre 1955 in Betrieb genommenen groBen Speichers 

zeigen sich sehr deutlich in der auBergewbhnlichen Form der Dauerlinie 

1955/70. 

4.1.3 Jahresgang und Wahrscheinlichkeit der Monatsmittel 

Der Jahresgang der langjahrigen Monatsmittel wird in Verbindung mit den kli-

matischen Ursachen des AbfluBgeschehens auch zur Beschreibung und Charakte-

risierung hydrologischer Regime verwendet. Die Aussagekraft dieser Zusam-

menstel lung wird wesentlich erhOht, wenn dazu noch die Wahrscheinlichkeiten 

angegeben werden, mit denen die jeweiligen MonatsabflUsse schwanken kbnnen. 

In den Tabellen 1I/4.1 bis 11/4.51 sind fUr alle Pegel die mittleren monat-

lichen AbflUsse und auch die JahresabflUsse fUr unterschiedliche Wahrschein-

lichkeiten von 1 % bis 99 % zusammengestellt. Sie wurden nicht insgesamt, 

sondern von den jeweiligen Donaulandern selbst berechnet und zur VerfUgung 

gestellt. Nach der vorgegebenen Methodik sollten die Werte mit der Formel 

p % = 
m-0

'
3 
. 100 

n+0,4 

berechnet werden, wenn fUr die gesamte oder nahezu die gesamte Beobachtungs-

reihe Daten vorhanden sind. FUr kUrzere Reihen sollte die Pearson-III-Ver-

teilung verwendet werden. 

In den zeichnerischen Darstellungen (Abb. 2.11-1 bis 2.11-51) sind sowohl 

der Jahresgang der langjahrigen Monatsmittel als auch Monatsmittel von un-

terschiedlicher Wahrscheinlichkeit eingetragen. Die langjahrigen Monatsmit-

tel haben selbst bei einem einzelnen Pegel keine einheitliche Oberschrei-

tungswahrscheinlichkeit. Sie liegen im allgemeinen zwischen der 30 %- und 

50 %-Wahrscheinlichkeitslinie. Bei groBen Einzugsgebieten (Unterlauf der 

Donau) und Gebieten mit sehr einheitlichem AbfluBregim bewegen sich die Wer-

te in der Nahe der 50 %-Linie. FUr den Pegel Orahovica/Iskar ist der Jahres-

gang der Monatsmittel mit den unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten fUr die 

Beobachtungszeiten mit und ohne Speicher in den Tab. 11/4 und den Abb. 2.11 

unter den Nummern 46 und 51 jeweils gesondert angegeben. 

An der Donau oberhalb der InnmUndung Uberlagern sich die AbfluBregime der 

Alpen und des Mittelgebierges, wobei einmal das eine und einmal das andere 
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leicht Uberwiegt. Kennzeichen sind die verhaltnismaBig geringen Schwankungen 

der Mittelwerte im Jahresverlauf und das Nebeneinander des aus den Mittelge-

birgen kommenden winterlichen Hochwassermaximums (Schneeschmelze und Regen) 

und des hauptsachlich vom alpinen Bereich verursachten sommerlichen Hochwas-

sermaximums (sommerliche Starkregen). Die Niedrigwasser treten bei beiden 

Regimen im Herbst und Winter auf. 

Der Inn und die weiteren sUdlichen ZuflUsse kbnnen der Donau ihren alpinen 

Charakter so stark aufpragen, daB es den kleineren MittelgebirgsflUssen le-

diglich gelingt, den groBen Unterschied zwischen dem sommerlichen Maximum 

und dem Minimum im Herbst und Winter von rd. 3,5 : 1 auf rd. 2,1 : 1 zu 

drUcken. Erst die ZuflUsse aus den Westkarpaten fluBabwarts von Bratislava 

kbnnen das dominierende alpine Regime etwas beeinflussen: Ihr ausgepragtes 

AbfluBmaximum im FrUhjahr fUhrt zu einer Verbreiterung des sommerlichen 

Maximums der Donau (Pegel Nagymaros und Bezdan, Nr. 11 und 13). Das AbfluB-

maximum vom Dezember/Januar wird um 2 Monate auf Oktober-Januar verlangert. 

Das Verhaltnis zwischen dem Sommermaximum und dem Wintermaximum sinkt leicht 

auf rd. 1,9 : 1. 

Das haufige Auftreten von FrUhjahrshochwassern in diesen ZuflUssen macht 

sich in der Donau ebenfalls etwas bemerkbar. Der durch den ZufluB der Drau 

wieder verstarkte alpine EinfluB wird dann allerdings durch die TheiB und 

vor allem die Save stark umgeformt. Das AbfluBmaximum, das diese beiden 

groBten NebenflUsse der Donau im FrUhjahr haben, wird dadurch in den April 

verlagert. Ihr spatsommerliches AbfluBminimum verschiebt das der Donau in 

den FrUhherbst. Das Verhaltnis zwischen Maximum und Minimum steigt wieder 

auf 2,1 : 1 (Pancevo Nr. 15). Dieses Regime behalt die Donau bis zu ihrer 

MUndung ins Schwarze Meer bei. Da samtliche NebenflUsse der unteren Donau 

ein ahnliches Regime haben, wird der Verhaltniswert zwischen dem Maximum und 

Minimum in der Strecke bis auf Uber 2,2 : 1 erhbht (Ruse, Silistra). 

Das AbfluBregime der NebenflUsse 

Das alpine Regime, fUr das der Inn ein typisches Beispiel ist, hat ein durch 

Schneeschmelze und reichliche Niederschlage bedingtes steiles AbfluBmaximum 

im FrUhsommer (Juni). Das Minimum liegt im Januar. In den SUdalpen verur-

sacht der mediterrane EinfluB ein kleines Nebenmaximum im November und ein 

verstarktes Auftreten von Hochwasser im Spatsommer und Herbst (Drau und 
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Mur). Der Verhaltniswert zwischen Maximum und Minimum, der auch von der GrO-

Be des Einzugsgebietes abhangig ist, liegt bei den in die Monographie aufge-

nommenen Pegeln im Bereich von 3,5 : 1 bis 4,5 : 1 (Salzach). 

Das pluvio-nivale Regime der Mittelgebirge, fur das die March ein gutes Bei-

spiel ist, hat das AbfluBmaximum im FrUhjahr (Marz/April), verursacht durch 

Schneeschmelze und Frajahrsniederschlage. Das AbfluBminimum ist im nieder-

schlagsarmen Herbst (September/Oktober). AuBer den FrOhjahrshochwassern ktin-

nen auch im Winter Schneeschmelzhochwasser auftreten. 

Dieses AbfluBregirre ist im gesamten Karpatenbogen und den angrenzenden 

Flachlandern mit nur kleinen, teilweise Ortlich bedingten Anderungen vorhan-

den. So ist z.B. das FrOhjahrsmaximum in den hoher gelegenen Einzugsgebieten 

der Karpaten einen Monat spater (April/Mai). 

Mit zunehmend kontinentaler werdendem Klima verlangert sich das AbfluBmini-

mum vom Herbst bis in den Winter (Siret und Prut). Bei den sUdlichen ZuflUs-

sen der mittleren und unteren Donau tritt dieses AbfluBregime in einer medi-

terran beeinfluBten mehr pluvialen Form auf. Das Abflul3minimum liegt etwas 
frUher (August/September). Dazu kommen bereits beachtliche AbflUsse im Spat-

herbst und Winter, die zum FrUhjahrsmaximum hinfibren oder gar ein Nebenma-

ximum bilden konnen. Damit verbunden 1st ein entsprechend haufiges Auftreten 

von Hochwassern in dieser Zeit. 

Den in AbflUssen unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit ausgedrUckten Schwan-
kungsbereich der Jahresmittel kann man fUr die Donau auch in Form eines 
Langsschnittes auftragen (Abb. 2.13). 

4.1.4 Ausgewahlte Verhaltniswerte 

Die AbfluBverhaltnisse an einer Pegelstelle lassen sich auch durch einige 
ausgewahlte Verhaltniswerte beschreiben. Es handelte sich dabei fast aus-

schlieDlich um Kennzahlen fiir den Schwankungsbereich der AbflUsse innerhalb 

einer bestimmten Jahresreihe. In den Tabellen 2.4 bis 2.12 sind folgende 
Verhaltniswerte zusammengestellt: 

(1931/70) Verhaltnis der extremen Einzelbeobachtungen 
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(2) max MoMQ (1931/70) Verhaltnis der extremen einzelnen Monats-

(3) 

min MoMQ 

max MQ 

min MQ 

mittel 

(1931/70) Verhaltnis der extremen Jahresmittel 

(4) max MQMo (1931/70) 

min MQMo 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

MHQ 

MQ 

MNQ 

MQ 

HQ100 

MHQ 

"100

MNQ 

Verhaltniswert Maximum/Minimum aus dem 

Jahresgang der langjahrigen Monatsmittel 

(aus Tab. 11/4 bzw. Abb. 2.11, siehe Tab. 2.7 

Spalte 8) 

(siehe auch Abschnitt 4.2) 

(siehe auch Abschnitt 4.3) 

4.2 Di e Fl ochwasserverhal tn i sse 

4.2.1 Allgemeine Charakteristik 

Hochwasser konnen im gesamten Donaugebiet durch Starkregen oder durch 

Schneeschmelze und Regen verursacht werden, wobei im zweiten Fall der Boden 

mehr oder weniger stark gefroren oder wassergesattigt rein kann. Hochwasser, 

die allein durch die Schneeschmelze hervorgerufen werden, sind im oberen Do-

naugebiet kaum gefahrlich. Hr. die flachen Einzugsgebiete im Bereich der 

mittleren und unteren Donau haben diese Hochwasser allerdings eine groBere 

Bedeutung. 

Im alpinen Bereich sind sommerliche Kaltlufteinbruche von besonderer Bedeu-

tung, da hierdurch auch die Tiefdrucktatigkeit im Mittelmeergebiet angeregt 

wird. Eine besondere Bedeutung hat die bereits in Kapitel I, Abschnitt 2.1 
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erwahnte sog. Vb-Wetterlage erlangt, deren Bezeichnung aus einem frUheren 

Versuch (VAN BEBBER) erhalten geblieben ist, Wetterlagen zu klassifizieren. 

Im Warmsektor von Tiefdruckgebieten, die vom Golf von Genua aus in nbrdli-

cher oder norddstlicher Richtung Uber die Alpen ziehen, wird sehr warme und 

wasserdampfreiche Luft aus dem Mittelmeerraum nordwarts gefUhrt. Bei langsa-

mer Wanderungsgeschwindigkeit kbnnen die Niederschlage tagelang anhalten und 

groBe Hochwasser vom sUdlichen Alpenraum (Drau, Oberlauf der Save), uber den 

Bdhmerwald und die nordwestlichen Bereiche des Karpatenbogens bis zum Ein-

zugsgebiet der Oder verursachen. Am ndrdlichen Alpenrand ist diese Wetterla-

ge haufig mit aus westlicher und nordwestlicher Richtung kommenden Staunie-

derschlagen verbunden. Ober sie strdmt die feuchtwarme Luft aus dem SUden 

und verursacht zusatzlich ergiebige Aufgleitniederschlage. Die groBen Hoch-

wasser der Jahre 1940, 1954, 1965 und 1966 wurden durch solche Wetterlagen 

verursacht. Zusatzlich kann sich im Gebirge noch eine Schneeschmelze Uberla-

gern, welche Uber groBe Hbhenunterschiede von niederen bis hohen Lagen rei-

chen kann. Dies geschah bei den Hochwassern 1940 und 1965. 

Sommerliche Starkregen kbnnen nahezu im gesamten Donaugebiet groBe bzw. sehr 

groBe Hochwasser auslbsen. In den mediterran beeinfluf3ten sOdlichen Gebieten 

gibt es eine weitere Starkregenperiode im Spatherbst (meist November), die 

ebenfalls zu groBen Hochwassern faren kann (Drau, Save, ZuflUsse aus dem 

Balkangebirge). 

Schneeschmelzhochwasser mit Regen bei mehr oder weniger gefrorenem Boden ha-

ben an der Donau oberhalb des Inn die grb13ten bekannten Hochwasser verur-

sacht (Marz 1945, Februar 1862, Dezember/Januar 1881/1882). Innerhalb der 

gemeinsamen Beobachtungsperiode 1931/70 haben die Hochwasser vom Marz 1947 

und Marz 1956 im obersten Donauabschnitt nur angedeutet, zu was die Natur 

dort fahig ist. Im weiteren Verlauf der Donau haben die beiden Hochwasser 

dann auch eine beachtliche GrbI3e erreicht. Dieser Hochwassertyp - Schnee-

schmelze in Verbindung mit FrOjahrsniederschlagen - tritt an der mittleren 

und unteren Donau, vor allem fluBabwarts der TheiB, verhaltnismaBig haufig 

mit groBen AbflUssen auf. 

Die Jahreszeiten, bzw. Monate in denen eine grbBere Wahrscheinlichkeit fur 

das Auftreten von Hochwassern besteht, kbnnen aus dem Verlauf der 1 % Ober-

schreitungslinie in Abb. 2.11 abgelesen werden (siehe auch Abschnitt 4.1.3). 

Dies schlieSt jedoch nicht aus, daB auch zu anderen Zeiten groBe Hochwasser 
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auftreten konnen. Als Beispiel hierfUr seien fUr den Inn die Hochwasser vom 

Februar 1862 (4 500 m3/s), September 1899 (6 600 m3/s) und September 1920 

(5 310 m3/s) genannt. 

In frUheren Zeiten gab es an vielen Strecken der Donau Eishochwasser, die 

durch Eisversetzungen verursacht wurden. Sie verursachten grol3e Schaden und 

waren daher sehr gefUrchtet. Die Gefahr solcher Hochwasser ist durch die 

FluBregulierungen stark vermindert worden. Im Bereich der oberen Donau ist 

sie durch die weitgehend geschlossene Staustufenkette von Ulm bis Wien nahe-

zu beseitigt, da sich hier - ausgenommen es findet wahrend eines Hochwassers 

ein scharfer Frosteinbruch statt - kein Eistreiben mehr entwickeln kann. 

Als Beispiele fUr das Hochwassergeschehen an der Donau wurden die grtaten 

Hochwasser des gemeinsamen Beobachtungszeitraumes (1940, 1944, 1947, 1954, 

1956, 1965 und 1970) in Form von Wellenplanen dargestellt (Abb. 2.14). Die 

Darstellungen zeigen, daB das Hochwassergeschehen am 2 850 km langen Lauf 

der Donau sehr unterschiedlich ist. Ein gewaltiges Hochwasser an der oberen 

Donau, wie im Jahre 1954, kann sich bis zu dem Unterlauf der Donau so stark 

abflachen, dal3 es dort in der auslaufenden Welle eines kleinen, etwas ver-

spateten FrUhjahrshochwassers untergeht. Andererseits konnen sich aus klei-

nen Anfangen am Oberlauf grol3e Hochwasser am Mittel- und am Unterlauf ent-

wickeln. Deutlich erkennbar ist auch, dal3 sich die Wellenscheitel in den 

langen Transportstrecken und in den noch verhaltnismaBig grol3en Oberschwem-

mungsgebieten der mittleren und unteren Donau erheblich abflachen konnen, 

wenn die Zwischengebiete nicht zu einer weiteren Verstarkung des Hochwassers 

beitragen. 

D a s Hochwasser 1 9 4 0 hatte entlang der Donau katastropha-

le AusmaBe. Am Oberlauf der Donau wurde es Ende Mai durch eine Vb-Wetterlage 

hervorgerufen. Wie fast immer bei diesen Hochwasserlagen war der Beitrag des 

Inn, im weiteren noch unterstUtzt von Traun und Enns, fUr die Hochwasser-

verhaltnisse in Osterreich und Ungarn ausschlaggebend. Da Save und Theil3 

ebenfalls sehr groBe AbflUsse brachten (sie wurden an diesen FlUssen nur im 

Jahre 1970 Ubertroffen) behielt die Flutwelle an der Donau bis zur MUndung 

ihre auBerordentliche Hohe. 

1 9 4 4 (April - Mai) und 1 9 4 7 (Marz - April) bekamen die Hochwas-

serwellen erst in der jugoslawischen Donaustrecke eine beachtenswerte GroBe, 
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waren aber im Vergleich zu den vorher beschriebenen Hochwassern von geringe-

rer Bedeutung. 

Das Hochwasser Ju l i 1 9 5 4 erreichte, wie bereits er-

wahnt, an der oberen Donau gewaltige AusmaBe. Ausschlaggebend daflir waren 

ein extremes Ereignis am Inn und grol3e ZuflUsse aus Traun und Enns. In der 

ungarischen Donaustrecke begann aufgrund der Oberschwemmungen eine ziemlich 

rasche Verflachung. Flu5abwarts von Thei(3 und Save bildet es dann nur noch 

eine immer kleiner werdende Nachwelle zu einem vorher abgelaufenen grdl3eren 

FrUhjahrshochwasser. 

Das Hochwasser M a r z 1 9 5 6 betraf hauptsachlich die 

mittlere Donau. In der unteren Donau reichte der Zeitraum grol3er AbflUsse 

bis Uber den Monat Mai hinaus (TheiB, Velika Morava und Olt kamen mit grol3en 

Beitragen). 

Im Sommer 1 9 6 5 entwickelte sich entlang der ganzen Donau ein 

bedeutendes Hochwasser. Es wurde am Oberlauf des Stromes durch die Oberlage-

rung der Schneeschmelze in den Alpen nach einem sehr schneereichen Winter 

(280 cm Schneedecke am Wendelstein, hochster Wert auf der Zugspitze erst am 

11. Mai mit 730 cm) und bedeutenden Regenfallen ausgeldst. Die Niederschlage 

wurde durch einige, ab dem 27. Mai wiederholt eintretende Vb-Wetterlagen 

hervorgerufen, die erst am 11. Juni ausklangen. Die Wetterlage vom 08. -

11. Juni gab den unmittelbaren Anlal3 zur Bildung der zweiten Hochwasserwelle 

an der bayerischen Donau, die wesentlich hbher war als die vom Ende Mai. 

Durch den Inn wurden in der Donau die Scheitel beider Wellen stark verformt. 

Unterhalb von Passau wurde die Hochwasserganglinie der Donau allerdings wie-

der vom Inn bestimmt. Im Inn liefen im Juni 1965 sogar sechs Wellen ab. Die 

Enns trug zu einer weiteren ErhOhung der Flutwelle bei. Dasselbe geschah am 

Mittellauf durch hohe ZuflUsse aus March, Vah und Ipel, deren Einzugsgebiete 

im Juni ebenfalls stark Uberregnet wurden. Stromabwarts folgten weiter be-

deutende ZuflUsse durch Drau, Theil3 und Save. In ihren Einzugsgebieten 

schlo3 sich das Hochwasser an die Schneeschmelze an. Dies ergab an der Donau 

eine breite Flutwelle, die vom Mai bis Juli dauerte. Sie flachte erst im ru-

manischen Donauabschnitt durch die Retentionswirkung bedeutender Oberschwem-

mungsgebiete ab. 

Das Ma i - und Jun i -Hochwasser 1 9 7 0 nahm erst 
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unterhalb von Drau, TheiB und Save besonders groBe AusmaBe an. Es entstand 

durch eine Oberlagerung der noch nicht abgeschlossenen Schneeschmelze mit 

intensiven und anhaltenden Niederschlagen. Die ZuflUsse des Unterlaufes der 

Donau fUhrten im Mai - Juni ebenfalls Hochwasser, so daB bei Ceatal Izmail 

mit 15 540 m3/s der hdchste AbfluB in der Periode 1931/70 erreicht wurde. 

4.2.2 Hochwasserwahrscheinlichkeit 

In den Tab. 11/5 sind die grOten AblUsse in den einzelnen Monaten und Jah-

ren fUr die Beobachtungsperiode 1931/70 zusammengestellt. FUr die wenigen 

Pegel, in denen keine oder nur sehr wenige ScheitelabflUsse zur VerfUgung 

standen, sind in Tab. 11/7 die maximalen Tagesmittel angegeben. Zu Ver-

gleichszwecken wurden aus den Kollektiven der groBten Jahreshochwasser 

(ScheitelabflUsse) mit Hilfe der in der Hydrologie am meisten verwendeten 

Verteilungsfunktionen die Hochwasserwahrscheinlichkeiten berechnet. Die be-

stangepaBte Funktion wurde jeweils mit dem Maximum-Likelihood-Ratio-Test er-

mittelt. In Abb. 2.16 sind fUr jeden Pegel die empirische Verteilung nach 

der Formel p = 
n+0

'
4 
(Jahre) und die jeweils bestangepaBte Verteilungsfunk-m-0,3 

tion eingetragen. Die Pearson-III-Verteilung ergab bei der Mehrzahl der Pe-

gel die beste Anpassung. Aus diesem Grund wurde die Hochwasserwahrschein-

lichkeit fUr die anderen Pegel auch noch mit der Pearson-III-Verteilung be-

rechnet. Allerdings gelang es bei einigen Pegeln nicht, die Parameter mit 

Hilfe des Maximum-Likelihood-Verfahrens zu schatzen. Die Ergebnisse sind in 

der Tab. 2.10 zusammengestellt, wobei jedoch nur das 
HQ100 angegeben wur-

de. Es wird nochmals darauf hingewiesen, daB diese Werte nur zu Vergleichs-

zwecken ermittelt wurden. FUr die Bemessung von Bauwerken gibt es vielfach 

"offizielle" Werte fUr HQ100, 
die oft aus langeren Reihen und unter Be-

rUcksichtigung besonderer Gegebenheiten ermittelt wurden. Soweit diese Werte 

zu erhalten waren, sind sie ebenfalls in die Tab. 2.10 aufgenommen worden. 

Zu diesen Berechnungen muB jedoch noch auf die Voraussetzungen eingegangen 

werden, die bei der Anwendung von Verteilungsfunktionen gegeben sein mUssen: 

Konsistenz, Homogenitat und Reprasentanz des jeweiligen Datenkollektivs. 

Die Konsistenz wird als gegeben angesehen, da alle Donaulander nur ausge-

wahlte Pegel in diese Monographie eingebracht haben. 

Die Homogenitat fordert, daB samtliche Hochwasser des Kollektivs die glei-
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chen physikalischen Ursachen haben. Streng genommen ist diese Voraussetzung 

nur in Ausnahmefallen gegeben. Meist ist eine Mischung von Hochwassern durch 

Schneeschmelze und von Hochwassern aus Starkregen vorhanden. Bei ersteren 

kann noch unterschieden werden, ob mit oder ohne gefrorenem Boden, bei letz-

teren noch nach der Wetterlage. FUr den Inn ist es z.B. nicht mbglich, aus 

den zahlreichen kleineren und mittleren Hochwassern, die durch Staunieder-

schlage am nbrdlichen Alpenrand entstehen, auf groBe und seltene Hochwasser 

zu extrapolieren. Diese werden von der sogenannten Vb-Wetterlage ausgelbst - 

einer Verbindung von Stau- und Aufgleitniederschlagen. Die Hochwasserwahr-

scheinlichkeit miate hier eigentlich durch zwei verschiedene statistische 

Funktionen beschrieben werden, eine fUr die kleinen bis mittleren Ereignisse 

und eine andere fUr die groBen Hochwasser. FUr die zweite Funktion sind aber 

auch bei viel langeren Beobachtungsreihen nicht genUgend Daten vorhanden. 

Die Inhomogenitat eines Hochwasserkollektivs laBt sich vielfach am Bild der 

empirischen Verteilung erkennen - vorausgesetzt das Kollektiv ist reprasen-

tativ - d.h. es ist ein maBstabgetreues Abbild des langjahrigen Hochwasser-

geschehens und enthalt alle vorkommenden Hochwassertypen. 

Es gibt Falle, in denen eine 40jahrige und sogar noch langere Beobachtungs-

dauer nicht ausreicht, um ein representatives Kollektiv zu erhalten. Aus 

GrUnden der Reprasentanz sind deshalb in der Tab. 2.10 alle Ergebnisse in 

Klammern gesetzt, die aus Beobachtungsreihen kUrzer als 25 Jahre berechnet 

wurden. Eine kritische Durchsicht der empirischen Verteilungen in den Abb. 

2.16 laBt darauf schlieBen, daB die vorhandenen Hochwasserkollektive an 

zahlreichen NebenflUssen, teilweise sogar an der Donau selbst, nicht homogen 

sind. 

Die berechneten Verteilungsfunktionen kann man dimensionslos darstellen 

("normieren"), wenn man die AbflUsse unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit 

durch einen kennzeichnenden AbfluB teilt. Es wird dazu im allgemeinen der 

Mittelwert der Jahreshochwasser, das MHQ verwendet. In Abb. 2.17 sind fUr 

einige ausgewahlte Pegel die normierten Verteilungsfunktionen angegeben. 

Tab. 2.10 enthalt die Verhaltniswerte fUr HQ100 : MHQ (siehe auch Abb. 

2.19). An der Donau zeigt sich deutlich die Abhangigkeit dieses Wertes von 

der GrbBe des Einzugsgebietes. Daneben ist er noch von anderen Gebietseigen-

schaften wie auch vom hydrologischen Regime beeinfluBt. Das zeigt am deut-

lichsten ein Vergleich von gleichgroBen Einzugsgebieten. 
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Der Verhaltniswert MHQ : MQ (Tab. 2.4, Abb. 2.18) ist ebenfalls von der Gro-

Be des Einzugsgebietes, weiteren Gebietseigenschaften (Gefalle, Form, Reten-

tionsvermbgen) und dem hydrologischen Regime beeinflu5t. die beiden Parame-

ter eignen sich deshalb auch zum Vergleich der Hochwasserverhaltnisse unter-

schiedlicher Gebiete. In diese Vergleiche kann man auch noch den Variations-

koeffezienten mit einbeziehen (siehe Abb. 2.20). 

4.3 Di e Ni edri gwasserabfl Usse 

4.3.1 Allgemeine Charakteristik 

Die Jahreszeiten bzw. Monate, in denen es haufig zu NiedrigwasserfUhrungen 

kommt, lassen sich sehr gut aus dem Verlauf der 99 % Unterschreitungslinie 

in den Abb. 2.10 erkennen. Da Niedrigwasser meist 'anger anhalten, haben sie 

auf das jeweilige Monatsmittel einen grbBeren Einflu5, als eine steile Hoch-

wasserwelle mit geringer FUlle. Die Darstellungen sind daher im Bezug auf 

das Auftreten von Niedrigwasser zuverlassiger als fUr das Auftreten von 

Hochwasser. 

Der Zeitraum, in dem es haufig und auch zu besonders geringen Niedrigwasser-

fUhrungen kommen kann, ist an der gesamten Donau im groBen und ganzen der 

Herbst und der Winter. Bedingt durch die Verschiedenartigkeit des Einzugsbe-

bietes liegen die Minima einmal mehr im Herbst oder im Winter. 

Die absoluten Minima des Abflusses fallen von der Quelle bis zur MUndung 

zeitlich fast zusammen, da es sich dabei um Ereignisse handelt, die an eine 

langdauernde GroBwetterlage gebunden sind. 

Ein solcher Fall trat im Herbst 1947 auf, als an der gesamten Donau auBerge-

wbhnlich niedrige AbflUsse auftraten. In der Periode 30. August bis 2. No-

vember fiel kaum Niederschlag (im Raum Wien nur 13 % des langjahrigen Mit-

telwertes), was zu einer au0erordentlichen Trockenheit und sehr niedrigen 

AbflUssen in alien Gewassern fUhrte. 

Im Jahre 1954 kam es im Januar an der ganzen Donau zu extrem niedrigen Ab-

flUssen, die sogar unter denen von 1947 lagen. Damals folgte auf eine lange-
re Trockenperiode im Herbst des Jahres 1953 eine Kalteperiode im Winter, wo-

durch der gesamte Niederschlag als Schnee gebunden blieb. 
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Das Jahr 1954 brachte somit fUr eine weite Strecke im oberen Bereich der Do-

nau gleich zwei sehr seltene Extreme: das Niedrigwasser im Januar und das 

gewaltige Hochwasser im Juli. 

In den Jahren 1933, 1934, 1948 und 1964 traten weitere ausgepragte Niedrig-

wasserperioden entlang der gesamten Donau auf. Die NiedrigwasserabflUsse 

entlang der Donau sind fUr alle genannten Perioden in Tab. 2.11 zusammenge-

stellt und in Abb. 2.21 dargestellt. Die vor allem in der graphischen Ober-

sicht erkennbaren Inhomogenitaten entlang der Donau dUrften ihre Ursache 

auch in den Problemen der Abflu5ermittlung haben, die nicht nur bei Hochwas-

ser sondern auch bei Niedrigwasser stark zunehmen kbnnen. 

Die NiedrigwasserabflUsse eines Gebietes hangen im wesentlichen davon ab, ob 

eine grODere Wassermenge an der Oberflache (Seen) oder im Untergrund gespei-

chert werden kann. An der oberen Donau stehen sich mit dem seenreichen Al-

penvorland und seinen ausgedehnten Schotterfeldern auf der sUdlichen Seite 

und dem aus Urgestein bestehenden Bayerischen- und Bdhmerwald mit seinen 
flachgrUndigen Boden auf der nOrdlichen Seite zwei Extreme gegenUber. FUr 

eine grobe Beurteilung der Niedrigwasserverhaltnisse eines Flusses oder Ein-

zugsgebietes kann neben der mittleren Niedrigwasserperiode auch der Verhalt-

niswert MNQ : MQ herangezogen werden (Tab. 2.4, Abb. 2.24). 

4.3.2 Niedrigwasserwahrscheinlichkeit 

In den Tab. 11/6 sind die kleinsten Tagesmittel des Abflusses in den einzel-

nen Monaten und Jahren fUr die Beobachtungsperiode zusammengestellt. Aus den 

Kollektiven der kleinsten jahrlichen Tagesmittel wurde mit den gebrauchli-

chen Verteilungsfunktionen die Auftretenswahrscheinlichkeit dieser Werte be-

rechnet und die beste Anpassung mit dem Maximum-Likelihood-Ratio-Test ermit-
telt. 

Dabei ergab sich fUr die Weibullverteilung bei der Uberwiegenden Mehrzahl 

der vorliegenden Pegel die beste Anpassung und bei den restlichen Pegeln ein 

knapp dahinterliegender 2. Platz. Deshalb wurden alle Wahrscheinlichkeiten 

mit dieser Verteilung berechnet. Die Ergebnisse sind zusammen mit der empi-

rischen Wahrscheinlichkeit auf den Abb. 2.22 und aus Tab. 2.12 zu ersehen. 

Diese Verteilungsfunktionen kann man ebenfalls dimensionslos darstellen, 
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wenn man die AbflUsse unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit durch den kenn-

zeichnenden Mittelwasserabflub MNQ dividiert. Die normierten Verteilungs-

funktionen einiger Pegel sind in Abb. 2.23 aufgetragen. Eine weitere stati-

stische Untersuchung ist durch Einbeziehung des Variationskoeffizienten mbg-

lich (Abb. 2.26). 

Zu den Ergebnissen muB weiter darauf aufmerksam gemacht werden, da5 bei den 

Ausgangswerten keine RUcksicht darauf genommen wurde, ob die kleinsten Ta-

gesmittel von zwei benachbarten Jahren mbglicherweise einer zusammenhangen-

den Niedrigwasserperiode angehdren. So sind zum Beispiel die niedrigsten Ab-

flUsse vom Dezember 1953 und Januar 1954 in den Kollektiven der Jahreswerte 

aller Donaupegel enthalten, obwohl sie nur einer Niedrigwasserperiode ange-

hdren. Genau genommen mU5te deshalb bei der statisitischen Untersuchung von 

Niedrigwasser von einem "Niedrigwasserjahr" ausgegangen werden. Dessen Be-

ginn und Ende ist in einen Zeitraum mit Ublicherweise hbheren AbflUssen zu 

setzen, an der Donau somit in das FrUhjahr bzw. den FrUhsommer. 

Zu den Ergebnissen darf au5erdem noch darauf hingewiesen werden, da5 das 

kleinste Tagesmittel als NiedrigwasserkenngrbBe hauptsachlich in den vergan-

genen ein bis zwei Jahrzehnten in zunehmendem Umfang durch menschliche Ein-

griffe (Wasserspeicher, Kraftwerksbetrieb, Wasserentnahmen) beeinflu5t wor-

den ist. Die Kollektive dieser Werte sind deshalb vor allem bei vielen klei-

neren FlUssen nicht mehr homogen. 

DarUber hinaus lassen sich die Niedrigwasserverhaltnisse mit einer einzigen 

Variablen nur ungenUgend beschreiben. Die unterschiedliche Zeitdauer laBt 

sich dadurch berUcksichtigen, daB als Niedrigwasservariable gleitende Mehr-

tagesmittel MNxQ unterschiedlicher Dauer (z.B. x = 1, 2, 7, 14, 30, 60, 

90, 120 und 180 Tage) verwendet werden. Von jedem (Niedrigwasser-)Jahr wer-

den jeweils das kleinste Mehrtagesmittel herausgesucht und die so gewonnenen 

Kollektive statistisch verarbeitet. Die Ergebnisse, mit der Dauer x und den 

jeweiligen AbflUssen unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit als Koordinaten 

aufgetragen, vermitteln eine umfassende quantitative Darstellung der Nied-

rigwasserverhaltnisse. Eine solche umfangreiche Untersuchung wurde den Rah-

men dieser Monographie allerdings Uberschreiten. 

4.4 Obers i cht und Verg l ei ch mi t anderen 

Stromgebi eten 
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Es ware grundsatzlich moglich, mit den in dieser Monographie enthaltenen Pe-

geldaten eine vergleichende Untersuchung mit Daten aus anderen Einzugsgebie-

ten durchzufUhren. Ziel der meisten Untersuchungen dieser Art ist es, weni-

ger die Unterschiede aufzuzeigen als vielmehr nach etwa vorhandenen Gemein-

samkeiten zu suchen, die unabhangig von unterschiedlichen hydrologischen Re-

gimen vorhanden sein konnten. DarUber hinaus besteht auch groBes Interesse, 

fUr verschiedene hydrologische Parameter untere und obere Grenzwerte aufzu-

spUren, die fUr bestimmte Regionen, Lander, Kontinente oder gar den gesamten 

Erdkreis gelten. 

Bei den Arbeiten fUr diese Monographie sind einige solcher Untersuchungen 

durchgefUhrt worden. Es wird jedoch davon abgesehen, sie hier zu veroffent-

lichen. Dies soil besser an anderer Stelle geschehen. Der Grund dafUr be-

steht im wesentlichen darin, daB die Ergebnisse vieler solcher Untersuchun-

gen von der Auswahl der Pegel beeinfluBt werden und spatere Erweiterungen 

der Datenbasis andere Ergebnisse hervorbringen kifinnen. 

Zur Erleichterung solcher Untersuchungen sind - wie bereits erwahnt - in den 

Tabellen die wichtigsten statistischen Parameter mit enthalten. In den 

Abb. 2.27 und 2.28 wird dazu noch eine Obersicht Uber die Pegel mit einigen 

hydrologischen und statistischen Parametern gegeben. Aus Abb. 2.29 ist z.B. 

zu erkennen, daB die Hochwasser von 1969 am Oberlauf des Prut, von 1970 am 

Oberlauf der TheiB, von 1954 am Inn und an der Donau von Passau bis Wien als 

ziemlich extreme Ereignisse anzusehen sind. Abb. 2.30 zeigt eine von Kalinin 

(1968) entwickelte Kurve, die aus den Beobachtungen von FlUssen in unter-

schiedlichen geographischen und hydrologischen Regionen abgeleitet wurde. 

Die entsprechenden Werte (MQ % : MQ-1) : CV von den hier vorgestellten Pe-

geln an der Donau und ihren NebenflUssen sind verhaltnismaBig eng um diese 

Kurve gruppiert. Bei der Diskussion des Ergebnisses ist allerdings darauf 

hinzuweisen, daB die aus der Abb. 2.12 ersichtlichen Unterschiede des einfa-

chen Verhaltniswertes MQ (%) : MQ durch die nochmalige Normierung sehr stark 

verkleinert werden. Dies ist bei Versuchen zu RUckrechnungen ebenso zu be-

rUcksichtigen, wie die wachsende statistische Unsicherheit bei den Wahr-

scheinlichkeiten von 5 % bis 1 % und 95 % bis 99 %. 
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Kapitel III 

Wasserbilanz des Donaugebietes 





1 ALLGEMEINES 

Die Aufstellung einer Wasserbilanz gehort zu den bedeutendsten Zielen jeder 

groBeren hydrologischen Arbeit. Eine Wasserbilanz gibt in wenigen Zahlen 

eine Obersicht uber die in einem Gebiet, einer Region oder einem Staat umge-

setzten Wassermengen. Die darin enthaltenen naturwissenschaftlichen Informa-

tionen Uber den Kreislauf des Wassers gehoren zu den wichtigsten Grundlagen 

wasserwirtschaftlicher Planung. Mit der vorliegenden Arbeit wird zum ersten 

Mal in der hydrologischen Geschichte der acht Donaulander versucht, die von 

ihnen gesammelten und teilweise nach verschiedenen Methoden ausgewerteten 

Daten zu einer einheitlichen Information zusammenzufassen. 

FUr diese Monographie hat die Mehrzahl der Donaulander Bilanzen fUr nationale 

Teilgebiete aufgestellt. Sie wurden auf der Grundlage detaillierter Unterla-

gen ausgearbeitet, wobei man in einigen Fallen sogar die zeitliche Variabi-

litat der Wasserbilanzelemente und die unterirdischen Abflul3anteile unter-

sucht hat. Es gelang allerdings bisher nicht, diese Arbeiten zu einer homo-

genen Bilanz fUr das ganze Donaugebiet zu erganzen. Aus diesem Grunde wurde 

beschlossen, eine Wasserbilanz fUr das ganze Donaugebiet aus den gemeinsam 

aufgestellten Isolinienkarten M = 1 : 2 Mio. zu entwickeln. Dabei mUssen nun 

allerdings maf3stabsbedingte Nachteile in Kauf genommen werden: Abweichungen 

bei der Flachenermittlung von den offiziell anerkannten Werten und Ungenau-

igkeiten bei den Bilanzelementen vor allem bei kleineren Einzugsgebieten. 

Die angestrebten Wasserbilanzen fUr das gesamte Donaugebiet und seine Bi-

lanzgebiete (Teileinzugsgebiete und Staatsflachen) beschranken sich deshalb 

auf die denkbar einfachste Variante: es werden nur die langjahrigen Mittel-

werte der drei grundlegenden Bilanzelemente 

- Niederschlag (P) 

- Verdunstung (E) 

- Abfluf3 (R) 

untersucht. Es entfallt die Aufteilung des Niederschlages in Regen und 

Schnee, die Aufteilung der Verdunstung in Evaporation von Landflachen und 

Wasserflachen sowie in die Transpiration von Pflanzen. 
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Eine Aufteilung des Abflusses in oberirdischer, unterirdischer und in die 

vom Menschen in mancherlei Hinsicht genutzten Mengen wird ebenfalls nicht 

durchgefUhrt. Da es sich um langjahrige Werte handelt, entfallt auch eine 

Untersuchung Ober die Veranderung des im (und eventuell auch auf dem) Boden 

gespeicherten Wasservorrates. 

Die zeitliche Variabilitat der einzelnen Bilanzelemente wird ebenfalls nicht 

weiter untersucht. Ober die zeitliche Variabilitat des Abflusses, dem fOr 

Wasserbau und Wasserwirtschaft wichtigsten Bilanzelement, enthalt das II. 

Kapitel die wichtigsten Untersuchungen und Aussagen. 

Es wird auberdem nicht versucht, eventuelle zwischen den Daten bestehende 

Unstimmigkeiten auszugleichen. Auftretende Differenzen werden stets aufge-

zeigt, zur Diskussion gestellt und mit ihnen eine relative Abweichung be-

rechnet. Diese Werte konnen als Maj3stab fOr die Qualitat der Isolinienkarten 

dienen. 

In den folgenden Abschnitten wird zunachst nur auf die Ermittlung der Iso-

linienkarten flits die Wasserbilanzelemente und die Gleichung der Wasserbilanz 

eingegangen. Danach folgen Erlauterungen Ober die Aufstellung der Wasserbi-

lanzen fOr die Teileinzugsgebiete und eine physisch-geographische Wertung 

der Ergebnisse. Abschlie5end werden die Wasserbilanzen flit- die im Donaubek-

ken liegenden Staatsflachen der acht Donauldnder behandelt. 
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2 GRUNDLAGEN 

2.1 Di e I sol i n i enkarten fur di e Wasser-

b i l anzel emente 

Von den einzelnen Donaustaaten wurden EntwUrfe im MaBstab 1 : 1 Mio. gefer-

tigt. Der Abgleich der Isolinien an den Staatsgrenzen wurde teils bilateral, 

teils unter Koordination des Forschungsinstitutes VUVH Bratislava durchge-

fUhrt. Dort wurden anschlieBend Isolinienkarten vom gesamten Donaugebiet im 

MaBstab 1 : 1 Mio. gezeichnet und dem Forschungszentrum fUr Wasserwirtschaft 

VITUKI Budapest zur kartographischen Darstellung im MaBstab 1 : 2 Mio. und 

zum Druck Ubergeben. 

Als einheitliche Bezugsperiode fUr die Isolinienkarten wurde die Jahresreihe 

1931/70 angestrebt. Da in einigen Teilen des Donaugebietes keine ausreichen-

den Werte zur VerfUgung standen, wurde teilweise die Reihe 1941/70 verwendet, 

zu einem geringen Teil sogar nur die Reihe 1951/70. Mit Vergleichsrechnun-

gen, die fUr den AbfluB mit den Tabellen des II. Kapitels nachvollzogen wer-

den Onnen, wurde allerdings festgestellt, daB die Jahresreihe 1931/70 und 

1941/70 fast identische Mittelwerte ergeben. Nur die Reihe 1951/70 weicht 

etwas davon ab. 

2.2 Di e G l ei chung der Wasserb i l anz 

FUr die langjahrige Wasserbilanz eines Gebietes gilt folgende Gleichung: 

P = E + R (mm/a) 

P = Niederschlag 

E = die gesamte, verdunstete Wassermenge 

R = AbfluB-, von der gesamten Wassermenge, die ein Gebiet verlaBt, werden die 

von oberhalb liegenden Nachbargebieten eintretenden Wassermengen Rein

(d. h. die "Einnahmen") abgezogen. 

Diese von einem Nachbargebiet einstromende Wassermenge Rei.riist allerdings 

ebenfalls von groBer wasserwirtschaftlicher Bedeutung, da sie das nutzbare 

Wasserdargebot erhoht. 
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Die drei Wasserbilanzelemente werden als langjahrige mittlere Jahreswerte in 

Millimeter Wasserhbhe pro Jahr angegeben. Bei dieser bildhaften Darstellung 

wird eine - in der Natur nicht gegebene - gleichma5ige Aufteilung auf die 

jeweilige Gebietsflache angenommen. Die Werte lassen sich in einfacher Weise 

aber auch als Volumina in km3/Jahr, als langjahriger mittlerer Abfla in 

m3/s oder als mittlere Abflu5spende in 1/s . km 2 umrechnen, z. B. 

" 
n

  (m3/s) mit A in km 2= 31536 R in mm/a 
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3 DIE AUFSTELLUNG DER WASSERBILANZEN FUR TEILEINZUGSGEBIETE UND DIE 

KONTROLLE DER ABFLOSSE 

3.1 Di e A r b e i t s s c h r i t t e der Ermi tt l ung 

Die wenigen, in einer Wasserbilanz ausgewiesenen Zahlen tauschen leicht 

darber hinweg, wie viel Arbeit - in diesem Fall auch internationale Zusam-

menarbeit - fUr ihre Ermittlung erforderlich war. Um die Vorgehensweise zu 

erlautern und auch um einen Eindruck vom Umfang dieser Arbeit zu vermitteln, 

wird eine Ubersicht Uber den Ablauf der Arbeiten gegeben: 

(1) Aufteilung des Donaugebietes in Teileinzugsgebiete (Bilanzgebiete). Es 

erfolgte sowohl eine Untergliederung in hydrologisch sinnvolle Teilein-

zugsgebiete wie auch eine Untergliederung nach Staatsgebieten. 

(2) FUr die Bilanzgebiete werden die Mittelwerte der Bilanzelemente P, E, 

und R durch Planimetrieren ermittelt. 

(3) Berechnung des Bilanzfehlers aus der Gleichung P = E + R. FUr die Bi-

lanzgebiete und das gesamte Donaugebiet wird auch jeweils der Abflul3bei-

wert e = R P berechnet. 

(4) Berechnung der aus den Teilgebieten entstammenden mittleren jahrlichen 

AbflUsse in m3/s. Durch fortlaufende Aufsummierung erhalt man die Durch-

flUsse fur die Donauquerschnitte, die als "Bilanzquerschnitte" in der 

Karte mit der Gebietseinteilung (Karte 111/4) eingetragen sind. 

(5) Umrechnung der fUr die Bilanzquerschnitte erhaltenen DurchflUsse mittels 

Interpolation auf die Donaupegel. 

(6) Vergleich der aus der Isolinienkarte der mittleren jahrlichen Abflubho-

hen ermittelten AbflUsse mit den an den Donaupegeln gemessenen Werten. 

Berechnung der relativen Abweichungen von den Mel3werten. Dieser Ver-

gleich wird allerdings nicht fUr die Pegel an den NebenflUssen durchge-

fUhrt. 

3.2 A u s w a h 1 der Te i l e i nzugsgeb i ete 

Bei der Unterteilung in Teileinzugsgebiete mul3te darauf geachtet werden, dal3 

die AbflUsse fUr die Donaupegel in mdglichst einfacher Weise aus der Isoli-

nienkarte der mittleren jahrlichen AbfluBhohen ermittelt werden konnten. 
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Es sind zwei Arten von Teileinzugsgebieten zu unterscheiden: 

- die Einzugsgebiete der bedeutenden NebenflUsse; 

sie wurden unabhangig von ihrer GrbI3e nicht weiter unterteilt, z. B. Lech 

(4398 km 2 auf der Bilanzkarte planimetriert bzw. 4126 km 2 offizieller 

Wert), TheiB (158 182 km 2 planimetriert bzw. 157 500 km 2 offiziell) 

- die unmittelbaren Einzugsgebiete zwischen den MUndungen der bedeutenden 

NebenflUsse. 

Als Endergebnis wurde das Donaubecken in 47 hydrologische Teileinzugsgebiete 

eingeteilt. Sie sind in einer besonderen Karte - Karte 111/4 - dargestellt 

(in Teil 3 enthalten). 

Die FlOchen der Teileinzugsgebiete wurden durch Planimetrieren bestimmt und 

durch gleichmaBige Umrechnung so korrigiert, daB ihre Summe die anerkannte 

Gestamtflache des Donaugebietes von 817 000 km2 ergibt. Die dazu notwendige 

Korrektur betrug + 2,5 %. Das grbI3te Teileinzugsgebiet - Nr. 26, das Ein-

zugsgebiet der TheiB - betragt 158 182 km2 (auf der Bilanzkarte planime-

triert) und das kleinste Teileinzugsgebiet - Nr. 18, das unmittelbare Ein-

zugsgebiet zwischen den EinmUndungen von Hron und Ipel/Ipoly - betragt 

131 km 2. Die durchschnittliche FlachengroBe betragt 817 000 : 47 = 17 383 km 2. 

3.3 E r m i t t 1 u n g der Bi l anzel emente f U r 

d i e Tei l ei nzugsgebi ete 

FUr jedes Teileinzugsgebiet wurden die drei Bilanzelemente P, E und R durch 

zweifache Planimetrierung bestimmt, wobei die beiden nur geringfUgig vonein-

ander abweichenden Ergebnisse gemittelt wurden. Die Resultate sind in der 

Tabelle 3.1 angegeben. Die auf diese Weise bestimmten Gebietsmittelwerte der 

Wasserbilanzelemente variieren zwischen folgenden Grenzwerten: 

- Niederschlag P 

Maximum: 1483 mm/a 

Minimum: 420 mm/a 
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- Verdunstung E 

Maximum: 644 mm/a 

Minimum: 411 mm/a 

- AbfluB R 

Einzugsgebiet der Donau zwischen Save und 

Velika Morava - Nr. 29 

Einzugsgebiet der Donau zwischen Siret und 

Prut - Nr. 45 

Maximum: 1016 mm/a Einzugsgebiet der Enns - Nr. 10 

Minimum: 7 mm/a Einzugsgebiet der Donau zwischen Prut und 

Schwarzem Meer - Nr. 47. 

Die Durchschnittswerte der Wasserbilanzelemente fur das gesamte Donauein-

zugsgebiet mit der Flikhe von 817 000 km 2 sind: 

- Niederschlag PD: 816 mm/a 

- Verdunstung ED: 547 mm/a 

- Abflu5 R
D
: 246 mm/a. 

3.4 Berechnung des Bi l anzfeh l ers und 

der Abfl u f3beiwerte 

Der relative SchluBfehler der Wasserbilanz berechnet sich aus der Bilanz-

gleichung: 

d P --   (E R) . 100 (%) P 

Er wurde fur jedes Teileinzugsgebiet und fur das gesamte Donaugebiet berech-

net. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3.1 eingetragen. Der grtAte absolute 

SchluBfehler von + 9,31 % ergibt sich fUr das Teileinzugsgebiet Nr. 45, das 

unmittelbare Einzugsgebiet der Donau zwischen den MUndungen von Siret und 

Prut. 

Das Mittel der absoluten Werte der Schlu5fehler aller Teileinzugsgebiete be-

t ragt 

'dl= 3,0 %. 
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Der Schlu(3fehler der Wasserbilanz fUr das gesamte Donaugebiet betragt nur 

0,6 %. 

Im Vergleich zu den bekannten Unsicherheiten im hydrographischen und hydro-

meteorologischen Me5wesen sowie bei der Datenauswertung kdnnen die ausgewie-

senen Schluffehler der Bilanzen insgesamt als gUnstig betrachtet werden. Bei 

den Uber 5 - 6 % hinausgehenden Schluf3fehlern ist zu berUcksichtigen, daf3 es 

sich dabei Uberwiegend um Gebiete handelt, in denen die Isolinien weite Ab-

stande haben. Trifft die im Mittel angenommene lineare Interpolation dort 

nicht zu und sind die betroffenen Gebiete dazu noch verhaltnismaBig klein, 

so entstehen rasch gre8ere Differenzen. Eine Bilanzierung, die nur auf Ober-

sichtskarten mit verhaltnismaBig grob abgestuften Isolinien aufbaut, stait 

hier an ihre Grenzen. 

Der mittlere Abflu5beiwert R : P fUr das gesamte Donaugebiet betragt 0,32. 

Die extremen Werte treten im Einzugsgebiet der Enns (Nr. 10) mit 0,68 und in 

den Einzugsgebieten des Siret (Nr. 45) und Nr. 47 unmittelbar an der Donau-

mUndung mit 0,02 auf. 

3.5 Best immung der Abfl Usse an den 

Donaupegel n aus der I sol i n i en 

karte der mi tt l eren jahr l i chen 

Abfl u f3höhen 

Die AbflUsse fUr die Pegel lief3en sich am genauesten dadurch bestimmen, daf3 

man die zugehbrigen Einzugsgebiete abgrenzt und die Flachen zwischen den 

Isolinien - unter Verwendung der Ergebnisse fUr die Einzugsgebiete der Ne-

benflUsse - planimetriert. Um sich diese aufwendige Planimetrierung zu er-

sparen, wird stattdessen eine Interpolation zwischen den AbflUssen der bei-

den nachstgelegenen Bilanzquerschnitte vorgenommen. Man erhalt sie jeweils 

durch Aufsummierung der AbflUsse aus den oberhalb liegenden Teileinzugsge-

bieten (Tab. 3.2). 

Der Abfluf3 aus dem letzten unmittelbar an der Donau liegenden Bilanzgebiet 

wird dann linear entsprechend den beiden Teilflachen aufgeteilt, die von den 

auf den Pegel bezogenen Einzugsgebietsgrenzen gebildet werden (z. B. Pegel 

Nr. 3 Hofkirchen im Bilanzgebiet Nr. 6). Die dazu bendtigten Einzugsgebiets-

flachen der Pegel muftten allerdings aus der Karte 1 : 2 Mio. planimetriert 
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werden. Die offiziellen Flachenangaben sich nicht verwenden, da die 

durch den Papierverzug bedingten Anderungen konsequent beibehalten werden 

mul3ten. Beide Werte sind in Tabelle 3.3 enthalten. 

In gleicher Weise wie der Abflu5 kdnnten auch die beiden anderen Bilanzgrd-

5en Niederschlag und Verdunstung fUr die Donaupegel ermittelt werden. 

3.6 V e r g 1 e i c h der b e o b a c h t e t e n m i t den 

aus der I sol i n i enkarte abge l e i teten 

Abfl Ussen 

FUr beide Werte wird wiederum fUr jeden Pegel die relative Abweichung be-

rechnet. Sie liegen samtlich unter + 5 %. 

Es fallt auf, dal3 die Abweichungen von ca. - 2 % vom Oberlauf der Donau 

ziemlich stetig auf rd. + 4 % an der MUndung zunehmen. 

Ober die Ursachen der zunehmenden positiven Abweichungen im Bereich der Un-

teren Donau sind nur Vermutungen mdglich. Die Teileinzugsgebiete in diesem 

Bereich zeigen, dal3 der Bilanzfehler (Tab. 3.1, Spalte 7) in gleichem Sinne 

zunimmt wie die relativen Abweichungen an den Donaupegeln. 

Das Ergebnis kann jedoch in Anbetracht der im Mebwesen, in der Datenauswer-

tung und in der kartographischen Darstellung im Mal3stab 1 : 2 Mio. erreich-

baren Genauigkeit als gUnstig bezeichnet werden. Es beweist eine gute Quali-

tat der Isolinienkarten und der Wasserbilanz insgesamt. 
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4 DIE RAUMLICHE VERTEILUNG VON NIEDERSCHLAG, VERDUNSTUNG UND ABFLUSS 

Die raumliche und zeitliche Verteilung von Niederschlag und Verdunstung sind 

bereits im Kapitel I (Nr. 2.3.3 bis Nr. 2.3.5) eingehend behandelt worden. 

Beide werden wesentlich von physisch-geographischen Faktoren (z. B. Hohe 

Uber dem Meeresspiegel, Entfernung vom Meer, ortliche Exposition) beein-

flul3t. FUr den AbfluB haben zusatzlich noch orographische Faktoren wie Ge-

falle und Reliefenergie eine groBe Bedeutung. Von den drei Wasserbilanzele-

menten hat der AbfluB den groBten relativen Schwankungsbereich. Aus den Iso-

linienkarten ist zu entnehmen: 

- 

- 

- 

Niederschlag: 2 500 mm - 400 mm 6,25 : 1 

Verdunstung: 700 mm - 200 mm 3,5 : 1 

Abflul3: 2 000 mm - 5 mm 400 : 1 

Der AbfluBbeiwert schwankt dabei zwischen etwa 1 % und Uber 80 %. 

Aus extremen ortlichen Messungen wUrden sich noch groBere Unterschiede erge-

ben. 

Mit grOBer werdenden Flachen werden die Unterschiede geringer. Bei den aus-

gewiesenen Bilanzgebieten besteht der grOBte Unterschied zwischen den Gebie-

ten Nr. 10 (Enns) und Nr. 47 an der DonaumUndung. Der mittlere langjahrige 

AbfluB ist im Ennsgebiet mit seinem stark ausgepragten Hochgebirgscharakter 

um das 145-fache hoher als in dem flachen, etwas hUgeligen ostlichsten Teil-

gebiet an der DonaumUndung. 

In Tabelle 3.4 sind die Wasserbilanzelemente nochmals fUr die bedeutendsten 

Teileinzugsgebiete des Donaubeckens angegeben, wobei eine Unterteilung nach 

dem vorherrschenden Charakter - Hochgebirge oder Mittelgebirge und HUgelland 

- vorgenommen wurde. 

Die Einzugsgebiete im Hochgebirge, die mit Ausnahme des Vah alle in den Al-

pen liegen, haben mittlere Gebietsniederschlage von 900 mm bis fast 1500 mm. 

Der Abflu3beiwert liegt zwischen 0,44 und 0,68. Das bedeutet, da13 fast die 

Halfte bis zwei Drittel des gefallenen Niederschlages abflieBen. 

191 



Die Einzugsgebiete im Mittelgebirge und HUgelland haben mit 600 mm bis 

900 mm wesentlich geringere Niederschlage. Der grb13ere Teil des Wassers ver-

dunstet, denn der AbfluBbeiwert ist stets kleiner als 0,4. In den Einzugsge-

bieten mit einem groBeren Anteil an Flachland und niedrigem HUgelland (z. B. 

bei den FlUssen Raab, Sio, Lom) sinkt der AbfluBbeiwert auf Werte zwischen 

0,1 und 0,2. 

Wegen dieser unterschiedlichen Charakteristik der NebenflUsse ist es nicht 

mbglich, daB die mittleren DurchflUsse in der Donau proportional zur Ein-

zugsgebietsgroBe zunehmen. Sie stammen zum Uberwiegenden Teil aus den gebir-

gigen Einzugsgebieten. Diese Tatsache geht auch sehr deutlich aus den Aus-

fUhrungen und Unterlagen des Kapitels II hervor (z. B. Nr. 4.1, Tab. 2.3 und 

2.4). Die aus Tabelle 3.2 entnommene Zusammenstellung soil dies nochmals 

veranschaulichen. 

AbfluBbilanz fUr ausgewahlte Donauquerschnitte 

Lfd.Nr. Benennung 

des 
Grenzquerschnitts 

Einzugs-
gebiet 

A 

km 2

Gebietsmittelwert 

des Nieder- des Ab-
schlags flusses 

P R 
mm/a mm/a 

Abflu6-
beiwert 

e 

S 1=1 Donau bis 
Lech 15 654 914 370 0,40 

S 10 Donau unter-
halb der Enns 92 154 1097 600 0,55 

S 26 Donau unter-
halb der TheiB 423 182 834 301 0,36 

S 28 Donau unter-
halb der Save 529 156 878 337 0,38 

S 47 Donau MUndung 817 000 816 264 0,32 

192 



5 WASSERBILANZ NACH STAATSGEBIETEN 

5.1 A b g r e n z u n g der Bi l anzgebi ete 

Am Einzugsgebiet der Donau haben wie bereits bekannt, 12 Staaten Anteil: im 

wesentlichen die Bundesrepublik Deutschland (D), die Republik Osterreich 

(A), die Tschechoslowakische Sozialistische Republik (CS), die Ungarische 

Volksrepublik (H), die S. F. R. Jugoslawien (YU), die Sozialistische Repu-

blik Rumanien (R0), die Volksrepublik Bulgarien (BG), die Sowjetunion (SU) 

sowie kleinere Gebiete von der Schweiz (CH), Italien (I), Polen (PL) und Al-

banien (AL). Im folgenden werden diese Staaten mit den im internationalen 

StraBenverkehr gebrauchlichen AbkUrzungen benannt. 

In Tabelle 3.6 sind die Gesamtflachen der Staaten und ihre Anteile am Donau-

gebiet zusammengestellt. Die vier Lander Italien, Schweiz, Polen und Albani-

en haben mit 0,01 bis 0,22 % - insgesamt 0,32 % - so wenig Anteil, dal ihre 

Aufzahlung bei der Wasserbilanz nur der Vollstandigkeit wegen erfolgt. 

Viele der in Nr. 3.2 definierten hydrologischen Teileinzugsgebiete werden 

von Staatsgrenzen durchquert. Dadurch entsteht fUr das Donaubecken eine 

neue, nach Staatsgrenzen ausgerichtete Aufteilung in Bilanzgebiete. Um eine 

Wasserbilanz nach Staatsflachen bilden zu kbnnen, mUssen diese Bilanzgebiete 

einem der folgenden Typen zugeordnet werden: 

(1) Das hydrologische Teileinzugsgebiet (nach Nr. 3.2) wird von keiner 

Staatsgrenze durchquert. Der dort entstehende Abfluf3 gelangt in der 

Donau als "Einnahme" zum flu5abwarts gelegenen Staat. Beispiele: Teil-

gebiete Nr. 3, 10, 16, 21, 25, 34, 45. Diese Gebiete bedUrfen keiner 

weiteren Kennzeichnung. 

(2) Das hydrologische Teileinzugsgebiet wird von einer oder mehreren 

Staatsgrenzen durchquert. Der entstehende Abflul3 gelangt als "Einnahme" 
nur in das Gebiet eines e i n z i g e n Nachbarstaates. Diese Ge-

biete werden dadurch bezeichnet, dal an die Nummer des Teilgebietes 

nach einem Schragstrich die AbkUrzung des jeweiligen Staates angefUgt 

wird. Beispiele: 4/CS und 4/D; 8/I, 8/CH, 8/A und 8/D; 13/A und 13/H; 

28/AL und 28/YU; 33/BG und 33/RU usw. 
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(3) Das hydrologische Teileinzugsgebiet wird wie bei (2) von einer oder 

mehreren Staatsgrenzen durchquert. Der entstehende Abflub gelangt je-

doch von dort als "Einnahme" in die Gebiete von zwe i oder 

m e h r e r e n Nachbarstaaten. In der Bezeichnung solcher Teilgebie-

te wird durch AnfUgen einer in Klammern gesetzten AbkUrzung der Staat 

angegeben, in den der Abflub gelangt. Beispiel: 26/SU(CS), 26/SU(H), 

26/RO(H) usw. 

5.2 Bestimmung der F l a c hen der Bi l anz-

gebi ete 

Es sind hierbei zwei Forderungen zu erfUllen: 

(1) Die im Donaugebiet liegenden Staatsflachen mUssen zusammen die aner-

kannte Gesamtflache von 817 000 km 2 ergeben. 

(2) Ein Staat liegt vollstandig (Ungarn), zwei weitere (Usterreich 96 %, 

Rumanien 98 %) liegen fast vollstandig im Donaugebiet. Die sich aus den 

Teilgebieten ergebenden Flachen dieser drei Staaten mUssen mit den of-

fiziell anerkannten Flachenangaben - bei Usterreich und Rumanien nach 

entsprechender Reduktion - Ubereinstimmen. 

Es wurde so vorgegangen, dab zunachst die Forderung (2) erfUllt wurde. Die 

Korrekturen betrugen bei Osterreich: - 0,5 %, bei Ungarn: - 4,2 % und bei 

Rumanien: - 2,6 %. Anschliebend wurden die Ubrigen Flachen mit einer Korrek-

tur von - 2,7 % versehen, damit die Summe aller Gebiete wieder die 817 000 

km2 erreicht. 

Die so erhaltenen Flachen stimmen allerdings nun nicht mehr vollstandig mit 

den unter Nr. 3.2 ermittelten Groben Uberein. Die Abweichungen liegen jedoch 

Uberall unter + 3 %. Bei der Bestimmung der Wasserbilanzelemente in der Di-

mension von Millimeter Wassersaule pro Jahr haben sie keinen Einflub. FUr 

die Umrechnung in Jahreswasserfracht km 3/a oder mittleren Durchflu(3 m3/s 

lassen sich diese geringen Unsicherheiten vernachlassigen. 

5.3 E r m i t t 1 u n g der B i 1 a n z e 1 e m e n t e 

Hiertei wurde ebenso vorgegangen wie unter Nr. 3.3 beschrieben, wobei die 
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Ergebnisse aus den in Nr. 3.2 bestimmten hydrologischen Teileinzugsgebieten 

soweit wie mbglich verwertet wurden. In Tabelle 3.5 sind die AbflUsse de-

tailliert zusammengestellt, die aus den nach Staatsgrenzen gebildeten Bi-

lanzgebieten stammen. Aus ihnen wird fUr jeden Staat die AbfluBbilanz ge-

trennt nach "Einnahme" von Oberliegern, Dargebot im eigenen Land und "Abga-

be" an Unterlieger ermittelt. Diese AbfluBbilanz ist zusammen mit der Was-

serbilanz fUr die einzelnen Staaten in Tabelle 3.6 zusammengestellt. Der Bi-

lanzfehler liegt bei den acht Donaulandern unter dem als sehr gUnstig anzu-

sehenden Wert von + 5 %. Bei den sehr kleinen Teilflachen der anderen vier 

Staaten war von der Karte 1 : 2 Mio. von vorneherein keine besondere Genau-

igkeit zu erwarten. Es ist eher erstaunlich, daB der Bilanzfehler kaum Uber 

7 % hinausgeht. 

Das ungewogene arithmetische Mittel der absoluten Werte des Bilanzfehlers 

fUr die acht Donaulander betragt 2,2 %. 

Die grbBten AbfluBbeiwerte treten - wiederum abgesehen von extremen Werten 

in den kleinen gebirgigen Gebieten der vier Randstaaten - entsprechend den 

orographischen Verhaltnissen im dsterreichischen und deutschen Donaugebiet 

mit 0,55 bzw. 0,43 auf. Den kleinsten AbfluBbeiwert hat das zum groBen Teil 

aus Tiefebenen bestehende Staatsgebiet von Ungarn. 

5.4 Abf l uBb i l anz fli r di e ei nze l nen 

Staatsgebi ete 

FUr alle Donaulander wurde zunachst der auf dem eigenen Staatsgebiet entste-

hende AbfluB aus den nach Staatsgrenzen gebildeten Bilanzgebieten berechnet. 

Die Summe dieser AbflUsse sollte mit dem langjahrigen Mittelwert von 

6857 m3/s des Abflusses an der DonaumUndung Ubereinstimmen. Es ergibt sich 

jedoch eine geringe Abweichung von + 0,8 %. Um eine Obereinstimmung herbei-

zufUhren, wurden deshalb alle fUr die einzelnen Staaten berechneten AbflUsse 

einheitlich um - 0,8 % korrigiert. In Tabelle 3.5 sind bereits die korri-

gierten Werte eingetragen. 

In Tabelle 3.6, Spalte 14 sind die relativen Anteile ausgewiesen, mit denen 

die einzelnen Staatsgebiete zum gesamten AbfluB der Donau beitragen. Der 

groBte Anteil mit rd. 30 % kommt aus Jugoslawien. Er ist hbher als der Fla-

chenanteil mit 22,4 %. Die AbfluBbeitrage aus Osterreich und der Bundesrepu-
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blik Deutschland sind ebenfalls grdl3er als die jeweiligen Anteile an der 

Flache des Donaugebietes. Der geringste Beitrag der acht Donaulander kommt 

mit 2,57 % aus Ungarn, obwohl es 11,4 % der Flache des Donaugebietes ein-

nimmt. Das ist, wie bereits erwahnt, vor allem dem Flachlandcharakter des 

Landes, seinen geringen Niederschlagen und dem dadurch bedingten sehr gerin-

gen Abflul3beiwert zuzuschreiben. 

Tabelle 3.5 enthalt eine ausfUhrliche Abflul3bilanz, d. h. eine Zusammenstel-

lung des mittleren jahrlichen Wasserdargebotes, das jedem Land von den Ober-

liegern zuflieSt ("Einnahmen", sein" ) des jeweils im eigenen Lande entste-

henden Wasserdargebotes Qg und der an die Unterlieger weitergegebenen Was-

sermengen ("Ausgaben" 
Qaus).

Einige Strecken der Donau und ihrer NebenflUsse bilden auch Staatsgrenzen. 

In Tabelle 3.5 wurde der in solche Grenzstrecken eintretende Abflu5 stets 

auf die beiden Nachbarstaaten aufgeteilt. Diese Aufteilung hat allerdings 

nur eine Bedeutung bei der Berechnung der Transitwassermengen. Beispiele: 

Donau zwischen Rumanien und Bulgarien (Teilgebiete 31/RO, 31/BG usw.),Drau 

zwischen Ungarn und Jugoslawien (Teilgebiete 24/H, 24/YU und 24/YU(H) usw.). 

AbflUsse, die ein Staatsgebiet Uber einen Nebenflul3 verlassen und in der 

Donau wieder dorthin zurUckkehren, dUrfen in der Bilanz nicht doppelt be-

rechnet werden. Sie sind deshalb in Tabelle 3.5 besonders gekennzeichnet. 

Aus den Werten dieser Tabelle la5t sich fUr jeden Staat noch berechnen, wie 

grol3 der Anteil des eigenen Wasserdargebotes am gesamte Abflul3 ist, der das 

Staatsgebiet verlaDt (Tab. 3.6, Spalte 20). Es ergibt sich folgende Reihen-

folge: 

1. Bundesrepublik Deutschland 90,5 % 

2. Osterreich 62,2 % 

3. Jugoslawien 34,8 % 

4. Tschechoslowakei 32,5 % 

5. Rumanien 17,4 % 

6. U.d.S.S.R. 9,5 % 

7. Bulgarien 7,4 % 

8. Ungarn 5,0 % 
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Die Differenz zu 100 % ist jeweils der Anteil der Transitwassermenge, der 

naturgemW3 fluBabwrts immer mehr zunimmt. Die Reihenfolge der Staaten in 

obiger Liste entspricht allerdings nicht ganz ihrer hydrographischen Lage 

entlang der Donau von der Quelle bis zur MUndung. Die beiden auffallenden 

Ausnahmen bilden Jugoslawien and Ungarn. Auf die Ursachen wurde bereits in 

Abschnitt 4 hingewiesen. 
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6 SCHLUSSBETRACHTUNG UND AUSBLICK 

FUr die vorstehende Wasserbilanz wurden die Bilanzelemente Niederschlag, 

Verdunstung und Abflua aus den Isolinienkarten 1 : 2 Mio ermittelt. Auf-

grund der fUr die gesamte Donau wie auch fUr verschiedene Teilgebiete durch-

gefUhrten Vergleiche, insbesondere mit den gemessenen DurchflUssen an den 

Donaupegeln, lassen sich Uber die Isolinienkarten folgende Aussagen treffen: 

(1) Die Isolinienkarten der langjahrigen mittleren Niederschlags-, Verdun-

stungs- und Abfluahohen geben die raumliche Verteilung der drei Wasser-

bilanzelemente in gegenseitiger Obereinstimmung und mit guter Genauig-

keit wieder. 

(2) Die Isolinienkarten vermitteln eine dem gegenwartigen Stand der Kennt-

nisse entsprechende international abgestimmte hydrologische Grundinfor-

mation. Ihre Verwendung als Grundlage fUr gro5raumige wasserwirtschaft-

liche Uberlegungen und Konzepte kann im Rahmen der mit einem Kartenmaa-

stab von 1 : 2 Mio. moglichen Genauigkeiten empfohlen werden. 

Eine Oberarbeitung und Verfeinerung der Isolinienkarten und der Wasserbilanz 

wird nach Meinung der Autoren erst aktuell werden, wenn hydrologische Beob-

achtungsreihen fUr zwei weitere Jahrzehnte vorliegen, also nach 1990. Zu 

diesem Zeitpunkt erscheint auch eine Verlangerung der im Kapitel II vorge-

stellten Datenreihen und deren Auswertungen sinnvoll. 
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Tab. 2.1 Verzeichnis der verwendeten Symbole and AbkUrzungen (nach DIN 4049) 

Zeichen Einheit Erklarung 

A
Eo 

km 2 0berirdisches Einzugsgebiet 

W cm Wasserstand (Uber einem jeweils festgelegten 
Bezugshorizont) 

Q m3/s AbfluB 

q 1/s.km 2 AbfluBspende 

MW* cm Mittelwasserstand (arithmetischer Mittelwert der 
Wasserstande in der angegebenen Zeitspanne) 

MQ* m3/s Mittlerer Abflub (arithmetischer Mittelwert der 
AbflUsse in der angegebenen Zeitspanne) 

Mq* 1/s.km 2 Mittlere AbfluBspende (arithmetischer Mittelwert 
der Abflu(3spenden in der angegebenen Zeitspanne) 

HW cm Hochwasserstand (oberer Grenzwert der Wasser-
stande in der angegebenen Zeitspanne); 
im Teil 2, Tab. II/1 auch mit H

max bezeichnet 

HQ m3/s HochwasserabfluB (oberer Grenzwert der AbflUsse 
in der angegebenen Zeitspanne); 
im Teil 2, Tab. II/1 auch mit Qmax bezeichnet 

Hq 

NW 

NQ 

Nq 

MHW* 

MHQ* 

MHq* 

1/s.km 2

CM 

m3 /s 

Hochwasserspende (oberer Grenzwert der Abflu(3-
spende in der angegebenen Zeitspanne) 

Niedrigwasserstand (unterer Grenzwert der Was-
serstande in der angegebenen Zeitspanne); 
im Teil 2, Tab. II/1 auch mit H

min bezeichnet 

NiedrigwasserabfluB (unterer Grenzwert der Ab-
flUsse in der angegebenen Zeitspanne); 
im Teil 2, Tab. II/1 auch mit Qmin bezeichnet 

1/s.km 2 Niedrigwasserspende (unterer Grenzwert der Ab-
flu(3spenden in der angegebenen Zeitspanne) 

cm Mittlerer Hochwasserstand (arithmetisches Mittel 
der oberen Grenzwerte gleichartiger Zeitspannen) 

m3/s Mittlerer Hochwasserabfluf3 (arithmetisches Mit-
tel der oberen Grenzwerte gleichartiger Zeit-
spannen) 

1/s.km 2 Mittlere Hochwasserspende (arithmetisches Mittel 
der oberen Grenzwerte gleichartiger Zeitspannen) 
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Tab. 2.1 Fortsetzung 

Zeichen Einheit Erklarung 

MNW* cm Mittlerer Niedrigwasserstand (artihmetisches 
Mittel der unteren Grenzwerte gleichartiger 
Zeitspannen) 

MHW* 

MNq* 

m3/s Mittlerer Niedrigwasserabflui3 (arithmetisches 
Mittel der unteren Grenzwerte gleichartiger 
Zeitspannen) 

1/s.km 2 Mittlere Niedrigwasserspende (arithmetisches 
Mittel der unteren Grenzwerte gleichartiger 
Zeitspannen) 

s Standardabweichung (Mal3 fUr die Abweichung der 
Einzelwerte vom Mittelwert) 

Cv Variationskoeffizient (Quotient aus Standardab-
weichung and Mittelwert) 

Cs Schiefekoeffizient 

PNP m Pegelnullpunkt (Hdhenlage des Nullpunktes der 
Pegellatte Uber dem Bezugshorizont) 

* andere Schreibweise statt MW: W, MQ: ?T, Mq: q usw. 
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Tab. 2.2 Verzeichnis der Pegelstellen 

Nr. Pegel Fl u(3 Fl u(3-km Einzugsgebiet 
km 2

AbfluBdaten 
aus Periode 

1 Ingolstadt Donau 2 458,3 20 001 1931-1970 

2 Regensburg Donau 2 376,1 35 399 1931-1970 

3 Hofkirchen Donau 2 256,9 47 496 1931-1970 

4 Passau-Ilzstadt Donau 2 225,3 76 597 1931-1970 

5 Linz Donau 2 135,2 79 490 1931-1970 

6 Stein-Krems Donau 2 002,7 96 045 1931-1970 

7 Wien-NuBdorf Donau 1 934,1 101 700 1931-1970 

8 Bratislava Donau 1 868,8 131 338 1931-1970 

10 Dunaalmas Donau 1 751,8 171 720 1948-1970 

11 Nagymaros Donau 1 694,6 183 534 1931-1970 

12 Mohacs Donau 1 446,8 209 064 1931-1970 

13 Bezdan Donau 1 425,5 210 250 1931-1970 

14 Bogojevo Donau 1 367,4 251 593 1931-1970 

15 Pancevo Donau 1 153,3 525 009 1931-1970 

16 V. Gradiste Donau 1 059,8 570 375 1931-1970 

17 0rsova Donau 955,0 576 232 1931-1970 

18 Novo Selo Donau 833,6 584 900 1937-1970 

19 Lom Donau 743,3 588 860 1941-1970 

20 Svistov Donau 554,3 650 340 1931-1970 

21 Zimnicea Donau 554,0 658 400 1931-1970 

22 Ruse Donau 495,6 669 900 1931-1970 

23 Silistra Donau 375,5 689 700 1941-1970 

24 Vadu Oii-Hirsova Donau 252,3 709 100 1931-1970 

25 Ceatal Izmail Donau 72,0 807 000 1931-1970 
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Tab. 2.3 Fortsetzung 

Pegel FluB Land Nr. 

Orahovica Iskar BG 46/51 

Orsova Donau RO 17 

Pancevo Donau YU 15 

Passau-Ilzstadt Donau D 4 

Passau-Ingling Inn D 26 

Regensburg Donau D 2 

Ruse Donau BG 22 

Sala Vah CS 30 

Salzburg Salzach A 27 

Senta Thei8 YU 40 

Silistra Donau BG 23 

Sremska Mitrovica Save YU 44 

Stein-Krems Donau A 6 

Steyr Enns A 28 

Stoenesti Olt RO 47 

Storozinec Siret SU 48 

Svistov Donau BG 20 

Szeged TheiB H 39 

Tiszabecs Theip H 38 

Vadu Oii-Hirsova Donau RO 24 

Veliko Gradiste Donau YU 16 

Vilok Theib SU 37 

Wien-Nu8dorf Donau A 7 

Zimnicea Donau RO 21 
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Tab. 2.4 Charakteristische Werte aus der Beobachtungsperiode 

Nr. Pegel/FluD Jahres-
relhe 

von/Ols 

40o 

km2

I413 

m3/s 

Hq 

1/5.602

Abf11113- 
hohe 

mm 

C v C, MHO 

m3/s 

864 

1/s•km2

MNQ 

m3/s 

MNq 

1/s.km2 
Fly 

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 Ingo1stadt/0onau 1931-70 20 001 308 15,4 486 0,22 0,36 1 084 54,2 3,52 123 6,15 0,40 

2 Regensburg/Donau 1931-70 35 399 435 12,3 388 0,24 0,32 1 468 41,5 3,37 193 5,45 0,44 

3 Hofkirchen/Donau 1931-70 47 496 645 13.6 428 0,22 0,33 1 864 39,2 2,89 307 6,46 0,48 
4 Achleiten/Donau 1931-70 76 597 1 430 18,7 589 0,17 0,25 4 163 54,3 2,91 583 7,60 0,41 
5 Linz/Donau 1931-70 79 490 1 509 19,0 599 0,17 0,20 4 279 53,8 2,84 593 7,46 0,39 

6 Stein-Krem5/000au 1931-70 96 045 1 864 19,4 612 0,17 0,34 5 426 56.5 2,91 773 8,05 0,41 
7 Nien-9u134orf/Oonau 1931-70 101 700 1 943 19,1 603 0,17 0,30 5 500 54,1 2,83 804 7,90 0,41 
8 Bratislava/Donau 1931-70 131 338 2 020 15,4 485 0,18 0,39 5 750 43,8 2,85 844 6,43 0,42 
10 Dunaalmas/Donau 1948-70 171 720 2 314 13,5 425 0,17 0,48 5 703 33,2 2,46 924 5,38 0,40 

11 Nagymaros/Oonau 1931-70 183 534 2 379 13,0 409 0,18 0,45 5 556 30,3 2,34 956 5,21 0,40 
12 Mohacs/Donau 1931-70 209 064 2 389 11,4 360 0,22 0,50 5 095 24,4 2,13 1 068 5,11 0,45 
13 Bezdan/Donau 1931-70 210 250 2 479 11,8 372 0,20 0,47 4 924 23,4 1,99 976 4,64 0,39 
14 Bogojevo/Donau 1931-70 251 593 3 060 12,2 384 0,19 0,51 5 795 23,0 1,89 1 231 4,89 0,40 
15 Pancevo/Donau 1931-70 525 009 5 490 10,4 330 0,19 0,60 10 072 19,2 1,83 2 242 4,27 0,41 

16 V.Gradiste/Donau 1931-70 570 375 5 745 10,1 318 0,19 0,62 10 636 18,6 1,85 2 383 4,17 0,41 
17 0rsova/Oonau 1931-70 576 232 5 699 9,9 312 0,19 0,69 10 631 18,4 1,87 2 334 4,05 0,41 
18 Novo 5elo/Donau 1937-70 584 900 5 842 10,0 315 0,20 0,48 10 677 18,3 1,83 2 334 3,99 0,40 
19 tom/Donau 1941-70 588 860 5 766 9,8 309 0,20 0,60 10 534 17,9 1,83 2 417 4,10 0,42 
20 Sv1stov/0onau 1931-70 650 340 6 175 9,5 300 0,19 0,58 11 019 16,9 1,78 2 602 4,00 0,42 

21 2imnicea/0onau 1931-70 658 400 6 152 9,3 295 0,19 0,51 11 090 16,8 1,80 2 489 3,77 0,40 
22 Ruse/Donau 1931-70 669 900 6 264 9,3 295 0,19 0,58 11 037 16,5 1,76 2 646 3,94 0,42 
23 Silistra/9onau 1941-70 689 700 6 300 9,1 288 0,20 0,58 10 952 15,9 1,74 2 632 3,81 0,42 
24 Vadu 01i/Donau 1931-70 709 100 6 216 8,7 277 0,20 0,56 10 812 15,2 1,74 2 621 3,70 0,42 
25 Ceatal 1zmail/0onau 1931-70 807 000 6 550 8,1 256 0,20 0,55 10 621 13,2 1,62 2 934 3,63 0,45 

26 Passau Ingling/Inn 1931-70 26 084 743 28,6 898 0,14 0,40 2 983 114 4,01 257 9,85 0,34 
27 Salzburg/Salzach 1951-70 4 427 181 40,9 1 289 0,14 0,35 1 003 227 5,54 54,1 12,22 0,30 
28 Steyr/Enns 1951-70 5 915 200 33,8 1 066 0,19 0,32 1 297 219 6,49 46,8 7,91 0,23 
29 Moraysky Jan/March 1931-70 24 129 110 4,6 144 0,37 0,84 629 26,1 5,72 29 1,21 0,27 
30 Sala/Vah 1931-70 10 620 152 14,3 452 0,22 0,12 1 048 98,7 6,89 38 3,58 0.25 

31 Brehy/Hron 1931-70 3 821 50 13,1 413 0,29 0,30 381 99,7 7,62 13 3,40 0,25 
32 Ipelsky Sokolec/Ipel 1931-70 4 838 21 4,34 137 0,50 0,85 208 43,0 9,90 1,9 0,38 0,09 
33 Neubruecke/Drau 1951-70 10 415 266 25,5 806 0,17 1,17 (910) (87,4) (3,42) 98,3 9,44 0,37 
34 Landscha/Mur 1951-70 8 340 143 17,1 541 0,16 1,32 610 73,1 4,27 46,3 5,55 0,32 

36 Donji Miholjac/Drau 1931-70 37 142 554 14,9 471 0,19 0,75 1 341 36,1 2,42 235 6,32 0,42 
37 91lok/Thei6 1954-70 9 140 216 23,6 745 0,27 -0,01 2 163 237 10,0 49 5,35 0,23 
38 Tiszabecs/Thei6 1938-58 9 707 189 19,5 614 0,39 1.33 1 815 187 9,60 39,6 4,08 0,21 
39 Szeged/Thei6 1931-70 138 408 813 5,88 185 0,38 1,39 2 298 16,6 2,83 192 1,38 0,24 
40 Senta/Theth 1931-70 141 715 766 5,40 170 0,35 1,28 2 119 15,0 2,76 174 1,22 0,23 

41 Csenger/Szamos 1931-70 15 283 127 8,31 262 0,35 1,48 879 57,5 6,92 22,8 1,49 0,18 
42 Felsozsolca/Sajo 1931-70 6 440 31,2 4,84 153 0,47 0,64 229 35,6 7,34 6,2 0,95 0,20 
43 Mako/Maros 1931-70 30 149 175 5,80 183 0,37 1,46 710 23,5 4,06 46 1,53 0,26 
44 Sr. Mitrovica/Save 1931-70 87 996 1 613 18,33 578 0,21 0,72 4 272 48,5 2,65 390 4,43 0,24 
45 1j.Most/V. Morava 1931-70 37 320 238 6,38 201 0,34 1,21 1 302 34,9 5,47 52 1,38 0,22 

46 Orahovica/Iskar 1955-70 8 370 59,5 7,11 224 0,33 0,56 423 50,5 7,11 10,7 1,28 0,18 
47 Stoenesti/Olt 1959-70 22 683 162 7,14 225 0,29 1,47 988 43,5 6,09 41,7 1,83 0,26 
48 Storoz1nec/Siret 1953-70 672 5, 5 8,18 258 0,41 1,54 186 277 33,8 0,66 0,98 0,12 
49 Lungoci/Siret 1950-70 36 036 172 4,77 149 0,41 1,76 1 091 30,3 6,34 43,4 1,20 0,25 
50 Cernovci/Prut 1931-70 6 890 61 8,85 279 0,38 0,88 1 213 176 19,9 7,00 1.02 0,11 
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Tab. 2.5 GrUte und kleinste AbflUsse aus der Beobachtungsperiode in m3/s 

Nr. Pegel/FluB Jahresreihe 

von bis 

AEo 

km2

Einzelwerte 

HQ 

m3/s 

NQ 

m3/5

Einzelne Monatsmittel 

max MoMQ min MoMQ verhaltniswerte 

3 Monat/ Monat/ a1  max MoMQ 
m /5 Jahr m3 /s Jahr fiTiTi- ITO-M-0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Ingolstadt/Donau 1931 - 70 20 001 1 860 62 965 6/1965 83 9/1947 30,0 11,6 
2 Regensburg/Donau 1931 - 70 35 399 2 350 107 1 330 6/1965 128 9/1947 22,0 10,4 
3 Hofkirchen/Donau 1931 - 70 47 496 3 320 193 1 940 6/1965 212 9/1947 17,2 9,15 
4 Achleiten/Oonau 1931 - 70 76 597 9 100 360 4 480 6/1965 457 10/1947 25,3 9,80 
5 Linz/Donau 1931 - 70 79 490 8 800 401 4 783 6/1965 468 10/1947 21,9 10,2 

6 Stein-Krems/Donau 1931 - 70 96 045 10 200 508 5 986 6/1965 596 12/1948 20,1 10,0 
7 Wien-NuBdorf/Donau 1931 - 70 101 700 9 600 504 6 062 6/1965 570 10/1947 19,0 10,6 
8 Bratislava/Donau 1931 - 70 131 338 10 401 570 7 324 6/1965 633 10/1947 18,2 11,6 

10 Dunaalmas/Donau 1948 - 70 171 720 8 380 515 7 014 6/1965 626 12/1953 16,3 11,2 

11 Nagymaros/Donau 1931 - 70 183 534 8 390 586 7 056 6/1965 628 10/1947 14,3 11,2 
12 Mohacs/Donau 1931 - 70 209 064 8 244 600 7 223 6/1965 672 10/1947 13,7 10,7 

13 Bezdan/Donau 1931 - 70 210 250 7 689 610 7 043 6/1965 749 10/1947 12,6 9,4 
14 Bogojevo/Donau 1931 - 70 251 593 8 601 680 8 153 6/1965 959 10/1947 12,6 8,5 
15 Pancevo/Donau 1931 - 70 525 009 13 378 1 273 12 173 4/1940 1 454 1/1954 10,5 8,4 

16 V. Gradiste/Donau 1931 - 70 570 375 14 760 1 303 13 140 4/1942 1 461 1/1954 11,3 9,0 

17 Orsova/Donau 1931 - 70 576 232 14 420 1 430 13 120 4/1942 1 640 1/1954 10,1 8,0 

18 Novo Selo/Donau 1937 - 70 584 900 14 310 1 410 13 042 5/1970 1 572 10/1947 10,1 8,3 

19 Lom/Donau 1941 - 70 588 860 14 470 1 460 13 184 5/1970 1 630 10/1947 9,9 8,1 

20 Svistov/Donau 1931 - 70 650 340 15 120 1 560 13 917 5/1970 1 732 10/1947 9,7 8,0 

21 Zimnicea/Donau 1931 - 70 658 400 14 920 1 250 13 790 5/1970 1 410 1/1954 11,9 9,8 

22 Ruse/Donau 1931 - 70 669 900 15 140 1 590 14 064 5/1970 1 803 1/ 1954 9,5 7,8 

23 Silistra/Donau 1941 - 70 689 700 15 170 1 640 13 990 5/1970 1 785 10/1947 9,2 7,8 

24 Vadu 011/Donau 1931 - 70 709 100 14 950 1 540 13 950 4/1942' 1 670 10/1947 9,7 8,4 

25 Ceatal Izmail/Donau 1931 - 70 807 000 15 540 1 610 14 520 4/1942 1 970 1/1954 9,6 7,4 

26 Passau Ingling/Inn 1931 - 70 26 084 6 700 195 2 430 6/1965 227 2/1963 34,4 10,7 

27 Salzburg/Salzach 1951 - 70 4 427 2 100 34,4 609 6/1965 43,9 2/1963 61,0 13,9 

28 Steyr/Enns 1951 - 70 5 915 2 320 28,4 716 5/1965 41,9 1/1964 81,7 17,1 

29 Moraysky Jan/March 1931 - 70 24 129 1 508 8 626 3/1941 16 10/1947 189 39,1 

30 Sala/Vah 1931 - 70 10 620 1 901 20 692 3/1937 24 2 / 1954 95,1 28,8 

31 Brehy/Hron 1931 - 70 3 821 790 8 289 3/1937 5 11/1970' 98,8 57,8 

32 1pelsky Sokolec/Ipel 1931 - 70 4 838 538 0,4 240 3/1937 0,5 8/1947" 1 345 480 

33 Neubruecke/Drau 1951 - 70 10 415 1 225 73,0 822 6/1951 83,5 2/1956 16,8 9,84 

34 Landscha/Mur 1951 - 70 8 340 1 150 35,5 493 6/1965 44,2 1/1958 32,4 11,1 

36 Donji Miholjac/Orau 1931 - 70 37 142 2 025 167 1 573 6/1951 196 3/1943 12,1 8,02 

37 Vilok/TheiB 1954 - 70 9 140 5 150 10,4 850 4/1962 14 2 /1964 515 60,7 

38 Tiszabecs/TheiB 1938 - 58 9 707 3 056 27,0 915 4/1941 31,6 2/1954 113 29,0 

39 Szeged/TheiB 1931 - 70 138 408 4 348 96 3 280 6/1970 109 10/1946 45,3 30,1 

40 Senta/TheiB 1931 - 70 141 715 3 730 80 3 185 6/1970 118 10/1946 46,6 27,0 

41 Csenger/Szamos 1931 - 70 15 283 3 360 11,8 877 5/1970 13,8 10/1961 285 63,6 

42 Felsdzsolca/Sajo 1931 - 70 6 440 500 1,6 250 3/1937 2,68 9/1950 312 93,3 

43 Mako/Maros 1931 - 70 30 149 2 440 22 1 010 5/1970 27 9 / 1946 111 37,4 

44 Sr. Mitrovica/Save 1931 - 70 87 996 5 515 194 4 689 4/1962 236 10/1946 28,4 19,9 

45 Lj. Most/V. Morava 1931 - 70 37 320 2 355 28 1 056 4/1962 30 1/1954 84,1 35,2 

46 Orahovica/Iskar' 1955 - 70 8 370 776 0,85 256 2/1963 6,04 7 /1968 913 42,4 

47 Stoenesti/Olt 1950 - 70 22 683 1 580 18,5 776 5/1970 33,2 1/1964 85,4 23,4 

48 Storozinec/Siret 1953 - 70 672 816 0,1 48 8/1955 0,4 1/1954" 8 160 120 

49 Lungoci/Siret 1950 - 70 36 036 3 186 20,4 1 223 5/1970 34,7 1/1954 156 35,2 

50 . Cernovci/Prut 1931 - 70 6 890 5 200 1 447 8/1955 6 1/1954 5200 74,5 

von Speicher beeinfluBt " und lifter 
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Tab. 2.6 Grb5te und kleinste Abflaspenden in der Beobachtungs-
periode in 1/s.km2

Sr. Pegel/FluD Jahresreihe 

von bin 

Aco

km2 1/s 

Einzelwerte 

Hq Nq 

km2 1/s.km2

max 

1/s.km2 

Einzelne Monatsmittel 

MoMq min MoMq Verhaltniswerte+

Monat/ Monat 
Jahr 1/s.km2 Jahr PO 

max MoMq 
min MoMq 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 1ngolstadt/Donau 1931 - 70 20 001 93,0 3,10 48,2 6/1965 4,15 9/1947 30,0 11,6 

2 Regensburg/Donau 1931 - 70 35 399 66,4 3,02 37,6 6/1965 3,62 9/1947 22,0 10,4 

3 Hofkirchen/Donau 1931 - 70 47 496 69,9 4,06 40,8 6/1965 4,46 9/1947 17,2 9,15 

4 Ach1elten/0onau 1931 - 70 76 597 119 4,70 58,5 6/1965 5,97 10/1947 25,3 9,80 

5 Linz/Donau 1931 - 70 79 490 111 5,04 60,2 6/1965 5,89 10/1947 21,9 10,2 

6 Stein-Krems/0onau 1931 - 70 96 045 106 5,29 62,3 6/1965 6,20 12/1948 20,1 10,0 

7 Wien-9Ad0rf/Donau 1931 - 70 101 700 94,4 4.96 59,6 6/1965 5,60 10/1947 19,0 10,6 

8 8ratIs1ava/Donau 1931 - 70 131 338 79,2 4,34 55,8 6/1965 4,82 10/1947 18,2 11,6 

10 Dunaalmas/Donau 1948 - 70 171 720 48,8 3,00 40,8 6/1965 3,64 12/1953 16,3 11.2 

11 Nagymaros/Donau 1931 - 70 183 534 45,7 3,19 38,4 6/1965 3,42 10/1947 14,3 11,2 

12 Mohacs/Donau 1931 - 70 209 064 39,4 2,87 34,5 6/1965 3,21 10/1947 13,7 10,7 

13 Bezdan/Donau 1931 - 70 210 250 36,6 2,90 33,5 6/1965 3,56 10/1947 12,6 9,4 

14 80g0jev0/Donau 1931 - 70 251 593 34,2 2,70 32,4 6/1965 3,81 10/1947 12,6 8,5 

15 Pancevo/0onau 1931 - 70 525 009 25,5 2,42 23,2 4/1940 2,77 1/1954 10,5 8,4 

16 V. Gradiste/Donau 1931 - 70 570 375 25,9 2,28 23,0 4/1942 2,56 1/1954 11,3 9,0 

17 Orsova/Donau 1931 - 70 576 232 25,0 2,48 22,6 4/1942 2,85 1/1954 10,1 8,0 

18 Novo Selo/Donau 1937 - 70 584 900 24,5 2,41 22,3 5/1970 2,69 10/1947 10,1 8,3 

19 Lom/Donau 1941 - 70 588 860 24,6 2,48 22,4 5/1970 2,77 10/1947 9,9 8,1 

20 Svistov/Donau 1931 - 70 650 340 23,2 2,40 21,4 5/1970 2,66 10/1947 9,7 8,0 

21 Zimnicea/Donau 1931 - 70 658 400 22,7 1,90 20,9 5/1970 2,14 1/1954 11,9 9,8 

22 Ruse/Donau 1931 - 70 669 900 22,6 2,37 21,0 5/1970 2,69 1/1954 9,52 7,8 

23 Silistra/Donau 1941 - 70 689 700 22,0 2,38 20,3 5/1970 2,59 10/1947 9,25 7,8 

24 Vadu Oii/Donau 1931 - 70 709 100 21,1 2,17 19,7 4/1942' 2,36 10/1947 9,71 8,4 

25 Ceatal lzmail/Donau 1931 - 70 807 000 19,3 2,00 18,0 5/1970 2,44 1/1954 9,65 7,4 

26 Passau Ingling/Inn 1931 - 70 26 084 257 7,48 93,2 6/1965 8,70 10/1947 34,4 10,7 

27 Salzburg/Salzach 1951 - 70 4 427 474 7,77 139 6/1965 9,92 2/1963 61,0 13,9 
28 Steyr/Enns 1951 - 70 5 915 392 4,68 118 5/1965 6,90 1/1964 81,7 17,1 

29 Moraysky Jan/March 1931 - 70 24 129 62,5 0,33 25,9 3/1941 0,66 10/1947 189 39,1 

30 Sala/Vah 1931 - 70 10 620 179 1,88 65,2 3/1937 2,26 2/1954 95,1 28,8 

31 Brehy/Hron 1931 - 70 3 821 207 2,09 75,6 3/1937 1,31 1.1/1970' 98,8 57,8 

32 Ioelsky Sokolec/Ipel 1931 - 70 4 838 111 0,08 49,6 3/1937 0,10 8/1947'4 1 345 480 
33 Neubruecke/Drau 1951 - 70 10 415 118 7,01 78,9 6/1951 8,02 2/1956 16,8 9,84 

34 Landscha/Mur 1951 - 70 8 340 138 4,26 59,1 6/1965 5,30 1/1958 32,4 11,1 

36 Donji Miholjac/Drau 1931 - 70 37 142 54,5 4,50 42,4 6/1951 5,28 3/1943 12,1 8,02 
37 Vilok/Thei0 1954 - 70 9 140 563 1,09 93,0 4/1962 1,53 2/1964 515 60,7 
38 Tiszabecs/TheiD 1938 - 58 9 707 315 2,78 94,3 4/1941 3,26 2/1954 113 29,0 
39 Szeged/The113 1931 - 70 138 408 31,4 0,69 23,7 6/1970 0,79 10/1946 45,3 30,1 
40 Senta/TheiD 1931 - 70 141 715 26,3 0,56 22,5 6/1970 0,83 10/1946 46,6 27,0 

41 Csenger/Szamos 1931 - 70 15 283 220 0,77 57,4 5/1970 0,90 10/1961 285 63,6 
42 Felsbzsolca/Sajo 1931 - 70 6 440 77,6 0,25 38,8 3/1937 0,42 9/1950 312 93,3 
43 Mako/Maros 1931 - 70 30 149 80,9 0,72 33,5 5/1970 0,90 9/1946 111 37,4 
44 Sr. Mitrovica/Save 1931 - 70 87 996 62,7 2,20 53,3 4/1962 2,68 10/1946 28,4 19,9 
45 Lj. Most/V. Morava 1931 - 70 37 320 63,1 0,75 28,3 4/1962 0,80 1/1954 84,1 35,2 

46 Orahovica/Iskar 1936 - 70 8 370 92,7 0,10 30,5 2/1963 0,72 7/1968 913 42,4 
47 Stoenesti/Olt 1950 - 70 22 683 69,7 0,82 34,2 5/1970 1,46 1/1964 85,4 23,4 
48 Storozinec/Siret 1953 - 70 672 1 214 0,15 71,4 8/1955 0,60 1/196e 8 160 120 
49 Lungoci/Siret 1950 - 70 36 036 88,4 0,57 33,9 5/1970 0,96 1/1965 156 35,2 
50 Cernovci/Prut 1931 - 70 6 890 755 0,14 64,9 8/1955 0,87 1/1954 5200 74,5 

* Verhaltniswerte zur Vermeidung von Rundungsfehlern aus Abflbssen berechnet und bfter 
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Tab. 2.7 Grdl3te and kleinste langjahrige Monatsmittel 
des Abflusses in der Beobachtungsperiode 

Nr. Pegel/FluB Jahresreihe 

von bis 

AEo 

km2

max MQMo 

m3/s 

max kiciMo 

1/s km2

Monat min MQMo 

m3/s 

min Mori° 

1/s km2 

Monat max M Mo 
mln M o 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Ingolstadt/Donau 1931 - 70 20 001 400 20,0 6 233 11,6 10 1 ,72 

2 Regensburg/Donau 1931 - 70 35 399 548 15,5 3 329 9,29 10 1,66 

3 Hofkirchen/Donau 1931 - 70 47 496 771 16,2 3 506 10,6 10 1,52 

4 Achleiten/Donau 1931 - 70 76 597 2 144 28,0 6 983 12,8 11 2,18 

5 Linz/Donau 1931 - 70 79 490 2 232 28,0 6 1 042 13,1 12 2,14 

6 Stein-Krems/Donau 1931 - 70 96 045 2 679 27,9 6 1 300 13,5 12 2,06 

7 Nien-NuBdorf/Donau 1931 - 70 101 700 2 805 27,6 6 1 349 13,3 12 2,08 

8 Bratislava/Donau 1931 - 70 131 338 2 894 22,0 6 1 397 10,6 1 2,07 

10 Dunaalmas/Donau 1948 - 70 171 720 3 131 18,2 6 1 544 8,99 11 2,03 

11 Nagymaros/Donau 1931 - 70 183 534 3 153 17,2 6 1 690 9,21 10 1,86 

12 Mohacs/Donau 1931 - 70 209 064 3 157 15,1 6 1 745 8,35 10 1,81 

13 8ezdan/Donau 1931 - 70 210 250 3 306 15,7 6 1 772 8,43 1 1,86 

14 Bogojevo/Donau 1931 - 70 251 593 4 133 16,4 6 2 169 8,62 1 1,90 

15 Pancevo/Donau 1931 - 70 525 009 7 871 15,0 4 3 701 7,05 10 2,13 

16 V. Gradiste/Donau 1931 - 70 570 375 8 293 14,5 4 3 844 6,74 10 2,16 

17 Orsova/Donau 1931 - 70 576 232 8 266 14,3 4 3 766 6,54 10 2,19 

18 Novo Selo/Donau 1937 - 70 584 900 8 476 14,5 4 3 734 6,38 10 2,27 

19 Lom/0onau 1941 - 70 588 860 8 343 14,2 4 3 500 5,94 10 2,38 

20 Svistov/Donau 1931 - 70 650 340 8 798 13,5 4 3 979 6,12 10 2,21 

21 Zimnicea/Donau 1931 - 70 658 400 8 844 13,4 4 3 975 6,03 10 2,22 

22 Ruse/Donau 1931 - 70 669 900 8 866 13,2 4 4 035 6,02 10 2,20 

23 Silistra/Donau 1941 - 70 689 700 8 882 12,9 4 3 814 5,53 10 2,33 

24 Vadu Oii/Donau 1931 - 70 709 100 8 737 12,3 4 3 965 5,59 10 2,20 

25 Ceatal Izmail/Donau 1931 - 70 807 000 9 040 11,2 5 4 218 5,23 10 2,14 

26 Passau Ingling/Inn 1931 - 70 26 084 1 324 50,8 6 378 14,5 1 3,50 

27 Salzburg/Salzach 1951 - 70 4 427 347 78,4 6 77,1 17,4 1 4,50 

28 Steyr/Enns 1951 - 70 5 915 372 62,9 5 88,5 15,0 1 4,20 

29 Moraysky Jan/March 1931 - 70 24 129 210 8,70 3 58 2,40 10 3,62 

30 Sala/Vah 1931 - 70 10 620 268 25,2 4 100 9,42 10 2,68 

31 8rehy/Nron 1931 - 70 3 821 100 26,2 4 26 6,80 9 3,85 

32 Ipelsky Sokolec/Ipel 1931 - 70 4 838 60.5 12,5 3 5,6 1,16 9 10,8 

33 Neubruecke/Drau 1951 - 70 10 415 472 45,3 6 124 11,9 2 3,81 

34 Landscha/Mur 1951 - 70 8 340 242 29,0 5 65,1 7,80 1 3,72 

36 Donji Miholjac/Drau 1931 - 70 37 142 824 22,2 6 374 10,1 1 2,20 

37 Vilok/Theip 1954 - 70 9 140 431 47,2 4 109 11,9 10 3,95 

38 Tiszabecs/Theil3 1938 - 58 9 707 388 40,0 4 99,6 10,3 9 3,90 

39 Szeged/TheiB 1931 - 70 138 408 1 552 11,2 4 337 2,43 10 4,60 

40 Senta/TheiB 1931 - 70 141 715 1 450 10,2 4 371 2,62 10 3,91 

41 Csenger/Szamos 1931 - 70 15 283 229 15,0 3 54,0 3,53 9 4,24 

42 Felsdzsolca/Sajo 1931 - 70 6 440 60,2 9,35 3 13,5 2,10 10 4,46 

43 Mako/Maros 1931 - 70 30 149 328 10,9 4 78,3 2,60 10 4,19 

44 Sr. Mitrovica/Save 1931 - 70 87 996 2 493 28,3 4 647 7,35 8 3,85 

45 Lj. Most/V. Morava 1931 - 70 37 320 455 12,2 3 80,9 2,17 9 5,62 

46 Orahovica/Iskar 1955 - 70 8 370 90,2 10,8 5 20,0 2,39 8 4,51 

47 Stoenesti/Olt 1950 - 70 22 683 312 13,8 5 82,3 3,63 10 3,79 

48 Storoz1nec/Siret 1953 - 70 672 10,8 16,1 4 1,7 2,53 1 6,35 

49 Lungoci/Siret 1950 - 70 36 036 328 9,10 4 83,1 2,31 1 3,95 

50 Cernovci/Prut 1931 - 70 6 890 120 17,4 4 25,0 3,63 1 4,80 

51 Orahovica/Iskar* 1936 - 54 8 370 106 12,7 5 16,2 1,94 8 6,54 

vor Speicherbau 
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Tab. 2.8 GroBte and kleinste Jahresmittel des Abflusses in der 
Beobachtungsperiode 

Nr. Pegel/FluB Jahresreihe A Eo 
max MQ max Mq Jahr min MQ min Mg Jahr max MQ 

min MQ 
von bis km2 m3/s 1/s-km

2 
m3/s 1/s.km 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Ingolstadt/0onau 1931 - 70 20 001 442 22,1 1970 195 9,75 1949 2,27 

2 Regensburg/Donau 1931 - 70 35 399 632 17,8 1970 261 7,37 1949 2,41 

3 Hofkirchen/Donau 1931 - 70 47 496 924 19,5 1941 415 8,74 1934 2,23 

4 Achleiten/Donau 1931 - 70 76 597 1 870 24,4 1944 995 13,0 1934 1,88 

5 Linz/0onau 1931 - 70 79 490 1 996 25,1 1944 1 087 13,7 1934 1,84 

6 Stein-Krems/Donau 1931 - 70 96 045 2 529 26,3 1965 1 334 13,9 1934 1,90 

7 Wien-5u1dorf/Donau 1931 - 70 101 700 2 585 25,4 1965 1 441 14,2 1934 1,79 

8 Bratislava/Donau 1931 - 70 131 338 2 850 21,7 1965 1 417 10,8 1934 2,01 

10 Dunaalmas/0onau 1948 - 70 171 720 3 157 18,4 1965 1 706 9,93 1969 1,85 

11 Nagymaros/0onau 1931 - 70 183 534 3 333 18,2 1940 1 689 9,20 1934 1,97 

12 Mohacs/Donau 1931 - 70 209 064 3 470 16,6 1941 1 656 7,92 1948 2,10 

13 6ezdan/Donau 1931 - 70 210 250 3 481 16,6 1965 1 794 8,53 1947 1,94 

14 Bogojevo/Donau 1931 - 70 251 593 4 323 17,2 1965 2 244 8,92 1947 1,93 

15 Pancevo/Donau 1931 - 70 525 009 7 731 14,7 1941 3 953 7,53 1949 1,96 

16 V. Gradiste/Donau 1931 - 70 570 375 8 108 14,2 1941 3 954 6,93 1943 2,05 

17 0rsova/0onau 1931 - 70 576 232 8 100 14,0 1941 3 960 6,87 1943 2,04 

18 Novo Selo/Donau 1937 - 70 584 900 8 235 14,0 1970 4 019 6,87 1943 2,05 

19 Lom/Donau 1941 - 70 588 860 8 282 14,1 1970 4 078 6,92 1943 2,03 

20 Svistov/0onau 1931 - 70 650 340 8 698 13,3 1970 4 272 6,57 1949 2,04 

21 Zimnicea/Donau 1931 - 70 658 400 8 570 13,0 1941 4 230 6,42 1949 2,03 

22 Ruse/0onau 1931 - 70 669 900 8 801 13,1 1970 4 362 6,51 1949 2,02 

23 5ilistra/Donau 1941 - 70 689 700 8 878 12,9 1941 4 470 6,48 1949 1,99 

24 Vadu 011/Donau 1931 - 70 709 100 8 920 12,6 1941 4 180 5,89 1949 2,13 

25 Ceatal Izmai1/Donau 1931 - 70 807 000 9 410 11,7 1941 4 410 5,46 1949 2,13 

26 Passau Ingling/Inn 1931 - 70 26 084 957 36,7 1944 570 21,8 1969 1,68 

27 Salzburg/Salzach 1951 - 70 4 427 233 52,6 1965 133 30,0 1969 1,75 

28 Steyr/Enns 1951 - 70 5 915 280 47,3 1970 140 23,1 1963,69 2,00 

29 Moraysky Jan/March 1931 - 70 24 129 229 9,49 1941 45 1,86 1933 5,09 

30 Sala/Vah 1931 - 70 10 620 219 20,6 1937 97 9,13 1954 2,26 

31 Brehy/Hron 1931 - 70 3 821 85 22,2 1937 23 6,02 1943 3,70 

32 Ipelsky Sokolec/Ipel 1931 - 70 4 838 48 9,92 1937,65 5 1,03 1943 9,60 

33 Neubruecke/Donau 1951 - 70 10 415 372 35,7 1951 197 18,9 1964 1,89 

34 Landscha/Mur 1951 - 70 8 340 212 25,4 1965 115 13,8 1968,69 1,84 

36 Donji Miholjac/Drau 1931 - 70 37 142 841 22,6 1965 358 9,64 1943 2,35 

37 Vilpk/Thei0 1954 - 70 9 140 332 36,3 1955 112 12.2 1961 2,96 

38 Tiszabecs/Thei6 1938 - 58 9 707 401 41,3 1941 93,5 9,63 1954 4,29 

39 Szeged/Thei5 1931 - 70 138 408 1 783 12,9 1941 380 2,74 1961 4,69 

40 Senta/Thei0 1931 - 70 141 715 1 644 11,6 1941 371 2,62 1943 4,43 

41 Csenger/Szamos 1931 - 70 15 283 276 18,0 1970 57,2 3,74 1943 4,82 

42 Felsozsolca/Sajo 1931 - 70 6 440 70,8 11,0 1937 9,37 1,45 1943 7,56 

43 Mako/Maros 1931 - 70 30 149 390 12.9 1970 88 2,92 1950 4,43 

44 Sr. Mitrovica/Save 1931 - 70 87 996 2 560 29,1 1937 1 022 11,6 1949 2,50 

45 Lj. Most/V. Morava 1931 - 70 37 320 498 13,3 1955 131 3,51 1943 3,80 

46 0rahovica/Iskar 1955 - 70 8 370 97,7 11,7 1956 32,8 3,92 1959 2,98 

47 Stoenesti/Olt 1950 - 70 22 683 296 13,0 1970 98,9 4,36 1950 

34,0000 48 Storozinec/Siret 1953 - 70 672 12 17,8 1955 3 4,46 54,61,63 

49 Lungoci/Siret 1950 - 70 36 036 362 10.0 1970 113 3,14 1964 3,20 

50 Cernovci/Prut 1931 - 70 6 890 126 18,3 1955 26 3,77 1934 4,85 

51 Orahovica/Iskar 1936 - 54 8 370 115 13,7 1937 24,4 2,92 1945 4,71 
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Tab. 2.9 ScheitelabflUsse gro5er Hochwasser entlang der Donau in m3/s 

Nr. Pegel III.-IV.1940 III.-IV.1942 IV.-V.1944 III.-IV.1947 V.-VI.1954 VII.-VIII.1954 III.-IV.1956 VI.-VII.1965 V.-VI.1970 

1 Ingolstadt 1 560 1 470 1 030 1 080 1 390 1 140 1 310 1 860 904 
2 Regensburg 2 350 2 030 1 560 1 810 453 2 200 1 960 2 170 1 430 
3 Hofkirchen 2 780 2 520 2 070 2 530 828 3 320 2 520 2 930 1 740 
4 Achleiten 4 100 3 930 4 260 4 130 3 470 9 100 5 140 6 040 3 600 
5 Linz 4 481* 4 240 4 548* 4 360 3 279 8 800 5 800 6 520 3 593 

6 Stein-Krems 5 201* 4 550 6 000 4 700 4 487 10 200 6 720 7 900 5 088 
7 Wien-NuBdorf 5 480* 4 950 6 092 5 130 4 520 9 600 6 380 7 520 5 217 
8 Bratislava 6 200* 5 068 6 946 5 012 4 540* 10 401 7 080 9 224 5 232 
10 Dunaalmas 4 510 8 380 6 993 7 882 5 110 

11 Nagymaros 8 390 5 270 6 900 6 300 4 508 7 960 6 855 8 179 5 070 
12 Mohacs 6 312 5 078 6 161 5 720 3 858 6 858 7 811 8 244 5 420 
13 Bezdan 6 311 5 269 6 125 5 884 3 972 6 811 5 212 7 681 5 201 
14 Bogojevo 7 566 6 345 7 295 7 180 4 905 7 881 5 982 8 601 6 537 
15 Pancevo 13 378 12 700 12 482 12 127 9 951 8 421 9 829 12 625 12 782 

16 V.Gradiste 14 320 14 420 13 180 12 600 10 460 8 458 10 528 12 880 13 700 
17 Orsova 14 420 13 690 13 120 12 550 10 270 8 290 10 970 12 650 13 710 
18 Novo Selo 13 820 13 640 13 070 12 040 10 360 8 430 11 450 13 720 14 310 
19 Lom 13 470 13 000 11 960 10 360 8 250 11 500 13 640 14 470 

20 Svistov 14 270 13 630 13 200 11 940 10 730 8 430 12 690 13 720 15 120 

21 Zimnicea 14 920 14 400 13 690 12 120 10 840 8 400 11 800 13 400 14 780 

22 Ruse 13 990 13 530 13 110 11 720 10 790 8 480 12 880 13 730 15 140 

23 Silistra 13 430 12 610 11 520 10 740 12 430 13 800 15 170 

24 Vadu 0ii 14 950 14 550 13 430 12 100 10 430 8 250 12 500 13 200 14 790 

25 Ceatal Izmail 14 000 14 050 12 100 11 000 10 150 8 430 11 850 13 300 15 160 

*Tagesmittel 



Tab. 2.10 Charakteristische HochwasserabflUsse 

Nr. Pegel/Flub Jahresreihe 

von bis 

AEo 

km2

"1001)

m3/s 

"1001)

l/s km2

Bestange- 
pate 

VF 

HQioo2)

P 3 

"1003)

m3/s 

"1001) 11Q1003) cv

MND RBI--

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Ingolstadt/Donau 1931 - 70 20 001 2 150 107,5 P 3 2 170 2 100 1,98 1.93 0,28 

2 Regensburg/Donau 1931 - 70 35 399 3 350 94,6 3 340 3 500 2,28 2,38 0,32 

3 HofkIrchen/Donau 1931 - 70 47 496 3 800 80,0 3 800 4 130 2,04 2,21 0,31 

4 Achleiten/Donau 1931 - 70 76 597 7 900 103,0 Log P 3 7 640 9000 1,90 2,16 0,29 

5 Linz/Donau 1931 - 70 79 490 7 900 99,4 7 700 8 530 1,85 1,99 0,28 

6 Stein-Krems/Donau 1931 - 70 96 045 9 100 94,7 L N 9 200 11 170 1,68 2,06 0,25 

7 Wien-NuBdorf/Donau 1931 - 70 101 700 8 500 83,6 P 3 8 500 10 400 1,54 1,89 0,22 

8 Bratislava/Donau 1931 - 70 131 338 9 800 74,6 L N 9 600 10 600 1,70 1,84 0,25 

10 Dunaalmas/Donau 1948 - 70 171 720 (9 200) (53,6) G A x) 8 233 (1,61) 1,44 (0,23) 

11 Nagymaros/Donau 1931 - 70 183 534 8 700 49,0 P3 8 700 8 236 1,57 1,48 0,23 

12 Mohacs/Donau 1931 - 70 209 064 8 150 39,0 8 200 7 992 1,60 1,57 0,23 

13 Bezdan/Donau 1931 - 70 210 250 7 250 34,5 7 300 7 490 1,47 1,52 0,19 

14 Bogojevo/Donau 1931 - 70 251 593 8 800 35,0 8 800 8 857 1,52 1,53 0,20 

15 Pancevo/Donau 1931 - 70 525 009 14 600 27,8 14 600 14 533 1,45 1,44 0,17 

16 V. Gradiste/Donau 1931 - 70 570 375 16 200 28,4 16 200 1,52 0,18 

17 Orsova/Donau 1931 - 70 576 232 15 900 27,6 16 000 16 480 1,50 1,55 0,18 

18 Novo Selo/Donau 1937 - 70 584 900 15 900 27,2 0 4 16 000 15 000 1,49 1,40 0,19 

19 Lom/Donau 1941 - 70 588 860 15 750 26,7 15 700 15 000 1,50 1,42 0,19 

20 Svistov/Oonau 1931 - 70 650 340 16 100 24,8 16 100 15 600 1,46 1,42 0,18 

21 Zimnicea/Donau 1931 - 70 658 400 17 300 26,3 17 300 17 000 1,56 1,53 0,20 

22 Ruse/Donau 1931 - 70 669 900 15 800 23,6 " " 15 800 15 800 1,43 1,43 0,17 

23 Silistra/Donau 1941 - 70 689 700 15 700 22,8 G A x) 15 600 1,43 1,42 0,17 

24 Vadu Oii/Donau 1931 - 70 709 100 17 000 24,0 P 3 17 100 17 050 1,57 1,58 0,20 

25 Ceatal Izmail/Donau 1931 - 70 807 000 16 200 20,1 " " 16 200 16 800 1,52 1,58 0,19 

26 Passau Ingling/Inn 1931 - 70 26 084 5 650 220,0 Log P 3 5 600 6 800 1,93 2,28 0,31 

27 Salzburg/Sal each 1951 - 70 4 427 (2 450) (553) G U 2 300 (2,44) (0,37) 

28 Steyr/Enns 1951 - 70 5 915 (2 250) (431) P 3 ( 2 250) (1,97) (0,32) 

29 Moraysky Jan/Morava 1931 - 70 24 129 1 800 74,6 0 4 1 800 2,96 0,49 
30 Sala/Vah 1931 - 70 10 620 2 120 200 .. 2 120 2,02 0,38 

31 Eirehy/Hron 1931 - 70 3 821 760 199 760 1,99 0,34 
32 Ipelsky Sokolec/Ipel 1931 - 70 4 838 780 161 . . 780 3,75 0,67 
33 Neubruecke/Drau 1951 - 70 10 415 
34 Landscha/Mur 1951 - 70 8 340 (1 460) (175) Log P 3 (1 340) (2,39) (0,38) 

36 Donji Miholj ac/Drau 1931 - 70 37 142 2 120 57,0 P 3 2 120 1,58 0,21 
37 Vil ok/Thei 0 1954 - 70 9 140 (5 700) (623,6) " " (5 700) (2,63) (0,47) 
38 Tiszabecs/TheiB 1938 - 58 9 707 (4 200) (432,6) L N x) 3 470 (2,31) 1,91 (0,34) 
39 Szeged/Thei 13 1931 - 70 138 408 4 500 32,5 P 3 4 500 4 130 2,00 1,80 0,31 
40 Senta/The i13 1931 - 70 141 715 4 100 28,9 4 100 1,93 0,30 

41 Csenger/Szamos 1931 - 70 15 283 3 000 196,3 Log P 3 2 200 3 430 3,58 3,90 0,57 
42 Fe I s6z sol ca/Sajo 1931 - 70 6 440 680 105,6 P 3 680 631 2,97 2,76 0,53 
43 Mako/Maros 1931 - 70 30 149 1 800 59,7 Log P 3 1 720 1 533 2,56 2,16 0,55 
44 Sr. Mitrovica/Sava 1931 - 70 87 996 6 100 69,3 P 3 6 100 6 696 1,43 1,57 0,16 
45 Lj. Most/V. Morava 1931 - 70 37 320 2 750 73,7 P 3 2 750 2,11 0,37 

46 Orahovica/Iskar 1955 - 70 8 370 (1 140) (136,2) (1 140) (2,70) (0,49) 
47 Stoenesti/Olt 1959 - 70 22 683 (1 940) ( 85,5 ) (1 940) (1,96) (0,33) 
48 Storozinec/Si ret 1953 - 70 672 (1 820) (2708,0) Log P 3 (680) (9,78) (1,26) 
49 Lungoci/Siret 1950 - 70 36 036 (4 000) (101,0) Log P 3 (3 040) 3 970 (3,66) 3,64 (0,66) 
50 Cernovci/Prut 1931 - 70 6 890 4 800 696,7 P 3 4 800 3,98 0,94 

1) 

2) 

bestangepaiSte Verteilung 

Pearson III Verteilung (ergibt bei der Mehrzahl der Pegel 
die beste Anpassung) 

3) Wert, der aus lAngeren Reihen u.a. ermittelt wurde 
and der fUr Bemessungsaufgaben verwendet wird. 

x) Parameterschatzung bei P 3 nicht mdglich 

( ) unsicher = <25 Jahre 
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Tab. 2.11 NiedrigwasserabflUsse entlang der Donau in m
3
/s 

Nr. Pegel I. 1933 I. 1943 XI. 1943 VII. 1946 - I. 1947 X. - XI. 1947 XII. 1948 - I. 1949 I. 1954 I. - II. 1964 

1 Ingolstadt 110 120 92 116 72 91 62 87 

2 Regensburg 175 169 139 175 124 138 107 162 

3 Hofkirchen 296 350 247 283 206 252 193 240 

4 Achleiten 474 645 523 516 377 456 360 390 

5 Linz 408 596 539 489 401 464 412 421 

6 Stein-Krems 599 763 698 578 546 535 529 598 
7 Wien-NOdorf 712 822 737 626 524 533 504 594 
8 Bratislava 714 800 771 798 590 570 610 663 
10 Dunaalmas 634 515 580 

11 Nagymaros 692 628 756 906 586 716 698 600 
12 Mohacs 685 995 840 1 049 630 844 630 600 
13 Bezdan 630 720 925 610 698 700 610 680 
14 Bogojevo 680 870 1 215 739 891 895 780 910 
15 Pancevo 1 628 1 316 1 861 1 362 1 347 1 541 1 273 1 565 

16 V. Gradiste 1 688 1 457 1 828 1 574 1 476 1 603 1 303 1 669 
17 Orsova 1 730 1 660 1 880 1 490 1 520 1 910 1 430 1 800 
18 Novo Selo 1 760 1 890 1 420 1 480 1 810 1 410 1 770 
19 Lom 1 810 1 910 1 500 1 560 1 800 1 460 1 790 
20 Svistov 1 890 1 990 2 080 1 590 1 710 1 990 1 560 2 000 

21 Zimnicea 1 380 1 940 1 830 1 320 1 510 1 740 1 250 1 690 
22 Ruse 1 910 2 030 2 140 1 600 1 730 2 000 1 590 2 010 
23 Silistra 2 150 2 200 1 680 1 710 2 120 1 640 2 090 
24 Vadu Oii 1 930 1 690 2 040 1 540 1 540 2 070 1 720 2 170 
25 Ceatal-Izmail 1 930 2 430 2 470 2 010 1 790 2 170 1 610 2 750 



Tab. 2.12 Charakteristische NiedrigwasserabflUsse 

Sr. Pegel/FluB Jahresrelhe A
Eo 5Q1001) "1001) 

Bestange- 
N(11002) Nc11002) MNQ 

NC)1002 ) 
Cv

von bin km2 m3/s 1/s km2 
paBte 

VF 3m /s 
2 1/s km m3/s 

MNQ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Ingolstadt/Donau 1931 - 70 20 001 59 2,95 WE 59 2,95 123 0,48 0,28 

2 Regensburg/Donau 1931 - 70 35 399 105 2,97 105 2,97 193 0,54 0,28 

3 Hofkirchen/Donau 1931 - 70 47 496 186 3,92 186 3,92 307 0,61 0,24 

4 Achleiten/Donau 1931 - 70 76 597 342 4,46 342 4,46 583 0,59 0,20 

5 Linz/Donau 1931 - 70 79 490 388 4,88 388 4,88 593 0,65 0,20 

6 Stein-Krems/Donau 1931 - 70 96 045 496 5,16 496 5,16 773 0,64 0,20 

7 Wien-NuBdorf/Donau 1931 - 70 101 700 482 4,74 482 4,74 804 0,60 0,19 

8 Bratislava/Donau 1931 - 70 131 338 550 4,19 550 4,19 844 0,65 0,17 

10 0unaalmas/Donau 1948 - 70 171 720 (455) (2,65) (455) (2,65) 924 (0,49) (0,26) 

11 

12 

Nagymaros/Donau 

Mohacs/Donau 

1931 - 70 

1931 - 70 

183 534 

209 064 

570 

580 

3,11 

2,77 tr 

570 

580 

3,11 

2,77 

956 

1 068 

0,60 

0,54 

0,26 

0,31 

13 Bezdan/Donau 1931 - 70 210 250 600 2,85 600 2,85 976 0,61 0,28 

14 Bogojevo/Donau 1931 - 70 251 593 650 2,58 650 2,58 1 231 0,53 0,29 

15 Pancevo/Donau 1931 - 70 525 009 1 230 2,34 1 230 2,34 2 242 0,55 0,30 

16 V. Gradiste/0onau 1931 - 70 570 375 1 250 2,19 0 1 250 2,19 2 383 0,52 0,30 

17 Or soya / Don au 1931 - 70 576 232 1 410 2,45 P 3 1 410 2,45 2 334 0,60 0,25 

18 Novo Selo/Donau 1937 - 70 584 900 1 340 2,29 WE 1 340 2,29 2 334 0,57 0,26 

19 Lom/Donau 1941 - 70 588 860 1 430 2,43 P 3 1 400 2,38 2 417 0,59 0,28 

20 Svistov/Donau 1931 - 70 650 340 1 540 2,37 P 3 1 520 2,34 2 602 0,59 0,27 

21 Zimnicea/0onau 1931 - 70 658 400 1 180 1,79 WE 1 180 1,79 2 489 0,47 0,32 

22 Ruse/Donau 1931 - 70 669 900 1 560 2,33 P 3 1 540 2,30 2 646 0,59 0,27 

23 Sills tra/Donau 1941 - 70 689 700 1 640 2,38 0 1 560 2,26 2 632 0,62 0,26 

24 Vadu Oii /Donau 1931 - 70 709 100 1 550 2,19 0 0 1 520 2,14 2 621 0,59 0,30 

25 Ceatal lzmail/Donau 1931 - 70 807 000 1 600 1,98 "
0 1 560 1,93 2 934 0,55 0,32 

26 Passau Ingling/Inn 1931 - 70 26 084 193 7,40 WE 193 7,40 257 0,75 0,13 

27 Salzburg/Salzach 1951 - 70 4 427 (31) (7,00) (31) (7,00) 54,1 (0,57) (0,21) 

28 Steyr/Enns 1951 - 70 5 915 (22) (3,72) LN (22) (3,72) 46,8 (0,47) (0,19) 

29 Moraysky Jan/Morava 1931 - 70 24 129 9,0 0,37 P 3 6,0 0,25 29,0 0,31 0,43 

30 Sala/Vah 1931 - 70 10 620 19,0 1,79 WE 19 1,79 38,0 0,50 0,30 

31 Brehy/Hron 1931 - 70 3 821 6,9 1,81 6,9 1,81 13,0 0,53 0,26 

32 1pelsky Sokolec/Ipel 1931 - 70 4 838 0,4 0,08 LN 0,4 0,08 1,9 0,21 0,86 

33 Neubruecke/Drau 1951,- 70 10 415 (65,0) (6,24) WE (65,0) (6,24) 98,3 (0,66) (0,12) 
34 Landscha/Mur 1951 - 70 8 340 (33,5) (4,02) II (33,5) (4,02) 46,3 (0,72) (0,15) 

36 Donji Miholjac/Drau 1931 - 70 37 142 163 4,39 " 163 4,39 235 0,69 0,17 

37 Vilok/Theill 1954 - 70 9 140 (13,0) (1,42) LN (13,0) 1,42 49,0 (0,27) (0,36) 

38 Tiszabecs/TheiB 1938 - 58 9 707 (26,0) (2,68) WE (26,0) (2,68) 39,6 (0,66) (0,28) 

39 Szeged/TheiB 1931 - 70 138 408 96,0 0,69 P 3 93,0 0,67 192 0,50 0,42 

40 Senta/Thei0 1931 - 70 141 715 74,0 0,52 " " 74,0 0,52 174 0,43 0,40 

41 Cs enger/Sz amos 1931 - 70 15 283 12,0 0,79 " " 11,5 0,75 22,8 0,53 0,38 
42 Felsozsolca/Sajo 1931 - 70 6 440 1,4 0,22 LN 1,4 0,22 6,2 0,23 0,59 

43 Mako/Maros 1931 - 70 30 149 22,0 0,73 P 3 21,0 0,70 46,0 0,48 0,38 
44 Sr. Mitrovica/Sava 1931 - 70 87 996 196 2,23 Log P 3 180,0 2,05 390 0,50 D,32 

45 Lj. Most/V. Morava 1931 - 70 37 320 28,5 0,76 " " 27,0 0,72 52,0 0,55 0,38 

46 Orahovica/Iskar 1955 - 70 8 370 (0,0) (0,0) WE (0,0) 0,00 10,7 (0,00) (0,61) 
47 Stoenesti /Olt 1959 - 70 22 683 (12,5) (0,55) IN (12,5) (0,55) 41,7 (0,30) (0,44) 
48 Storozinec/Siret 1953 - 70 672 (0,0) (0,00) (0,0) (0,00) 0,66 (0,00) (0,55) 
49 Lungoci/Siret 1950 - 70 36 036 (18,0) (0,50) P 3 (16,0) (0,44) 43,4 (0,41) (0,33) 

50 Cernovci/Prut 1931 - 70 6 890 0,2 0,03 WE 0,2 0,03 7,0 0,03 0,40 

1) bestangepaSte Verteilung 

2) Weibull Verteilung (ergibt bei der Mehrzahl der 
Pegel die beste Anpassung) 

( ) unsicher = <25 Jahre 
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zu 
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Tab. 3.1 Wasserbilanzen fUr die hydrologischen Teileinzugsgebiete 

Teileinzugsgebiet Gebietsmittelwert 
Flache 

Nr. 
A .. 

FluD von bis des Nieder der Ver- des Ab-
schlags P *. dunstung E ** flusses R ** 

km
2 

mm/a mm/a mm/a 

Bilanz-
fehler 
d 

S 

AbfluB-
beiwert 

e 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Donau Quelle Lech 15.654 914 539 370 +0,55 0,40 
2 Lech Quelle MUndung 4.398 1349 536 769 +3,26 0,57 
3 Donau Lech Naab 7.614 748 518 231 -0,13 0,31 
4 Saab Quelle MUndung 5.645 767 490 288 -1,56 0,37 
5 Donau Naab Isar 6.203 850 509 348 -0,82 0,41 

6 Isar Quelle MUndung 8.369 1174 536 614 +2,04 0,52 
7 Donau Isar Inn 3.741 947 502 415 +2,85 0,44 
8 Inn Quelle MUndung 26.976 1315 436 868 +0,84 0,66 
9 Donau Inn Enns 7.614 1148 512 677 -0,68 0,59 
10 Enns Quelle Mdndung 5.940 1483 483 1016 -1,08 0,68 

11 Donau Enns March 14.112 829 537 299 -0,84 0,36 
12 March Quelle MUndung 27.633 640 483 141 +2,50 0,22 
13 Raab Quelle MUndung 14.702 738 592 130 +2,17 0,18 
14 Vah Quelle MUndung 9.714 906 534 415 -4,75 0,46 
15 Donau March Nitra 10.567 677 542 141 -0,89 0,21 

16 Nitra Quelle Mdndung 5.415 694 549 157 -1,73 0,23 
17 Donau Nitra Hron 1.444 576 516 63 -0,52 0,11 
18 Hron Quelle MUndung 5.251 809 514 290 +0,62 0,36 
19 Donau Hron Ipel 131 588 525 81 -3,06 0,14 
20 Ipel Quelle Miindung 4.594 661 531 139 -1,36 0,21 

21 Donau Ipel Si& 10.469 586 534 53 -0,17 0,09 
22 Sib Quelle MUndung 15.129 663 572 81 +1,51 0,12 
23 Donau Sib Drau 7.023 644 565 62 +2,64 0,10 
24 Drau Quelle MUndung 41.810 998 575 435 -1,20 0,44 
25 Donau Drau Thei8 5.382 689 594 59 +5,22 0,09 

26 TheiB Quelle Mdndung 158.182 744 560 177 +0,94 0,24 
27 Donau Theif3 Save 10.666 764 582 136 +6,02 0,18 
28 Save Quelle Miindung 94.778 1091 634 514 -5,22 0,47 
29 Donau Save V. Morava 4.332 689 644 51 -0,87 0,07 
30 Velika Morava Quelle MUndung 38.233 746 540 216 -1,34 0,29 

31 Donau V. Morava Jiu 27.239 746 571 162 +1,74 0,22 
32 Jiu Quelle MUndung 10.731 831 576 • 278 -2,77 0,33 
33 Donau Jiu Iskar 6.498 658 494 135 +4,41 0,21 
34 Iskar Quelle MUndung 7.811 725 455 230 +5,52 0,32 
35 Donau Iskar Olt 6.826 690 489 192 +1,30 0,28 

36 Olt Quelle MUndung 24.810 873 592 234 +5,38 0,27 
37 Donau Olt Lom 17.984 676 520 130 +3,85 0,19 
38 Lom Quelle MUndung 3.380 599 512 66 +3,51 0,11 
39 Donau Lom Arges 3.938 573 500 25 +8,38 0,04 
40 Arges Quelle MUndung 11.814 800 577 190 +4,13 0,24 

41 Donau Arges lalomita 16.573 537 479 20 +7,08 0,04 
42 lalomita Quelle MUndung 10.305 738 556 146 +4,86 0,20 
43 Donau Jalomita Siret 6.925 508 438 25 +8,86 0,05 
44 Siret Quelle MUndung 45.420 757 550 157 +6,61 0,21 
45 Donau Siret Prut 1.116 462 411 8 +9,31 0,02 

46 Prut Quelle MUndung 28.945 606 470 96 +6,60 0,16 
47 Donau Prut MUndung 14.964 420 412 7 +0,24 0,02 

1 - 47 Donau Quelle Mundung 817.000 816 547 264 +0,60 0,32 

xxx 

siehe Planbeilage 111/4 

aus Isolinienkarte planimetriert 

P - (E + R) 
d 100 P 
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Tab. 3.2 Aus der Isolinienkarte der Abflu5hdhen ermittelte AbflUsse 

in den Bilanzquerschnitten der Donau 

Te i l e i nzugsgebi et Summi ertes E i nz ugsgeb i et 

Nr. Flache AbfluBhdhe 
(Tab. 3.1) (Tab. 3.1) (Tab. 3.1) 

Ai R1

(l) km2 mm/a 

AbfluB 

Qi * 

m3/s 

Symbol Flache 

S(i) S(Ai ) 

, m2 

der Oonau von der Quelle 
bis oberhalb oder unterhalb 
der Mundung des Flusses 

(Bilanzquerschnitt) 

AbfluB 

S(Q1 ) 

m3 /s 

1 2 3 4 5 6 

1 15 654 370 184 SI 15 652 
2 4 398 769 107 S2 20 052 
3 7 614 231 56 S3 27 666 
4 5 645 288 52 S4 33 311 
5 6 203 348 68 55 39 514 

6 8 369 614 163 S6 47 883 
7 3 741 415 49 57 51 624 
8 26 976 868 742 58 78 600 
9 7 614 677 163 59 86 214 

10 5 940 1 016 191 510 92 154 

11 14 112 299 134 511 106 266 
12 27 633 141 124 S12 133 899 
13 14 702 130 61 513 148 601 
14 9 714 415 128 514 158 315 
15 10 567 141 47 515 168 882 

16 5 415 157 27 516 174 297 
17 1 444 63 3 S17 175 741 
18 5 251 290 48 518 180 992 
19 131 81 1 519 181 123
20 4 594 139 20 520 185 717 

21 10 469 53 18 521 196 186 
22 15 129 81 39 522 211 315 
23 7 023 . 62 14 S23 218 338 
24 41 810 435 577 S24 260 148 
25 5 382 59 10 525 265 530 

26 158 182 177 888 S26 423 712 
27 10 666 136 46 S27 434 378 
28 94 778 514 1 545 526 529 156 
29 4 332 51 7 529 533 488 
30 38 233 216 262 S30 571 721 

31 27 239 162 140 531 598 960 
32 10 731 278 95 S32 609 691 

33 6 498 135 28 533 616 189 
34 7 811 230 57 S34 624 000 
35 6 826 192 42 535 630 826 

36 24 810 234 184 S36 655 636 

37 17 984 130 74 537 673 620 

38 3 380 66 7 538 677 000 
39 3 938 25 3 539 680 938 
40 11 814 190 71. S40 692 752 

41 16 573 20 11 541 709 325 

42 10 305 146 48 542 719 630 

43 6 925 25 5 543 726 555
44 45 420 157 226 544 771 975 

45 1 116 8 1 S45 773 091 

46 28 945 96 88 546 802 036 

47 14 964 7 3 S47 817 000 

A R  , 
* Q 31536 (m3/s)

230 

unterhalb Prut 

7 8 

oberhalb Lech 184 
unterhalb Lech (291) 
oberhalb Naab 347 
unterhalb Naab 399 
oberhalb Isar 467 

unterhalb Isar 630 
oberhalb Inn 679 
unterhalb Inn 1 421 
oberhalb Enns 1 584 
unterhalb Enns 1 775 

oberhalb March 1 909 
unterhalb March 2 033 
oberhalb Raab 2 094 
oberhalb Vah 2 222 
oberhalb Nitra 2 269 

unterhalb Nitra 2 296 
oberhalb Hron 2 299 
unterhalb Hron 2 

T8 
oberhalb Ipel
unterhalb Ipel 2 368 

oberhalb Si° 2 386 
unterhalb Sio 2 425 
oberhalb Drau 2 439 
unterhalb Drau 3 016 
oberhalb TheiB 3 026 

unterhalb TheiB 
3
3 
 
914 

oberhalb Save 
unterhalb Save 5 505 
oberhalb Morava 5 512 
unterhalb Morava 5 774 

oberhalb Jiu 
56 009
 914 

unterhalb Jiu 
oberhalb Iskar 6 037 
unterhalb Iskar 6 094 
oberhalb Olt 6 136 

unterhalb Olt 6 320 
oberhalb Lom 

6
6 394 

401 unterhalb tom 
oberhalb Arges 6 404 
unterhalb Arges 6 475 

oberhalb lalomita 6 486 
unterhalb lalomita 66 

 539" 
oberhalb Siret
unterhalb iret 6 765 
oberhalb Prut 6 766 

 '; bis Schwarzes Meer 
66



Tab. 3.3 Vergleich der gemessenen AbflUsse an den Donaupegeln mit den aus der Isolinienkarte 

ermittelten AbflUssen 

P e g e 1 oberhalb des Pegels liegender unterhalb des Pegels liegender 
Bilanzquerschnitt Bilanzquerschnitt Abf l u l3 am Pege l 

Symbol Einzugs- Abflu5 Symbol Einzugs- AbfluB inter- gemessen Nr. Name Einzugsgebiet A gebiet gebiet poliert P S(i) Ao 5(i)
 A

u Q9 
planimetr. 

Q° Qu Qb * 0 
planimetr. offiziell 

(Tab.2.2) (Karte 111/4) (Tab.2.2) (Tab.3.2) (Tab.3.2) (Tab.3.2) (Tab.3.2) (Tab.3.2) (Tab.3.2) (Tab.I1/3) 

km2 km2 km2 m3/s km
2 

m3/s m3/s m3/s 

relative 
Abweichung 

p ** 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Ingolstadt 21 268 20 001 S2 20 052 291 S3 27 666 347 
2 Regensburg 36 415 35 399 S4 33 311 399 55 39 514 467 
3 Hofkirchen 48 139 47 496 S6 47 883 630 S7 51 624 679 
4 Achleiten 78 600 76 653 S8 78 600 1 421 S9 86 214 1 584 
5 Linz 81 480 79 490 58 78 600 1 421 59 86 214 1 584 

6 Stein-Krems 97 658 96 045 S10 92 154 1 775 S11 106 266 
17 Wien-NuBdorf 103 034 101 700 S10 92 154 1 775 S11 106 266 '8A'9 

8 Bratislava 133 899 131 338 S12 133 899 2 033 S15 168 882 2 269 
10 Dunaalmas 174 809 171 720 516 174 297 2 296 S17 175 741 2 299 

11 Nagymaros 186 037 183 534 S20 185 717 2 368 S21 196 186 2 386 
12 Mohacs 213 363 209 064 S22 211 315 2 425 523 218 338 2 439 
13 Bezdan 214 579 210 250 S22 211 315 2 425 S23 218 338 2 439

O14 Bogojevo 260 948 251 593 S24 260 148 3 016 S25 265 530 
15 Pancevo 529 476 525 009 S28 529 156 5 505 S29 533 488 5 512 

16 V. Gradiste 576 969 570 375 S30 571 721 5 774 S31 598 960 5 914 

17 Orsova 579 401 576 232 530 571 721 5 774 S31 598 960 5 914 

18 Novo Selo 584 809 584 900 S30 571 721 5 774 S31 598 960 5 914 

19 Lom 596 048 588 860 S30 571 721 5 774 S31 598 960 5 914 

20 Svistov 658 228 650 340 S36 655 636 6 320 S37 673 620 6 394 

21 Zimnicea 658 228 658 400 536 655 636 6 320 S37 673 620 6 394 

22 Ruse 677 000 669 900 538 677 000 6 401 S39 680 938 6 404
23 Silistra 697 328 689 700 S40 692 752 6 475 S41 709 325 6 486
24 Vadu Oil 719 630 709 100 542 719 630 6 534 543 726 555 6 534
25 Ceatal Izmail 808 180 807 000 S46 802 036 6 854 S47 817 000 6 857 

* Qb = Qo (Qu Qo)

A - A 
** p _ 

Qh Q g • loo A0AP -A0u o Q 9 

11 

300 
433 
633 

1 44 31 
1 
1 

1 827 1 
1 878 1 
2 033 2 
2 297 2 

2 369 2 
2 429 2 
2 432 2 
3 017 3 
5 506 5 

5 801 5 
5 813 5 
5 841 5 
5 899 5 
6 331 6 

6 401 6 
66 
 17384 

6 

6 855 6 

12 13 

308 -2,62 
435 -0,46 
645 -1,86 
430 -0,63 
509 -1,72 

864 -1,98 
943 -3,35 
020 +0,64 
314 -0,73 

379 -0,42 
389 +1,67 
479 -1,90 
060 -1,41 
490 +0,29 

745 +0,97 
699 +2,00 
842 -0,02 
766 +2,31 
175 +2,53 

264 +2,19 
+2,91 

300 +2,83 
216 +5,16 
550 +4,66 
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Tab 3.4 Wasserbilanzen fUr ausgewahlte Landschaftsraume 

Teileinzugsgebiet Gebietsmittelwert 

Nr. F1 u(3 Flache 
(Tab. 3.1) 

km2 

Nieder- Ver- Ab-
schlag dunstung flu(3 

P E R 

mm/a mm/a mm/a 

AbfluB-
beiwert 

e = 
R
P 

E i nzugsgeb i ete i m Hochgeb i rge 

2 Lech 4 398 1 349 536 769 0,57 
6 Isar 8 369 1 174 536 614 0,52 
8 Inn 26 976 1 315 436 868 0,66 
10 Enns 5 940 1 483 483 1 016 0,68 
14 Vah 9 714 906 534 415 0,46 

25 Drau 41 810 998 575 435 0,44 
28 Save 94 778 1 091 634 514 0,47 

Einzugsgebiete im Mittelgebirge and HUgelland 

4 Naab 5 645 767 490 288 0,37 
12 March 27 633 640 483 141 0,22 
13 Raab 14 702 738 592 130 0,18 
16 Nitra 5 415 694 549 157 0,23 
18 Hron 5 251 809 514 290 0,36 

20 Ipel 4 594 661 531 139 0,21 
22 Sio 15 129 663 572 81 0,12 
26 Thei5 158 182 744 560 177 0,24 
30 V. Morava 38 233 746 540 216 0,29 
32 Jiu 10 731 831 576 278 0,33 

34 Iskar 7 811 725 455 230 0,32 
36 Olt 24 810 873 592 234 0,27 
38 Lom 3 380 599 512 66 0,11 
40 Arges 11 814 800 577 190 0,24 
42 Ialomita 10 305 738 556 146 0,20 

44 Siret 45 420 757 550 157 0,21 
46 Prut 28 945 606 470 96 0,16 
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Tab. 3.5 Abflebilanzen fUr die nach Staatsgrenzen gebildeten Bilanzgebiete 

S t a a t Eintretendes Wasserdargebot Entstehendes Wasser- Austretendes Wasserdargebot 

dargebot nach Teil-

N a m e nach liefernden nach liefernden einzugsgebieten nach aufnehmenden nach aufnehmenden 
Teileinzugsgebieten Staatsgebieten Teileinzugsgebieten Staatsgebieten 

and 

Symbo l Symbol des Teil- AbfluB Symbol des AbfluB Symbol des Abflu6 Symbol des Teil- AbfluB Symbol des Gesamt-
einzugsgebiets Staates Teileinzugs- einzugsgebiets Staates abfluB 

gebiets 

Qein Qein 

m
3
/5 m3/s 

Qg 

m3/5

Qaus aus 

QIus Q*aus 

m3/5 m3/5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Bundesrepublik 
Deutschland 

1/A 
2/A 
6/A 
4/CS 
5/CS 
7/CS 

5 
38 
25 
4 
7 
3 

A 

CS 

68 

14 

1/D 
2/D 
3 
4/D 
5/0 
6/0 
7/0 
8/D 
9/D 

182 
70 
56 
49 
62 
141 
48 
185 
8 

9/A 883 A 883 

Summe D 82 82 801 883 883 

Italien / I 8/1 7 8/CH 7 CH 7 
24/1 4 24/A 4 A 4 
28/I 6 28/YU 6 YU 6 

Summe I 17 17 17 

Schweiz / CH 8/1 7 1 7 8/CH 44 8/A 51 A 51 

Summe CH 7 7 44 51 51 

Osterreich 9/D 883 D 883 1/A 5 15/CS 970 CS 970 

A 
8/CH 

9/CS 

51 

2 

CH 

CS 

51 

2 

2/A 

6/A 

38 

25 

13/H 

15/H 

38 

972 
H 1 010 

24/1 4 I 4 8/A 505 24/YU (H) 428 YU 428 
9/A 151 1/D 5. 
10 188 2/0 38* 68 
11 132 6/0 25. 
12/A 13 
13/A 38 
15/A 17 
24/A 424 

Summe A 68* 2 476 
940 940 1 536 2 408 

Polen / PL 14/PL 3 14/CS 3 CS 3 

Summe PL 3 3 3 

Tschechoslo- 15/A 970 A 970 4/CS 4 4/D 4* 
wakei 14/PL 3 PL 3 5/CS 7 5/D 7. 

} 
14 

26/SU (CS) 92 SU 92 7/CS 3 7/D 3* 
CS 9/CS 2 9/A 2. A 2 

12/CS 
14/CS 

113 
126 

21/H 
26/H 

1 333 
214 

H 1 547 

15/CS 26 
16 28 
17/CS 1 
18 49 
19/CS 0,1 
20/CS 17 
26/CS 122 

Summe CS 16* 1 563 
1 065 1 065 498 1 547 

Ungarn 13/A 38 
A 1 010 

13/H 20 23/YU 2 435 YU 3 541 
15/A 972 15/H 5 24/YU 251 
19/CS 
26/CS 

1 333 
214 CS 1 547 

17/H 
19/H 

2 
0,2 

26/YU 855 

26/SU (H) 205 SU 205 20/H 3 
26/R (H) 380 R 380 21 17 
24/YU (H)' 223 H 223 22/H 36 

23/H 9 
24/H 28 
26/H 56 

Summe H 3 365 3 365 176 3 541 3 541 

Albanien / AL 28/AL 4 28/YU 4 YU 4 

Summe AL 4 4 4 

* in das Land wieder zurUckkehrender AbfluB 
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Fortsetzung Tab. 3.5 

S t a a t Eintretendes Wasserdargebot Enstehendes Nasser- 

dargebot nach Tell 

Austretendes Wasserdargebot 

Name oath llefernden nach liefernden einzugsgebieten nach aufnehmenden each aufnehmenden 

and 
Teileinzugsgebfeten Staatsgebieten Teileinzugsgebieten Staatsgebieten 

Symbol Symbol des Teil- Abflu8 Symbol des AbfluU Symbol des Abflul3 Symbol des Tell- AbfluU Symbol des Gesamt-
einzugsgebiets Staates Teileinzugs- 

gebiets 
einzogsgebiets Staates abfluB 

Qein Qein 0 
9 Qaus 

Q:us 

Qaut 

onus 

m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s 

1 

Jugoslawien 

YU 

Suave YU 

Bulgarien 

BG 

Summe BG 

RuniNnien 

RO 

SWIM RO 

Sowjetunion 

SU 

Summe SU 

2 3 4 5 6 7 8 9 

24/A 428 A 428 23/YU 5 24/H 223. 
23/H 2 435 24/YU 114 31/R 2 934 
24/H 251 H 3 541 25 11 31/55 2 933 
26/H 855 26/YU 7 
26/R (YU) 12 27/YU 3 
27/R 
29/R 

42 
0,2 

R 64 
28/YU 
29/YU 

1 567 
7 

31/R (YU) 10 30/YU 259 
28/I 6 1 6 31/YU 66 
28/AL 4 AL 4 
30/BG 8 BG 8 

233' 
4 051 4 051 2 039 5 867 

31/YU 2 933 YU 2 933 30/BG 8 30/YU 8. 
31/BG 23 41/R 3 157 
33/BG 27 
34 58 
35/8G 42 
37/BG 60 
38 7 
39/BG 2 
41/BG 5 

8. 
2 933 2 933 232 3 157 

31/YU 2 934 YU 2 934 26/R 453 26/SU (II) 61* 
41/BG 3 157 BG 3 157 27/R 42 47/SU 3 390 
44/SU 18 SU 18 29/R 0,2 26/H 380. 

31/P 50 26/YU 12. 
32 91 27/YU 42 
33/R 1 29/YU 0,2 
35/R 1 31/YU 10 
36 177 Schwarzes Meer 3 391 
37/R 15 
39/R 1 
40 69 
41/R 5 
42 50 
43 5 
44/R 202 
45 0,3 
46/R 14 
47/R 1 

505. 
6 109 6 109 1 177 6 781 

26/R (SU) 
46/R 

61 
3 390 } 

3 451 
26/SU 
44/SU 

235 26/CS 
18 26/H 

92. 
205* 

46/SU 74 44/R 18. 
47/SU 3 Schwarzes Meer 3 466 

315* 
3 451 3 451 330 3 466 

* in das Land wieder zurUckkehrender AbfluB 

236 

10 11 

H 223 
R 2 934 
BG 2 933 

6 090 

YU 8 
R 3 157 

3 165 

1 
SU 3 451 

H 380 

1 YU 64

Schwarzes Meer 3 391 

7 286 

CS 92 
H 205 
R 18 

Schwarzes Meer 3 466 

3 781 



Tab. 3.6 Wasserbilanz nach Staatsgebieten 

Gebietsflkhe rel. A
d 
- Anteil Gebietsmittelwert 

Symbo l S t a a t insgesamt* im Donau- am Staats- am Donau- Nieder- Verdun- Abflul3 Bilanz- AbfluB-
becken gebiet becken schlag stung fehler beiwert 

A Ad 
A
d  

. 
A
d 

' 
P E R d** R 

100 100 e  -F-
A A

D

km2 km
2 

mm/a mm/a mm/a 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

D Bundesrepublik 
Deutschland 248 687 59 634 23,98 7,30 962 528 423 +1,14 0,44 

I Italien 301 278 471 0,16 0,6 1 425 391 1 139 -7,37 0,80 

CH Schweiz 41 293 1 819 4,41 0,22 1 136 358 768 +0,88 0,68 

A Osterreich 83 855 80 731 96,27 9,88 1 098 508 600 -0,91 0,55 

PL Polen 312 683 270 0,09 0,03 959 525 372 +6,46 0,39 

CS Tschechoslowakei 127 896 73 040 57,11 8,94 719 513 215 -1,25 0,30 

H Ungarn 93 036 93 036 100,00 11,39 609 539 60 +1,64 0,10 

AL Albanien 28 748 101 0,35 0,01 1 875 494 1 292 +4,75 0,69 

YU Jugoslawien 255 804 183 210 71,62 22,42 928 606 351 -3,12 0,38 

BG Bulgarien 110 912 48 178 43,44 5,90 661 487 152 +3,33 0,23 

RO RumWen 237 500 232 249 97,79 28,43 752 557 160 +4,65 0,21 

SU Sowjetunion 22 402 200 44 267 0,20 5,42 748 509 235 +0,53 0,31 

Donaubecken 817 000 100,00 816 547 264 +0,60 0,32 

=A0 =PD =ED =RD = dD =e0 

* Quelle: Europa Year Book 1985, Europapublisher Ltd. London ** d- P- (E + R) 100 



Fortsetzung Tab. 3.6 

Symbo l S t a a t 

eigenes Oberflachen Wasserdargebot austretendes Wasserdargebot 

Verhaltnis zwischen 
e.igenem and austre-
tendem Wasserdargebot 

f = 4 . 100 
'aus 

We 

km3/a 

Qe

m3/s 

Anteil am Wasser- 
dargebot des Do- 
naubeckens 

' 100 

nicht zurUck- 
kehrend 

Qaus 

m3/s 

zurUckkehrend 

Q*aus 

m
3
/s 

insgesamt 

Qaus 

Q*aus 

m3/s 

a = -g- 
QD 

1 2 12 13 14 15 16 17 18 

D Bundesrepublik 
Deutschland 25,26 801 11,65 883 883 90,71 

I Italien 0,54 17 0,25 17 17 100,00 

CH Schweiz 1,40 44 0,64 51 51 86,27 

A Osterreich 48,44 1 536 22,34 2 408 68 2 476 63,77 

PL Polen 0,10 3 0,04 3 3 100,00 

CS Tschechoslowakei 15,70 498 7,21 1 547 16 1 563 32,19 

H Ungarn 5,58 176 2,57 3 541 3 541 4,97 

AL Albanien 0,13 4 0,06 4 4 100,00 

YU Jugoslawien 64,31 2 039 29,47 5 867 223 6 090 34,75 

BG Bulgarien 7,32 232 3,99 3 157 8 3 165 7,35 

RO Rumanien 37,16 1 177 17,00 6 781 505 7 286 17,35 

SU Sowjetunion 10,40 330 4,78 3 466 315 3 781 9,52 

Donaubecken 216,34 6 857 100,00 
= W

D = QD 



Abbildungen 

zu den Kapitein I and II 





Sc 

Abb. 1.2 Obersichtskarte des Gewassernetzes 

U So look,

Abb. 2.1 Ubersichtslageplan mit Pegelstellen 
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Abb. 2.4 

Maximale, mittlere and minimale jahrliche Wasserstande 

Nr F 1 u Pegelstel le Nr. F 1 u f3 Pegel stel le 

1 Donau Ingolstadt 26 Inn Wernstein 
2 Regensburg 29 March Moraysky Jan 
3 Hofkirchen 30 Vah Sala 
4 Passau-Ilzstadt 31 Hron Brehy 
5 Linz 32 Ipel Ipelsky Sokolec 

6 Stein-Krems 36 Drau Donji Miholjac 
7 Wien-Nu5dorf 37 Thei5 Vilok 
8 Bratislava 38 Tiszabecs 
10 Dunaalmas 39 Szeged 

40 Senta 
11 Nagymaros 
12 Mohacs 41 Szamos Csenger 
13 Bezdan 42 Sajo Felsbzsolca 
14 Bogojevo 43 Maros Mako 
15 Pancevo 44 Save Sr. Mitrovica 

45 V. Morava Lj. Most 
16 V. Gradiste 
17 Orsova 46 Iskar Orahovica 
18 Novo Selo 47 Olt Stoenesti 
19 Lom 48 Siret Storozinec 
20 Svistov 49 Lungoci 

50 Prut Cernovci 
21 Zimnicea 
22 Ruse 
23 Silistra 
24 Vadu Oii-Hirsova 
25 Ceatal Izmail 
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Abb. 2.14 

Hochwasserwellenplane 
Donauhochwasser 1940, 1944, 1947, 1954, 1956, 1965, 1970 
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Abb. 2.16 

Hochwasserwahrscheinlichkeit 
(empirische Verteilung and bestangepaBte Verteilungsfunktion 

siehe auch Tabelle 2.10) 

Nr. F 1 u 5 Pegelstelle Nr. F 1 u 5 Pegelstelle 

1 Donau Ingolstadt 26 Inn Passau-Ingling 

2 Regensburg 27 Salzach Salzburg 
3 Hofkirchen 28 Enns Steyr 
4 Achleiten 29 March Moraysky Jan 

5 Linz 30 Vah Sala 

6 Stein-Krems 31 Hron Brehy 

7 Wien-Nul3dorf 32 Ipel Ipelsky Sokolec 

8 Bratislava 34 Mur Landscha 
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23 Silistra 49 Siret Lungoci 
24 Vadu Oii-Hirsova 50 Prut Cernovci 
25 Ceatal Izmail 
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Abb. 2.18 Obersichtslageplan mit Verhaltniswerten MHQ : MQ 
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Abb. 2.22 

Niedrigwasserwahrscheinlichkeit 

(empirische Verteilung and Weilbuilverteilung — siehe auch Tabelle 2.12) 

Nr F 1 u 13 Pegel stel le Nr„ F 1 u (3 Pegel stel le 

1 Donau Ingolstadt 26 Inn Passau-Ingling 
2 Regensburg 27 Salzach Salzburg 
3 Hofkirchen 28 Enns Steyr 
4 Achleiten 29 March Moraysky Jan 
5 Linz 30 Vah Sala 

6 Stein-Krems 31 Hron Brehy 
7 Wien-NuBdorf 32 Ipel Ipelsky Sokolec 
8 Bratislava 33 Drau NeubrUcke 
10 Dunaalmas 34 Mur Landscha 

11 Nagymaros 36 Drau Donji Miholjac 
12 Mohacs 37 Thei(3 Vilok 
13 Bezdan 38 Tiszabecs 
14 Bogojevo 39 Szeged 
15 Pancevo 40 Senta 

16 V. Gradiste 41 Szamos Csenger 
17 Orsova 42 Sajo Felsbzsolca 
18 Novo Selo 43 Maros Mako 
19 Lom 44 Save Sr. Mitrovica 
20 Svistov 45 V. Morava Lj. Most 

21 Zimnicea 46 Iskar Orahovica 
22 Ruse 47 Olt Stoenesti 

23 Silistra 48 Siret Storozinec 
24 Vadu Oil-Hirsova 49 Lungoci 
25 Ceatal Izmail 50 Prut Cernovci 
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Abb. 2.24 Obersichtslageplan mit Verhaltniswerten MNQ : MQ 
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Das Donaukraftwerk Melk 
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