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VORWORT

Diese Veroffentlichung ist eine gemeinsame Arbeit der acht Anliegerstaaten
der Donau. Die Zusammenarbeit zwischen den Donauldndern hat im Bereich der
Schiffahrt auf diesem "internationalen" Strom bereits eine lange Tradition.
Zwaqgs]éufig sind hierbei auch hydrologische Fragen behandelt worden. Von
den weiteren Kontakten auf dem Gebiet der quantitativen Hydrologie seien
noch die Konferenzen der Donauldnder fiir Hydrologische Vorhersagen erwahnt.

Sie werden seit dem Jahre 1961 in regelmiBigen 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 fiir 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.

7iel dieser Monographie ist es, eine umfassende Gesamtschau von grundlegen-
den Informationen zu geben, die auch fiir Schiffahrt, Hochwasserschutz Was-

serversorgung, Wasserkraftnutzung, Bekdmpfung der Wasserverschmutzung und
andere wasserwirtschaftliche Aktivitaten von Nutzen sind.

Das gestiegene Interesse an der Wasserwirtschaft hat in den letzten Jahren
zu weiteren internationalen Aktivitdten der Donaulander auf dem Gebiet des
wassers gefihrt. AuBerdem ist auch das BewuBtsein dariber gewachsen, daR
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 Donaulandern - sowohl bei
hydrologischen und wasserwirtschaftlichen Grundlagendaten als auch bei ak-

tuellen Situationen.
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Graphische Darstellungen und Abbildungen:
Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft, Minchen,
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VI, Besondere Verdienste

AuBer den genannten Autoren und Koordinatoren haben noch folgende Herren maR3-
geblich zum Zustandekommen der Monographie beigetragen:

Prof. M, Ivanovic - Vorsitzender des Nationalkomitees der S.F.R, Jugo-
slawien fiir die IHD (1965 - 1974)
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Prof. Dr. R. Keller
Dr. V. I. Korzun

Dr.-Ing. K. Stelczer CSc
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- Vorsitzender des Nationalkomitees der Bundesrepu-
blik Deutschland fiir das IHP

- Vorsitzender des Nationalkomitees der Sowjetunion
fiir das IHP

- Vorsitzender der Arbeitsgruppe fiir wissenschaft-
liche Hydrologie des Donaueinzugsgebietes bei
der Donaukommission, Vize-Genreraldirektor des
Forschungszentrums fiir Wasserwirtschaft (VITUKI)
(bis 1984)



EINLEITUNG

Die Donau ist der einzige unter den Stromen Europas der iiber eine sehr gro-
Re Entfernung von Westen nach Osten flieRt. Diesem Umstand verdankt sie ih-
re aupBerordentiiche geschichtliche, internationale und wasserwirtschaftli-
che Bedeutung und die besondere Vielfalt an Landschaften und Kulturen ent-
lang ihrer Ufer.

Die Donau iiberquert von den Hohen des Schwarzwaldes bis zu ihrer Deltamiin-
dung am Schwarzen Meer fast 22 Langengrade und verbindet 8 Lander: die Bun-
desrepublik Deutschland, die Republik Usterreich, die Tschechoslowakische
Sozialistische Republik, die Ungarische Volksrepublik, die S.F.R. Jugosla-
wien, die Sozialistische Republik Rumdnien, die Volksrepublik Bulgarien und
die U.d.S.S.R.

Das Einzugsgebiet der Donau umfaft vergletschertes Hochgebirge, waldreiche
Mittelgebirgsriicken, kahle Karsthochflachen, flachwellige Hiigellander, nie-
drige Tafellander mit tiefeingeschnittenen FluBRtalern und weiten Ebenen.

Die reichen Donaulander fesselten schon seit jeher das Interesse handel-
treibender, erobernder und nomadisierender Volker. Im 8. - 7. vorchristli-
chen Jahrhundert kamen die Phonizier, Agypter und Griechen bis zur Donau-
miindung und kniipften Handelsbeziehungen zur dortigen Bevolkerung.

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 GroRe. Im 1. Jahrhundert n. Chr. drangen die Romer zum oberen
Donaugebiet vor. In den Jahren 101 - 106 unterwarf der romische Kaiser Tra-
jan die dakischen Stdmme, die im unteren Donaugebiet angesiedelt waren. Er
1ieB bei Turnu-Severin die Trajansbriicke sowie am rechten Ufer der Donau

die TrajanstraBe bauen, von der die "Tabula-Traiana" Zeugnis gibt, die in
die Felsen eingelassen ist.

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

Kelten zuriickgehen, die im oberen Donaugebiet lebten. "Danu" bedeutet im

Keltischen "hastig, ungestiim, schnell". In seinem Buch "De Bello Gallico"
nennt Cdsar den Strom Danubius - das bedeutet etwa "schneller FluBR". Die

Phonizier und die Griechen entdeckten den FluR 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 Ulber den Histérus. Spatere Vol-
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 konnen die Griechen bezeichnet werden. Sie
erkundeten die Donau von der Schwarzmeerkiiste her und lieferten auch die

ersten Angaben iiber den FTuB.

Die 31teste Darstellung der Donau findet sich in den Werken von Herodot im
5. vorchristlichen Jahrhundert. Aus dem 2. Jahrhundert v. Chr. datiert

die Karte von Ptolemdus mit Angaben uber Dacia und Skytha minor

(Dobrudscha).
Spatere Darstellungen der Donau finden wir an den Klostermauern von San Mi-

chele (Sankt Michael) in Murano bei Venedig.

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

sie auch spater beibehielt. Entlang der Donau zogen die Strome der Volker-
wanderung und die Kreuzziige. Spater wurde die Donau zu einer Schlagader der

europdischen Geschichte und gleichzeitig wuchs ihre wirtschaftliche Bedeu-

tung immer mehr.
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Kapitel |

Physisch-geographische und 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 Lage

Die Donau ist mit einer Gesamtlange von 2857 km und einer langjahrigen
mittleren Wasserfiihrung von ca. 6500 m3/s nach der Wolga (Lange 3 740 km,
Wasserfiihrung 8 500 m3/s) der zweitgroRte Strom Europas und der grofRte
aller in das Schwarze Meer mindenden Fliisse (siehe Tab. 1.1).

Unter den Stromen der Erde steht sie der Gesamtldange 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 Sidosteuropa. Es erstreckt sich von 8° 09' beim Ursprung der
Quellflisse Breg und Brigach im Schwarzwald bis 29° 45' gstlicher Linge im
Donaudelta am Schwarzen Meer. Die langste Achse des Einzugsgebietes miRt
1630 km.

Der siidlichste Punkt des Donaugebietes liegt bei 42 ° 05' nordlicher Breite
im Quellgebiet des Iskar im Rila Gebirge und der nordlichste Punkt liegt im

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

Zwolf Staaten haben Anteil am Donaueinzugsgebiet. Allein iiber 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 Staatsfldche ist aus Tab. 1.3 ersichtlich.
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Tab. 1.1

Die groBRten Fliisse in Europa

Lfd. Nr. FluB Einzugsgebiet Lange lang. mittl.
103 km? km Wasserfiihrung
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 Nordliche Drina 360,3 744 3560
6 Petschora 326,9 1809 4066
7 Newa 282,3 74 2600
(AbfluB des Ladoga-Sees)
8 Ural 220 2534 347
9 Weichsel 194,1 1095 1100
10 Rhein *) 185 1320 2300
11 Elbe 1441 1165 750

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

*) Rheinmonographie
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Tab. 1.2

Die groRten Strome der Welt

Lfd. Name Einzugsgebiet Lange Langjahrige
Nr. 103 km? km mittlere Wasser-
_ fiihrung an der Miindung
m3/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 und
* Marcinek, J.: Das Wasser des Festlandes, Leipzig 1975)



Tab. 1.3 Anteil der Donaustaaten am Donaueinzugsgebiet

DONAUSTAATEN Anteil der Staatsflache Anteil des Donauein-

am Donaueinzugsgebiet zugsgebietes an der
103 km? % 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 Siiden an die Einzugsgebiete
des Adriatischen und Agdischen Meeres.

1.2 GroBradaumige Einheiten des
Donaueinzugsgebietes

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 Quelifliissen im Schwarzwald
bis zur Pforte von Devin (Porta Hungarica) ostlich von Wien,

Es umfaRt im Norden die Gebiete der Schwdbischen- und Frankischen Alb, Tei-
le des Oberpfalzer Waldes, des Bayerischen Waldes und Bohmerwaldes bis zum
osterreichischen Muhl-und Waldviertel sowie das Bohmisch-Mahrische Hiigel-
land,

Sidlich der Donau folgt das Schwdbisch-Bayerisch-Usterreichische Alpenvor-
land mit groRen Teilen der Alpen bis zur Wasserscheide in den kristallinen

Zentralalpen.

b) Das mittiere 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 Marchmiindung verbindet, bis zur gewaltigen
Durchbruchstrecke zwischen den Siidkarpaten und dem Balkangebirge am Eiser-
nen Tor. FlachenmdBig hat es den groften 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 (Siebenbiirgi-
sche) Hochland.

c) Das untere Donaugebiet wird von der Rumdnischen und Bulgarischen Ebene,
den FluBgebieten des Siret und Prut sowie den sie umgebenden Hochfldchen
und Gebirgslandschaften gebildet. Umgrenzt wird es im Norden von den Karpa-
ten, im Osten von der Bessarabischen (Basarabischen) Hochflache, im Siiden
von der Dobrudscha (Dobrogea) und vom Balkangebirge. Bei der Prutmiindung
gehen die Ausldufer der Dobrudscha in die Bessarabische Hochfldche iiber.

In der Donau vereinigen sich Gewdasser aus Hochgebirgen und deren Vorlin-
dern, aus Mittelgebirgen, Hochebenen, Beckenlandschaften und aus Tiefebe-
nen. Der Strom hat deshalb einen stark wechselnden Charakter, der vom Ge-

birgsflul bis zum Flachlandstrom reicht.

1.3 Geologischer Aufbau und geomorpho -
logische Gliederung des Donauein-
zugsgebietes
(Siehe auch geologische Karte in Teil 3)

Die meisten europdischen Fliisse (Rhone, Rhein, Weichsel) kommen direkt aus
jungen Gebirgsketten und nehmen den kiirzesten 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, flieBt die Donau iberwie-
gend in siidostlicher Richtung. Weiter schldgt der Strom bis zum Zusammen-
fluB mit der Drau eine nord-siidliche Richtung ein, um sich dann bis Svistov
nach Siid-Osten zu orientieren. Von Svistov bis Silistra flieRt die Donau in
nord-gstlicher Richtung. Zwischen Silistra und Galati folgt die Donau einem
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nordlichen Kurs, um dann nach Osten abzubiegen. Sie miindet in einem Delta
mit einer Oberfldche von 5640 kmz (Wolga-Delta 18 000 km2) ins Schwarze
Meer.

Der eigentiimliche Lauf mit haufig andernder Richtung ist ein Beweis fir
eine lange geologische Geschichte des Stromes, die vom Pliozdn bis ins Al-
luvium reicht.

Die Entwicklung des Stromes ist auch heute noch nicht abgeschlossen. Von
der Gesamtfldche des Einzugsgebietes der Donau entfallen etwa 1/3 auf Hoch-
gebirge und 2/3 auf Mittelgebirge und Ebenen. Das driickt sich auch in den
absoluten Hohenangaben aus: Obwohl die Hohendifferenz zwischen den Alpen-
gipfeln (Piz Bernina - 4052 m) und den weiten Tiefebenen der Donau 4000 m
ibersteigt, betragt die mittlere Hohe des gesamten Einzugsgebietes nur 475 m.
Aufgrund der geologischen Entwicklung unterscheidet man im Donaueinzugsge-

biet folgende tektonische Einheiten:

1. Die alpidischen Gebirgssysteme als die jiingste tektonische Formation

Europas
Diese Gebiete nehmen den grofBten Teil des Donaueinzugsgebietes ein. Es sind

die Alpen, die Karpaten, das Balkangebirge (Stara Planina) und die Dinari-
den. Dazu gehoren auch die Vorldnder und die Ebenen zwischen den Gebirgs-
massiven. Die beiden groBten 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 dlteren Einheiten, die im Erdaltertum entstanden

sind.
Die wichtigsten davon sind im oberen Donaueinzugsgebiet: der Schwarzwald,

der Oberpfalzer Wald, der Bayerische Wald, der Bohmerwald und das Bohmisch-
Mahrische Hiigelland. Kleine Einheiten dieser Art gibt es in Form von Hiigel-
landern im Gebiet der unteren Donau in Rumanien und Bulgarien (Dobrudscha,

Ludogorie).

3. Die vorpaldozoische 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 Siiden des oberen Donaueinzugsgebietes liegen die Ostalpen, die im
Vergleich zu den Westalpen stdrker gegliedert sind.

Weite Becken und Langstdler trennen sie in mehrere in etwa parallel verlau-
fende Formationen. Von Norden nach Siiden sind dies: die nordlichen Kalkal-
pen, die nordliche Schieferhiille, die kristallinen Zentralalpen, die sid-
1iche Schieferhille und sie siidlichen Kalkalpen. Den nordlichen Kalkalpen
ist das Flysch-Alpenvorland und die tertidre Molasse vorgelagert, die teil-
weise in den FaltungsprozeB 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 miachtigen Wechsel-
lagerungen von Sandstein, Grauwacke, Kalken und Tonen.

Alle Einheiten am Ostalpen-Nordrand (von Nord nach Siid - Molasse, Flysch,
Helvitikum und Nordliche Kalkalpen) sind durch den Gebirgsdruck von Siid
nach Nord zusammengeschoben und raumlich eingeengt worden. Man spricht in
diesem Zusammenhang von Uberschiebungseinheiten oder Decken. In den Vorarl-
berger und Allgduer Alpen, die zwischen Alpenrhein und Wertach liegen, ist
die Flyschzone hochgebirgsartig ausgebildet.

Ostlich der Wertach, in den Oberbayerischen Alpen hingegen, tritt der
Flyschgiirtel mehr in Mittelgebirgsformen auf und wird durch Quertiler und
Alpenrandbecken in einzelne Bergstocke zerlegt.

Die nordlichen Kalkalpen, die sich vom Bodensee bis weit nach Niedergster-
reich hin erstrecken, werden in die niedrigen Kalkvoralpen und in die bis
zu 3000 m hohen Kalkhochalpen gegliedert. Zu den letzteren gehoren: die
Allgauer Alpen mit einer besonderen Machtigkeit, die Lechtaler Alpen, die

Bayerischen Alpen, die Salzburger Alpen, das Salzkammergut mit mehreren von
Seen ausgefiillten tektonischen Depressionen und die Niedergsterreichischen

Alpen.

In den nordlichen Kalkalpen herrschen verkarstete Hochfldachen 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 siidlichen Kalkalpen gliedern sich in die geologisch dlteren Karnischen

Alpen, deren Verldangerung in ostlicher Richtung die Karawanken bilden und
die den nordlichen Kalkalpen vergleichbaren Julischen Alpen. Sie bestehen

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

in Zinnen und Tiirme.
Die Schieferhiillen der Zentralalpen

Die nordlichen und siidlichen Schieferberge, die Phyllit- und Grauwacken-
zone, haben allgemein sanftere Oberflachenformen. Dieser Bereich ist durch
die fluviatale und glaziale Erosion stark abgetragen und ausgeraumt worden.
Hier entwickelten sich die grofBen Langstdler von Inn, Salzach und Enns in
der nordlichen Alpenldngsfurche. In den siidlichen Schieferalpen liegt im
Dohaueinzugsgebiet als markantestes Ldngstal das Drautal. Die Langstdler
der Oberen Etsch und der Rienz liegen bereits jenseits der Donauwasser-
scheide im Einzugsgebiet des Po. Im weicheren Gestein der Schieferalpen
1iegen die hochsten Gebirgsketten bei 2200 bis 2700 m.

Die Zentralalpen

Die Zentralalpen, die einen typischen Hochgebirgscharakter haben, bestehen

aus kristallinem Schiefer und aus Granit.
Die bedeutendsten Gebirgsziige sind die Bernina, die Stubaier-, die Otztaler-

und die Zillertaler Alpen, die Hohen- und Niederen Tauern und andere Ge-
birgsriicken. Hohen von 3500 m werden in den Zentralalpen mehrfach iibertrof-

fen.

Die Bernina ist der hochste, fast isolierte, kristalline Gebirgsstock der
Zentralalpen. Die hochste Spitze und zugleich der hochste 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-ostlich der Otztaler Alpen liegen die Stubaier- und die Zillertaler Al-

pen mit einem &hnlichen Aufbau.

Der hochste und mdachtigste Teil der Usterreichischen Alpen sind die Hohen
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Tauern. Sie bestehen aus einigen Gebirgsziigen mit Hohen iiber 3000 m. Die
hochste Spitze ist der GroRglockner (3798 m). Hier iiberwiegen 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 Ti-
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
geprdgt. In der letzten Kaltzeit, der Wiirm-Eiszeit, lag die Schneegrenze
etwa 1200 m tiefer als heute.

Besonders formgebend wirkten sich die groBen Gletscher aus:
I1ler-Lechgletscher, der Isar-, Inn-, Chiemsee- und Salzachgletscher.

Die Eisstrome formten charakteristische U-formige Trogtidler, welche beim
Eisriickzug teilweise wieder mit Mordnenmaterial und Ablagerungen der
Schmelzwasserflisse aufgefiillt wurden. Diese Talverfiillungen wurden spater
von Flissen wieder teilweise ausgeraumt.

Andere Zeugnisse dieser Zeit sind Gefdllestufen, Talweitungen und Talengen,
auBerdem Kare, scharfe Grate und steile Wande.

Im Norden drangen die Gletscher in das flache Gebiet des deutschen und
osterreichischen Alpenvorlandes vor und schiitteten dort ihre glazialen und
fluvioglazialen Ablagerungen auf.

Heute sind die hoher als 2500 m - 2700 m gelegenen Gebirgsziige das ganze
Jahr iber von Schnee bedeckt. Ober 3200 m treten Gletscher auf. Die Glet-
scherfldche im gesamten Einzugsgebiet der Donau betrdgt 780 kme:.

1.3.1.2 Donaueinzugsgebiet nordlich der Ostalpen
Das nordliche Alpenvorland

Im Tertiar, etwa gleichzeitig mit der beginnenden Gebirgsbildung und
Heraushebung der Alpen, sank im deutschen und Gsterreichischen Alpenvorland
das Molassebecken ein.

Es wurde von Ablagerungen, der sogenannten Molasse, aufgefiillt und spater
wieder gehoben. Die mehrere tausend Meter machtigen Auffiillungen im Alpen-
vorland bestehen aus fluviatilen Gerollschichten, Deltasedimenten mit Sand-
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steinen und sandigen Schiefertonen. Daneben finden sich Ablagerungen der
marinen Transgressionen und der Binnenseen.

Im deutschen Alpenvorland enthdlt der Molassetrog viele festlandische Sedi-
mente, wahrend im Osterreichischen Anteil iUberwiegend marine bis brackige
Ablagerungen vorliegen.

Die jungsten Ablagerungen und viele Formelemente stammen aus den Eiszeiten,
wobei die letzten Eiszeiten - Ri3 und Wiirm - ausschlaggebend waren. So lie-
gen die Mordnenablagerungen und Schmelzwasserschotter der verschiedenen
eiszeitlichen Vorlandvergletscherungen iber der Molasse. Stellenweise bil-
den eiszeitliche LoBablagerungen im Vorland der Mordnen ein hiigeliges Re-
lief. Die Machtigkeit der diluvialen Ablagerungen betragt nur selten mehr
als 100 m.

Wihrend der Eiszeit hatte die obere Donau die Funktion eines "Urstromta-
les" d.h. sie war die Sammelader fiir die Schmelzwasser der Alpen- und Vor-
landgletscher.

Die tertidren und diluvialen Ablagerungen von Lockergesteinen sind infolge
ihres groRen Porenvolumens von groBter hydrologischer und wasserwirtschaft-
licher Bedeutung.

Das Schichtstufenland

Die linksseitigen Zufliisse der deutschen Donaustrecke kommen aus den vari-
stischen Gebirgen: Schwarzwald, Oberpfdalzer Wald, Bayerischer Wald und
Bohmerwald 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 Oberfldche l1iegen, wur-
den die urspriinglich flach dariberlagernden mesozoischen Schichten mitgeho-
ben und leicht schrdggestellt. Dadurch entstanden in der Folgezeit die wei-
ten Schichtstufenlandschaften Siddeutschlands in den Formationen von Bunt-
sandstein, Muschelkalk, Keuper und Jura.

Dazu gehort die Schwabische Alb, die sich in die nordwestliche "kuppige
A1b" und die im Siidosten gelegene Fldchenalb gliedert. Die Grenze bildet

die Alb-K1iff-Linie, die das nordliche Steilufer des Miozinmeeres war, das
einst das Alpenvorland bedeckte.
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Im Nordosten schlieBt sich, getrennt durch den Meteorkrater des Nordlinger
Ries, die Frankische Alb an. Die Schichten der Frankischen Alb und dement-
sprechend auch die Stufenhthe sind geringer als die der Schwdbischen Alb.

Die groBten Hohen der gewdsserarmen Alb (mehr als 1000 m iber 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 Rheinzufliisse sind erosions-
starker als die nach Siudosten gerichtete Entwadsserung im Donaugebiet. Die
riickschreitende Erosion der Rheinzufliisse hat bereits viele Anfdange von zur
Donau gerichteten Tdlern abgeschnitten. Auf diese Weise hat das Donaugebiet
schon groPe Fldchen an den Rhein abgeben miissen.

Die Donau verliert auch beim DurchfluB durch den verkarsteten WeiB-Jura in
der Schwdbischen Alb Wasser an den Rhein.

In der siudlichen Frankischen Alb greift das Einzugsgebiet der Donau in
einer tektonischen Senke mit Wornitz und Altmiihl in das Stufenland nach
Nordwesten aus.

Es gelang diesen alt angelegten Flissen die WeiR-Jura-Schichtstufe bei
deren Heraushebung zu durchbrechen und ihren Lauf aufrechtzuerhalten.

Die Mittelgebirge

Der Bayerische Wald, der Oberpfdlzer Wald und der Bohmerwald gehOren wie
der Schwarzwald und das Bohmisch-Mahrische Hiigelland 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
fiir den nach Norden gerichteten Gebirgsdruck der Alpen. Diese Widerlager
wurden starker herausgehoben als die nordlichen Mittelgebirge. Daher liegen
hier alte, zum Teil prakambrische Intrusivgesteine (Granite) und Metamor-
phite (Gneise) an der Oberfldche. Die genannten Gebirge erreichen dement-
sprechend im Siiden Hohen iiber 1400 m (Feldberg 1493 m). Teilweise stark ge-
gliederte wellige tertidre Rumpfflachen und dariiber sich erhebende Hartlin-
ge, meist aus kristallinem Gestein, kennzeichnen die varistischen Gebirge
im oberen Einzugsgebiet der Donau.
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Das Bohmisch-Mahrische Hiigelland, ein altes System herzynischer Bergmassive
aus iiberwiegend kristallinen Gesteinen, hat sich durch das Absinken der an-
grenzenden Strukturen relativ isoliert. Infolge langfristiger Abtragungen
entstand eine Quasi-Ebene, die mehrmals von Meeren iberflutet wurde. Die
Faltung der Alpen bewirkte hier tektonische Storungen. Es entstand ein
Bruchschollenland mit der sog. Germanotypen Tektonik, dessen htohere Teile
bis zu 836 m herausragen. In der nordlich 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 verlapt 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-bohmischen Raum an und ist in kleineren Dimensionen fiir die Ost-

alpen charakteristisch.

Kennzeichnend ist fiir das Relief im wesentlichen die Verzahnung von alpidi-
schen Faltengebirgen und Einbruchsbecken, von Hoch- und Mittelgebirge mit
Hiigelland und weiten Ebenen.

Alte varistische Massive und prakambrische und paldozoische Sockel alter
Tafeln schieben sich zwischen das Dinarische Gebirge im Siid-Westen und den
weit nach Norden und Osten ausladenden Gebirgsformen der Karpaten.

Der Karpatenbogen umschlieRt den Bereich des Pannonischen Beckens und Reste

des abgesunkenen Tisia-Massives.

Das bogenformige Zuriickweichen der alpidischen Gebirge im Bereich der
unteren Donau wurde durch die aus dem Paldozoikum stammende Moesische Tafel
bewirkt, die den Raum der heutigen Rumdnischen Donautiefebene und der Nord-
bulgarischen Kreidetafel einnahm.

Gleichzeitig mit der Hebung der alpidischen Faltungszone ging die Zer-
stiickelung der varistischen Rumpfgebirge im Bereich der heutigen europdi-
schen Mittelgebirge und das Absinken des Tisia-Massivs bis auf seine Reste
im Ungarischen Mittelgebirge, im siidlichen 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 siidlich der Donau mit ihren
aufgelagerten Kreideschichten oberfldachlich erhalten geblieben.

Nach dem Einbruch des Wiener Beckens und dem Absinken des Tisiamassivs und
der Moesischen Tafel fiillte das Meer im Jungtertiar das Alpenvorland, das
Karpatische Becken, das Transsylvanische Becken, das duBere Karpatenvorland
und die Walachei. In diesem Bereich finden sich heute jungtertidre Hiigel-
lander aus tonigen und sandigen Sedimenten.

Nach Riickzug des Meeres Ende des Tertiars wurde aus den benachbarten Ge-
birgsziigen Schwemmaterial herbeigefiihrt. 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 iliber 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 siidlich der Theip wieder auf und
bildet den Hauptteil der Sidkarpaten. An die Zentralzone schlieBen sich das
aus metamorphen Gesteinen aufgebaute Slowakische Erzgebirge und eine innere
Vulkanzone an, die den Innenrand des Gebirgsbogens bis in die Ostkarpaten
nordlich von Brasov begleitet.

In Fortsetzung des aus Flysch bestehenden Wiener Waldes wird der Karpaten-
bogen am AuRenrand von einer 30 km bis 130 km breiten Flyschzone mit krei-
dezeitlichen Kalken und Mergeln und alttertidren Sandsteinen bis nordlich
von Ploiesti in Hohe der Einbruchsenke zwischen Ost- und Siidkarpaten, 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 Ostserbischen und dem Dinarischen Gebirge umschlossen und durch den

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

Westlich der Donau erreicht das stark gegliederte Transdanubische Hiigelland
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(Dunantul) Hohen von 100 m bis maximal 350 m iber dem Meeresspiegel. Es be-

steht vorwiegend aus Sand- und Tongestein, iiber dem verbreitet LoB liegt.

Das Transdanubische Hiigelland gliedert sich in das Balatonbecken, in das
siidostlich vorgelagerte Somogy-Hiigelland und in das Mecsek-Gebirge mit dem
Higelland von Tolna-Baranya. Zwischen Donau und Drau liegt das Balaton-
Becken mit dem groBten See Ungarns - dem Plattensee (Balaton) - mit einer
Flache von 589 km? und der groBten Tiefe von nur 12,2 m.

Das Somogy-Hiigelland besteht aus Tertidrsedimenten und hat Hohen von 350 m
iber dem Meeresspiegel. Die groBte Hohe des Mecsek-Gebirges betrdgt 882 m.
Im Hiigelland von Tolna-Baranya haben quartdre Sand- und Staubsedimente das
Relief geglattet.

Nordwestlich des Transdanubischen Hiigellandes, im Norden der Sopron- und Ko-
szeg-Hiigel erstreckt sich die Kleine Ungarische Tiefebene (Kisalfgld). Sie
findet in der CSSR, jenseits der Donau ihre Fortsetzung. Ihr Zentrum liegt
etwa 110 m - 120 m iber dem Meeresspiegel, wdhrend die Randgebiete auf

150 m - 200 m ansteigen. Die Kleine Ungarische Tiefebene ist ein Aufschiit-
tungsgebiet der Urdonau und des Vah.

Nordlich des Transdanubischen Hiigellandes erhebt sich das Ungarische Mittel-
gebirge mit Hohen von 400 -750 m, Es besteht aus plateauformigen, isolierten
Gebirgsmassiven wie Bakony-Wald, Vertes und Budaer-Gebirge. Die hdochste Er-
hebung ist im Pilis-Gebirge (757 m), das sich nach dem Donaudurchbruch

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

sind diese Gebirge groRtenteils aus mesozoischen Kalken und Dolomiten sowie
vulkanischen Andesiten und Tuffen aufgebaut.

Ostlich der Donau liegt die GroRe Ungarische Tiefebene (A1fold). Hier ist
das Becken des Pannonischen Meeres mit seinen Sedimenten in groRe Tiefen
(ca. 1 000 m) abgesunken. Die groRtenteils mit Sand, Kies, Schlamm und LoR
aufgefiillten Flachen bilden eine weite Ebene. Die GroBe Ungarische Tiefebene
wird im Norden von dem nordlichen Ungarischen Mittelgebirge und im Siidosten
von dem Westrumanischen Gebirge begrenzt.

Die Hohen der Ebene schwanken zwischen 80 m - 180 m. Das Gebiet zwischen Do-
nau und Theify weist groBere Hohen auf. Es stellt den urspriinglichen Schwemm-
kegel der alten Donau dar. Im Einzugsgebiet des Harmas-Koros und in der
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Puszta Hortobagy sind weite Fldchen von einer 30 m - 40 m dicken LoRschicht
bedeckt. Die tieferen Lagen waren meist sumpfig, sind aber jetzt zum groBRten
Teil trockengelegt.

Das GroBe Ungarische Tiefland greift im Miindungsgebiet der Save und Drau auf
das westliche Donauufer uber, und zieht sich fluBaufwarts bis zum Becken von
Zagreb an der mittleren Save hin.

Die Transdanubische Ebene zwischen Donau und Drau hat eine hiigelige Oberfla-
che, die weithin aus fruchtbarem LOBR besteht.

Das hochste und umfangreichste Gebirge Ungarns erstreckt sich entlang der
Grenze zur Slowakei, nordostlich des Donaudurchbruches bei Visegrad bis zum
Bodrog-FluBR. Es ist das nordliche Mittelgebirge, bestehend von Westen nach
Osten aus: dem tertidren Komplex Borzsony (939 m), dem Matra-Gebirge mit der
groBten Hohe von 1015 m und dem aus mesozoischen Kalkstein aufgebauten Biikk-
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 Siidwesten. Es hat Breiten, die von 50 km im Nordwesten
auf 250 km im Siudosten ansteigen.

Der dupere, steil abfallende Teil des Dinarischen Gebirges entwdassert zum
Adriatischen Meer. Der mittlere Teil bildet in seinen hochsten Zonen die
Wasserscheide zum Donaueinzugsgebiet. Der innere Teil fallt sanft ins Lan-
desinnere ab.

Die meisten Tdler verlaufen parallel zur Adria-Kiiste, was die Verkehrsver-
bindungen erschwert.

Im Hinterland der Adria wechseln schroffe Kalkketten und Flyschmulden
einander ab. Der Flysch ist teilweise ausgerdumt, so daB tektonische und
geomorphologische Mulden iibereinstimmen. Ober die verkarsteten Kiistengebir-
ge erheben sich im Osten im mesozoischen Kalk ausgedehnte Hochkarstfelder
mit Karren, Dolinen und Trockentalern. Nur wenige Fliisse, deren Ursprung
auBerhalb der ausgedehnten Kalkgebiete liegt, konnen die Karstgebirge

durchqueren. Zwischen den orographischen und hydrographischen Wasserschei-
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den bestehen die fir Karstgebiete typischen groRen Differenzen.

Schluchtartige Quertdler brechen zur Adria (Neretva) und Save (Vrbas und
Drina) durch und unterteilen die Gebirgsriicken in eine Reihe von Hochebe-
nen. Die hochsten Gebirgsriicken und -stocke sind:

Sneznik (1796 m), Dinara Planina (Troglav 1913 m), Cvrsnica (2228 m),
Bjelasnica (2067 m), Maglic (2387 m), Durmitor (2522 m). In HGhen uber
2000 m iiberwiegen die Gletscherformen der diluvialen Vereisung.

Im Innerdinarischen Schiefergebirge wird die jiingere Sedimentdecke aus Kalk
und Flysch von paldozoischen 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-Flup liegt
das Serbische Erzgebirge. Es ist aus Schiefern, paldozoischem Sandstein so-
wie vulkanischem und metamorphem Gestein aufgebaut. Mit Ausnahme des Mittel-
teils treten hier besonders gut ausgepragte Karstformen auf. Der Riicken des
Javor-Gebirges erreicht eine Hohe von 1537 m. Das Bosnische und Serbische
Erzgebirge wird von den breiten Tdlern der Bosna, Drina und Westlichen
Morava gegliedert.

Ostlich des Ibar-Flusses und siidlich der Donau und Sava liegen Gebirgsziige
des Thrako-Makedonischen Systems, die sich bis nach Bulgarien fortsetzen. Es
sind herzynische Gebirgsstocke, die von kesselartigen Senken - von denen
Kosovo-Polje am bedeutendsten ist - unterbrochen sind.

Das Serbische Erzgebirge reicht im Norden bis zur Donau und beriihrt im
Osten, zwischen der Velika Morava und dem Timok, einen Ausliufer der Siidkar-
paten. An diesen schlieBt sich weiterhin in siid-Gstlicher 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 gehdren 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 -riicken.
Die mittleren Hohen des 1500 km langen Kettengebirges liegen zwischen 700 m
bis 1200 m. Die Breite betrdgt im Nordwesten etwa 150 km, im zentralen und
engsten Teil nur 120 km und im Sidosten 430 km.

Der Karpatenbogen umschlieBt den nordostlichen Teil des Pannonischen Beckens
und das Transsylvanische Becken. Er selbst wird durch eine Vielzahl langs-
und querlaufender Tdler und Beckeneinbriiche 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 Alpen und Karpaten
gelegen, kann in seinem siidwestlichen Teil als alpin und in seinem norddst-

lichen Teil schon als karpatisch bezeichnet werden.

Morphographisch wird der Karpatenbogen in die West-, Ost- und Siidkarpaten
gegliedert. Beim Donaudurchbruch am Eisernen Tor bilden die Nordostser-
bischen Gebirge die Verbindung zum Balkangebirge. Zu den Karpaten wird auch
das Westrumdnische Gebirge (in Rumdnien als Westkarpaten bezeichnet) ge-
zahlt.

Eine unterbrochene Schollengebirgskette bildet die zentrale Karpatenzone.
Sie ist aus kristallinem Gestein, Granit, Gneis und Kalksteinen aufgebaut.
Die hochsten Gebirgsziige mit iiber 2000 m Hohe sind die Hohe Tatra und die
Niedere Tatra in den Westkarpaten, das Rodna-Gebirge in den Ostkarpaten und
das Fagaras-, Paring- und Retezat-Gebirge in den Siidkarpaten. Die Gebirgs-
ricken weisen oft Spuren der pleistozanen Vereisung auf. Sehr ausgeprigt
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 konnen die West-, Mittel- und Ostkarpaten in
das Molasse-Vortiefland, die Flyschzone, die Zentralzone und in die jung-
tertiaren Innenbecken mit ihren jungtertidren Vulkaniten gegliedert wer-

den.
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Den Wald- und Ostkarpaten vorgelagert befindet sich das Moldauische Plateau
(Podolische Schwelle), wdhrend sich siidlich der Siidkarpaten bis zum Balkan-
gebirge die Moesische Platte erstreckt. Im Karpatenvorland iiberwiegen,

anders als im Alpenvorland, wo Timnisch-fluviale Sedimente vorherrschen,
mehr und mehr marine Sedimente.

Die Westkarpaten

Die Westkarpaten erstrecken sich vom Donaudurchbruch bei Bratislava in nord-
ostlicher und weiter in den Waldkarpaten in siidostlicher Richtung bis zum
Quellgebiet der TheifB.

Die beim Donaudurchbruch beginnenden duBeren Randgebirge der Karpaten er-

weitern sich etwa ab der Hohe der Thaya, um sich dann in den Westbeskiden
fortzusetzen.

Diese bestehen vorwiegend aus paldogenem Flysch. Die selektive Erosion in
weicheren Tonschichten und harteren Sandsteinen und Schiefern 1ieB 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 ist faltungsmaBig dlter als die aus kretazischem und altertertidrem
Flyschgestein bestehenden Karpaten. Es treten nordostlich gerichtete Senken
auf, die das Gebirge inselartig gliedern. Erst weiter nordgstlich 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 ist der Gerlachovsky mit 2655 m, gefolgt vom Dumbier mit 2043'm.

Am Innenrand schlieBt sich der vulkanische Zug Kremnica-Stiavnicke an, der
eine Folge des neogenen Vulkanismus ist. Er iberschreitet 1000 m kaum und
endet auf slowakischem Gebiet mit dem Vihorlat-Gebirge (1074 m).

Den ostlichen Teil der Westkarpaten bilden die Mittel- oder Waldkarpaten.
Sie erstrecken sich hauptsdchlich auf dem Gebiet der Sowjetunion. Die tek-
tonische Grenze liegt im Hornadtal mit dem Slowakischen Erzgebirge, an der

Nord-Siid Storung von Kosice. Hier ist die Zentralzone unter das Jungtertiadr
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 paldogenem Flysch
und wird von vielen Tdalern zerfurcht. Im Siidosten dieses Gebietes treten
kristalline Gesteinsarten auf, und hier befindet sich auch die groBte Erhe-
bung der Waldkarpaten - der Hoverla mit 2061 m.

Die Westkarpaten grenzen im Siden an die Ausldaufer der Pannonischen Ebene,
die entlang der FluRBebenen der slowakischen Donauzufliisse vordringt. Der

Bodrog-Fluf entwdssert im ostlichsten 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 Ostkarpaten
herstellt.

Die Ostkarpaten

Die Ostkarpaten erstrecken sich mit siid-siidostlicher Richtung von der Theip
bis zum Prahovatal. Sie bilden die groRte Gebirgszone in Rumianien.

Im zentralen, kristallinen Rodna-Massiv, in welchem auch zahlreiche glazia-
le Formen wie Kare, Seen usw. auftreten, werden die groRten Hohen erreicht
(Pietrosul 2305 m).

In den Ostkarpaten erscheinen haufig Sedimentgesteine (Sandstein, Konglome-
rat, Kalkstein), die die relativ geringen Hohen (unter 2000 m) und die ge-
gliederte, mit zahlireichen 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 Abstiirze einen interessanten Gegensatz zu den er-
staunlich ebenen Hochflachen bilden.

Die ostliche, duRere Seite der Ostkarpaten wird von Flysch-Systemen in den
sogenannten Moldauer Bergen gebildet, deren Hohe von Norden nach Siiden
fallt. Flusse gliedern diesen Teil in verhdltnismdBig 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 Rumdniens - 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 siidlich, 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 Bergziige niedriger (1700 m). Hier liegt
die groBte Einbruchsenke der rumdnischen Karpaten: die Brasov-Senke.

Die Siidkarpaten, das Westrumanische Gebirge und das
Transsylvanische Hochland

Die Siidkarpaten erstrecken sich in ost-westlicher Richtung zwischen dem Pra-
hovatal und dem Timis - Cernatal. Der kompakte Gebirgszug mit wenigen gut
ausgebildeten Senken hat einen hauptsdchlich kristallinen Aufbau und stellt
den hochsten Teil der rumanischen Karpaten dar. Hohen von 2 500 m werden
mehrfach iiberschritten. Die im Quartdr weitgehende Vereisung hat in den ge-
samten Siidkarpaten zahlreiche Spuren hinterlassen: Gletscherkare, Trogtaler
bis zu 10 km Lange, 150 Karseen, Moranen usw.

Vier groBe Gebirgsgruppen bilden die Siidkarpaten:

- 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 Gebirgsriicken, 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 01t, dem nach der Donau zweitgroRten 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 groRen
Formenreichtum erklart.
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Im Westen der Siidkarpaten schlieft sich der nord-siidlich streichende Strang
des Westrumanischen Gebirges an. Durch ungleiches Absinken entstanden ver-
schiedene Gebirgsstocke.

Im Siiden erhebt sich das Banater Gebirge mit den beiden Hauptziigen: Semenic
und Almaj. Die hochste Spitze ist die Piatra Goznei (1445 m). Weiter nord-
15ch, von den ibrigen Bergziigen isoliert, schlieBt sich das Poiana-Ruscai-
Gebirge (1378 m) an, das bis zum Murestal reicht.

Nordlich des Murestales liegen die Muntii Apuseni (Westrumanisches Gebir-
ge), deren zentrales Massiv das Bihorgebirge ist (Vf. Curcubata 1848 m).
Von hier gehen radial angeordnete Gebirgsziige aus, die einen orographisch-
hydrographischen Knotenpunkt bilden. Sie sind durch tektonische Einbriiche
und durch weite Erosionstdler in einzelne Massive gegliedert, deren Kuppen
ofter das Aussehen von Hochflachen haben.

In Hohen von 1200 m - 1300 m trifft man zahlreiche Siedlungen und Acker an.
Es treten periglaziale Formen und weite Erosionsfldchen auf. Im zentralen
Massiv gibt es vielfdltige Karstformen: Klamme, Dolinen groBen AusmapBes,
unterirdische Labyrinthe, Speicherlocher und Kalksteinhohlen die den
dalmatinischen ebenbiirtig sind.

Im Suden des Bihorgebirges erstreckt sich der eruptive Gebirgszug der Mun-
tii Metaliferi (Erzgebirge), der reich an Buntmetallen ist.

Das Westrumanische Gebirge (Rumdnische Westkarpaten) trennt das Transsylva-
nische (Siebenbiirgische Hochland) vom Pannonischen Becken.

Das Transsylvanische Hochland und die ebenfalls vom Karpatenbogen einge-
schlossene Somes-Tafel entstanden beim Auffalten der umliegenden Gebirgszi-
ge und haben eine mittiere Hohe zwischen 600 m bis 700 m. Sie sind mit
jungtertiaren Ablagerungen ausgefiil1t und stellenweise mit fruchtbarem LoR
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 stdrker und es gibt an vielen Orten
Salzdiapire und Senken.

Das Karpatenvorland

Fast Uberall in den West-, Mittel- und Ostkarpaten ist der AuBenrand der
Flyschzone als Uberschiebung auf die Molasse ausgebildet. Die aus kreide-
zeitlichen und alttertiaren Ablagerungen bestehende Flyschzone hat einen
Deckenbau. Die Uberschiebungen 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 betrdchtlich an Ausdehnung zu. Im
Gegensatz zu dem Ubereinander 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 Siidkarpaten vereinfacht sich der Aufbau
der in den Rumanischen Karpaten als Subkarpaten bezeichneten Flyschzone.

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

Mehedinti ersetzt.

Die der Flyschzone vorgelagerte Molasse-Vorsenke unterscheidet sich vom
deutschen Alpenvorland durch die iiberwiegend marinen Einflisse,

Wahrend die Westkarpaten an ein vorwiegend varistisches Vorland grenzen,
ist den Wald- und Ostkarpaten das alte Fennosarmatian der Polodischen
Schwelle vorgelagert.

Zwischen den Ausldufern der Siidkarpaten und der Donau liegt die Rumanische
Tiefebene. Die jungtertidre Molasse hat hier ihre grofRte Breitenausdehnung
und befindet sich auf der abgesunkenen Moesischen Platte. Die Ruminische
Tiefebene wird durch den 01t in einen westlichen, etwas erhobenen hiigeligen
Teil und einen niedriggelegenen flachen Ostteil gegliedert.

Die Moesische Platte, das Balkangebirge (Stara Planina), die Dobrudscha
(Dobrogea) und das Moldauer Plateau

Die Moesische Platte, die sich zwischen Siidkarpaten 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. Uber dem prakambrischen Kristallin
liegen paldozoische Schichten, die mehr als 4000 m mdchtig sind. Es wird
angenommen, daf3 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 quartdrem LoB und Alluvium bedeckt.

Ahnlich wie am Nordrand der Alpen finden sich die groRten Michtigkeiten
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 Siiden im Balkangebirge
auf. Die Gebirgskette des Balkan ist in mehrere Riicken gegliedert. Das Ge-
birge dehnt sich vom Unterlauf des Timok, der siidlich des Eisernen Tores in
die Donau miindet, bis zum Schwarzen Meer hin aus. Die Breite des Gebirges
.schwankt zwischen 20 km und 50 km, die Ldange betrdgt 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 hochste Erhebung, der Botev (2376 m) liegt im kristal-
Tinen Kern.

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

birge alimdhlich niedriger und gehen ins wellige Nordbulgarische Plateau
tiber, das dann steil zur Donau abfdllt.

Als Folge der geologischen Struktur und der Morphologie wird das Balkange-
birge in drei Teile geteilt: westlicher, mittlerer und ostlicher Teil. Nur
der Westliche Balkan Tiegt vollstdandig im Donau-Einzugsbiet, wihrend die
anderen beiden Teile bereits die Funktion der Wasserscheide zur Marica ha-
ben.

Der Westliche Balkan ist aus paldozoischen Schiefern sowie aus mesozoischem
Kalkstein und Flysch aufgebaut. Er erstreckt sich von Nordwesten nach Siid-
osten und in derselben Richtung nimmt er an Hghe zu. Der hochste Gipfel ist
der Midzor mit 2168 m.

Siidlich davon liegt zunachst das Becken von Sofia und anschlieBend das Rila
Gebirge. Dieses besteht hauptsdchlich aus kristallinem und metamorphem Ge-

stein und hat seinen hochsten 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 NebenfluBR der Donau.

Nord-ostlich vom Balkan und siidlich 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 nordliche Teil der Dobrudscha
ist aus einem sehr zerkliifteten kristallinen Kern gebildet, dem Rest eines
herzynischen Gebirges, dessen Hohen 250 m - 480 m betragen. Der mittlere
Teil ist eine Niederung, aufgebaut aus Sarmatikumkalkstein, iiberdeckt von
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quartdrem LoB. Im Siiden der Dobrudscha herrschen Kreideablagerungen vor. Es
sind auch Karstformen vertreten, was das Fehlen von Flissen und Seen er-

kldrt. Nur der westliche Teil wird von der Donau entwdssert. Die Dobrudscha
findet im Siiden auf bulgarischem Gebiet ihre Verlangerung in der Ludogorie.

Nordlich der Dobrudscha befindet sich der jiingste Teil des Donaugebietes -

das sich stets weiterentwickelnde Donaudelta.

Die Subkarpaten der Ostkarpaten 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, iiberlagert. Fliisse zergliedern sie in ein Hiigelland mit Hohen

zwischen 400 m und 600 m.

Im Bessarabischen Hiigelland liegt im Nordosten die Wasserscheide zwischen
dem Prut, dem letzten groBen NebenfluBR der Donau, und dem Dnjestr. Dieses
ist von FluRtdlern und ausstreichenden harteren Schichten stark gegliedert.
Im zentralen Teil erheben sich die Kodri-Hohen und nordlich davon liegt die
zergliederte Pokutt-Bukovyn'sche Hochebene.

Im unteren FluBgebiet des Prut und der direkten Donauzufliisse in den Chilia
(Kilija)-Arm erstrecken sich gewaltige Terassen mit machtigen dolischen Ab-
lagerungen.

1.4 FluBgeschichte der Donau

Der erdgeschichtliche Werdegang des Donausystems beginnt im Tertiarzeital-
ter. Die alpidische Groffaltung, die bereits im Unteren Jura begonnen hat-
te, entwickelte sich wdhrend dieser langen Zeit in mehreren Phasen weiter
bis zu den heutigen Hochgebirgen der Alpen, des Karpatenbogens und der
Dinariden.

In den Vorlandern entstanden Senken, die in unterschiedlicher Weise von
Meeressedimenten und mdchtigen fluvialen Ablagerungen aus den aufsteigenden
Gebirgen gefiil 1t wurden.

Nordlich der Alpen wechselte das AbfluBsystem mehrfach die Richtung. Es
entwasserte einmal nach Siidwesten, zur sogenannten Burgundischen Pforte und
dann wieder nach Siidosten, zur Pannonischen Senke hin. Unterstiitzt durch
die Verlagerung des Hebungsmaximums aus den Ostalpen wieder zuriick in die
Westalpen, behielt das ungewshnlich starke Senkungsgebiet des Schwarzmeer-
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raumes schlieflich im jingsten Tertiar die Oberhand. Es zog iiber die Panno-
nische Senke ein Entwdsserungssystem an sich, das bis in die Zentral-
schweiz, die Siidschweiz 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 Fliisse der nordlichen Alpen, einschlieBlich der Donau-
Quellflisse nach Osten entwassern, ist auBerdem dem Nordschub des Alpenkor-
pers gegen die Siiddeutsche Scholle zuzuschreiben. Der tiefe Einbruch des
Oberrheintalgrabens ist die Ursache dafiir, daB ein Teil davon wieder verlo-
ren ging und heute zum Atlantik zieht.

Zwischen den aufsteigenden Alpen und der flexurartig unter dem Druck des
Gebirgskorpers flach nach Siden abkippenden Scholle mit der auflagernden
Albtafel, die unter den tertiaren Molassesedimenten verschwindet, muBte
sich ein querliegendes Entwdsserungssystem bilden. Die Entwasserungsbahn
liegt gewissermafen am Knickpunkt zwischen der langeren nach Norden gerich-
teten Rampe des nordlichen Alpenvorlandes und der kiirzeren, nach Siiden ge-
richteten Rampe des Schwabisch-Frankischen Jura.

Weiter ostlich bildet der Block der Bohmischen Masse das nordliche Widerla-
ger, wobei der FluB iiber 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 fiir den ganzen Oberlauf.

Wahrend der Zeit der Oberen SiiBwassermolasse (OSM) - Mittleres Miozdn bis
Pliozan - erfolgte die Entwdsserung 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 Gesamtentwadsse-
rung dieses Raumes um. Der im Westen stdrkere Schub der Alpen nach Norden
schlof3 die Burgundische Pforte. Dieser mit Hebungen verbundene Vorgang schuf
- bei anhaltendender Senkung des Raumes ostlich der Alpen - die Vorausset-
zung fir ein neues, nach Osten gerichtetes AbfluBsystem: die Ur-Donau. Im
Pliozdan waren die Aare, der Alpenrhein, die Schwarzwalddonau mit Neckarober-
lauf, ein Ur-Main uhd eine Ur-Naab neben den Alpenzufliissen starke Quell-
fliisse des Ur-Donau-Systems. Die Aare konnte man mit einigem Recht als Do-
nau-Quel1fluB schlechthin bezeichnen.

Damit war diese Entwicklung aber der Ausgang fiir den bis heute andauernden
Kampf mit dem etwa gleichzeitig entstandenen Ur-Rhein. Der tief eingesunkene
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Oberrheintalgraben zog seinerzeit die Fliisse aus Alpen, Vogesen und Schwarz-
wald aufgrund seiner groBeren Reliefenergie an sich, so daB auch kleinere
Flisse und Bdche infolge riickschreitender Erosion groBere Gebiete anzapfen

und umlenken konnten. Hierfiir gibt es zahlreiche Beispiele.

Der Eindruck, daB das Donaugebiet keilartig gegen das Rheingebiet vorstofBt,
tduscht; das seinerseits erobernde Rheingebiet hat nur noch diesen schmalen
Keil vom ehemals wesentlich breiteren Quellgebiet iibrig gelassen und wird
wohl im weiteren Lauf der Erdgeschichte diesen Proze3 der Anzapfung und Um-
Tenkung fortsetzen. Bereits im Pliozdan ging die Aare an das Oberrheinsystem
verloren, dazu der Neckar und schlieBlich der Alpenrhein. Als Quellgebiet
blieb die Schwarzwald-(Feldberg-)Donau iibrig; auch dieses Gebiet ist inzwi-
schen reduziert worden auf Brigach und Breg als den heute definierten Quell-
fliBchen. Im Altest-Pleistozdn wurde der obere Ur-Main an das Rheingebiet
angeschlossen. Wahrend der Vorlandvereisungen des Quartadrs entwisserte der
Alpenrhein jeweils iiberwiegend zur Donau, weil das iibertiefte Stammbecken,
welches schon zum Rhein hin zielte, mit Eis gefiillt war. In Interglazialzei-
ten - so auch heute - stromt der Alpenrhein zum Oberrheintalgraben hin.

Im gesamten Quartdrzeitalter bleibt die Donau aber sonst der Hauptvorfluter
fir alle eiszeitlichen Schmelzwasserstrome, einschlieBlich des zeitweilig
noch gewonnenen Alpenrheingletschers und der interglazialen Alpenfliisse. Sie
bleibt trotz aller Verluste ein bedeutender Strom, der grope Teile der Nord-
und die Uberwiegenden Teile der Ostalpen zum Schwarzen Meer hin entwissert.

Mit der Aare-Donau im mittleren Pliozan, also vor etwa 5 Millionen Jahren,
war die obere und mittlere Donau gewissermafBen auf dem Hohepunkt 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 zuriick. Im Ge-
biet des heutigen Eisernen Tores bestand schon damals eine Verbindung zwi-
schen der grofen 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 fiir die sich weiter nach
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Osten vorschiebende Ur-Donau, als die Donau, Save und Theify das Pannonische
Becken soweit gefiillt hatten.

Dem groRBen Strom und seinen Nebenfliissen gelang es, durch seine Eintiefung
mit der Gebirgshebung Schritt zu halten: das Eiserne Tor ist ein groBartiges
Beispiel fiir einen epigenetischen Taldurchbruch, Auch hier dirfte im jiing-
sten Tertiar diese Entwicklung im wesentlichen abgeschlossen gewesen sein.
Unterhalb des Taldurchbruchs haben die im Quartarzeitalter noch wasserrei-
cheren Flisse aus den Karpaten immmer versucht, die Donau nach Siiden 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 Sedimentfiihrung der
Donau seit alters her wie Limane abgedammt wurden. Wo die Kreidetafel mor-
phologisch zuriickweicht, entstanden auch hier Fluflimane.

In der Dobrudscha gelangte der FluB ilber ein schmales Miindungstal, durch
welches heute der neue Donau-Schwarzmeer-Kanal verlduft, zum Schwarzen Meer.
Dieser Verlauf blieb wahrend des Quartdrzeitalters erhalten, wurde aber in
jungerer geologischer Zeit durch Lossanwehungen "plombiert". Dazu kam, daP
die noch heute aktive Senkungszone im Bereich Brdila-Buzau eine Ablenkung
der Donau nach Norden bewirkte. Erst am Nordrand der Dobrudscha schlidgt die
Donau ihren Weg in gstlicher Richtung zum Schwarzen Meer ein und bildet dort
ein gropartiges Delta.
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2  DIE KLIMATISCHEN VERHALTNISSE

Das Einzugsgebiet der Donau ist infolge der groRen West-Ost-Ausdehnung und
der vielfdltigen 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 Klimaeinfliisse aus.

Dieser von der groBraumigen Lage bestimmte Grundcharakter des Klimas wird
durch die von den machtigen Gebirgsziigen hervorgerufene Gliederung in Na-
turrdaume differenziert.

Die Hohenabhdngigkeit der Klimaelemente tragt zu einer weiteren Klimaviel-
falt bei, die sich vom vergletscherten Hochgebirge iiber rauhe Mittelgebirge
und Hochfldachen, bis hin zu den sommerheifen Tieflandern erstreckt.

2.1 Die groBrdumige Luftzirkulation

GroBrdumig betrachtet, bewirken wandernde Aktionszentren (Hoch- und Tief-
druckgebiete) im Bereich der gemaBigten Klimazone mittlerer Breiten den
Wdrmeaustausch von Polar- und Subtropikluft und damit einen bestédndigen
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 Luftmassenverhdltnisse fiir den groften

Teil des Donaugebietes unter dem EinfluB des sibirischen Hochdruckgebietes

im Osten und des isldndischen Tiefdruckgebietes im Nordwesten. Sie bewirken
die Zufuhr kalter kontinentaler Luftmassen aus Nordosten, bzw. einen mich-

tigen Strom der warmen atlantischen Luft aus Siidwesten.

Die vom Ostatlantik und die vom westlichen und stidlichen Mittelmeer kommen-
den Zyklonen verursachen in fast allen Teilen des Donaugebietes intensive
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Regen- und Schneefdlle, nicht selten begleitet von Stiirmen und einer Erhg-
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 Riickseite po-
lare Kaltluft in das Donaugebiet, die meist das ganze Einzugsgebiet erfafBt
und einen deutlichen Temperaturriickgang hervorruft. Bisweilen aber hdlt bei
west-stidwestlicher Hohenstromung der Zustrom milder und feuchter Luftmassen
iber mehrere Tage an. Er fiihrt vor allem im Stau der westexponierten Mit-
telgebirge zu langer anhaltenden Regenfdllen. Stellt sich eine solche Wet-
terlage im AnschluR an eine Frostperiode mit Schneedecke im Flachland und
in den Mittelgebirgen ein, so sind die besten Voraussetzungen fir die Ent-
stehung eines groBen Hochwassers gegeben.

Die tiefsten Wintertemperaturen werden im Donaugebiet dann erreicht, wenn
das zentralasiatische Kdltehoch sich nach Westen hin ausweitet und Mittel-
und Osteuropa unter einer nordostlichen Stromung trockenkalter Festland-
luft Tiegt.

Die vor allem bei Schneebedeckung stark negative Strahlungsbilanz, 1&Rt be-
sonders in den Tal- und Beckenlandschaften, in denen die Kaltluft zusammen-
flieRt, die Temperaturen auf Werte unter -10° C, bisweilen auf unter -20° C
absinken. Je nach Luftfeuchtigkeit 1iegen dabei grofle 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 fiir die Entstehung von Eishochwasser schafft.

Frihjahr (Mdrz - Mai)

Der Ubergang von der kalten winterlichen zur wdrmeren sommerlichen Jahres-
zeit wird durch die Abschwdchung der kontinentalen Antizyklone iliber Sibi-
rien und die Nordwartsverlagerung der polaren Tiefdruckzone verursacht.
Zwar herrschen jetzt im oberen Donaugebiet nordwestliche Luftstromungen ge-
geniber stidwestlichen im Winter vor; aber deren Wirkung nimmt mit zunehmen-
der Entfernung von der Kiiste rascher ab, zumal sich zum Sommer hin der Ein-
fluR des Azoren-Hochs ebenfalls verstdrkt. Im Friihjahr bis in den Juni
hinein erreichen die Nordwetterlagen ihr Maximum. Der im Polarwinter ange-
sammelte Kaltluftvorrat ergielt sich periodisch in Kaltluftausbriichen bis
zum Mittelmeer., Verbunden damit sind das fiir den April typische Schauerwet-

ter und die bekannten Spatfroste im Mai.
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Wegen des haufigen Wechsels der Luftmassen aus dem nordlichen und mittleren
Atlantik und vereinzelter mittelmeerischer Wetterlagen sowie der im Friih-
1ing besonders grofen Temperaturgegensdtze der Luftmassen ist die Witterung
meist sehr unbestandig.

Erfolgt der Kaltlufteinbruch iiber Westeuropa bis ans Mittelmeer, so fihrt
das haufig zur Entwicklung eines Zyklons im Golf von Genua. Schldgt dieses
Tiefdruckgebiet eine nordostliche Zugrichtung ein, so wird subtropische
Feuchtluft in den Donauraum verfrachtet (Vb-Wetterlage), deren groRrdumige
und intensive Niederschlagsfelder hdufig die Ursache fiir die im Frihling
und Sommer im Donauraum auftretenden Hochwasser sind. Diese Mittelmeer-Wet-
terlage hat ihre grofte Haufigkeit im Spatfrihling und Frithsommer, kann

aber auch zu allen anderen Jahreszeiten auftreten.

Sommer (Juni - August)

Im Sommer erreichen Kerne und Ausldufer 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. Wdahrend die Warmfronten der Tiefdruckgebiete iiber dem
sommerwarmen Festland meist nur geringe Wetterwirksamkeit zeigen, ent-
wickeln sich die Kaltfronten infolge der hohen Temperaturgegensitze im
Frontbereich hdufig zu heftigen Gewitterlinien mit intensiven Starkregen.
Diese konne sich im Stau von Gebirgen noch verstdrken und zu katastrophalen
Hochwassern und Murgdangen fiihren. Derartige Ereignisse sind vor allem aus

den Karpaten bekannt, werden aber auch in den Wildbacheinzugsgebieten der
Alpen beobachtet.

Fiir die kontinentalen und sommerheifen, niedrig gelegenen Landschaften des
gesamten Donaugebietes sind die sommerlichen Konvektionsniederschldge mit
Warmegewittern charakteristisch. Diese meist kleinrdumig auftretenden Nie-
derschldge entstehen durch die intensive Einstrahlung und die damit verbun-
dene Oberhitzung der unteren Luftschichten. Die labil geschichteten Luft-
massen steigen rasch auf, bilden machtige Wolkentiirme und bringen ortlich

kraftige Niederschldge, nicht selten auch in Form von Hagel.

Herbst (September - November)

Im Herbst wird der Einflu@ des Azoren-Hochs schwacher, seine Auslaufer zer-
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fallen und es beginnt sich das _kontinentale oOstliche Kdltehoch iliber Eura-
sien zu entwickeln. Infolge der ausgeglichenen Lufttemperatur iiber Festland
und Atlantik werden keine groBen Luftdruckgegensdtze 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
fiir die Dauer von 2 - 10 Tagen im gesamten Donaugebiet zuriick.

Ab Mitte Oktober bildet sich ulber dem Mittelmeer und besonders hdufig in
Oberitalien ein Gebiet niederen Luftdrucks heraus, das zu Beginn und Ende
der kalten Jahreszeit die charakteristischen mediterranen Winternieder-
schldge verursacht. Sie greifen nicht selten auf weite Teile des Donauein-
zugsgebietes iliber. Mit dieser Sudwartsverschiebung des Subtropenhochs und
der subpolaren Tiefdruckrinne aktiviert sich im Spatherbst die Westdrift
tiber Mittel- und Siideuropa. Dadurch werden die hdaufig mit Hochnebel und
Temperaturinversion verbundenen Hochdrucklagen von Starkwindwetterlagen,
den Herbststiirmen, unterbrochen.

2.2 Regionale klimatische Gliederung

Generell sind in dem Wechselspiel von atlantischen und kontinentalen Klima-
einfliissen, die im gesamten Donaugebiet beobachtet werden konnen, die at-
lantischen Einfliisse im Donauoberlauf intensiver und haufiger als im kon-
tinentaleren Ostlichen Bereich.

Als MaB fiir die nach Osten hin zunehmende Kontinentalitat 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 Gebirgszi-
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-
Rem Sommer und maRig kaltem Winter auf. Die untere Donautiefebene zeichnet
sich durch heie Sommer und kalte Winter mit verhdltnismaBig geringen Nie-
derschldgen 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 Gebirgsziige die Niederschlagshohen anwachsen. Auf den Ostseiten
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hingegen, im Lee der regenbringenden Westwinde sind Niederschlag und Bew0l-
kung vermindert. Auch der das mittlere Donaugebiet umschlieRende Gebirgsring
ist deutlich niederschlagsreicher als das in seiner Mitte liegende kontinen-
tal gepragte Ungarische Tiefland. Die Karpaten sind mit ihrer nordlicheren
Lage gegeniiber den im Siiden verlaufenden Dinariden merklich kihler.

Ein anderer Faktor, der eine Regionalisierung des Klimas bedingt, ist die
Hohenlage iliber dem Meeresspiegel.

Generell sind die hochgelegenen Bereiche des Einzugsgebietes nicht nur kiih-
ler, wolken- und niederschlagsreicher als die Tal- und Beckenlandschaften,
sondern sie tragen auch deutlich maritimere Ziige, d.h. der Jahresgang der
Klimaelemente ist relativ ausgeglichen. So betrdgt die mittlere Jahres-
schwankung der Monatsmittel der Lufttemperatur auf dem Sonnblick-Observato-
rium in den Usterreichischen Alpen (3107 m Meereshdhe), nur 15° C. Dem ste-
hen 20° C und mehr in den Tieflandern gegeniiber. In den Gebirgsriumen selbst
gewinnt das durch Hohenlage, Talrichtung, grof-und kleinrdumige Exposition
bedingte Lokalklima erhebliche Bedeutung. Strahlungsbilanz, Lufttemperatur,
Bewolkung, Niederschlagssummen und Windregime zeigen haufig auf kleinem Raum
groffe Unterschiede und liefern damit einen erheblichen Beitrag zur Klima-
vielfalt im Donauraum.

2.3 Betrachtungen ilUiber einige
KT1Timaelemente

2.3.1 Strahlungsregime

Das Strahlungsregime wird hauptsdchlich von den astronomischen Faktoren wie
Sonnenhohe und Tagesdauer bestimmt. Durch das Albedo der jeweiligen Erd-
oberfldche und die Bewdlkung wird es regional und Tokal abgewandelt.

Die hochsten 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-
trdgt die mittlere jahrliche Strahlungsbilanz 190 kd/cmz pro Jahr und im
Mindungsgebiet der Donau iiber 210 kd/cm? pro Jahr. Mit der Hohenzunahme
sinken allmahlich die Werte der Strahlungsbilanz ab, wobei die niedrigsten
Werte infolge der im Sommer wolkenreichen Gebirge an den Gipfeln erreicht
werden. Daher wird fiir die Bilanz im Bereich der Wasserscheide der Hohen
Tatra und auf den Kammen der Niederen Tatra nur ein Wert von 145 kd/cm? pro
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Jahr ausgewiesen, wahrend die Werte in den Ostbeskiden 165 - 175 kd/cm? pro
Jahr betragen.

Ebenso dndern sich die mittleren Jahressummen der solaren Strah-
lung von Nord nach Siid und zwar von 400 kd/cm? pro Jahr in den nordlichen
Randgebirgen des Einzugsgebietes bis 480 - 490 kJ/cm? pro Jahr im Siuden des
FluBgebietes der Rimava und an der Donaumiindung.

2.3.2 Lufttemperatur

(Siehe auch Karte der mittleren Temperaturen in Teil 3)

Die groRe 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 hochste
mittlere Jahrestemperatur wird im siidlichen Teil der Ungarischen Tiefebene
und an der Schwarzmeerkiiste beobachtet. Im gesamten Donaueinzugsgebiet ist
der Juli der warmste und der Januar der kdlteste Monat. Die absolute jahr-
liche Schwankung der Lufttemperatur betrdgt beim Sonnblick-Oberservatorium
in den Alpen 51° C und in der Donautiefebene 74,3° C.

Im Einzugsgebiet der oberen Donau dauert der Winter gewohnlich von Dezember
bis Februar. Die durchschnittliche Januartemperatur im Tiefland betragt

- 0,8° C bis -3° C, im Gebirge -6° C bis -13° C. Froste 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 heif 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 Hghe von etwa 3500 m angegeben. Die Tempe-
raturabnahme mit der Hohe (vertikaler Temperaturgradient) betragt 0,5° C
bis 0,7° C pro 100 m Hghe im Sommer und im Winter 0,2° C bis 0,4° C. Die
vertikalen Temperaturunterschiede sind durch hdufigere Inversionen in der
kalten und kiihlen Jahreszeit geringer als im Sommer.

Im mittleren Donaugebiet dauert der Winter nur 1,5 bis 2 Monate. Die mittle-
re Januartemperatur im Tiefland betrdagt -0,3° C bis -2,0° C, auf den hoch-
sten Erhebungen um -10°C, Tokal ist es sogar noch etwas kalter. Auch hier
konnen 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 Tdlern auf 20° C
bis 23° C an, im Gebirgsvorland auf 17° C bis 19° C, im hoheren 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
fiir die Dinariden 0,5° C bis 0,6° C und fiir 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
hochste monatliche Lufttemperatur mit 22° C bis 24° C; die an Einzeltagen
beobachteten Temperaturmaxima liegen mit 40° C bis 42° C wesentlich dariiber.
Im Sommer 1946 erreichte die Lufttemperatur stellenweise 45° C. Sogar in den
hoher gelegenen Becken steigt die Lufttemperatur im Juli noch auf 20° C an,
wahrend sie in den Hochlagen des Balkangebirges wesentlich darunter bleibt.
Hohe Lufttemperaturen, ungeniigende Niederschlagsmenge und geringe Luftfeuch-
tigkeit sind die Ursache der hdufigen Trockenperioden in Bulgarien und Rumd-
nien. Besonders starke Trockenzeiten wurden 1946 und 1947 verzeichnet.

2.3.3 Niederschlag

Allgemeines

Das hydrologische Regime, insbesondere das AbfluBverhalten der Donau, st
ganz wesentlich durch das Niederschlagsgeschehen geprdgt. Den Hauptbeitrag
zur Niederschlagsbildung liefern die vom Atlantik und vom Mittelmeer heran-
gefihrten feuchten Luftmassen, also advektive Vorgange in der Frontalzone
des Westwindgiirtels. Die fiir die Abkiihlung 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-
gelost. Fiir die raumliche Verteilung des Niederschlags spielt also vor
allem die Hohe iiber dem Meeresspiegel und die Orographie eine groBe Rolle.
Die Gestaltung des Reliefs macht sich in einer Verstdarkung der Niederschli-
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ge an den Luvseiten der Berg- und Hiigelziige und in einer Abnahme in den

Lee-Bereichen bemerkbar.

Neben den advektiven Niederschldgen tragen vor allem im Sommer konvektive
Niederschldge in Form von Regen- und Gewitterschauern, seltener auch Hagel-
schauern zur Niederschlagssumme bei. Die konvektiven Niederschldge ent-
stehen infolge der groBen Einstrahlung aus der sommerlichen intensiven Er-
warmung der Luftmassen vom Boden her. Konvektive sommerliche Niederschldge
sind daher charakteristisch fir die kontinentaleren Beckenlagen, wahrend
advektive Niederschldge den stdrkeren maritim-atlantischen EinfluB im
Westen des Donau-Einzugsgebietes und in den hoheren Gebirgslagen aufzei-

gen.

Mittlere jdhrliche Niederschlagsverteilung
(Siehe dazu die Isolinienkarte I1I1/1 der Bilanzelemente)

Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagshohe schwankt in breiten Gren-
zen von iber 3000 mm im Hochgebirge bis unter 400 mm im Miindungsbe-

reich.

Bereits das obere Donaugebiet zeigt eine erstaunliche Vielfalt. In den
Hochlagen der Alpen werden gebietsweise 2000 mm deutlich iberschritten, wo-
bei die Gebirgsrandlagen besonderen Niederschlagsreichtum aufweisen. Die
Zunahme der mittleren jahrlichen Niederschlagshohen betrdgt im nordlichen
Alpenvorland und in den Alpen etwa 50 mm je 100 m Hohenzunahme. Dazu kommt
eine Fernwirkung der Gebirge, die in luvseitigen Staulagen eine Erhghung
des Niederschlags mit Anndherung an das Gebirge bewirkt. Dadurch verlaufen
die Linien gleicher Niederschldge nahezu parallel zum Gebirge. Im nordli-
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 hoheren Bereichen des Bayerischen Waldes und des Bohmerwal-
des. Die Ubrigen Gebiete weisen eine Niederschlagshohe 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 bis 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/Jdahr.
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Im mittleren Donaugebiet befinden sich naturgemdB die hochsten Werte der
mittleren jahrlichen Niederschlagshohen auf den Randgebirgen, die das Tief-
land umschiieRen. Die nach Siiden exponierten Gebirgsziige der Julischen Al-
pen und der Dinariden zeigen unter dem EinfluR feucht-warmer Luftmassen aus
dem Mittelmeer mit 2000 mm bis 3000 mm die groRten Niederschlagshohen. In
den Karpaten liegen die mittleren Niederschlagshohen bei 1000 mm bis 2000
mm. Im Regenschatten dieser Gebirge, in den dstlichen Bohmisch-Mahrischen
Hohen sowie im Karpatenvorland betrdgt die durchschnittliche Niederschlags-
hohe 600 mm bis 1000 mm. An einigen Stationen der Siidslowakischen Ebene un-
terschreiten die Niederschidge sogar 530 mm im Jahr (Ziharec 529 mm).Im
sudlichen Teil der mittleren Donautiefebene sinken die jahrlichen Nieder-
schldge auf 600 mm bis 800 mm, in der GroBen Ungarischen Tiefebene auf 565
mm und im Gebiet der mittleren TheiB auf 500 mm.

Die Trockenheit in der mittleren Donautiefebene nimmt also nach Norden und
Osten hin zu.

Im Tiefland der unteren Donau betrdgt der Niederschlag ebenfalls nur 500 -
600 mm. Das niederschlagsdrmste Gebiet ist jedoch der Miundungsbereich der
Donau mit weniger als 400 mm. Hier gibt es Jahre, in denen im Laufe des
Sommers Uberhaupt kein oder nur geringfiigiger Niederschlag auftritt. Infol-
ge dieser Niederschlagsverhdltnisse und der hohen Sommertemperaturen kann
das Mindungsgebiet der Donau bereits zum Steppenklima gerechnet werden.

NafB- und Trockenjahre

Im Einzelnen kdnnen die Niederschlagsmengen betrdchtlich 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 % ibertroffen wurden. Die Niederschlige fiihrten in den
Karpaten 1965 und 1970 zu verbreiteten Oberflutungen, die in Ungarn und
Rumdanien erhebliche Schaden verursachten. Die groBte jihrliche Nieder-
schlagshohe 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, osterreichischen und slowakischen Donauniederung bis unter

400 mm. In der ostslowakischen Tiefebene bei Trebisov betrugen die Nieder-
schlagssummen im Jahre 1956 nur 335 mm. Sie kidnnen aber auch unter 300 mm
sinken, wie im Jahre 1917 (283 mm). Ahnlich geringe Werte wurden in den
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Tdlern im Gebirgsinneren beobachtet. Als geringster Jahresniederschlag wird
an der Station Tirgoviste in den Siidkarpaten fiir 1944 eine Niederschlags-

hohe von nur 233 mm angegeben.

Jahresgang des Niederschlags
Verfolgt man den Jahresgang des Niederschlages so stellt man fest, daR das

Niederschlagsmaximum in der Regel in den Sommermonaten liegt. Das gilt be-
sonders fiir 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 Frihsommer - Juni, teilweise auch Mai - hinein verschoben, da im
Hochsommer die geringe Luftfeuchtigkeit nicht mehr so hiufig zur Ausbildung
von Schauern ausreicht. Die niederschlagsdrmste 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 Verhdltnisse 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-
niederschldage in den Wintermonaten Dezember und Januar hdufig ein sekunda-
res Maximum, ortlich sogar das absolute Maximum der Niederschlagstatigkeit
z.B. gebietsweise im Bayerischen Wald und im Bohmerwald. Das auf dem Sonn-
blick verzeichnete Januarminimum diirfte mit den groBen meBtechnischen
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 Tagesniederschldge - Starkregen
Im Extremfall konnen an einzelnen Tagen Niederschlagshohen verzeichnet wer-

den, die die mittleren monatlichen Niederschlagshchen ibertreffen. Im deut-
schen Teil des oberen Donaugebietes wurden die bisher hdchsten tiglichen
Niederschlagssummen in Sudostbayern gemessen. Im Zusammenhang mit mittel-
meerischen Wetterlagen wurden siidlich des Chiemsees in Grattenbach 260 mm

am 09.07.1954, in Bad Reichenhall 242 mm am 13.09.1899 und in Sachrang 215 mm
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am 31.05.1940 registriert. Auch einige weitere MeRstellen in diesem Gebiet,
sowie im Gebiet der oberen Isar weisen hochste Tagessummen von mehr als 200
mm aus. Werte von 150 mm/Tag und mehr wurden besonders im ostlichen Alpen-
vorland bereits verbreitet erreicht. Ahnliche Werte wurden im Bayerischen
Wald nur vereinzelt gemessen.

Im tschechoslowakischen Donaueinzugsgebiet liegt die hochste Tagessumme bei
232 mm. Sie wurde am 12.07.1957 in Salka registriert; der Hochstwert 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 erfaft.

Auch im unteren Donaugebiet wurde der Schwellenwert von 200 mm schon mehr-
fach iiberschritten; 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 fir kleine Einzugsgebiete oft verheerenden kurzzeitigen Starkregen sind
im ganzen Donaugebiet als sommerliche Exzesse der Natur bekannt.

Bei zwei als besonders extrem einzustufenden Starkregenereignissen stiirzten
am 25.05.1920 bei Fiissen (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 Niederschlagshche. Mit zunehmender Seehthe steigt die Zahl dieser
Niederschlagstage an.

2.3.4 Schneedecke

Die Zahl der Tage mit Schneefall, die Andauer und die Mdchtigkeit der
Schneedecke nimmt mit der Hohe des Gelandes zu. In den Alpentdlern werden
beispielsweise nur 58 Schneefalltage jahrlich (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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meerkiiste. 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 jdahrlichen Gesamtniederschlag betragt dabei 10 % - 15 %.
Am A]pénrand und in den Hochlagen der Mittelgebirge wird eine geschlossene
Schneedecke an iber 100 Tagen angetroffen. In diesen Bereichen fallen rund
20 % - 30 % des Jahresniederschlages als Schnee. In den Alpen liegt der
Schnee in 1500 m Hohe iiber 4 Monate (Zentralalpen) bis 6 Monate (Randgebir-
ge), in 2000 m iiber 6 - 8 Monate und in 2500 m iiber 8 - 10 Monate. Die
Schneegrenze verlauft in einer Hohe von 2900 m in den Randgebirgen und in
3200 m in den Zentralalpen. Ober diesen Hohen liegen die Nihrgebiete der
Gletscher.

Im Vergleich zu den Alpen ist die Schneedecke in den Karpaten etwas lang-
lebiger. In Hghen iiber 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 hochsten 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 Oktober 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 c¢cm - 20 cm und verschwindet im

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

gebiet oder 1953/54 an der unteren Donau, wurden in den Tieflagen aber auch
schon Schneehohen von 40 cm - 60 cm erreicht. Wahrend solche Schneeansamm-

Tungen die Ausnahme bilden, ist ein voriibergehendes durch Warmlufteinbriiche
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 Schneehohe von 150 cm - 250 cm. Der Schneedeckenabbau er-
folgt in den Monaten Marz bis Mai.

Oberhalb 2000 m ist das Maximum der Schneedeckenhdhe in das Friihjahr hinein
verschoben, wobei ortlich Schneehghen von 500 cm und mehr beobachtet wer-
den.

Die Angaben der Schneemdchtigkeit sind bei zunehmender Meereshghe mit immer
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groBeren Unsicherheiten behaftet, da die Schneedeckenhohen infolge Schnee-
verfrachtung ortlich gropBe Unterschiede aufweisen. So werden in den Hochla-
gen der Karpaten wie der Alpen 50 - 70 Tage mit Schneestiirmen beobachtet,
wahrend im Flachland mit 1 - 3 Schneesturmtagen gerechnet werden muB.

2.3.5 Verdunstung
(Siehe dazu auch die Isolinenkarte III/2 der Bilanzelemente)

Fiur die Wasserbilanz eines Einzugsgebietes ist die Verdunstung von wesent-
1icher Bedeutung.

GropBraumig betrachtet ist die Verdunstung eine Funktion der an der ver-
dunstenden Oberfldche zur Verfiigung stehenden Energie und des verfiigbaren
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 fiir den Wasserhaushalt eines Einzugsgebietes wesentliche Grope der
effektiven Verdunstung bereitet bei der Messung hohen Aufwand und erheb-
liche Schwierigkeiten. Bei grofrdumigen Untersuchungen wird daher die Ver-
dunstungshohe in der Regel mittels Wasserbilanz- oder Energiehaushaltsbe-
trachtungen abgeschdatzt.

Die mittlere jahrliche Verdunstungshohe 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 einschrinkt.

Fiir die groBraumige Verteilung der Verdunstungshohen ergibt sich somit fol-
gendes Bild:

In den tiefer gelegenen Bereichen des oberen Donaugebietes zeigen die Ab-
schdtzungen fir 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 grtlich sogar
100 mm erreicht.
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Ahnliche Verhdltnisse zeigen sich im mittleren Donaugebiet in dem verbrei-
tet Verdunstungshdhen um 500 mm auftreten. In dem mittelmeerisch beeinfluR-
ten siidlichen Teil iibertreffen die Werte vereinzelt 600 mm. Im trockenen
Nordteil des Ungarischen Tieflandes werden 500 mm unterschritten.

Im unteren Donaugebiet findet sich das Minimum der Verdunstungshdhe im Miin-
dungsbereich mit weniger als 400 mm. Ansonsten liegen die Werte verbreitet
zwischen 400 und 600 mm, vereinzelt bis zu 700 mm.

2.3.6 MWind

Das Windregime ist mit der groBrdumigen atmosphdrischen Zirkulation (vgl.
2.1) verkniipft. Vorherrschend sind im ganzen Donaugebiet die Westwinde, die
im Bereich der subpolaren Tiefdruckgebiete entstehen und feuchte Luftmassen
aus dem Atlantik zum Kontinent fiihren. Im Sommer Uberwiegt dabei Nordwest-
und Westwind, in der winterlichen Jahreszeit beobachtet man im oberen
Donaugebiet haufig Siidwestwind.

WitterungsmaBig im Gegensatz zum Westwind stehen die Ostwinde, die
trockenere Luft aus dem Innern des euroasiatischen Kontinents in das Donau-
gebiet fiihren. In der winterlichen Jahreszeit herrschen sie im mittleren
Donaugebiet als Siidost-Winde, im unteren Donaugebiet als Nordost-Winde

vor.

Aus dem Mittelmeergebiet kommen besonders in der kalten Jahreszeit die Sid-
und Siidostwinde, die bis in das zentrale Donaugebiet vordringen,

Durch das Relief werden die groBrdumigen Luftstromungen lokal beeinfluBt.
Neben dem System der groBrdumigen Windbewegungen entsteht bei ruhigen
Schonwetterlagen im Tageswechsel das System der Berg- und Talwinde. Am Tage
fliept die erwarmte Luft hangaufwdrts und am Abend sinkt die kiihle Luft von
den hoheren Lagen hinab in die Tallagen und Becken.

Ein charakteristischer Wind fiir die meisten hoheren Gebirge ist der Fohn.

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

Der Fohn entwickelt sich dort, wo das Relief groBe Hohenunterschiede
zwischen Bergriicken 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 Fohn stehen. Hierbei handeit es sich
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haufig um kalte Luft arktischen oder nordsibirischen Ursprungs, die von
einem asiatischen Hochdruckgebiet siidwestwarts in Bewegung gesetzt wurden.

Im Siiden der Ungarischen Tiefebene wird in der kalten Jahreszeit der
"Kossava" (Koschava) als lokaler starker Siidost-Wind empfunden, der von
Staubstiirmen begleitet wird.

In den Tieflandern des Donau-Unterlaufs ist der winterliche "Crivat"
(Krivetz) bekannt, der oft Hurrikanstdarke erreicht. Im Miindungs- und
Kiustenbereich 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 Fdlle 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 groBten Windgeschwindigkeiten gibt es im Winter und im
Frihjahr bzw. beim Durchzug von Frontalsystemen, insbesondere in hohen La-
gen. Die grofRte 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 Die Boden
(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 zuriickgehen. Ausgangsge-
stein, Relief, Klima, Niederschldge, Vegetation und Bodennutzung 1ieRen
eine Boden-Katena entstehen, die vom alpinen Rohboden iiber erodierte, stei-
nige oder weniger fruchtbare podsolierte Boden bis zu den Braunerden, Auen-
boden und fruchtbaren Schwarzerdebdden 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 Niederschldge entwickelt. Gesteinsrohbdoden (Syrosem) aus Festge-
stein oder Lockergestein und Bdden ohne verlehmten Untergrund (Ranker), mit
nur geringer Humusauflage, umfassen bis zu 1/3 des Einzugsgebietes in den
Hochgebirgen.

Sobald durch die Vegetation, Wiesen und Strducher oder Waldgemeinschaften
(Laub- und Nadelwald), chemische Bodenreaktionen die bisherige physikali-
sche Verwitterung erganzen, werden die Humusauflagen dieser Boden machti-
ger. Auf Hochfldchen mit Gebirgswiesen und Strauchdecken haben sich humus-
artige Podsole oder Hochmoorpolster entwickelt.

Je nach Ausgangsgéstein sind in Hohen iiber 1 800 m graue und braune Waldbo-
den in verschiedener Zusammensetzung verbreitet. Im Alpenvorland sind neben
den verbraunten Boden zunehmend hydromorphe Boden (Pseudogley und Gley)
anzutreffen. In einigen Vorgebirgsregionen werden die Boden durch LoBdecken
wechselnder Mdchtigkeit geprdgt. In den Talauen und FluBniederungen hat das
weit verzweigte Gewdassernetz der Donau und ihrer Zuflisse unterschiedlich
machtige Sedimente abgelagert. Hier handelt es sich um groRflachige Auenbo-
den mit gleichmaBiger und ungleichmaBiger Kornzusammensetzung. In abfluBlo-
sen Becken, bei hohem Grundwasserstand und in Uberflutungsbereichen 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 Schwarzerdebdden (Tschernosem); in den hoher gelegenen Regionen,
unter dem EinfluB von trockenen klimatischen Verhaltnissen, weisen die
braunen Verwitterungsbdden rotbraune bis rétliche Farbung auf (Terra
Fusca).

Entsprechend der zunehmenden Kontinentalitat mit hoher Verdunstung und
wenig Niederschlag entstanden in den Senken der unteren Donauebene Salzbs-

den (Solonez, Solontschak).
3.1.2 Die Boden des oberen Donaugebietes

Die Boden des Gebirgssystems sind aufgrund der Gesteinsvielfalt im oberen
Donaueinzugsgebiet bereits als Rohboden (Syrosem) auf engstem Raum sehr

unterschiedlich.

Silikat-Rohboden kommen vor in den kristallinen Zentralalpen: Utztaler Al-
pen, Stubaier und Zillertaler Alpen und in den Tauern. Bei Zunahme des Hu-
mushorizontes sind die Humussilikatbdden (Ranker) weit verbreitet. Das
gleiche gilt fiir den Kern des Schwarzwaldes, des Oberpfdlzer Waldes, des
Bayerischen Waldes und Bohmerwaldes. In der weiteren Bodenentwicklung sind
hier Braunerde und, je nach Vegetation und Bewirtschaftung, Podsole ent-

standen.

Kalk-Rohbdden kommen vor in den Nordlichen und Sidlichen 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. Hiufiger ist der Humusmergelboden (Pararendzina) und die Braunerde
mit Tendenz zum Pseudogley. Im tertidren Hiigelland ist die Braunerde grofR-

tenteils als Parabraunerde und Pseudogley vorhanden.
Ton- Rohboden und Schiefer-Rohboden finden sich in den Nordlichen und Siid-

Tichen 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 Boden umgelagert (Mordnenbil-
dung). Nordlich der Alpen kam es in den Talungen und Senken zur LoRablage-
rung, die z.T. sehr fruchtbare Boden entstehen lieR.

Das gleiche gilt fiir die Talverfillungen und die ausgedehnten Ebenen des
Donautales. Diese Auenbdden sind ebenfalls sehr fruchtbar.

Die hydromorphen Boden und Auenboden mit stark schwankendem Grundwasser
werden groBtenteils nach umfangreichen kulturbautechnischen MaBnahmen in-
tensiv landwirtschaftlich genutzt. Auch die (Ubergangs- und Niedermoorfla-
chen in den FluBtalern und ausgedehnten Niederungsbecken wurden durch Ent-
wasserungsma3inahmen verdndert.

3.1.3 Die Boden des mittleren Donaugebietes

Die Silikatboden haben in dem weit nach Norden und Osten ausholenden Bogen
der Karpaten und ihrem Vorland eine sehr grofe Verbreitung. Der Anteil von
sandigen Sedimenten und Schuttboden 1ieB unterschiedlich ausgepragte Pod-
sole entstehen,

Die Mergelboden sind entlang des Karpatenbogens aus dem Flysch und den alt-
tertidaren Sedimenten entstanden. Es sind groBtenteils pseudovergleyte Boden
mit Merkmalen der Staundsse.

Kalkbdden (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.

Hdufige Ubergangsformen von Bodentypen sind durch glaziale Umformung und
durch den Vulkanismus entstanden.

Die feuchten Mittelgebirge Ungarns sind mit grauen Waldboden bedeckt. In
der Vorgebirgslandschaft und auf der Kleinen Ungarischen Ebene treten
krimelige braune Waldboden 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 Hiigellandschaft von Godollo, sowie
im Zwischenstromland von Donau und TheiB sind graubraune Waldboden 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 Gropen Ungarischen Tiefebene, wo LoRdek-
ken und Flugsandfelder verbreitet sind, gibt es lehmige Schwarzerde-LoRbo-
den, die zum Anbau von Weizen, Zuckerriiben, Sonnenblumen, Lein, Hanf, Jute
usw. genutzt werden. Weit verbreitete Sandboden, die hier friiher nur wenig

genutztes Weideland waren, werfen heute als Reb- und Obstland durch verbes-
serte Agrartechnik hohe Ertrage ab.

Entlang der FluBlaufe sind die alluvialen Auebtdden weit verbreitet., Die im
vorigen Jahrhundert trockengelegten FluBniederungen waren noch bis etwa
1950 wegen zunehmender Versalzung wenig ertragreiches Agrarland. Erst durch
eine planmdBige Bewdsserungswirtschaft konnte die Nutzung verbessert wer-
den., Trotzdem findet man in der GroBen Ungarischen Tiefebene auBer alluvia-
Ten Wiesenboden stellenweise auch Salz- und Solontschak-Boden. Salzboden
kennzeichnen vorwiegend das Gebiet entlang der TheiB und gstlich davon,
Solontschakboden das Zwischenstromland Donau-Theif 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 rotliche Braunerde vertreten. Sie bilden den (bergang zwischen den
fir Zentraleuropa typischen Braunerden und den rotlichen Bdden Siidosteuro-

pas. Diese Braunerden, die z.B. zu 56 % die Oberfache Ruminiens bedecken,
haben unterschiedliche Entwicklungsstufen.

In der unteren Donautiefebene Tiegen vorwiegend sehr fruchtbare Schwarz-
erde- und schwarzerdedhnliche Boden vor. In den FluBtdlern haben sich Wie-
senschwarzerdebdden und in den (Oberflutungsbereichen torfige Boden 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 Boden (Terra fusca und Terra rossa) verbreitet, die
sich dort unter trockenen klimatischen Verhdltnissen gebildet haben. In den
Randgebieten entlang der Donau iiberwiegen Schwarzerde und graue Podsole.
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Im Bessarabischen Hochland nehmen Schwarzerdeboden 75 % der Gesamtfliache

ein und nur 10 % entfallen auf graubraune und graue Waldbdden. In den Ober-
schwemmungsgebieten treten wiederum alluviale Auebdden auf.

3.2 Vegetation und Bodennutzung
fSiehe auch Vegetationskarte in Teil 3)

Die gegenwdrtige Pflanzenwelt des Donau-Einzugsgebietes ist ein Produkt der
vielfdltigen klimatischen, geologischen, geomorphologischen und vegetations-
geschichtlichen Gegebenheiten und der mehr oder minder starken menschlichen
Eingriffe in die urspringliche Vegetation. Bei der groBen Ausdehnung des Do-
naugebietes gibt es sehr unterschiediiche Raume, die sich auch in der Vege-
tation widerspiegeln. Sie wird insbesondere durch die nach Osten zunehmenden
kontinentalen Klimaelemente beeinfluft. In den zahlreichen Gebirgen kommen
dazu noch die klimatischen Hohenstufen.

3.2.1 Die potentielle natiirliche Vegetation

Im gesamten Donaueinzugsgebiet sind giinstige Bedingungen fiir 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 Eichenwdaldern der gemdRig-
ten Zone eingenommen. Die iibrigen waldfdahigen Standorte sind von Eiche-
Ahorn-Linde-Mischwdaldern, Auwdldern und Nadelwdldern besiedelt. Innerhalb
dieser grof3zonalen Bereiche der Vegetation wird jedoch ein Viertel der Fla-
che von standortlich bedingten Vegetationseinheiten eingenommen. Es handelt
sich dabei um géh61zfreie alpine GroRstauden- und Zwergstrauchgesellschaf-
ten, alpine Rasen- und Felsfluren, um Salzsteppen sowie um Moore und Pflan-
zengesel 1schaften stehender und flieBender Gewdsser und ihrer Uferzonen.

3.2.1.1 Die Wdlder

Im oberen Donaugebiet beherrscht die Buche (Fagus silvatica) die tieferen
und mittleren Hohenlagen. 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 hohere Gebirgslagen
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beschrankt. Dies wird auch in der Hohenabstufung deutiich. Wahrend Buchen-
walder im oberen Donaugebiet in den Hthenlagen zwischen 400 m und 900 m iber
dem Meer vorherrschen, sind sie in den Karpaten zwischen 600 m und 1200 m
und an den Hangen der Siidkarpaten und des Balkangebirges zwischen 1000 m und
1700 m anzutreffen.

Im nordlichen Balkangebirge wird Fagus silvatica durch Fagus moesiaca er-
setzt.

Eichenwdlder finden sich auf den etwas trockeneren Standorten der Tieflander
und der Hiigellander. Sie kommen zwar auch im oberen Donaugebiet vor, haben
jedoch ihre Hauptverbreitung im Karpatenbecken und im rumdnischen und bul-
garischen Donautiefland. Ferner gehdren die mittelhohen hiigeligen und gebir-
gigen Landschaften der nordlichen Dinariden zum Verbreitungsgebiet der Ei-

chenwdlder.

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) iberwiegt.

Die Waldsteppe bildet den natiirlichen 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 Rumdnischen Tiefland. Sie ist durch eine mosaik-
artige Verzahnung von Gehdlzgruppen und Grasland gekenn-zeichnet. Neben der
Flaumeiche (Quercus pubescens) treten hier Uime (Ulmes carpinifolia) und
Ahornarten (Acer tatarica, A. campestre) neben einer Reihe von Striuchern
auf.

Weniger vom Klima, als durch die Dynamik der Flisse und die Grundwasser- und
Uberschwemmungverhdltnisse, sind die Auwdlder gepragt. Diese ungemein arten-
reichen extrazonalen Laubwalder begleiten die Donau und ihre Zufliisse von
den Alpentdlern bis an die Miindung uberall dort, wo dies die Morphologie der
FluBlandschaften zuldBt. In ausgedehnten Talauen nehmen sie groRe Flachen
ein, wahrend sie in Durchbruchstrecken auf schmale Streifen beschrankt sind
oder ganz fehlen.

Wegen der besonderen Standortseigenschaften sind sie als extrazonale Walder
auf Tange Strecken sehr gleichformig. Lediglich an den Oberflachen der Ge-
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birgsflisse dominieren Streichweiden (Salix in verschiedenen Arten) und
Grauerle (Alnus incana), wdhrend ansonsten eine von der Dynamik des Flusses
bestimmte Zonierung festzustellen ist. Auf den jiingsten waldfahigen Alluvio-
nen herrschen Baumweiden (Salix alba u.a.) und Pappelarten (Populus nigra,
P. alba, P. canescens) vor, wahrend auf dlteren, 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 dirfte auch fiir das untere Donaugebiet gelten, auch wenn dort
heute Uberwiegend Baumweiden (Salix alba) in Form von Galeriewdldern vorhan-
den sind.

In den Gebirgen folgen auf die laubwerfenden Wdlder in der montanen bis
subalpinen Hohenstufe gemischte oder reine Nadelwdlder. Ausgenommen sind die
sidlichen Gebirge des Donaueinzugsgebietes, in denen Buchenwdlder die Wald-
grenze bilden konnen. Verbreitet sind die Bergmischwdlder und subalpinen Na-
delwdalder in den Ostalpen, den hoheren Mittelgebirgen nordlich der Alpen,
den Karpaten, den Dinariden und im Balkangebirge. Die Bergmischwald- und Na-
delwaldstufe nimmt in den Alpen die Hohenlagen zwischen 600 m und 2200 m
Hohe, in den Nordkarpaten zwischen 1100 m und 1600 m, in den Siidkarpaten

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), WeiBtanne (Abies alba) und Buche (Fagus silvatica) gebildet. Auf
sehr trockenen Standorten treten Kiefern (Pinus sylvestris, P. nigra)
auf. In den Randa]pen bildet die Fichte (Picea abies) die subalpine
Waldgrenze, wahrend in den kontinental getonten Zentralalpen die subalpine
Zone von Ldrche (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 hoheren
Gebirgen des Donaugebietes, wobei Hohengliederung und Dominanz der Arten
erheblich differenziert sein konnen. Als zusdtzliche Arten seien einige
Kiefernarten (Pinus leucodermis, P. heldreichii und P. pence) sowie die

Serbische Fichte (Picea omorica) stellvertretend fiir eine Reihe weiterer
Geholze genannt.
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Ober der Grenze des hochstdmmigen Waldes und edaphisch bedingt auch darun-

ter, sind Krummholzbestdnde aus Latsche (Pinus montana) und Griinerle (Alnus
viridis) in allen Hochgebirgen und in den hoheren Mittelgebirgen anzutref-

fen.

3.2.1.2 Vegetation ohne Geholze

Von Natur gehglzfreie Vegetation findet sich im Donaueinzugsgebiet vorwie-
gend hohenbedingt iiber der Waldgrenze. Daneben gibt es auch andere Sonder-
standorte, die entweder fiir Geholze zu naf oder zu trocken sind, oder wo sie
immer wieder in ihrer Entwicklung gestort werden, z.B. auf Schuttkegeln und

im Hochwasserbereich von Fliissen.

Im oberen Donaugebiet finden sich zahlreiche Flach-, Zwischen- und Hochmoo-
re, die nur in Teilbereichen fiir Geholze besiedelbar sind. Bei den Flach-
mooren treten die Erlenbriiche (mit Alnus glutinosa), bei den Hochmooren die
Latschen- und Spirkenmoore (mit Pinus montana) auf. Im gesamten Einzugsge-
biet sind in enger rdumlicher Verkniipfung mit den Auwdldern Feucht- und
NaBstandorte verbreitet. Zu nennen sind hier die Pflanzenverbande des offe-
nen Wassers, insbesondere submerse Arten und Schwimmblattpflanzen und im
Verlandungsbereich die Rghrichte. Letztere spielen als Schilfrohricht (mit
Phragmites communis) im Miindungsgebiet der Donau, aber auch im Neusiedler
See und anderen Gewdssern eine grofie Rolle.

Als extrazonale Pflanzengesellschaften verhalten sie sich in ihrer
Verbreitung dhnlich wie die Auwdlder, nur daf sie auch an und in stehenden
Gewdssern abseits der Auen vorkommen.

Eine dhnliche Verbreitung haben auch die Besiedler blanker Kies- und Sand-
fldchen im Oberschwemmungsbereich von Fliissen. Teils handelt es sich bei
ihnen um dealpine Arten, teils um GroBstauden und Grdser 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 iiber die klimatische Waldgrenze
hinausreichenden Zwergstrauchheiden, alpinen Grasheiden und Besiedler der
Schutt und Felsfluren. Sie setzen sich iiberwiegend 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 Fiille der Arten und Pflanzengesellschaften verbietet sich hier eine auch
nur auszugsweise Darstellung. Es sei jedoch darauf hingewiesen, da insbe-
sondere die Zwergstrauch- und Rasengesellschaften je nach dem von Mikroklima
und Geologie bestimmten Standort und ihrer geopraphischen Lage auBerordent-
1ich differenziert aufgebaut und rdumlich stark gegliedert sind.

Die mit Soda angereicherten Boden in den Tiefebenen an der mittleren und un-
teren Donau sind nahezu geholzfrei und tragen eine Salzsteppenvegetation aus
Grdsern, Kleinstauden und Annuellen.

3.2.2 Die aktuelle Vegetation

Die potentielle Vegetation wurde in weiten Bereichen des Donaueinzugsgebiet
durch menschliche Eingriffe stark verdndert. Diese Eingriffe reichen regio-
nal bis in die Jingere Steinzeit zuriick; spdtestens sind sie in der ausge-
henden Volkerwanderungszeit und im friihen Mittelalter anzusetzen.

FlachenmaRig wirksam waren zundachst allgemein Ackerbau und Weidewirtschaft.
Die Forstwirtschaft und die Inanspruchnahme groBerer Flachen fiir Siedlungen,
Industrie und Verkehrsanlagen fallen erst in die jiungste Vergangenheit. Der-
zeit diirfte 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
auperhalb der Alpen und der hoheren Mittelgebirge in vielen Bereichen zu mehr
als 2/3 zugunsten von Ackerflachen, Griinland, Siedlungs- und Verkehrsflichen
verschwunden. Die Walder sind in Forste umgewandelt. Urspriingliche W3lder
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 Tdlern der Wald zugunsten von Griinland und Siedlungen nahezu vollig
entfernt, die Waldgrenze wurde fiir die Gewinnung von Weideland erheblich
abgesenkt. Die Bergwdlder werden hdaufig noch beweidet.

Im Pannonischen Tiefland waren die Waldsteppe und die Salzsteppe zundchst
Weideland, das jedoch bis auf geringe Reste in Ackerland umgewandelt wurde.
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In den Dinariden hat die Entwaldung zu starker Verkarstung gefiihrt, die heu-
te weder Acker- noch Waldbau erlaubt.

Die Wald- und Grassteppen im Osten des Einzugsgebietes sind teilweise durch
Bewdsserung in Ackerfldachen umgewandelt worden. Die feuchten FluBauen dieses

Raumes dienen als Wiesen und Weidefldchen.

Wegen der stark zunehmenden Inanspruchnahme der FluBtdler fir Landwirt-
schaft, Siedlungen, Industrie und Verkehrsanlagen sind die Auwdlder stark

zuriickgegangen.

Beispielhaft seien einige Zahlen fir den derzeitigen Waldanteil groRerer Ge-
biete genannt. Der Waldanteil im oberen Donaugebiet bis zur Pannonischen
Tiefebene ist einschlieBlich der Alpen mit etwa 35 % einzuschitzen. Der Ge-
samtraum Ungarn weist etwa 16 % Wald auf, davon die GroBe Ungarische Tief-
ebene nur 7 %. In Jugoslawien sind 30 % der Landesflache von Wald bedeckt.
Die Fldache Rumaniens ist zu 25 % bewaldet. Das Bessarabische Hochland ist
nur zu 8 % mit Wald bedeckt. Ein mittlerer Waldanteil fiir das gesamte Donau-
einzugsgebiet kann mangels Unterlagen nicht angegeben werden. Es 1iBt sich
jedoch feststellen, daB die Walder im wesentlichen in den Gebirgen erhalten
blieben, wobei in den 0ostlichen Bereichen noch Urwaldreste vorhanden sein
diirften.

Zusammenfassend ist festzustellen, da 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 daB heute die urspriingliche Vegetation nur noch in Resten vorhanden
ist.
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4  DAS HYDROGRAPHISCHE NETZ

4.1 Al l1lgemeine Charakteristik

Die zahllosen kleineren und groReren Wasserldufe im Einzugsgebiet eines
Flusses bilden in ihrer Gesamtheit das Gewassernetz. Es gleicht einem Baum,
dessen Verdstelungen hierarchisch aufgebaut sind. Seine Struktur wird ge-
prdgt von zahlreichen Faktoren geologischer, petrographischer, morpholo-
gischer und klimatischer Art. Hinzu kommt der Einfluf der Vegetation. Al1l
diese Faktoren schwanken im Donaueinzugsgebiet wegen dessen groBer Ausdeh-
nung von West nach Ost in weiten Bereichen.

Je nach Schwerpunkt kann man ein Gewdssernetz nach unterschiedlichen Ge-
sichtspunkten beschreiben. Die klimatischen Faktoren und die AbfluBverhalt-
nisse werden in Abschnitt 2 und in den Kapiteln II und III ausfihrlich be-
handelt. Dariiberhinaus lassen sich das Erscheinungsbild eines Gewassernetzes
auf der Erdoberfldache und die zugrunde liegenden Gestaltungsvorgange noch in

zweifacher Weise darstellen:

- nach dem Grundrif des Gewassersystems, d. h. nach der Anordnung und der
Dichte der Wasserldufe

- nach topographisch-morphologischen Faktoren; d. h. nach den Eigenschaften
der FluRldufe aufgrund der Charakteristika der Gelandeform wie Gebirge,
Higelland, Flachland

Fir eine groBrdumige Beschreibung eignet sich das Gewdssersystem am besten,
denn seine Form, seine Einteilung und die Dichte seiner Wasserlgufe geben
einen guten (berblick. Dagegen werden einzelne Landschaften besser topogra-
phisch-morphologisch charakterisiert.

Die Grundziige des Gewdssersystems

In seiner Gesamtheit gesehen ist das Donaueinzugsgebiet verhaltnismaRig sym-
metrisch: 44 % der gesamten Flachen Tiegen auf der rechten Seite, 56 % auf
der linken Seite. Dem entsprechen 15 bedeutende rechtsufrige und 20 bedeu-
tende linksufrige Nebenfliisse. Am oberen und mittleren Lauf der Donau iber-
wiegen die rechtsufrigen, aus den Alpen kommenden Zufliisse, wahrend im unte-
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ren Teil die linksseitigen, aus den Karpaten kommenden Nebenfliisse dominie-
ren. (Dagegen liefern die rechtsufrigen Zufliisse mit 66 % einen wesentlich
hoheren Beitrag zum gesamten AbfluB der Donau als die linke Seite mit 34 %)

Die FluBdichte (km Gewdsserlange/km? Einzugsgebiet) ist ein MaBR fiir die Ent-
wicklung eines Gewdssernetzes und ermoglicht Riickschliisse iiber das AbfluRge-
schehen an der Oberfldche. Im gesamten Donaueinzugsgebiet stehen nur spora-

dische Angaben iiber die FluBdichte zur Verfiigung. Sie reichen jedoch aus, um
groBe Zusammenhdnge und die Abhangigkeit vom Relief zu erkennen. Die grofte

Dichte tritt in den Gebirgen im Vergleich zu ihren jeweiligen Vorlidndern

auf. Beispielsweise hat das gesamte Illergebiet eine mittlere Dichte von
2,2 km/km?, wobei an einigen Nebenfliissen im oberen Bereich Werte von iiber
4 km/kmz auftreten. Aufgrund von Einzelermittlungen kann die mittlere Flup-
dichte in den Alpen mit 2,5 - 3 km/km? angegeben werden. Hochstwerte liegen
uber 5 km/kmz. Das Alpenvorland hat eine mittlere FluBdichte von etwa

1 km/kmz,

Ebenfalls hohe FluBdichten trifft man im unteren Donaueinzugsgebiet mit
3 km/km? im Rila-Gebirge und mit 2 km/kmz im Balkangebirge und im Vito-
sa-Gebirge an.

In den Karpaten ist die mittlere FluRdichte etwas geringer, wobei die groRe-
ren Werte an der Innenseite der Karpaten und im Rumédnischen Westgebirge,
(Bihor-Gebirge), bedingt durch die Exposition, angetroffen werden.

Das Ungarische und das Ruminische Tiefland verzeichnen mit 0,1 - 0,3 km/km?

die geringste mittlere FluBdichte im Donauraum. Durchldssige Oberflachen wie
Schotterebenen und Karstgebiete haben ebenfalls geringe FluBdichten, da der

gropte Teil des Abflusses unterirdisch ablauft.

Topographisch-morphologische Grundziige

Ebenso wie die Aufteilung der Wasserliufe iiber die Flache wird jeder einzel-
ne FluBlauf selbst von den eingangs genannten Faktoren geprdagt. Je nach

Vorherrschen eines Faktors oder einer Kombination mehrerer Faktoren sind
verschiedene topographisch-morphologische FluRtypen unterscheidbar.

Die weltweit in allen Klimazonen anzutreffenden Grundtypen des gestreckten,

74



verzweigten und maandrierenden FluRlaufs 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 Flisse ist weit verbreitet und hauptsachlich bei
krdftig entwickeltem Geschiebetrieb anzutreffen. Er setzt mittleres und gro-
Beres Gefdlle voraus. Im Naturzustand wirkt diese komplizierte Gerinneart
urwiichsig und ungeordnet, weshalb man oft von einem verwilderten FluR
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 FluRdynamik 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 Geprdge gibt. Im Netzwerk der Verastelungen
bestimmt ein mdanderformig schwingender Hauptarm zunehmend das Erscheinungs-
bild des Flusses, wahrend die anderen Rinnen unbedeutende Seitenarme werden.

Die reine, schwingende Maancerform ist hydraulisch schwierig zu erkliren.
Man unterscheidet Talmdander, die geologisch herleitbar sind und echte FluB-
mdander, die sich auf der eigenen Alluvion entwickeln und bewegen.

Echte FluBmdander sind bei der Donau nicht sehr hdaufig. In ihrem Naturzu-

stand Uberwiegt der verzweigte FluBtyp mit Obergdngen zum m3andrierenden Typ
sowie eine Anzahl markanter Engstellen.,

4,2 Die Donau

Der FluBlauf und das Tal der Donau sind morphologisch und landschaftlich
auferordentlich abwechslungsreich.

Das Langsprofil eines Flusses ist als Leitlinie von Erosion und Auflandung
eines der wichtigsten Formenelemente‘der Landoberfldache. Tektonische, litho-
logische und klimatische Faktoren, die das Gefdlle, 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

75



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 Gefdlle dort flacher wird und
nach der mit hoherem Gefadlle durchmessenen Engstrecke gewissermafBen ein
neuer Abschnitt beginnt. Zeitweilig kam fiir ein solches Profil im Zusammen-
hang mit der Donau sogar der Begriff des Stufentales auf. Es hat sich jedoch
gezeigt, daB mehrere Engpdsse im Donaugebiet nicht die erwartete Auswirkung
auf die Entwicklung des Flusses haben. Sie kdnnen deshalb in der folgenden
Beschreibung der einzelnen Abschnitte nicht als Einteilungskriterium dienen,
so auffallend ihre Existenz auch ist.

GroBere Wirkung als solche Durchbruchstrecken haben dagegen einige Neben-
flusse aus den Alpen, die aufgrund ihrer groBen Geschiebefiihrung an ihrer
Mindung in die Donau grofe Schuttkegel aufgebaut haben. Diese Nebenfliisse
zwangen damit die Donau deutlich zum Geschiebestau und konnten dadurch ihren
eigenen morphologischen Charakter auf den HauptfluB iibertragen.

Wie viele seiner Nebenfliisse befindet sich aber der groBte Teil des Donau-
Taufes in Ufergestaltung und Uferbewuchs, in Form und Grope des Quer-
schnitts, in Linienfiihrung, in Geschiebe- und Schwebstoffiihrung nicht mehr
in seinem urspriinglichen Zustand. Selbst die Wasserfiihrung wird zunehmend
durch Speicher und Wasserentnahmen beeinfluft.

4.2.1 Vom Ursprung der Donau bis Regensburg

Die heutige Donau entsteht durch die Vereinigung der aus dem Schwarzwald
kommenden Quellfliisse Brigach und Breg bei Donaueschingen in 676 m Hohe,
2780 km von ihrer Mindung in das Schwarze Meer entfernt., Das sogleich an-
schiieBende Durchbruchstal durch die Schwabische Alb mit seinen gut ausge-
formten Talmdandern ist bereits im dlteren Quartar angelegt worden und fiir
den heutigen kleinen Mittelgebirgsfiup viel zu groB. Vor allem die Kalke des
Oberen Jura (Malm) sind vielfach verkarstet und so verliert die junge Donau
etwa die Hdlfte ihrer hier noch bescheidenen Wasserfiihrung an das benachbar-
te Rheingebiet. Die erste vollstindige Versickerung zwischen Immendingen und
Moringen (etwa bei km 2753) wurde im Jahre 1874 beobachtet. Die Zahl der
Tage mit vollstdndiger 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 flieBt die Donau bis Regensburg

(km 2376) im Grenzbereich zwischen diesem Hohenzug 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 gropBeren Stadt an ihrem Lauf, wird die Donau
mit Aufnahme der Iller zu einem bedeutsamen FluB mit rd. 7500 km? Einzugs-
gebiet und 80 m Breite. Ab hier wurde die Donau in friiheren Zeiten mit klei-
nen, holzernen Schiffen befahren. Das alpine AbfluRregime der Il1ler und vor
allem die Geschiebefilhrung haben einen bedeutenden EinfluR auf den Charakter
der Donau. Der MittelgebirgsfluB, der sich in seinem urspriinglichen Zustand
in zahlreichen Windungen durch das Tal geschldngelt hatte, bekommt mit der
Geschiebezufuhr die Tendenz, auBerdem noch Verzweigungen zu bilden und seine
Lage fast bei jedem Hochwasser zu verdndern. Die stark angewachsene Haufig-
keit der Sommerhochwasser lieB friiher kaum eine landwirtschaftliche Nutzung
des Talgrundes zu.

Der Lech, der bei km 2497 miindet, war im Naturzustand sehr geschiebereich.
Sein Schuttkegel hat bei Donauwdrth die Donau an den ndrdlichen Talrand ge-
drdangt und im Donaulauf einen Geschiebestau hervorgerufen. Der alpine Cha-
rakter der Donau wird dadurch noch verstdrkt. Die Geschiebemassen beeinfluB-
ten die Donau bis zur Weltenburger Enge. Sowohl in der Enge bei Steppberg
(km 2486 - km 2478), kurz unterhalb von Donauwdrth, als auch vor der Welten-
burger Enge (km 2422 - km 2414), staute sich das Geschiebe ebenfalls und
wurde je nach Wasserfiihrung schneller oder langsamer durch die Engstellen
getriftet. Die genannten Engstellen bilden somit nicht unbedingt eine eigene
fluBmorphologische Einheit, in der eine Felssohle wirksam wiirde, sondern sie
verursachen lediglich einen voriibergehenden Stau der Lockersedimente. Der
FluB behdlt 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 Ulm nimmt es auf 0,4 o/oo oberhalb
der Lechmiindung ab. Von 0,8 o/0o0 unterhalb der Lechmiindung 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 I1ler 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 Ausldufer des Molassebeckens, erreicht die
Donau ihren nordlichsten Punkt.

Mit dem ZufluB von Altmiihl, Naab und Regen erhdlt die Donau dort wieder viel
an Mittelgebirgscharakter zuriick. In Regensburg beginnt bei einer FluBRbreite

von rd. 130 m die internationale SchiffahrtsstraBe.

Auf ihrem weiteren, nunmehr generell nach Siidosten gerichteten Lauf, fliept
die Donau zunachst am siidlichen Rand des Bayerischen Waldes durch eine weite
Talebene in zahlreichen Mdandern auf den gewaltigen Schuttkegel der Isar zu,
wobei ihr Gefalle von 0,3 o/o0o bis auf 0,1 o/oo abnimmt. Der bis hierher
auch morphologisch wesentlich schwacher gewordene alpine Charakter wird
durch den ZufluB der friiher aupBerordentlich geschiebereichen Isar kraftig
belebt. Das Gefdlle steigt auf 0,23 o/00 und die FluBbreite auf 175 m.

Im folgenden Ubergangsbereich zwischen der kristallinen bohmischen Masse und
dem Alpenvorland wechseln in rascher Folge Engtdler und Becken, da der FluB
immer wieder Ausldufer des Gebirges durchbrechen muB. In der ersten Durch-
bruchstrecke von Vilshofen (km 2250) bis Aschach (km 2160), die durch einen
sidlichen Ausldufer des Bohmerwaldes fiihrt, liegt die Innmiindung 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 hauptsdchlich bei Hochwasser abgefiihrt. Die FluBbreite der Donau

nimmt auf ca. 300 m zu.

Der Inn selbst konnte keinen direkten Schuttkegel zur Donau hin aufbauen, da
seine Miindung im harten Kristallingestein liegt und er keine Talausweitung
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schaffen konnte. Die Miindungsstrecke ist ein epigenetisches Durchbruchstal,
sowohl fiir die Donau wie fiir den Inn. Die durch den Inn praktisch verdoppel-
te Wasserfiihrung sorgt aber fiir einen relativ raschen Geschiebetransport.
Die Geschiebestaue hielten sich auch friither im Naturzustand in Grenzen.

Nach dieser ersten Durchbruchsstrecke im Kristallin, in der die deutsch-
osterreichische 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) miinden nicht weit voneinan-
der entfernt die Traun und die Enns. Von diesen beiden Nebenfliissen wird der
alpine Charakter der Donau nochmals verstdrkt.

Weiter folgen: das Durchbruchtal des Strudengaus zwischen Ardagger und Ybbs-
Persenbeug, der Nibelungengau und das kleine Pochlarner 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 flieBt die Donau bis zur Miindung der March durch eine
breite Auenlandschaft. In der Porta Hungarica (Pforte von Devin, Hundsheimer
Pforte) bildet die Donau nach der Einmiindung der March auf rd. 8 km die
osterreichisch-tschechoslowakische Staatsgrenze und tritt dann in die Unga-
rische Tiefebene ein.

Das mittlere Gefdlle zwischen Vilshofen und Bratislava von 0.43 o/o0 ist er-
staunlich gleichmdBig. Die zahlreichen Engstellen mit ihren friher fiir die
Schiffahrt sehr gefdahrlichen Felsaufragungen treten wegen der starken Ge-
schiebefihrung kaum oder gar nicht als Knickpunkte in Erscheinung. Die Brei-
te der Donau betrdgt flupBabwarts von Passau in den Flachlandstrecken 300 m -
400 m, in den Engtalstrecken geht sie stellenweise bis auf 110 m zuriick.

In den weiten Talbecken hatte die Donau friiher das fiir geschiebefiihrende
Fliisse typische verzweigte FluBbett, das seine Lage bei jedem Hochwasser an-
derte. Heute sind diese Strecken reguliert. Die Geschiebefiihrung und die Ge-
schiebezufuhr aus den alpinen Nebenfliissen ist durch Staustufen weitgehend
unterbunden.

4.2.3 Von Bratislava bis Budapest
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AnschlieRend an den Alpen-Karpaten-Durchbruch bei Bratislava flieBt die
Donau durch die Kleine Ungarische Tiefebene. Das Ungarische Mittelgebirge
wird auf beiden Seiten von einem Hiigelsaum begleitet, in den die Donau un-
terhalb von Komarom/Komarno (km 1770) eintritt. Zwischen dem Borzsony- 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 Richtungsdnderung nach
Siiden gezwungen. Im Bereich von Budapest endet der Hiigelsaum siidostlich des

Ungarischen Mittelgebirges.

Alle Fliisse, die in das Pannonische Becken einstromen, bilden an seinem Rand
einen Schuttkegel, auf dem sie den groBten Teil ihrer Geschiebefracht 1liegen
lassen. Die Donau bildet mit dem Vah einen gemeinsamen, spindelformigen
Schuttkegel, der von Bratislava bis Komarom/Komarno reicht. Das aus den Kar-
paten kommende Geschiebe hat ihn dabei etwas nach Siiden 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, miinden die Nebenfliisse Vah und Nitra. Die
Mosoner Donau, die sich nach Siiden abtrennt, nimmt die aus den Ostalpen kom-
menden Nebenfliisse Leitha, Rabnitz und Raab auf, bevor sie nach rd. 60 km
bei Gonyii (km 1791) wieder in den Hauptstrom zurickflieBt. Die von den drei
Donauarmen umschlossenen Inseln werden als Grofe Schiittinsel (im Norden) und
Kleine Schiittinsel/Szigetkoz (im Siiden) bezeichnet. Die Kleine Schiittinsel
ist von ausgedehnten Auwdldern und den Resten abgeschnittener FluBarme be-
deckt, denn auch der Hauptarm selbst war friher im Naturzustand stark ver-

zweigt.

Die morphologischen Verdnderungen in diesem Teil des Donaulaufes sind auch
deutlich im Langsschnitt erkennnbar (Abb. 2.3). Die grope Auflandungsstrecke
unterhalb von Bratislava zeigt, wie bei Schuttkegeln iiblich, eine Tendenz
zur konvexen, d. h. nach oben umgebogenen Form. Hier deutet sich morpholo-
gisch der Ubergang vom alpinen FluB zum TieflandfluB an. Der alpine AbfluB-
charakter bleibt allerdings noch iiber eine ldngere Strecke hin erhalten.

Am Fupe des groRen Schuttkegels bei km 1810 verringert sich das Gefdlle der
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Donau schlagartig von 0,35 o/oo auf 0,17 o/00 und dann bei der Einmiindung
der Mosoner Donau bei Gonyi auf 0.10 o/oo. Im Abschnitt von der Einmiindung
der Kleinen Donau bei Komarom/Komarno bis Budapest nimmt das Gefalle weiter
ab auf 0,07 o/oo. Dort werden nochmals erhebliche Geschiebemengen abgela-
gert, was wieder zu Verzweigungen und zur Entstehung der verhdltnismaBig
groRen Inseln Szentendre und Csepel fiihrte.

Die Breite der Donau nimmt ab Gonyu von durchschnittlich 300 m auf durch-
schnittlich 400 m zu.

4.2.4 Von Budapest bis zum Eisernen Tor

Die Donau tritt sidlich von Budapest in die GroPRe Ungarische Tiefebene, ein
und fliepft iber ca. 600 km an ihrem westlichen und dann siidlichen Rand ent-
lang. Nur im Bereich zwischen Mohacs und der Einmiindung der Drau greift ein
groBerer Auslaufer dieser weiten Ebene auf die rechte Donauseite iiber. Dort
hat das FluPBbett 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 siidostli-
che FlieBrichtung behdlt sie in groBen Ziigen bei bis unterhalb des Donau-
Durchbruches am Eisernen Tor.

Die Pannonische Tiefebene stellt ein weites Senkungsfeld dar, das mindestens
seit dem Jungtertidr, - kaum unterbrochen -, bis heute absinkt. Die starke
Aufschiittung der Donau und ihrer voreiszeitlichen Vorganger (bis 1100 m)
vermochte die standige Senkungstendenz nicht ganz auszugleichen. Grofere 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 ausgeprdgter. Das Gefdlle nimmt von Budapest bis
zur Miindung der Drau von 0.07 o/oo auf 0.05 o/00 ab und sinkt bis zum Donau-
durchbruch beim Eisernen Tor weiter auf 0,04 o/oo. Die mittlere Breite nimmt
von 400 m entsprechend dem Anstieg der Wasserfiihrung und dem geringer wer-
denden Gefdlle bis auf 800 m - 1000 m vor der Kataraktenstrecke zu.

Im nord-siidlich gerichteten, hauptsachlich ungarischen Abschnitt der Donau,
flieRt ihr nur der wasserarme Sio (km 1497) zu, der kanalisierte AbfluB des

Plattensees (Balaton).
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Im unteren, jugoslawischen Teil des Donaulaufes minden ihre groBRten und was-
serreichsten Nebenfliisse. Nach Aufnahme der aus den Siidostalpen kommenden
Drau (km 1384) bleibt der Donau der alpine AbfluBcharakter in groBen Ziigen
noch erhalten. Die von Norden zustromende TheiB (km 1215) ist mit rd.

157 000 km2 Einzugsgebiet der flachenmdBig groBte NebenfiuB. Schon nach 44
km miindet von rechts bei Belgrad die Save, mit rd. 96 000 km?z der ndchst-
groBte Zubringer. Durch diese Zufliisse erfolgt eine grundlegende Veranderung
des AbfluBregimes. Die Theiss ist ein typischer FlachlandfluB und die Save
weist mediterrane Einflisse auf. Die beiden Tetzten Zufliisse 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 mittiere AbfluB um rd. 85 % auf

5700 m3/s steigt. Das sind bereits 87 % der Wasserfracht an der Miindung, ob-
woh1 das Einzugsgebiet erst 70 % der Gesamtfldche 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-
schniirt. Das mittlere Gefdlle betrdagt 0,245 o/o0, wobei es bei Niedrigwasser
zwischen 0.04 o/00 und 4,0 o/oo schwankte. Zwischen den Engstellen mit gro-
Bem Gefdlle und Geschwindigkeiten 1iegen 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" fiir die gesamte Kataraktenstrecke verwendet. Sie ist heute
durch ein Kraftwerk (km 943) vollstdndig eingestaut. Die friihere Breite der
Donau von 150 m - 300 m in den Engstellen wurde dadurch auf 2300 m vergro-
Rert.

4,2.5 Vom Eisernen Tor bis Silistra

In ihrem letzten Abschnitt bis zur Miindung bildet die Donau von der Miindung
des Timok (km 846) bis Silistra (km 375) die rumanisch-bulgarische Grenze.
Sie hat in groBen Ziigen eine ostliche Richtung. Als durchschnittlich etwa
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800 m breiter, trdger Strom flieRt die Donau mit einem Gefdlle von 0,05 o/o0
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 anschlieRBen-
den Steilufer der bulgarischen Kreidetafel (bis 200 m hoch) gebildet.

Die rumdnischen Zufliisse sind in ihrer Reihenfolge von West nach Ost der
Jiu, 01t, Vedea und Arges.

Rechtsseitig miinden die bulgarischen Zufliisse: Iskar, Vit, Osam, Jantra und
Lom. Ihre Bedeutung fiir die Donau ist geringer als die der ruminischen Zu-
fliusse. Es ist fiir alle Donauzufliisse im unteren Abschnitt bezeichnend, dap

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 Thei beitragen. Die Auswirkungen sind in den
zahlreichen Verzweigungen des FluRlaufes erkennbar sowie in der Abdammung
von Zuflissen mit geringerer Transportfahigkeit zu Uferseen (FluBlimane).

Echte Mdanderbdgen sind selten. Die Schleife von Vidin kann man hierzu zih-
len.

4.2.6 Von Silistra bis zur Mindung 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 Gefdlle bis Braila im Mittel 0,04 o/oo0 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
Tange 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 iiberschwemmbare Gebiete, die in ihrer Unberijhrtheit
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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 lalomita.

Bei Braila vereinigen sich die Donauarme wieder und das Gefalle wird bis zur
Miindung noch geringer: 0.01 o/oo - 0.004 o/oo. Unterhalb von Galati erfolgt

eine jadhe Rechtswendung der Donau. Sie flieBt entlang des Nordrandes der Do-
brudscha nach Osten und miindet in einem grof3en Delta ins Schwarze Meer. Vor

und nach Galati nimmt die Donau die beiden letzten groBen linksseitigen Zu-

fliusse, den Siret und den Prut auf.

Oberhalb von Tulcea teilt sich die Donau in zwei Hauptarme: den nordlichen
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 GroRschiffahrt dient und den sidlichen Sfintu Gheorghe-
Arm, der nur lokale Bedeutung hat.

Das somit entstandene Donaudelta ist ein riesiges amphibisches Gebiet mit
einer Fldche von 5640 kmz, Es hat die Form eines gleichseitigen Dreiecks
mit einer Seitenldnge 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 Kandlen
und schwimmenden Inseln, genannt "Plauri'. Anndhernd zwei Drittel der Delta-
fldche ist durch ihre geringe absolute Hohe fast stdndig unter Wasser

(2000 km? unter dem Spiegel des Schwarzen Meeres, 1500 km? nur wenig dar-
uiber).

Die drei Hauptarme teilen sich ihrerseits bei der Miindung ins Meer in eine
Reihe kleinerer Arme und bilden so ihr eigenes Delta.

Durch die groBe Schwebstoffiihrung der Donau schiebt sich das Delta immer
weiter ins Meer vor, wo es durch die Meeresstromungen eine andauernde Umbil-
dung erfdhrt.
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Auch das Deltagebiet wird, wie der gesamte untere Abschnitt der Donau, von
FluBseen begleitet.

FluBmorphologisch dandert sich am Charakter des Stroms nichts mehr, da die
Sedimentfiihrung 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. Ausgeprdgte Tief- oder Flachlandfliisse, die groRe Schweb-
stoffmengen fihren, neigen mehr zur Mdandrierung und an ihrer Miindung -so-
fern die Bildung eines Deltas moglich ist - mehr zur sogenannten VogelfuB-
form, bei der sich die einzelnen Arme weit vorschieben (z. B. Mississippi).

4.3 Die groBten Nebenfliusse der Donau

Im Gewdssernetz eines so machtigen Stromes wie der Donau gibt es auch zahl-
reiche bedeutende Nebenfliisse. In die Donau selbst miinden ca. 120 Flisse,
von denen die groBten wiederum bedeutende Nebenfliisse haben (Nebenflisse,
I1. Ordnung). Eine Obersicht liber die wichtigsten Nebenfliisse I. Ordnung
gibt Tabelle 1.4. In Tabelle 1,5 ist eine Auswahl von Fliissen zusammenge-

stellt, die in den Sprachen des Donauraumes mit unterschiedlichen Namen be-
zeichnet werden.

Manche Nebenfliisse sind so bedeutend, da eine umfassende Beschreibung je-
weils eine eigene Monographie ergeben wiirde. Sie konnen deshalb an dieser
Stelle nur in groBen Ziigen behandelt werden.

4.3.1 Die sidlichen Nebenfliisse vom Ursprung der Donau bis Budapest

Sie entwdssern den nordlichen Teil der Alpen und das Alpenvorland. Bis in
die Zentralpen reichen jedoch nur der Inn, sein groBter NebenfluBR Salzach
und die Enns mit groBeren Teilen ihrer Einzugsgebiete. Diese Fliisse haben in
ihrem Oberlauf in den groReren Langstdalern der Alpen zundchst etwa die glei-
che Richtung wie die Donau. Jeweils nach einem kurzen Durchbruchstal durch
die nordlichen Kalkalpen flieRBen sie wie alle anderen Nebenfliissen dieses
Bereiches in nordlicher oder norddostlicher Richtung durch die Moranengebiete
und Schotterfelder des Voralpenlandes der Donau zu.
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Tab. 1.4 Die bedeutendsten Nebenfliisse der Donau

Miindung bei Seite Lange Einzugsgebiet

Donau km km km2
Iller 2 588 rechts 172 2 152
Lech 2 497 rechts 254 4 125
Altmiih1 2 411 Tinks 224 3 256
Naab 2 385 1inks 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 Tinks 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 Tinks 233 5 151
Sio 1 497 rechts 190 14 728
Drau 1 384 rechts 707 40 150
Theif 1215 links 966 157 220
Save 1171 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
01t 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

Deutsch

Verzeichnis von FluBnamen und geographischen Eigennamen
in den Sprachen des Donaugebietes

Tschechos- Ungarn Jugos- Ruménien Bulgarien Russisch Benennung
lowakei Tawien im Text
Donau Dunaj Duna Dunav Dunare Dunav Dunaj Donau
March Morava Morava March
Thaya Dyje Thaya
Kleine Donau Maly Dunaj Maly Dunaj
Mosoner Mosonsky Mosonyi Mosoner
Donau Dunay Duna Donau
Leitha Litava Lajta Leitha
Raab Raba Raab
Rabnitz Rabca Rabnitz
Waag Vah Vag Vah
Gran Hron Garam Hron
Eipel Ipel Ipoly Ipel
Slana Sajo Slana/Sajo
Bodrog Bodrog Bodrog
Hernad Hornad Hernad Hernad
Drau Drava Drava Drava Drau
Mur Mura Mura Mur
TheiB Tisa Tisza Tisa Tisa Tisa TheiB
Szamos Somes Somes/Szamos
Koros Cris Cris/Koros
Maros Mures Mures/Maros
Save Sava Szava Sava Save
Temesch Temes Tamis Timis Temesch
Siret Siret Siret Siret
Prut Prut Prut Prut
Sieben- Podisul Transsylva-
biirgisches Transil- nisches
Hochland vanean Hochland
Bessarabische Basarabische Bessarabische
Hochfldche Hochfladache Hochfldche
Dobrudscha Dobrogea Dobrudscha
Balkangebirge Stara Balkangebirge
Planina
Plattensee Balaton Plattensee
Kleine Unga- Kisalfold Kleine Unga-
rische rische
Tiefebene Tiefebene
GroBe Unga- A1fold GroBe Unga-
rische rische
Tiefebene Tiefebene
Lomnitzer Lomnicky Lomnitzer
Spitze Stit

Spitze
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Die gemeinsamen Merkmale der aus den Alpen kommenden Nebenfliisse sind so ty-
pisch, daR fiir sie der Begriff "alpiner Charakter" gepriagt wurde:

- beim AbfluB ist es der groBe Unterschied zwischen Sommer und Winter. Die
viel hoheren Abfliisse im Sommer gehen zuriick auf die hoheren Niederschlige
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 Geschiebefiihrung, die dem Gebirge entstammt.
Sie wird durch das hohe Gefdlle, das in den Unterlaufen nur bis in die
GroBenordnung von 1 o/oo zuriickgeht, bis in die Donau eingetragen. In ih-
rem Naturzustand, liefen diese Fliisse in mehrfach geteilten, sich standig

verlagernden FluBbetten durch die Tdler des Gebirges und das Alpenvorland.
Heute sind sie fast vollstdndig reguliert.

I1Tler, Lech und I s ar entspringen in den niederschlagsrei-
chen nordlichen Kalkalpen. Das anschlieRende Alpenvorland bis zur Donau er-

langt in ihrem Bereich die gropte Breite und wird dann nach Osten zu immer
schmaler.

Der I nn st der ldngste und wasserreichste Donauzufiu® in deren oberen
Abschnitt. Auf seinem Weg verbindet er die Schweiz (100 km), Usterreich

(190 km) und die Bundesrepublik Deutschland. Ein kleiner Teil (253 kmz) des
Einzugsgebietes liegt in Italien. Der Inn entspringt in 2480 m Hohe als Ab-
flud des Lunghino Sees in den Schweizer Zentralalpen und durchflieBt zu-
ndchst im Tal des Engadin zwischen den beiden Zentralketten der Rhitischen
Alpen eine Kette von vier Seen. Mit dem Durchbruch durch einen gstlichen
Auslaufer des Silvretta-Massivs gelangt der Inn nach Usterreich und tritt
dort wieder in ein Ostlich-nordgstlich orientiertes Ldngstal zwischen Zen-
tralaipen und nordlichen Kalkalpen ein. (Ober ein kurzes Quertal durch die
Kalkalpen bei Kufstein erreicht der Inn das deutsche Alpenvoriand. Dort
durchquert er den Mordnengiirtel und die Terrassenlandschaft des Alpenvorlan-
des in zwel groBen Bogen mit nordostlicher Grundrichtung. Oberhalb seiner
Miindung in die Donau bei Passau durchbricht der Inn in einem engen Tal den
Neuburger Wald, einen Ausldufer des aus Urgestein bestehenden Bayerischen

Waldes. Vor dieser Engstelle kinnen bei Hochwasser Wassertiefen bis iiber
12 m auftreten.
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Das AbfluBverhalten des Inn ist geprdgt durch sein hochalpines Einzugsgebiet
mit rd. 720 km? Gletscherfldchen, davon 156 km? im Gebiet der Salzach. Die
gropten Niederschldge erhdlt das Inngebiet jedoch nicht am Oberlauf, sondern
im Bereich des Alpenrandes, wo das langgestreckte Einzugsgebiet seine gropte
Breite erreicht. Hier entstehen die meisten Hochwasser, wahrend die inneral-
pinen Einzugsgebiete nur selten an groBen Hochwassern beteiligt sind. Der
Inn bestimmt in grof3em MaBe das bis zur Einmiindung der Save vorherrschende
alpine AbfluBverhalten der Donau.

Die Salzach (225 km, 6722 kmz) ist der groBte ZufluR des Inn, den
sie mit ihrem ungestiimen Charakter stark beeinfluBt. Die Hochwasserabfliisse

bei ihrer Mundung in den Inn konnen etwa ebenso grof3 sein wie die des Inn
ohne Salzach.

Die T raun entspringt am FuBe des Dachsteins und durchflieBt dann
zwei Seen, den Hallstdtter See und den Traunsee. Ihr AbfluBverhalten wird
noch durch weitere Seen des Salzkammergutes beeinfluBt. Hier endet der Giir-
tel der groBen, glazial entstandenen Seen des Alpenrandes und Alpenvorlan-
des, der im Westen im Einzugsgebiet der Isar beginnt.

Die Enns kommt aus einem der niederschlagsreichsten Gebiete der Alpen
und ist deshalb auch derjenige NebenfluB der Donau mit der groRten mittleren
AbfluBRspende.

Die Y bbs ist der letzte, groBere AlpenzufluB in diesem Bereich, der
bei seiner Mindung in die Donau den typischen alpinen Charakter noch
vollstandig hat.

Leitha, Rabnitsz und R a a b entwdssern bereits das nicht
mehr so niederschlagsreiche ostliche Ende der Alpen. Bei ihrem Eintritt

in die Kleine Ungarische Tiefebene verlieren sie ihre Geschiebefiihrung. Die
Einzugsgebiete bei ihrer Einmiindung in die Mosoner Donau in Ungarn liegen
bereits zu einem erheblichen, teilweise sogar iiberwiegenden Anteil im Hiigel-
und Flachland.

4.3,2 Die nordlichen Nebenfliisse vom Ursprung der Donau bis Bratislava

Die Zuflisse aus den deutschen Mittelgebirgen und dem Bohmisch-Mahrischen
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Massiv sind typische Mittelgebirgsfliisse mit teilweise wenig Gefalle, gerin-
ger Geschiebefiihrung und einem ziemlich ausgeglichenen AbfluRverhalten zwi-
schen Sommer und Winter. Der EinfluB von Altmiih1, Naab, Regen, Kamp, und
March auf die Donau ist insgesamt gesehen im Vergleich zu den Alpenfliissen
gering. Letztere dominieren nicht nur durch wesentlich hohere AbfluBspenden,
sondern auch durch ein erheblich groBeres Einzugsgebiet., Im Bereich des
Bayerischen Waldes und des Bohmerwaldes riickt die Wasserscheide zur Vltava,
die zur Elbe entwdssert, so nahe an die Donau heran, daB ihr nordliches Ein-
zugsgebiet hier sehr schmal wird.

Teile des Einzugsgebietes von Altmiih1l und Naab bestehen aus verkarstetem
Jura. Der Ostliche Teil des Naabgebietes und die Einzugsgebiete von Regen
und Kamp liegen im kristallinen Urgestein. Durch das geringe Speichervermo-
gen des Bodens kinnen die AbfluBspenden bei Niedrigwasser hier sehr gering
sein.

Die March bildet den AbschluB dieser Gruppe der nordiichen Mittelge-
birgsflisse und ist zugleich der groBte von ihnen. Sie entspringt im Kra-
Ticky Sneznik Gebirge in 1275 m Hohe iiber dem Meeresspiegel und durchquert
die Tschechoslowakei von Norden nach Siiden, wobei ihr Gefille im Flachland

0,3 o/oo betrdagt. Das baumformige FluBnetz ist asymmetrisch linksseitig ent-
wickelt.

Der bedeutendste NebenfluB der March ist die T hay a (287 km,

13.418 km?), die iber ein stark gegliedertes Gewdssernetz die Osthange des
Bohmisch-Mahrischen Hiigellandes entwassert und viel zu ihrem Mittelgebirgs-
charakter beitrdgt. Sie entsteht aus dem ZusammenfluB der Usterreichischen
und der Mdhrischen Thaya bei der Stadt Raabs. Ihre Zufliisse Svratka und
Jihlava entwdassern den siidlichen Teil der "bohmischen Masse".

4.,3.3 Die nordlichen Nebenfliisse von Bratislava bis Budapest

Diese Fliisse 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 Siidseite des Slowakischen Erzgebirges. Sie
flieBen alle in sidwestlich gerichteten Bogen der Donau zu,

Die unterschiedliche geologische Entwicklung und Struktur des Bohmisch-Mah-
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rischen Einzugsgebietes und der jiingeren Karpaten spiegelt sich auch in der
Form und dem Entwicklungsgrad des Gewdssernetzes wieder. Im Vergleich zum
FluBnetz des ersteren ist in den Karpaten ein wenig entwickeltes, federfor-
miges FluBsystem anzutreffen. Dieser Charakter dndert sich erst bei den ost-
slowakischen Fliissen Slana/Sajo und Bodrog, die iiber die Thei in die Donau
entwassern.

Der Vah, nach Lange und Abfluf der groBte tschechoslowakische Donau-
zufluB, entsteht aus dem ZusammenfluR des Biely und Cierny Vah. Nach dem
Becken von Liptov nimmt er von rechts die wasserreiche Orava auf und durch-
stromt 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, daB das FluBnetz in den Karpaten schwdcher entwickelt ist. Die Zu-
flusse aus dem Gebirge sind kurz und haben ein groBes Gefdlle. Das Gefdlle
des Vah betrdgt im Oberlauf 4 o/oo und im Unterlauf 0,8 o/oo.

Der Hron verlauft in etwa parallel zum Vah in einem etwas kleineren
Bogen. Zwischen Niederer Tatra und Slowakischem Erzgebirge flieft er zu-
ndchst in westlicher Richtung, stoBt dann auf das Kremnicke-Gebirge und wen-
det sich nach Siiden. Bis zu seinem Austritt durch das “Slowakische Tor" in
die obere Donauebene, wechseln Engtdler, Becken und Schluchten einander ab.
Vah und Hron haben in ihrem Ober- und zum Teil auch Mittellauf einen ausge-

prdgten Gebirgscharakter, mit hohem Gefalle und groBen FlieRgeschwindigkei-
ten.

Nur der Oberlauf des Ipel/Ipoly liegt im Slowakischen Erzgebirge. Er fliept
dann in einem iiberwiegend weiten Tal in einem Bogen um das Pilis-Gebirge und
bildet vom Mittellauf bis zur Miindung in die Donau die Grenze zwischen der
Tschechoslowakei und Ungarn,

4.3.4 Die Nebenfliisse von Budapest bis zum Eisernen Tor

Am Siidrand der GroBen Pannonischen Ebene, auf jugoslawischem Gebiet, em-

pfangt die Donau links- und rechtsseitig ihre nach Einzugsgebiet und Abflup
groRBten Nebenfliisse.
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Diese Flisse entwdssern Teile der Sid- und Ostalpen, des Dinarischen Gebir-
ges, des Thrako-Makedonischen Gebirgssystems und greifen iber die TheiBzu-
flusse, in nordostlicher Richtung, tief in den Ostlichen Karpatenraum ein.

Die Drau

Sie entspringt am Rande der Dolomiten in Siidtirol in einer Hohe von 2150 m,
etwa auf der geographischen Ldnge von Regensburg. Ein kleiner Teil des Ein-
zugsgebietes liegt noch in Italien. Das trapezformige, fast vollstandig in
Osterreich Tiegende alpine Einzugsgebiet der Drau, reicht von den Zentral-
alpen im Norden bis zu den siidlichen Kalkalpen (Karnische Alpen und Karawan-
ken). Der schmdlere westliche Teil besteht aus einer mdchtigen, gegliederten
Gebirgsmasse mit engen Tdlern. Anschliefend flieBt die Drau am siudlichen
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 lTaufenden Gebirgsziige am Ostrand der Al-
pen, wo das langgestreckte Einzugsgebiet der Drau seine grofte 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 Einmiindung der Mur reichenden Schuttkegel jhr Geschiebe. Sie
hat dort den dafiir typischen verzweigten FluBlauf. Das Gefdlle geht von er-
staunlich gleichmdBigen 0,74 o/oo im gesamten alpin geprdgten Mittellauf,
auf zunachst 0,28 o/oo und dann bis auf 0,1 o/00 im Bereich der Donaumiindung
zurick., In der Niederung bis zur Donau flieRt die Drau in einem teilweise
windungsreichen und verzweigten FluBbett durch ein weites Tal. Das Einzugs-
gebiet ist hier schmal und die kleinen Zufliisse laufen oft parallel mit ihr

bis sie miinden.

Die Mur , der groRte NebenfluB der Drau (434 km, 14 178 kmz), entwdssert
hauptsdchlich den nordostlichen Teil ihres alpinen Einzugsgebietes entlang

der Zentralalpen. An den ostlichen Randgebirgen der Alpen wird sie nach Sii-
den abgelenkt. Der Durchbruch durch diese Berge erfolgt nur wenig nordlich

von dem der Drau. Die Mur verliert dann, ebenso wie die Drau, ihr alpines
Geschiebe vor der Vereinigung der beiden Fliisse. Die Unterliufe 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 TheiR

Die TheiB ist nach Lange und Einzugsgebiet der groRte DonauzufluB. Sie ent-
steht durch den ZusammenfluB der WeifRen und Schwarzen Thei3, die in einer
Hohe 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
Rumdnien. In den weiteren 800 km in Ungarn (650 km) und in Jugoslawien
(150 km) wird ihr Charakter als FlachlandfluR geprdgt.

Die Theif3 beschreibt von ihrem Ursprung bis zur Miindung einen grofen Bogen
nach Siid-Westen und flieRBt dabei mitten durch die GroRe Ungarische Ebene, an
deren sidlichem Ende sie, bei Slankamen (km 1215) die Donau erreicht.

Nach einigen Richtungsadnderungen flieRt die Theify 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 TheipBzufliisse sind bis zum Rika-FluR typische Ge-
birgsfliisse mit tiefen Tdlern und groBem Gefalle. Weiter unten hat die
Borzava ein kleineres Gefdlle. Die linksseitigen rumanischen Zuflisse Iza
und Viseu haben in etwa parallel nach Nord-Westen verlaufende Taler. Sie

kommen aus dem Kristallin der Ostkarpaten und sind ausgepragte Gebirgsfliis-
se.

Das Gefdlle der TheiB betrdgt in ihrem Oberlauf stellenweise 20 o/oo0 -

30 o/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 FluRlauf
ruhiger. In der Ungarischen Ebene flieft die Theify bei einem Gefdlle von
0,02 o/00 mit zahlreichen Mdandern gemachlich dahin. Das Oberflutungsgebiet
weitet sich aus und erreicht stellenweise eine Breite von 4 km. Die Breite
des FluBbettes betrdgt hier 140 m - 260.m und die mittlere Tiefe 3 m - 7 m.
Das FluBnetz der Theiy ist asymmetrisch entwickelt. Der Schwerpunkt liegt
auf der linken Seite, von der groBe Zufliisse kommen. Sie entwdassern den
groBten Teil des mittleren und nordwestlichen Gebietes Rumaniens.

Von rechts miinden mehrere kleinere und mittelgroBe Fliisse in die TheiB. Die
bedeutendsten unter ihnen sind der Bodrog und der Sajo.
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Der Bodrog (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 km?z seines Einzugsgebietes Tlie-
gen in Ungarn.

Der STana/Sajo (229 km, 12,708 km?) entwdssert zusammen mit
seinen Nebenfliissen Horned/Hernad und Bodva das Slowakische Erzgebirge mit

der Kosice Depression und den ostlichen Teil des nordlichen Mittelgebirges
Ungarns.

Von den iibrigen rechtsseitigen TheiRzufliissen ist nur die Zagyva (179 km,
5677 km2) nennenswert. Weitere Zubringer sind kurz und wasserarm. Sie kommen
aus dem Flachland zwischen Thei3 und Donau.

Der erste bedeutende ZufluB von links ist der S omes /Szamos

(411 km, 19.400 km?). Er entsteht aus der Vereinigung des Somesul Mare, der
seine Quellen in den Ostkarpaten hat und des Somesul Mic, der im Rumdnischen
Westgebirge entspringt. Sein wechselvoller Lauf ist von der tektonischen
Struktur seines Einzugsgebietes in der Somes-Tafel gepragt. Rechtsufrig
nimmt er kurze, steile Karpatenfliisse auf. Linksufrig hat er ein besser ent-
wickeltes, aus dem Hiigelland kommendes Gewdssernetz.

Der zweitgroRte ZufluB der Theif ist der Cr i s /KOoros (303 km,
26.500 kmz ), Der ZusammenfluB des siidlichen WeiBen Cris, des mittleren
Schwarzen Cris und des nordlichen Schnellen Cris, die im rumdnischen Westge-

birge entspringen, erfolgt in der Ungarischen Ebene. Sie haben ein gut ent-
wickeltes Gewdssernetz.

Der groRte 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 Rumi-
nische Westgebirge und erreicht, in westlicher Richtung flieBend, die TheiB-
Ebene. Im oberen Teil ist sein Gewdssernetz gut entwickelt, wahrend der
mittlere Abschnitt besonders rechtsseitig ein federformiges Netz aufweist.

Die bedeutendsten Zufliisse von 1inks sind die Tirnava und der Strei und von
rechts der Aries.

Den siidlichen Teil der TheiRebene entwdssert die zum Teil kanalisierte Bega/
Begej. Sie ist der letzte linksseitige ZufluB der TheiB.
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Vor dem Donaudurchbruch in den Kapaten miinden linksseitig noch der Temesch
und der Caras in die Donau. Sie sind ohne groBere Bedeutung.

Die Save

45 km nach der Miindung der Theiy flieBt 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 siidostliche. Er hat ein asymmetrisches Gewdsser-
netz. Aus den Alpen und Dinariden empfangt er wasserreiche Fliisse. Aus dem
Gebiet zwischen Drau und Save dagegen kommen kurze, wasserarme Zufliisse.

Bereits nach 50 km ihres Laufes verliert die Save die Hdlfte ihres Gefdlles.
Sie behdlt aber wegen ihrer rechtsseitigen Zufliisse den Gebirgscharakter
bei. Die Zufliisse Ljubljanica, Krka und Kupa entwdssern den mittleren Teil
der Dinariden. Una, Vrbas, Bosna und Drina kommen aus dem geologisch komple-
xen Gebiet des Bosna-Erzgebirges. Sie flieRen beinahe paralliel in nordostli-
cher und nordlicher Richtung und haben oft canyonartige Tdler. Lediglich
kurze Abschnitte ihres Unterlaufes liegen im Flachland. Es treten oft
Karsterscheinungen auf.

Die Velika Morava

Der letzte groBe rechtsseitige Donauzufluf3 vor dem Eisernen Tor entsteht aus
dem ZusammenfluB der Siidlichen Morava (343 km, 15,469 km2) - die in nordli-
cher Richtung flieBend das Thrako-Makedonische System mit dem Nislev-Becken
entwdssert - und der Westlichen Morava (295 km, 15.849 km?). Letztere ent-
wdssert zusammen mit ihrem sudlichen Zufluf3 Ibar den siidwestlichen Teil Ser-
biens.

4.3.5 Die Nebenfliisse des unteren Donauabschnittes

Obwoh1 ein Drittel des gesamten Donaueinzugsgebietes im unteren Donaugebiet
liegt, haben die Zufliisse in diesem Abschnitt wegen ihrer geringen AbfluR-
spenden keinen bedeutenden EinfluB auf die Donau.

4.3.5.1 Die rechtsseitigen Donauzufliisse

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 Fliisse Ogosta, Iskar, Vit, Osam, Jantra und Lom. Sie haben generell
eine nordliche FlieBrichtung und kommen aus der Stara Planina. Eine Ausnahme
bildet der Iskar, der im Rila-Gebirge entspringt, den Sofia-Kessel durch-
flieRt und den westlichen Balkan durchbricht, bevor er die Donauebene er-
reicht. Er ist der langste bulgarische DonauzufluR und der am weitesten nach
Siiden vorgreifende unter allen Donauzubringern. Infolge groBer Gefdlle und
des geringen Waldanteils sind die Abfliisse 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 gefiillt. Die hydrologische Wasserscheide ist mit der orographischen
meist nicht identisch.

4.,3,5.2 Die linksseitigen Donauzufiiisse

98 % der Oberflache Rumdaniens entwdssern zur Donau. Die Ost- und Siidkarpa-

ten, bilden die Wasserscheide zu den Zufliissen des mittleren Donauabschnit-
tes. Eine Ausnahme bildet der 01t, der die Siidkarpaten in einem epigeneti-

schen Tal durchbricht.

Die linksseitigen Donauzufliisse haben in diesem Abschnitt gegeniiber den bul-
garischen Zubringern das Obergewicht.

Der J i u entsteht im Retezat-Gebirge im Kessel von Petrosani aus dem
ZusammenfluB des Rumdnischen und des Transsylvanischen Jiu. Nachdem er den
siidlichen Teil der Siidkarpaten durchbricht, vereinigt er bei Filias ein
facherformiges Gewdssernetz. Sein bedeutendster ZufluB ist hier der rechts-
seitige Motru. FluBabwdarts ist das Einzugsgebiet des Jiu sehr schmal.

Der 01t flieBt nach seinem Ursprung am Innenrand der Ostkarpaten durch
die innerkarpatische Depression Ciuc-Birsa und dann entlang des Siidostrandes
des Transsylvanischen Beckens. AnschliefBend durchbricht er die Siidkarpaten
im Roten-Turm-PaB und tritt in die Rumdnische Tiefebene ein. Im oberen Be-
reich ist sein Gewdssernetz gut entwickelt. Mittel- und Unterlauf empfangen
nur kurze Nebenfliisse mit einem schwach entwickelten federformigen Gewdsser-
netz.
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Der A r ges entwdssert den Siidhang der Muntii Fagaras. Von hier flie-
Ren ihm einige parallel verlaufende Nebenfliisse zu ( Vilsan, Riul Tirgului
U. a.). Erst siidlich von Bukarest miindet sein groBter Zubringer, die Dimbo-
vita (237 km, 2830 km2). Sie entspringt ebenfalls in den Muntii Fagaras, in
einem Gletscherkar in 2640 m Hohe. In der Rumdnischen Ebene hat der FluB
einen mdanderreichen Lauf, der durch die aktive Senkungszone im &duBeren Kar-
patenvorland eine Ablenkung nach Osten erfahrt.

In einem Gletscherkar im Bucegi-Kalksteinmassiv in den Siidkarpaten ent-
springt die T alomita. In ihrem Oberlauf hat sie ein starkes

und unregelmaBiges Gefdlle. In der Rumdnischen Ebene nimmt sie von links
die Prahova auf, deren Quellen nahe denen der lalomita Tiegen. Im Mittel-
und Unterlauf nimmt das Gefdlle sehr ab, der FluB mdandriert, bildet Neben-
arme und wird von zahlreichen FluRseen begleitet. Die Ialomita wird wie
auch der Arges nach Osten abgelenkt.

Zwischen diesen groBen Donauzufliissen gibt es einige kleine FluBliufe, die
ihren Ursprung in den niederen Lagen der &duBeren Flyschzone der Karpaten
oder in der Rumdnischen Tiefebene haben. Die groBten sind die Vedea (215 km,
5450 km2) und der Calmatui. Ihr AbfluB unterliegt grofen Schwankungen und

wdhrend der Trockenzeit konnen sie ganz versiegen.

Siret und Prut sind die beiden groBten linksseitigen Zufliisse des unteren
Donauabschnittes und gleichzeitig die beiden letzten.

Der S iret entspringt im Siidosten der Waldkarpaten auf dem Gebiet der
U.d.S.S.R.. Zundchst beschreibt er in der Bukovina einen kleinen Bogen nach
Siid-Osten, schliagt dann eine siidliche Richtung ein und flieBt entlang des
Westrandes der Moldau-Tafel auf rumdnischem Gebiet. In seinem Unterlauf wen-
det er sich unter dem EinfluR der hier wirksamen Senkungszone nach Siid-Osten
und miindet bei Galati in die Donau. Der Siret mdaandriert fast iiber seine ge-
samte Linge. Sein FluBnetz ist asymmetrisch. Rechtsseitig empfangt er eine
Reihe von Karpatenzufliissen: Suceava, Moldova, Bistrita, Trotus und Buzau.
Der einzige groRere linksseitige Zuflup ist der Birlad.

Der P r ut entspringt im Hoverla-Massiv, in den Waldkarpaten in einer
Hohe von 1580 m. Zunidchst schldgt er einen Bogen nach Norden und flieBft dann

in siidostlicher und schlieBlich siidlicher Richtung zur Donau. Die Form des
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Einzugsgebietes ist schmal und asymmetrisch. Im oberen und mittleren Bereich
sind die rechtsufrigen Zufliisse besser entwickelt. Diese sind der Cermos, in
der U.d.S.S.R. und die Jijia und der Bahlui in Rumdanien. Der Mittel- und
Unterlauf des Flusses mdandriert stark. Sein mittleres Gefalle betragt

1,6 0/00 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 UOberflutungsgebiet. Die mittlere Tie-
fe 1liegt zwischen 0,3 m - 1,3 m und kann in einzelnen Kolkabschnitten 6 m -

7 m erreichen.’

Siret und Prut haben kaum einen EinfluR auf das AbfluBregime der Donau.
4.4 Die Seen
4.4.1 Die natiirlichen Seen

Im Donaugebiet gibt es einige tausend natiirliche Seen, mit GroRen zwischen
wenigen Hektar und einigen hundert Quadratkilometern. Nach ihrer Entstehung
unterscheidet man endogene und exogene Seen. Endogene Seebecken wurden durch
tektonische und vulkanische Vorginge geformt. Die Wannen exogen entstandener
Seen wurden entweder durch Eis (Exaration), Wasser (Erosion) oder Wind (De-
flation) ausgerdumt oder sie sind durch Abddmmung infolge von Bergstiirzen,
Mordnen, 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 Vorgdngen verdanken. In Tab. 1.7 sind die groBten 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 pleistozdne Vergletscherung zuriickgeht. Im deut-
schen und im Gsterreichischen Donaugebiet gibt es neben zahlreichen kieinen
Bergseen in den Tilern auéh groRe und tiefe Seen, wie z. B. den Walchensee,
den Achensee, den Konigssee, den Hallstddter See usw.. Diese sind zum Teil
auf bereits tektonisch vorgezeichneten Einbriichen entstanden, wie ihre grofe
Tiefe beweist (bis zu 190 m).

98



Tab. 1.6 Die groRten Seen im Donaugebiet

See Hohe des Fldche des  See Tiefe Zugehorig-
Seespie- Wasserspie- voéumen mittel max. kgit zum
gels inm gels km? 107 m? Einzugsgeb.
Bundesrepublik Deutschland
Chiemsee 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 1Inn
Kochelsee 598,8 6,0 184,7 31,3 65,9 Isar
Konigssee 603 5,2 511,8 93,1 190,0 1Inn (Salzach)
Republik Osterreich
Neusiedler See 115,4 287 *) 248 1,2 ~2,0 Raab-Rabnitz
Attersee 469 45,6 3 945 84 171 Traun
Traunsee 422 25,6 2 302 90 191 Traun
Worther 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
Millstdtter-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 **
WeiBensee 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 betrdgt der ungarische Anteil rd. 70 km?

die offene schilflose Wasserfliche betrigt ca. 130 km?
Oberleitung des Abflusses in das Inngebiet

**)

99




Tab. 1.6 Fortsetzung

See Hohe des Flache des See Tiefe Zugehorig-
Seespie- Wasserspie- vo%umen mittel max. keit zum
gels inm gels km? - 107 m3 m Einzugsgeb.

Ungarische Volksrepublik

Balaton 105 589 1 978 3,36 12,2 Sio
Velencei-to 105 25 36,1 1,45 2,2 Sid (Sarviz)
Hévizi-to * 109 0,045 0,12 15,0 40,0 Plattensee
Agasegyhaza 107 7,5 7,0 1,07 2,0 Donau
Kolontag, Izsak 106 11,0 6,5 0,6 1,5 Donau
Orgovany 107 7,5 10,5 1,4 2,5 Donau

Palic 5,6 12,0 2,14 3,5 TheiB
Ludos 3,3 3,0 0,91 2,0 Theif
Bohinj-See 3,1 45,0 Save
Bled See 1,47 25,7 17,5 30,6 Save
Sozialistische Republik Rumé@nien
Snagov 84 6,32 12,4 1,96 9,0 Ialomita
Fundata 25 4,79 10,6 2,21 5,3 Ialomita
Caldarusani 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
Orlovka 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

* GroBter Thermalsee der Welt. Schiittung 300 - 600 1/s
Mittlere Seewassertemperatur: 24° bis 34°C
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Bedeutend groBere Seen liegen am FuR der Alpen und im Alpenvorland. Ihre
Becken wurden wdhrend der vergangenen Eiszeiten vom Eis der Gletscherzungen
ausgeraumt (Zungenbeckenseen). Dariiberhinaus wurden die Rander dieser iiber-
tieften Wannen noch von einem Kranz von Endmordnen aufgehoht. Die groften
sind der Chiemsee, der Starnberger See und der Ammersee im deutschen Alpen-
voerland sowie der Attersee und der Traunsee im Salzkammergut.

Diese Seen hatten einst, nach dem Abschmelzen der Gletscher, eine viel gro-
Bere Ausdehnung. Sie sind durch das Einschwemmen von Feststoffen und die
fortschreitende Erosion der Moranenwdlle geschrumpft oder sogar vollstandig

verschwunden, wie die ehemaligen Seen um Wolfratshausen, Rosenheim und Salz-
burg.

Eine dhnliche Entstehung, aber mit kleineren Seeflachen haben auch die Seen

im Klagenfurter Becken (im oberen Draugebiet): Worther See, Millstatter See,
Ossiacher See und WeiBensee.

Das Gebiet nordlich der Donau ist eine weitgehend seenlose Landschaft. Das
Fichtelgebirge und der Bayerische Wald beherbergen nur wenige eiszeitliche

Karseen. In den Kalksteingebirgen Nordméhrens trifft man einige Karstseen
an.

Im deutschen Donaueinzugsgebiet gibt es ca. 138 natiirliche Seen, davon al-
lein in Oberbayern 111 mit mehr als 3 ha Fliche. Ihre Gesamtoberfliche be-
trdagt ca. 284 km? und das Wasservolumen etwa 9,7 Mrd. m3.

In Osterreich sind es insgesamt ca. 490 Seen, von denen die 30 groRten ei-
nen Inhalt von etwa 14 Mrd. m3 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 Usterreich und Ungarn, am FuB des Leitha-Gebirges,
liegt der Neusiedlersee/Ferto-to. Drei Viertel seiner Oberflache von 287 km?
liegen auf Osterreichischem und ungefdahr ein Viertel auf ungarischem Gebiet.
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Nur ca. 130 km?2 sind offene Wasserfldche. Der Rest ist von einem breiten
Schilfgirtel bedeckt, der besonders im Westen, Siiden und Norden gut entwik-
kelt ist. Der See Tiegt in der Senke zwischen den beiden Schuttkegeln, die
von der Donau und der Raab in die Kleine Ungarische Tiefebene von ihrem Rand
aus vorgeschiittet wurden. Er ist daher von verhdltnismdBig jungem Alter (et-
wa 10.000 Jahre) und ist nur maximal 2 m tief. Das abfluBlose Einzugsgebiet
des Neusiedlersees betragt 1230 km?. Seine Flache ist wegen der groBen 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 grofte mitteleuropdische Binnensee mit

589 kmz Oberfldche, 77 km Lange, 14 km Breite, 3,4 m mittlerer Tiefe und

12 m maximaler Tiefe. Es wurde festgestellt, daB seine Flache sich als Folge
der klimatischen Bedingungen und durch Auflandung im Laufe der Jahre ver-
kleinert. Sein Einzugsgebiet betrdgt 3153 km?. Der See ist in einer tektoni-
schen siidwest-nordost-orientierten Vertiefung entstanden, die siidlich 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-FluB und noch einigen kleineren Gewdssern gespeist, und vom

Sio entwdassert.

Weiter nordostlich davon liegt, mit der gleichen Orientierung der Velence-
See mit 25 km? Oberfldche. Der tiefste See Ungarns ist mit bis zu 40 m Was-
sertiefe der Hevizi-td, siidlich des Matra-Gebirges. Er ist der groBte Ther-
malsee der Welt mit einer Schiittung von 300 - 600 1/s und einer mittleren

Wassertemperatur von 24 ° bis 34 ° C,
Die Gesamtfldche der natiirlichen Seen in Ungarn betrdgt 880 km:.

In der Backa, dem siidlichen Teil der Pannonischen Ebene, liegen noch zwei
typische Flachlandseen, der Palic-See mit 5,6 km? Oberfldche und der Ludos-

See mit 3,3 kmz,

Im slowakischen Donaueinzugsgebiet sind die natiirlichen Seen von geringer
Bedeutung. In der Tatra sind 165 Seen glazialen Ursprungs mit einer Gesamt-

flache von nur 3 km? und einem Wasservolumen von 10 Mio m3® anzutreffen.
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Der groBte von ihnen ist der Hinkov Tarn (das Ginzmeerauge) mit 20,1 ha
Oberfldache und 53,2 m Tiefe. In den vulkanischen Gebirgen der Ostslowakei,
wie auch in den Waldkarpaten im oberen TheiBbecken, gibt es einige vulkani-
sche Seen. Sie sind tief und haben runde Umrisse. Der groBte unter ihnen ist
der Blausee mit 5 ha Oberfldche. In den sowjetischen Waldkarpaten liegen
auch 15 Gletscherseen.

In den jugoslawischen Alpenausldufern sind einige Gletscherseen vertreten.
Der Bohinj-See mit 3,3 km?® 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 fiillen verschiedenartige oberfldchenliche Karstformen
aus. Manche von ihnen sind auf die periodische Oberschwemmung von Poljen zu-
rickzufihren. Sehr interessant sind hier die Plitvicer-Seen, die in Form

einer Kaskade auftreten. Der groBte unter ihnen ist der Kisaksee in 539 m
Hohe.

Zum mittleren Donaugebiet gehtren auch die bereits erwdhnten Seen im Klagen-
furter Becken.

4.4.1.3 Das untere Donaugebiet

Hier spielen die FluRseen oder FluBlimane entlang des linken Donauufers so-
wie an einigen linksseitigen Zubringern, durch Anzahl und Ausdehnung die
groRte Rolle.

Diese Seen sind oft nur schwer als FluBlimane zu definieren (siehe Abschnitt
1.4), weil neben seitlichen Ablagerungen des Hauptstromes durch welche Zu-
fliisse von demselben getrennt wurden, bei ihrer Entstehung auch Deflations-
prozesse und menschliche Eingriffe eine groBe Rolle spielten. Es wurden zum
Teil kinstlich Verbindungskandle geschaffen oder auch Zulaufe eingedammt.
Die meisten FluRseen haben eine Verbindung zum FluB und werden bei Hochwas-
ser uberflutet, was zu einer Abflachung der Hochwasserwelle fiihrt. Sie haben
geringe Tiefen, zwischen 1 - 2 m und ihre Uferlinie ist je nach Uberschwem-
mung oder grofRer Verdunstung sehr instabil. Eindeutige FluBlimane sind

rechts der Donau auf rumdnischem Gebiet: Girlita, Ciulinoasa, Oltina und
Mirleanu.
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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 FluRseen 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 groften natiurlichen Seen im russischen Donaueinzugsgebiet liegen mit
nord-stdlicher Orientierung zwischen Reni und dem Schwarzen Meer in der
linksseitigen Donauniederung (siehe Tab. 1.7). In diese Seen miinden von Nor-
den kleine Flisse, die im Sommer oft trocken liegen. Zur Donau bestehen iiber
kleine Flusse oder Kandle Verbindungen, die einen Wasseraustausch erlauben.
Bei Hochwasser in der Donau findet hdufig ein RiickfluR in die Seen statt.

Der grofte See im oberen Einzugsgebiet der russischen Donauzufliisse ist der
Snevirskoe-See in 989 m iiber dem Meeresspiegel, 7 ha Flache und einer maxi-

malen Tiefe zwischen 16 - 21 m.

Entlang der Donauzufliisse Dimbovita (Vasilati, Fundeni), Ialomita (Snagov,
Caldarusani, Fundata, Amara), Buzau (Amara, Balta Alba) und Siret (Malina,

Catusa) sind viele FluBseen anzutreffen.

SiidTich des Deltas, durch die Dranov-Insel von demselben getrennt, erstreckt
sich der groite Seenkomplex Rumédniens - Razelm-Sinoe - mit einer Fliche von
800 km2 und einem Einzugsgebiet von 2438 kmz. Durch Sandgiirtel 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
zuriick. Diese wurde durch Ablagerungen der Meeresstrdmungen vom Meer abge-
schlossen. Heute stellt nur die "Portita" (Tirchen) eine Verbindung zum Meer
her. Ihre Breite schwankt von einigen Metern bis zu 200 m, und die Tiefe von
4 m-5mbis zum totalen VerschluB. Zur Donau steht der Seenkomplex iiber
drei Kandle in Verbindung: Lipoveni, Dunavat und Dranov. Durch sie will man
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die SiiBwasserzufuhr aus der Donau sichern, um die Seen wirtschaftlich besser
Zu nutzen.

In den rumdnischen Karpaten, insbesondere in den Siidkarpaten, treten zahl-
reiche Gletscherseen auf: Bucura, Zanoaga, Bilea, Taul fara Fund, Gales,
lezerul Mare, Slaveiul u.a. In Rumdnien gibt es 2 300 natiirliche Seen.

Die meisten der 57 Glazialseen Bulgariens Tiegen im Rila-Gebirge in 2100 m
-2500 m Hohe. Thre Flache ist klein (0,1 - 3.9 ha). Am FuBe des Musala liegt
der tiefste See, der Ledenosee mit 16,4 m Wassertiefe. Etn Seebecken tekto-
nischer Herkunft hat der Rabica-See im Nordwesten des Landes. Im Balkange-
birge gibt es mehrere kleine Karstseen.

4.4,2 Die kinstlichen Seen

Die kiinstlichen Seen werden lianderweise im Abschnitt 5.3 behandelt. Es soll
deshalb an dieser Stelle im Rahmen der vorliegenden Angaben nur ein sumari-
scher Oberblick gegeben werden. Die kiinstlichen Seen haben in der jiingsten
Vergangenheit erheblich an Zahl und Bedeutung zugenommen. Das gilt aller-
dings nicht gleichmadBig fiir das gesamte Donaugebiet. Zu den kiinstlich ange-
legten Seen zdhlen hauptsidchlich Baggerseen, Teiche, Wasserspeicher (siehe
Tab. 1.7) und Staustufen. Den Obergang zwischen den natiirlichen und kinstli-
chen Seen bilden die bewirtschafteten natiirlichen 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 iiblicher-
weise so angelegt, daB sie im Herbst zum Abfischen abgelassen werden konnen.
GroBe Teichketten gibt es im Einzugsgebiet der Naab, in der Slowakei, im
oberen Einzugsgebiet der Thei in der U.d.S.S.R. und in Ungarn.

Bei Staustufen ist die Stauhohe normalerweise ziemlich konstant oder sie
schwankt nur wenig, um Nutzraum zu schaffen fiir die Erzeugung von hoherwer-
tigem Strom in Zeiten des Spitzenbedarfs (Schwellbetrieb). Durch die Errich-
tung von Staustufen konnen auch groRe Wasserfldchen und -volumen entstehen,

z. B. durch die Anlage am Eisernen Tor mit einer Oberfldche von 172 kmz und
einem Wasservolumen von 2,55 Mrd. m3.
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Im deutschen Einzugsgebiet der Donau wurde bisher etwa ebenso viel Seefldache
kiinstlich geschaffen wie bereits natiirlich vorhanden war. Das Volumen be-
trdgt dabei aber nur etwa 10 % von dem der natiirlichen Seen.

In Bulgarien flieBt 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.'Bau]iche MaBnahmen ka-
men immer dann zustande, wenn ein starkes Bediirfnis danach bestand und die
von Natur gegebenen Verhdltnisse mit den jeweils vorhandenen technischen und
wirtschaftlichen Moglichkeiten bewdltigt werden konnten.

Die ersten Arbeiten an der Donau stammen aus der Zeit des Romischen Imperi-
ums. Erst sehr viel spdter, gegen Ende des 18. Jahrhunderts, als sich die
Bevolkerung und die Handelsbeziehungen an der Donau wesentlich weiter entwik
kelt hatten, begann man groRere und bedeutendere MaRBnahmen durchzufiihren.
Seither sind die Anforderungen an die Wasserldufe und den Wasserkreislauf
immer weiter gestiegen: Die Schiffbarkeit wurde fiir immer groBere Schiffs-

einheiten und weitgehend unabhdngig von der Wasserfilhrung verlangt. Die hau-
fig uUberschwemmten und verndpten Fluftdler wurden immer mehr fiir Landwirt-
schaft und Besiedlung in Anspruch genommen. Die Nutzung des Wasserdargebo-
tes zur Versorgung von Mensch, Tier und Industrie mit Trink- und Brauchwas-
ser, fir die Bewasserung, die Energieerzeugung und die Abfallbeseitigung
nahm laufend zu., Um die gesteckten Ziele zu erreichen sind bis heute eine
groBe Anzahl von Wasserbauten und wasserwirtschaftlichen Systemen ausgefiihrt
worden, bei denen Querschnitt, Linienfihrung und Gefalle, die Schwebstoff-
und Geschiebefihrung, die Qualitat des Wassers und sogar die Wasserfihrung
vieler Wasserldufe teilweise erheblich verandert wurden. Viele der ausge-
flihrten und noch geplanten MaBnahmen und Nutzungen sind nicht mehr unab-
hangig voneinander. Bei der Planung und Durchfiihrung groRerer Projekte war
es schon in der Vergangenheit mehrfach notwendig gewesen, daB die benach-
barten Donaulander sich gegenseitig informierten, aufeinander Riicksicht nah-

men, sich aufeinander abstimmten oder viele Projekte sogar gemeinsam durch-
fiihrten,

Die gemeinsame Aufgabe, das verfiigbare Wasserdargebot der Donau und ihres
Einzugsgebietes moglichst optimal und umweltschonend zu nutzen und gemeinsam
den Gefahren von Hochwasser und Trockenperioden zu begegnen, hat bereits
viel dazu beigetragen, ein neues BewuBRtsein fiir eine Zusammenarbeit und eine

Zusammengehorigkeit der Donauldnder entstehen zu lassen und in Zukunft wei-

ter zu entwickeln,
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5.1 MaBnahmen fiur die Schiffahrt

Die Donau, vor allem die mittlere und untere Donau, hat seit Jahrtausenden
eine groPBe Bedeutung als Verkehrsweg. Der Transport schwerer Lasten war zu
allen Zeiten auf dem Wasser wesentlich leichter als zu Lande, wobei sich nur
die Dimensionen gedndert haben. So galt 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-
RBenden Flachlandstrecken mit groBter Leichtigkeit vollzog, muRte sie sich
dort in einem Gewirr von Stromungen eine fahrbare Rinne suchen, deren Ver-
lauf sich bei jedem Wechsel des Wasserstandes anderte. Bei kleinem Wasser-
stand war einst an manchen Stellen iiberhaupt 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 Bergwdrtsziehen der Schiffe
diente.

AuBer dieser Kataraktenstrecke gab es friiher noch zahlreiche weitere Schiff-
fahrtshindernisse an der Donau. Vor allem an der Osterreichischen Donau be-
fanden sich einige Durchbruchstrecken, deren Engstellen ebenfalls mit Ge-
steinsbanken und Felsrippen durchsetzt waren.

In weiten Talebenen hatte die Donau geniigend Platz, je nach ihrem morpholo-
gischen Charakter ihr FluBbett zu gestalten. In den alpin beeinfluBten, ge-
schiebefiihrenden Abschnitten, und in Auflandungsstrecken war und ist es
teilweise jetzt noch schwierig, in einem verzweigten und sich stiandig verla-
gernden FluRbett ein Fahrwasser durch die Untiefen zu finden oder freizuhal-
ten.

Arbeiten, die eine Verbesserung der Fahrwasserverhdltnisse fiir die Schiff-
fahrt zum Ziel hatten, sind seit dem 14. Jahrhundert iiberliefert, wie z. B.
das Freimachen versandeter Fahrrinnen bei Wien mit Hilfe von "Wasserpflii-
gen". Bis zum Ende des 18. Jahrhunderts blieb es allerdings bei wenigen ort-
lichen, insgesamt unbedeutenden Regulierungsversuchen,

Seit dem Ende des 18. Jahrhunderts ist dann die Zahl und der Umfang der MaR-
nahmen stark angewachsen mit dem Ziel, aus den Felsstrecken ausreichend
breite und tiefe Fahrrinnen fiir 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 geniligt. Es gibt
auch Abschnitte, in denen er sich wegen der morphologischen Verhdltnisse auf
die Dauer nicht erhalten 13dBt. Da sich die angestrebten Fahrwasserverhilt-
nisse stets mit dem Bau von Staustufen erreichen lassen, ist die Schiffahrt
auch einer der hauptsachlichen Griinde fiir den Stausfufenbau an der Donau.

Die groBten und wichtigsten Ausbaumafnahmen an der Donau sind in Abschnitt
5.2 zusammengestellt.

Fiir die zwischenstaatliche Zusammenarbeit der Donauliander 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 gegrindet. In dieser Kommission, die ihren Sitz in Budapest hat, wer-
den alle gemeinsamen Schiffahrtsfragen und mit der Schiffahrt zusammenhin-
genden wasserbaulichen und wasserwirtschaftlichen Probleme behandelt. So
wurden z. B. Empfehlungen fiir die Abmessungen an der Schiffahrtsrinne (Fahr-
wassertiefe, -breite, Kriimmungsradien, Schleusenabmessungen, Durchfahrtshg-
hen usw.) fiir die gesamte Schiffahrtsstrecke von Regensburg bis zum Schwar-
zen Meer ausgearbeitet. Die starke Zunahme des Schiffsverkehrs auf der Donau
seit Grindung der Donaukommission ist ein Zeichen dafiir, daR sich die zwi-
schenstaatliche Zusammenarbeit in diesem Gremium sehr gut bewdhrt hat.

AuBer der Donau sind auch einige Neben f1isse von Natur aus
schiffbar oder von den jeweiligen Staaten fiir die Schiffahrt ausgebaut wor-
den:

die Drau bis Cadarica (105 km)
die Theif3 bis Dombrad, ihr NebenfluB Bodrog bis zur ungarisch-tschechoslo-

wakischen Staatsgrenze,
die Save bis Sisak (583 km) fiir kieinere Schiffe
der Prut auf eine kurze Strecke im Unterlauf

Schiffbar ist auBerdem noch der Backa-Kanal, der (in Jugoslawien) Donau und
Thei3 verbindet.

Die groBten und wichtigsten AusbaumaBnahmen an den Nebenfliissen 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 GroBe in der Ndhe 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 betrdgt. Es wird vermutet, daf3 fiir 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?® wegen
andauernder Regenfdlle, schlechter Bodenverhdltnisse 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 endgiiltig 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 fiir das 1500-Tonnen-Schiff von 90 m Lé&n-
ge sowie fir 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 FluB
strecken hergestellt werden. Mit zwei Stauhaltungen fiihrt der Schiffahrtsweg
zundchst noch in der Donau bis nach Kelheim und zweigt dort ab in die Alt-

mihl.,

Im Zusammenhang mit der neuen Main-Donau-WasserstraBe, mit deren Fertigstel-
lung in der ersten H3alfte des Jahrzehnts von 1990 - 2000 gerechnet wird,
sollen bis zu 15,0 m3*/s Wasser aus der Donau in das Maingebiet iibergeleitet
werden. Die Wasserentnahme soll jedoch im allgemeinen nur dann erfolgen,
wenn die Wasserfiihrung in der Donau iiber dem mittleren Niedrigabflupf (MNQ)

liegt.

Im Jahre 1984 hat Rumdnien einen 64 km langen Donau-Schwarzmeer-Kanal zwi-
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schen Cernavoda und Constanta zundchst nur fiir den internen Betrieb eroff-
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
verkiirzt den Schiffahrtsweg um 370 km. Der Kanal, der mit 300 Mio Kubikmeter
Erdbewegung einen hoheren Aushub erforderte als der Suezkanal (275 Mi0 m3),
sotl auch die Bewdsserung von 700 000 ha Anbaufldche in der Dobrudscha
sicherstellen.

Seit Jahrhunderten wird in Ungarn der Ausbau eines Donau-TheiB-Kanals ge-
plant. Der Kanal wiirde 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
eingestel 1t werden. Die Fortsetzung ist erst gegen 1995 zu erwarten.

Mit der Entwicklung der Schiffahrt wurden auch zahlreiche Hifen und Lande-

platze angelegt. Darauf wird jedoch in diesem Zusammenhang nicht weiter ein-
gegangen. v

5.2 Die Regulierung des FluRBRbettes der
Donau, der Bau von Hochwasserdammen
und vV.on Staustufen

Fiir die Regulierung eines natiirlTichen FluBlaufes kann es je nach den ortli-
chen Verhdltnissen unterschiedliche Griinde geben:

das AbfluBvermdgen vieler natiirlicher FluBquerschnitte ist so gering, daB
es zu haufigen und lange andauernden Oberschwemmungen kommt.

- die Wasserstande sind so hoch, daB eine Entwdsserung des Talgrundes fiir
eine landwirtschaftiiche Nutzung oder die ErschlieBung von Siedlungsgebie-
ten nicht moglich ist.

- bei geschiebefiihrenden Fliissen dndert das verzweigte FluRbett bei jedem
Hochwasser seine Lage. Die Felder und Siedlungen im Talgrund sind dann

nicht nur von Oberschwemmung, sondern auch von Zerstorung bedroht.

- schlechte Bedingungen fiir die Eisabfuhr, z. B. scharfe Krimmungen, Eng-
stellen, verursachen hdaufige Eisversetzungen und Eisstope.
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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,
Krimmungen werden abgeflacht und das Gefdlle wird oft durch eine Verkiirzung
des Laufes vergroBert. In den meisten Fdllen beginnt sich der im GrundrifB
festgelegte FluRlauf einzutiefen. Er muB dann iiber kurz oder lang zur Be-
grenzung der fortschreitenden Eintiefung und der immer nachteiliger werden-
den Folgen mit Hilfe von Querbauwerken (Sohlschwellen, Abstiirze, Wehre oder
Staustufen) auch im Langsschnitt festgelegt werden.

Die Regulierung eines FluBbettes reicht oftmals fiir 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 natiirlichen Gegebenheiten so un-
glinstig waren, daR fir eine Nutzung und Besiedelung der FluBtdler Regulie-
rungen und HochwasserschutzmaBnahmen durchgefiihrt werden muRten. Dazu kam
noch die seit alters her groBe Bedeutung der Schiffahrt.

Seit etwa 1950 sind an der Donau in verhdltnismaRig 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 Vorziige einen gewaltigen Ein-
griff in das Regime eines Flusses dar, bei dem die frei flieRBende Strecke
fiir die meiste Zeit in eine Folge von stark durchstromten Seen verwandelt
wird. Der Geschiebetrieb kommt fast vollstandig zum Erliegen, wodurch die
Eintiefungstendenzen in den unterhalb anschlieBenden Strecken erheblich ver-
starkt werden. Nur bei groBeren Abfliissen, vor allem bei Hochwasser, stellen
sich die friheren AbfluBverhdltnisse 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
Fliussen zu einer durchgehenden Stufenkette an der Donau kommen wird. Es gibt
schlieBlich auch Griinde, die eine solche Entwicklung nicht als wiinschenswert
erscheinen lassen. Sie kommen vor allem in den Strecken mit kleinem Gefdlle
stdarker zum Tragen, in denen die Vorteile nicht mehr.so deutlich sind.

Im folgenden wird eine Ubersicht iiber die wichtigsten Ausbauarbeiten der
einzelnen Lander an der Donau gegeben.

Bundesrepublik Deutschland

Von der Vereinigung der Quellbache Brigach und Breg bis zur Osterreichischen
Grenze hat die Donau eine Ldange von ca. 580 km. Etwa 180 km sind Engtalstre-
cken, in denen die Donau Bergriicken durchbricht. Auf ca. 400 km flieBt die
Donau durch weite Tdler.

Regulierung des FluBRbettes

Der ca. 85 km lange Donauabschnitt von Sigmaringen bis zur Einmiindung der
ITler bei Ulm wurde hauptsdachlich von 1850 - 1889 korrigiert.

Von Ulm bis zum Donaudurchbruch bei Weltenburg wurde die gesamte FluRstrecke
in den Jahren ab 1806, im wesentlichen von 1829 - 1885, reguliert. Mit zahl-
reichen Durchstichen wurde der verzweigte und krimmungsreiche FluBlauf um

21 % verkiirzt und ein befestigtes Mittelwasserbett hergestellt. Auf der wei-
teren deutschen Donaustrecke beschrankte sich die Regulierung des FluRbettes
auf den Durchstich von drei groflen FluBschleifen zwischen Regensburg und
Vilshofen.

Von 1931 bis 1970 wurde zwischen km 2376 (Regensburg) und km 2250 (Vilsho-
fen) eine Niedrigwasserregulierung zur Verbesserung der Schiffahrtsverhilt-
nisse ausgefiihrt. Es hat sich jedoch gezeigt, daB diese wegen der fort-
schreitenden Eintiefdng nicht auf die Dauer aufrechterhalten werden kann und
deshalb langerfristig durch Staustufen ersetzt werden muB.

Hochwasserschutz

Die Hochwasserddamme 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 grofe Oberschwemmungsgebiet.

Die Hochwasserddmme von km 2460 (Ingolstadt) bis km 2427 (Eining) wurden von
1913 bis 1924 erbaut, zwischen 1965 und 1975 verstarkt und schiitzen 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 schiitzen eine Flache von rd. 120 kmz, wo-
bei das Uberschwemmungsgebiet zwischen Regensburg und Straubing nur teilwei-
se vor Oberflutung geschiitzt wurde. Aufgrund der Erfahrungen bei den Hoch-
wassern 1954 und 1965 muBten diese Damme verstarkt und die Binnenentwdsse-
rung verbessert werden.

Ein Teil des Hochwasserschutzes wurde bereits von den zahlreichen Staustufen
tibernommen.

Fir die Zukunft ist geplant, den Hochwasserschutz der Stadt Kelheim zu ver-
bessern und die Stadt Regensburg vor Hochwasser zu schiitzen. Der Hochwasser-
schutz fir die Stadt Passau soll wie bisher durch den Umbau der alten Hiuser

mit gleichzeitiger Nutzungsdnderung des Erdgeschosses fortgefiihrt 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". FluBabwdrts folgt die Stufe Jochenstein, die 1952 - 1955 an der
deutsch-osterreichischen 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 friiheren
Oberschwemmungsgebiete bei Hochwasser geflutet, um nachteilige Auswirkungen
auf die Hochwasserabfliisse der Unterlieger zu vermeiden. Die Ausleitungen
erfolgen gezielt an Oberstromstrecken in den Riickstaudammen und an Streich-
wehren und werden an den meisten Stufen mit Oberstauregelungen gesteuert.
Auwaldgebiete werden hdufig geflutet, landwirtschaftlich genutzte Flachen
im allgemeinen nur bei groBen Hochwassern.
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Drei Staustufen, Bad Abbach (km 2401), Regensburg (km 2381) und Geisling
(km 2354) dienen der Verldngerung des Schiffahrtsweges auf der Donau bis
Kelheim im Zuge der noch nicht fertiggestellten Main-Donau-Wasserstrafe.

Zur Zeit befindet sich eine weitere Staustufe - bei Straubing (km 2324) -
zur Verbesserung der Schiffahrtsverhdltnisse im Bau.

Fir die Zukunft ist die Fortfiilhrung des Stufenausbaues fiir die Schiffahrt
bis zum Anschluf an die Stufe Kachlet geplant. AuBerdem sollen noch zwei
weitere Staustufen fluBabwdrts von Ingolstadt gegen die rasch fortschreiten-
de Eintiefung in dieser Strecke errichtet werden.

Republik OUsterreich

Die osterreichische 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 Bergriicken durchbricht. Auf ca. 200 km flieBt sie durch die Ebenen
der vier grofen Beckenlandschaften. Das Gefdlle betrdgt rd. 150 m.

Regulierung des Flupbettes

Die erste staatliche Institution, die sich planmdBig 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
zundchst auf die Verbesserung der Schiffahrtsverhdltnisse 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
Schiffahrtsverhdltnisse 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 planmdpBigen und groReren Regulierungsarbeiten im
Bereich der Donaubecken ein, in denen die urspriingliche Donau in Nebenarme
aufgespalten war und sich standig verlagerte. Scharfe Krimmungen 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 groBte Teil der Mittelwasserregulierungen und der fiir die Schiffahrt
streckenweise noch erforderlichen Niedrigwasserregulierungen fertiggestellt.

Hochwasserschutz

Veranlaf3t durch die groRen Hochwasser von 1830 und 1864 wurden als erstes in
den Jahren 1869 - 1875 umfangreiche Manahmen fiir den Hochwasserschutz der
Stadt Wien durchgefiihrt. Das Kernstiick des Bauvorhabens war eine 26 km lange
Regulierungsstrecke im Doppelprofil, fiir die zwei groBe Durchstiche durchge-
fliihrt werden muBten. Sie wurden damals erstmalig in Mitteleuropa in ihrer
ganzen Lange und Breite ausgehoben, wahrend es sonst iblich war, den FluB
iiber viele Jahre einen moglichst grofRen Teil der Arbeit selbst verrichten zu
lassen. Dementsprechend groR waren deshalb die Erdarbeiten mit 16.5 Mio m3.
Zu den Mapnahmen gehorten u. a. auch eine Absperrvorrichtung fiir den Donau-
kanal, dessen Ausbau fiir die Schiffahrt und verschiedene Hochwasserddmme.
Von 1898 - 1899 wurde in der Regulierungsstrecke mit Buhnen ein 180 m brei-
tes Fahrwasser fiir 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

Gesamtldange von etwa 200 km.

Nach dem Hochwasser 1954 wurde der Hochwasserschutz der Stadt Linz auf ein
500-jahrliches Ereignis vergroRert und spdter beim Bau der Staustufe Abwin-

den-Asten weiter verbessert.

Im Raum von Wien wird derzeit der Hochwasserschutz bis zu einem Durchfluf
von 14,000 m3®/s ausgebaut, der dem ScheitelabfluR eines duBerst seltenen
Hochwassers entspricht., Hierzu wird ein Entlastungsgerinne angelegt, das vom
FluBbett der Donau durch eine 17 km lange und 200 m breite, hochwasserfrei
aufgeschittete Insel getrennt ist. FluPBabwarts wird das Dammsystem auf einen
AbfluB von 13,200 m3/s bemessen, da bei groPBeren Ereignissen im Interesse
der stromabwarts gelegenen Staaten auf die Retention des Marchfeldes nicht
verzichtet werden kann. Um die Schaden bei einer Ausuferung moglichst zu be-
grenzen, wird eine 2,3 km lange iiberstrombare Dammstrecke angelegt.
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Staustufen

Mit der Staustufe Jochenstein, einem gemeinschaftlichen Bauwerk im deutsch-
osterreichischen 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 osterreichischen Donau in Staustrecken umgewan-
delt worden. Es ist geplant, die Staustufenkette zu vervollstandigen.

Mit den Staustufen in den FluBniederungen der Donaubecken konnte ein Teil
der friheren Oberschwemmungsgebiete mit zahlreichen Siedlungen durch die
Riickstauddamme vor Hochwasser geschiitzt werden. Die groReren Retentionsradume
bleiben jedoch ebenso wie schon in einem Abschnitt der deutschen Donaustrek-
ke auch nach der Kraftwerkserrichtung erhalten. Bei allen der bisher gebau-
ten finf Flachlandstufen wurden Oberstromstrecken in den seitlichen Begleit-
ddammen angeordnet. Sie ermoglichen ab einer gewissen Hochwasserfiihrung ein
Austreten von Wasser auf friihere Oberschwemmungsgebiete. Damit bleibt bei
groReren Hochwassern ein wirksamer Teil der Hochwasserretention erhalten.
AuBerdem lassen sich so die friiheren Oberflutungsverhaltnisse in den Auwidl-
dern teilweise aufrechterhalten.

Die Tschechoslowakische Sozialistische
Republik

Der tschechoslowakische Anteil an der Donau reicht am linken nordlichen Ufer
von der Miindung der March rd. 172 km fluRabwarts bis zur Miindung des Ipel/
Ipoly. Der Anteil am rechten Ufer betrdgt 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 FluBbettes

Der Abschnitt zwischen der March und der Einmiindung der Mosoner Donau bei
Gonyu - das ist etwa die Hd1fte der gesamten Strecke - liegt auf dem riesi-
gen Schuttkegel, mit dem die Donau in das Pannonische Becken eintritt. Wegen
der fortwdhrenden Verlandung ist es dort besonders schwierig, Regulierungen
erfolgreich durchzufiihren und zu erhalten. Mit der im wesentlichen von 1886
bis 1896 durchgefiihrten Mittelwasserregulierung wurde zunidchst ein festes
Hauptgerinne durch die zahlreichen FluBarme gelegt. Dabei wurden Kurven ab-
geflacht, Durchstiche ausgefiihrt und Nebenarme fiir den MittelwasserabfluR
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abgesperrt. Ein stabiles Fahrwasser fiir 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 durchgefiihrt. Es ist aller-
dings nach wie vor schwierig und nur mit stdndigen Baggerungen moglich, eine
bei Niedrigwasser ca. 2,0 m tiefe und 80 m - 120 m breite Schiffahrtsrinne

freizuhalten.
Hochwasserschutz

Hochwasserddamme wurden bereits ab Mitte des 19. Jahrhunderts gebaut. Mit
Ausnahme von zwei kurzen Strecken im Durchbruchstal zwischen dem Borzsony-
und Pilis-Gebirge wurde fiir das gesamte nordliche Ufer der Donau und das
sudliche Ufer der Kleinen Donau ein vollstandiges Dammsystem errichtet.
GroBe Hochwasser, zuletzt 1965, haben wie auch andernorts AnlaB gegeben, die
Damme zu verstdrken und zu erhchen sowie die Binnenentwdsserung 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
allen 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 Wasserfiihrung von 5200 m3/s auf eine Lange
von rd. 30 km aus der Donau abzweigen. Es ist geplant, ebenfalls zusammen
mit Ungarn, fluBabwdrts anschlieRend eine weitere Staustufe bei Nagymaros zu
errichten. Erst nach Fertigstellung dieser Stufe wird es moglich sein, mit
dem Kraftwerk Gabcikovo den vorgesehenen Schwellbetrieb durchzufiihren. Mit
den beiden Staustufen soll auch der Hochwasserschutz in diesem Donauab-
schnitt endgiiltig saniert werden.

Die Ungarische Volksrepublik

Die ungarische Donau hat eine Liange 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 planmdBigen Regelungsarbeiten wurde 1870 begonnen, nachdem man mit einer
genauen Vermessung der gesamten Donaustrecke eine zuverldssige Grundlage da-
fiir geschaffen hatte. Einen wesentlichen AnstoB dazu gaben die zahlreichen
Eishochwasser, denn das urspriinglich stark verzweigte und enge Schleifen
bildende FluBbett 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 groBe Oberschwemmungen und Zer-
storungen verursachten. So wurde zundchst im obersten Abschnitt zwischen
Dévin und Vének (km 1880 - km 1791) ein einheitliches HauptfluRbett mit zii-
giger Linienfiihrung geschaffen. Man sperrte dazu Nebenarme ab, verflachte
scharfe Krimmungen, legte Durchstiche an und befestigte die Ufer.

Ausgelost durch die Hochwasserkatastrophe des Jahres 1838, bei der 15 % der
Wohnhduser in Buda und 50 % in Pest ruiniert wurden, hat man den Budapester
Abschnitt sehr grofziigig 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 grote Teil der Mittelwasserregulierung vollendet, wobei eine bedeutende
Verbesserung des Hochwasser- und Eisabflusses erreicht wurde. Die urspriing-
liche Lange der Donau wurde mit 30 Durchstichen von 472 auf 417 km verkiirzt.

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 NiedrigWasserregu1ierungen durchzufiihren. Mit diesen Arbeiten

wurde ein durchgehendes Fahrwasser fiir die Schiffahrt von 2,5 m Tiefe und
mindestens 150 m Breite geschaffen.

Hochwasserschutz

Ein Viertel der Staatsflache Ungarns, ca. 23.000 km?, 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 fiir die Durchfihrung
von Wasserbauten eine gesetzliche Grundlage geschaffen wurde, waren im
Donautal bereits rd. 500 km Damme zum Schutz von rd. 2000 km? Oberschwem-
mungsgebiet angelegt worden. Wahrend die FluBregelungen zur Staatsaufgabe
wurden, muBte der Bau und die Unterhaltung von Hochwasserddammen und der not-
wendigen Binnenentwdsserungen auf Kosten der Interessierten und von Wasser-
verbanden durchgefihrt werden. Die entscheidenden AnstoRe zum ziigigen Wei-
terbau und der Vollendung eines systematischen Dammsystems gingen jedoch
erst von den grofen Hochwassern der Jahre 1881 und 1888 aus. Bis gegen Ende

des 19. Jahrhunderts war dann das Schutzsystem in den Grundziigen fertigge-
stellt.

Durch die Einspannung der Donau zwischen die Damme waren aber die Hochwas-
serstdnde gegeniuiber dem friilheren Zustand angestiegen, so daB viele der fri-
heren Damme nach der Fertigstellung des gesamten Systems zu niedrig waren.
Sie wurden dann in der ersten Hdlfte des Jahrhunderts so erhcht und ver-
stdrkt, daR ein durchgehender Schutz gegen ein ca. 60-jdhrliches Hochwasser
entstand.

Zu Beginn der jetzigen Phase des Hochwasserschutzes wurde zundchst die ge-
setzliche Grundlage geandert. Ausgehend von der Tatsache, da3 die Sicherheit
der Hauptschutzlinien eine iiberdrtliche Bedeutung hat, iibernahm der Staat
diese wichtigsten Hochwasserdamme von den Verbdnden. Von den gesamten Haupt-
schutzlinien in Ungarn mit einer Linge von 4183 km befinden sich 1350 km im
Donautal. Sie werden zusammen mit einer wichtigen sekunddren Linie von

260 km und 18 km in der Hauptstadt Budapest von den 12 Wasserwirtschaftsdi-
rektionen betreut. Mit den seither durchgefiihrten und allen kiinftigen MaR-
nahmen wird die Sicherheit weiter verbessert. Das angestrebte Ziel, die be-
sonders wichtigen Ddmme zum Schutz gegen ein 1000-jahrliches Hochwasser und
die anderen auf ein 100-jdahriiches Hochwasser auszubauen, ist im wesentli-
chen erreicht. Neben der notwendigen Dammhohe gehdort dazu fast immer auch
eine durchgreifende Verbesserung oder Erneuerung der alten Dammkorper ent-
sprechend den Anforderungen der modernen Bodenmechanik,

Die Bedeutung des Hochwasserschutzes fiir Ungarn wird durch folgende Zahlen
deutlich: In dem potentiellen Uberschwemmungsgebiet lebt ein Viertel der Be-
volkerung, liegen rd. 30 % der Eisenbahnlinien und 20 % des StraBennetzes.
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Staustufen

Auf der Stufe Gabcikovo, die gemeinsam mit der Tschechoslowakei errichtet

wird und auf die Planungen fiir eine weitere Stufe bei Nagymaros wurde be-
reits hingewiesen.

Sozialistische Foderative Republik
Jugoslawien

Die jugoslawische Donaustrecke von ca. 587 km liegt zum groBeren Teil, ndm-
lich zu 358 km in der Pannonischen Ebene. In diesem ersten Abschnitt hat sie
nur ein Gefdalle von 0,05 bis 0,04 o/o0o. Schon vor Beginn der Durchbruchs-
strecke des Eisernen Tores bei der Einmiindung der Nera wird sie GrenzfluB zu
Rumdnien und bleibt es auf ca. 229 km bis zur Miindung 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 ausgefiihrt wurden: Absperren von FluBarmen, Abflachen
von Kurven, Durchstich von Kriimmungen, Befestigung der Ufer, Niederigwasser-
regulierung mit Buhnen und Leitwerken. Besonders zu erwdahnen sind drei groRe
Durchstiche oberhalb der Einmiindung der Drau. Bis zu Beginn des ersten Welt-
krieges war die Strecke bis zur Miindung 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 Theip-
miindung fortgefiihrt.

Die Regulierung des Eisernen Tores/Djerdap/Portile de Fier

Mit einer Verbesserung der duBerst schwierigen Schiffahrtsbedingungen in der
Kataraktenstrecke des Eisernen Tores befaBte man sich nach Errichtung des
Trajansweges am rechten Ufer durch die Romer erst wieder zu Beginn des 19.
Jahrhunderts. Von 1834 - 1837 wurde am linken Ufer die bekannte Széchény-
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 durchgefiihrt worden. Sie bestanden im wesentlichen aus
fiinf 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, auch noch fiir heutige Begriffe schwierigen rd. 650 000 m? Felsarbeiten,
davon etwa die Hdl1fte unter Wasser, und weiteren ca. 1,2 Mill., m® 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 eingeschrdankter Verkehr mit beson-
deren Schleppschiffen moglich. Am Sip-Kanal wurde im Ersten Weltkrieg eine
Treidelbahn gebaut, auf der schwere Lokomotiven den Schleppdienst iibernah-
men. Die Schiffahrt durch die gesamte Kataraktenstrecke blieb jedoch so
schwierig, daf} sie Lotsen erforderte; zeitweise war sie immer noch unmog-
lich.

Die endgiiltige Losung aller Schiffahrtsprobleme brachte erst die Staustufe
Derdap/Portile de Fier I, die die gesamte Kataraktenstrecke iiberstaut. Die
beiden zweistufigen Schleusen haben Abmessungen von 34 m x 310 m. Die
Schleuse auf der jugoslawischen Seite hat iiber 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
fir 5000 to-Lastkahne der See-FluBschiffahrt geeignet.

Der Hochwasserschutz

GropRere Oberschwemmungsgebiete, fiir die ein Hochwasserschutz notwendig wur-
de, gibt es nur an der Mittleren Donau in der Pannonischen Ebene. Ein syste-
matischer Bau von Hochwasserddammen erfolgte erst im Laufe des 19. Jahrhun-
derts. Bis zum ersten Weltkrieg war im AnschluB an die ungarischen Dimme ein
zusammenhdngendes Schutzsystem errichtet worden, das am linken Ufer bis zur
Miindung der Theif3 und am rechten Ufer bis zur Miindung der Drau reichte.
FluBabwarts hatte das Dammsystem am linken Ufer noch groBere Liicken (z. B.
bei Pancevo, im Bereich der Karasmiindung usw.), wahrend am rechten Ufer nur
bei Petrovaradin und bei Zemum Hochwasserddmme 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 friiheren
Ddmme erhoht und verstarkt oder erneuert.

Nach dem zweiten Weltkrieg kamen noch einige Dammstrecken hinzu, die zur
Vollendung des Hochwasserschutzes an der Donau notwendig waren. Dariiber hin-
aus wurde ein Teil der alten Damme, vor allem aufgrund der Erfahrungen beim

Hochwasser 1965, erhoht und entsprechend den modernen bodenmechanischen Er-
kenntnissen verstdarkt oder erneuert.

Gegenwdrtig 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 ortlichen Verhdltnisse ausreichend, nur einige
Dammstrecken zu errichten: Von der ungarischen Grenze bis zur Drau, bei
Petrovaradin und Zemum sowie die Damme fluBabwarts von Smederevo, die be-

reits als Riickstaudamme fiir die Staustufe Djerdap/Portile de Fier I erfor-
derlich sind.

Die Krone der Hochwasserddamme wird im allgemeinen um 1,5 m - 1,7 m lber den
Wasserstand eines 100-jahrlichen Hochwassers gelegt.

Staustufen

Zur Losung der schwierigen Schiffahrtsprobleme und zur Ausnutzung des groRen

Wasserkraftpotentials errichteten Jugoslawien und Rumdnien 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 weit etwa bis zur Miindung der TheiR. Bei

Hochwasser wird der Stau bis zu 6,5 m gesenkt, so daB er bei groPen Hochwas-

sern in ca. 120 km bei Veliko Gradiste endet.

Da stromaufwdrts sowohl in der Donau wie auch in den groBen Nebenfliissen lan-
ge, freie FlieBstrecken vorhanden sind, gibt es bei Vereisung groBere Pro-
bleme zu bewaltigen.

Im Jahre 1984 wurde die Staustufe Gruia/Portile de Fier II bei km 863 in Be-
trieb genommen. Ihr Stauraum schlieft unmittelbar an die Stufe Djerdap/Por-

123




tile de Fier I an, so daB3 sie als Ausgleichsspeicher fiir einen Schwellbe-
trieb mit den Kraftwerken dieser Stufe verwendet werden kann. Sie wurde

ebenfalls von Jugoslawien und Rumanien gemeinsam erbaut.
Volksrepublik Bulgarien

Die Donau bildet fluBabwarts, anschlieBend an Jugoslawien, auf 472 km die

Grenze zwischen Rumdanien und Bulgarien.

Von 1930 bis 1950 wurden rd. 300 km Hochwasserddamme zum S;hutz einer Flache
von ca. 72.600 ha errichtet. Die Dammhohe wurde nach dem Hochwasser von 1897

bemessen,

Sozialistische Republik Rumdnien

Rumdnien hat mit einer Lange von 1075 km, beginnend im Bereich der mittleren
Donau etwas oberhalb der Gebirgsstrecke des Eisernen Tores bis zur Miindung,

den groBRten 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 Einmiindung des Prut l&duft 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 Miindung 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 ermdglichen hat
Rumanien den Sulina-Arm des Donaudeltas von 1857 - 1902 mit 10 Durchstichen
von rd. 85 km auf rd. 62 km verkiirzt und eine 7,3 m tiefe und 80 m breite
Schiffahrtsrinne bis zum Hafen von Tulcea angelegt. Diese Schiffahrtsrinne
fiihrt heute bis nach Braila, rd. 170 km oberhalb der Miindung. Sie muB aller-
dings durch standiges Baggern von Verlandungen freigehalten werden.

Der Hochwasserschutz

Mit dem Bau von Hochwasserdammen zum Schutz landwirtschaftlicher Flichen
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wurde bereits im 19. Jahrhundert begonnen. Die geschiitzte Fldache 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 Die Wasserbauten an den bedeutend -
sten Nebenflissen, Wasserspeicher,
Entwdasserung und Bewdsserung

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

Der groRte 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
Flissen zahlreiche Wasserkraftwerke.

Demgegeniiber ist der Umfang und die Bedeutung der Wasserbauten an den nord-
1Tichen Zuflissen Altmiihl, Naab und Regen sehr gering.

Am Oberlauf des durchgehend regulierten Lech besteht seit 1953 der Forggen-
see als Kopfspeicher fiir die Energieerzeugung in einer fast geschlossenen
Kette von FluBkraftwerken bis zur Miindung in die Donau.

An der I s ar wurde mit Regulierungen, Hochwasserdammen und dem Sylven-
steinspeicher der weitestgehende Hochwasserschutz unter den groBeren Neben-
flissen der deutschen Donaustrecke erreicht. Mit diesen aufeinander abge-
stimmten MaBnahmen, deren Wirkung auch noch der Donau zugute kommt, wurden
rd. 75 % des Uberschwemmungsgebietes‘im Isartal vor Hochwasser geschiitzt.

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 groRten Wasserspeicher im Donaugebiet

Speicher FluBeinzugs- Seit Volumen Mio m? Bemerkung
gebiet Jahr gesamt Nutzraum
Bundesrepublik Deutschland
Forggen-See Lech 1954 165 150
Sylvenstein Isar 1959 108 104
Griinten-See Lech 1961 16,0 12,2
Eixendorf Naab 1975 18,8 18,5
Frauenau Regen 1983 12,5 10,5
Postmiinster Inn 1973 13,1 12,6
Walchensee Isar 1924 1300 110
Republik Usterreich
Kolnbrein Drau 1979 205 200
Gepatsch Inn 1966 140 138,3
Schlegeis Inn 1973 127,7 127 ,4
Zillergriindl 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.de Inn
Finstertal Inn 1981 60,5 60,0
Tauernmoossee Inn (Salzach) 1974 56,0 55,3
DurlaBboden Inn (Salzach) 1968 53,0 52,5
Ottenstein Kamp 1957 73,0 51,0
Oscheniksee Drau (Mo11) 1976 33,0
Vorderer Gosausee Traun 1912 24,7
Dobra-Krumau Kamp 1955 21,0 20,0
GroRsee-Hochwurten Drau (Mg11) 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 FluBeinzugs-  Seit Volumen Mio m3 Bemerkung
gebiet Jahr gesamt Nutzraum
Tschechoslowakische Sozialistische Republik
Orava Vah 1953 545,9 298,1
Liptavska Mara Vah 1977 360,0 320,5
Nosice Vah 1958 36,0 24,0
Slnava Vah 1959 12,2 4,2
Kralova 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-Koros 1960 11,6
Staustufe Bokeny Karmas-Koros 1906 12,0
Speicher v. Sio Kanal 1972 14,2
Fehérvarcsurgo
Fischteich v. Sebes-Koros 1958 15,6
Biharurga
Hortobagyer West-Haupt - vor 16,0
Alte Teiche Kanal 1940
Staustufe Tiszalok TheiB 1959 17,0
Staustufe Békés- Harmas-Koros 1942 20,0
szentandras
Staustufe Kiskore Theip 1973 300,0
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Tab. 1.7 Fortsetzung

Speicher FluBeinzugs- Seit Volumen Mio m3 Bemerkung
gebiet Jahr gesamt Nutzraum

Sozialistische Foderative 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 01t (Lotru) 1973 340 300
Izvorul Muntelui Siret (Bicaz) 1961 1230 930

U.d.S.S.R. und S.R. Rumanien gemeinsam

Kostest Prut 450

Volksrepublik Bulgarien

Iskar Iskar 1955 673 550
Stamboli jski 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 fiir Energieerzeugung, Hoch-
wasserschutz, Aufhohung des Niedrigwasserabflusses und Trinkwasserversorgung
bestehen, haben einen Nutzraum von ca. 450 Mio m®. 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.

Entwadasserungen wurden auf etwa 10 % der landwirtschaftlichen
Nutzflache durchgefiihrt.

Eine Bewdsserung wird nur auf einigen hundert Hektar Fliche
mit Gemiiseanbau durchgefiihrt.

REPUBLIK OSTERREICH

Die Regulierung der osterreichischen Alpenfliisse erfolgte im Zeitraum von
1830 - 1930. An einigen Strecken wurden zusatzlich auch noch in spiterer
Zeit Hochwasserdamme gebaut. Infolge der reichlichen Abfliisse und der groBen
Hohenunterschiede ist im alpinen Raum ein hohes Wasserkraftpotential vorhan-

den, mit dessen Ausniitzung man schon frihzeitig - ab etwa 1898 - begonnen
hat.

Der I nn 1lauft durch drei Staaten, an seinem Einzugsgebiet haben vier
Staaten Anteil. Der FluB wird bereits in der S c hwe iz energiewirt-
schaftlich genutzt und zwar zundchst durch einen maBvollen Ausbau der drej
Oberengadiner Seen. Gegen die Erlaubnis, im italienischen Einzugsgebiet des
Inn einen groBen Speicher (Livigno) errichten zu diirfen, gestattete die
Schweiz die Ableitung von im Mittel 90 Mio m?® Wasser aus dem i talie -
nischen 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 FluRlauf des Inn in Osterreich wird nur mit zwei voneinan-
der unabhangigen FluBkraftwerken energiewirtschaftlich genutzt. Dagegen be-
steht in der anschliefenden deu t s chen Innstrecke eine geschlos-
sene Kette von 10 Staustufen, die sich inder Grenzstrecke
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von der Salzach bis zur Donau mit nochmals finf Stufen fortsetzt. An der
Salzach gibt es derzeit zwei FluBkraftwerke. Ein weiterer Ausbau ist vorge-

sehen.

Im Einzugsgebiet von Inn und Salzach gibt es Wasserspeicher mit einem Nutz-
raum von zusammen ca. 750 Mio m3. Dazu bestehen noch Ableitungen von jahr-
Tich im Mittel 209 Mio m?® zum Rheingebiet und 127 Mio m3 zur Drau. Im gesam-
ten Einzugsgebiet der Donau bis unterhalb der Einmiindung des Inn (Schweiz,
Osterreich, Bundesrepublik Deutschland) gibt es derzeit Energiespeicher mit
insgesamt ca. 1 Milliarde m?® Nutzraum zur Langzeitspeicherung. Wenn man die
Verlagerung dieser Abflupmenge vom Sommer in den Winter auf einen Zeitraum
von jeweils fiinf Monaten aufteilt, so ergibt sich dabei eine AbfluR&anderung

von im Mittel 75 m3/s.

Die Traun wird in der Strecke vom Traunsee bis zur Miindung nur mit
wenigen Staustufen energiewirtschaftlich genutzt. An dem ca. 130 km lange
Mittel- und Unterlauf der wasserreichen Enns 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 D r au ist von Villach bis zur Staatsgrenze mit einer geschlossenen
Kette von sieben Staustufen ausgebaut. Eine Fortfiihrung des Ausbaues fluB-
aufwarts ist im Gange. An ihrem Nebenfluf3 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 groBere Speicher.

Im Gebirgsland Usterreich hat die Wi ldbachverbauung eine
auBerordentlich groBe Bedeutung. Ziel der unter diesem Begriff zusammenge-
faBten MaBnahmen ist es, den engen Lebensraum in den Gebirgstdlern gegen
Zerstorung durch Hochwasser, Vermurung, Lawinen und rutschende Berghinge so

gut wie moglich zu schiitzen.

Entwdasserungen von landwirtschaftlichen Nutzflachen wurden
auf rd. 150.000 ha durchgefiihrt.
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Bewdsserungsanlagen Dbestehen fiir ca. 50.000 ha. Weitere
130.000 ha werden als bewdsserungsbediirftig angesehen.

TSCHECHOSLOWAKISCHE SOZIALISTISCHE REPUBLIK

An der regulierten Grenzstrecke der M a r c h 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 groBten 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 Hron bestehen Wasserspeicher mit einem Volumen
von 44 Mio m?® fir Bewdasserung, Wasserversorgung und Hochwasserschutz.

Am B odrog entstanden die ersten Regulierungen und Hochwasserdamme
bereits im vorigen Jahrhundert. Ein systematischer und intensiver Ausbau
wurde ab 1950 durchgefiihrt. Die in seinem Einzugsgebiet vorhandenen Speicher
mit einem Volumen von rd. 550 Mio m3 (Zemplinska Sirava, Velka Domasa) wur-
den hauptsachlich fiir die Bewdsserung und Wasserversorgung erbaut.

In der Slowakei gibt es an den genannten Fliissen einschlieBlich der Donau
insgesamt ca. 2300 km Hochwasserddmme, die zusammen eine Fldche von insge-
samt ca. 450.000 ha vor Oberschwemmung schiitzen. Der groBte Teil der flachen
Gebiete in den Talniederungen, ca. 300 000 ha, miissen wegen des aus dem Hin-
terland zuflieBenden Wassers und der oft langer andauernden Wasserstande in
den Fliissen kiinstlich entwdssert werden. Dafiir wurde eine Pumpwerksleistung
von zusammen 256 m®/s, das sind 85 1/s . km2, installiert.

Aufgrund der klimatischen Gegebenheiten ist die B ewdas serung
eine der wichtigsten MaBnahmen zur Steigerung der landwirtschaftlichen Pro-

131




duktion. Der Umfang der bewasserungsbediirftigen Fldche betragt in der Slowa-
kei ca. 800.000 ha. In dieser Zahl ist der gropdte Teil der vor Hochwasser
geschiitzten und kiinstlich entwdsserten Fldchen mit enthalten, der aufgrund
der klimatischen Verhdltnisse zugleich bewdsserungsbediirftig ist. Aus 1400
ha bewdsserter Flache im Jahre 1952 wurden durch einen zielbewuRten Ausbau
ca. 140.000 ha im Jahre 1970 und ca. 180.000 ha im Jahre 1975, davon ca.
100.000 ha innerhalb groRflachiger Systeme. Der durchschnittliche Wasserbe-
darf betrdgt jahrlich ca. 2200 m3/ha. Er wurde im Jahre 1970 fiir 110.000 ha
aus den genannten Speichern und fiir rd. 30.000 ha aus der Kleinen Donau ge-
deckt. Im Zusammenhang mit der im Bau befindlichen Staustufe Gabcikovo sol-
len die Bewdsserungsfldchen im Bereich der Donau wesentlich vergrofBert wer-

den.

In der Slowakei gibt es auBerdem F i schteiche mit einer Gesamt-

fliche von ca. 1100 ha.
UNGARISCHE VOLKSREPUBLIK

Im flachen Pannonischen Tiefland sind die AbfluBverhdltnisse im allgemeinen
schlecht. Wegen des geringen Gefdlles und des sparlichen Gewdssernetzes gab
es in der ersten Hdlfte des 19. Jahrhunderts in Ungarn rd. 23.000 km? sum-
pfige und 16.000 km? zeitweise von Wasser iiberschwemmte Fl&chen. Der Hoch-
wasserabfluB ging so langsam vor sich, daB3 viele Gebiete oft monatelang un-
ter Wasser standen. Der groBte Teil der liberschwemmten und versumpften Ge-
biete lagen entlang der T h e i 8 und ihrer Nebenfliisse. Hier begann der
Ausbau deshalb schon friiher als an der Donau. Bei der Entwicklung des Was-
serbaues in Ungarn lassen sich mehrere Phasen unterscheiden, die mit zeitli-
chen Unterschieden auch fiir andere Lander gelten.

- Die Regulierung der groRen FluBlaufe geschah im wesentlichen im 19. Jahr-
hundert. Die ungarische Strecke der Theif3 wurde von 1846 bis 1890 mit 112

Durchstichen von 1000 km auf 600 km verkiirzt.

Zugleich oder nur wenig spdter wurden Hochwasserddmme gebaut. Sie wurden
an den grofen Fliissen bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts fertiggestellt.

Das Schutzsystem im Tal der Theif hat einschlieBlich der Damme an den Ne-
benfliissen Bodrog, Koros 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 Hdlfte 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
Nebenfliissen ausgebaut.

- In der zweiten Hdl1fte 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, Eisbekdampfung usw.) systematisch weiter verbessert. In Ungarn
besteht das Ziel, die Hauptschutzlinien auf ein 100-jahrliches Hochwasser
auszubauen, wertvollere Gebiete gegen das 150-jdhrliche und besonders hohe
volkswirtschaftiiche Werte (groBe Stddte und Industrieanlagen) gegen das
1000-jahrliche Hochwasser zu schiitzen. Es entstehen Staustufen und Wasser-
speicher als Mehrzweckanlagen, der Obergang zu einer iibergebietlichen Was-
serwirtschaft wird vollzogen.

Die Staustufen Tiszalok (seit 1959) und Kiskdre (seit 1973) sind Mehrzweck-

anlagen fiir Energieerzeugung, Verbesserung des Hochwasserschutzes, Bewdsse-

rung und Verlangerung des GroBschiffahrtsweges bis Dombrad und im Bodrog bis
zur Staatsgrenze. Es ist geplant weitere Staustufen an der Theif3 und an der

Koros zu errichten und damit zusammenhdngend Bewdsserung und Schiffahrt wei-
ter auszubauen.

Der S i o st der kanalisierte AbfluR des Plattensees. Zur Bewirtschaf-
tung des Sees und zur Bereitstellung von Wasser fir die Bewdsserung bestehen
am Seeauslauf und an der Miindung in die Donau je eine Schleuse. Es ist vor-
gesehen, vier weitere Schleusen zu errichten.

Die Drau ist auf eine groBe Strecke GrenzfluB zu Jugoslawien. Die
ersten Regulierungen am FluBbett wurden dort schon zu Ende des 18. Jahrhun-
derts durchgefiihrt. Die Hauptarbeiten folgten ab Ende des 19. Jahrhunderts.
Es ist geplant, gemeinsam mit dem Nachbarland Staustufen zu errichten.

Fir die Entwdasserung der Polder muBte jeweils
schon beim Bau der Hochwasserdamme gesorgt werden. Die ehemaligen Ober-
schwemmungsflachen werden zu iiber 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
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flachen Gefdlle des Landes den Ausbau zahlreicher Grdben, Kandle und Pump-
werke., Mit rd. 33.000 km Ableitungskandlen und einer Pumpwerkleistung von
650 m3/s, das sind im Mittel etwa 25 1/s.km?, konnen schadliche Polderwasser
innerhalb von 14 - 19 Tagen abgeleitet werden. Fiir die Zukunft wird eine
Verkiirzung auf 7 bis 12 Tage angestrebt. Daneben wird mehr und mehr dazu
iibergegangen, einen moglichst groBen Teil des Hochwassers langerfristig zu

speichern,

Die Bewdsserung landwirtschaftlicher Fldchen hat von 14.000 ha
im Jahre 1947 auf 437.000 ha im Jahre 1970 zugenommen. Zwei Drittel davon
liegen im Tal der TheiBR, 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 Hdlfte der bewdsser-
ten Fldche liegt innerhalb von groBen Bewdsserungssystemen, mit einem Kanal-
netz von rd. 4400 km Lange. Das grofte Bewdsserungssystem mit 120.000 ha
wird zusammen mit 6300 ha Fischteichen von der Staustufe Tiszalok an der
TheiR versorgt. Die beiden Hauptkandle mit einer Leistung von zusammen

55 m?*/s verbinden die Tdler der Thei und der Koros. Wahrend der letzten
Jahre hat die bewdsserte Fldche und somit die Menge des zur Bewdsserung ge-
nutzten Wassers etwas abgenommen. Die Kapazitat der ausgebauten Bewdsse-
rungssysteme wird nicht vollig ausgenutzt. Es wird z. Zt. versucht das Inte-
resse der landwirtschaftlichen Betriebe an Bewdsserungen zugunsten der

Volkswirtschaft wieder zu erhohen.

Durch Flachenentwdsserungen und Ausbau des Gewasser-
netzes auf das 3 - 10-jahrliche Hochwasser wurden seit dem Ende des 19.
Jahrhunderts auf der H3alfte der Staatsfldche die AbfluBverhdltnisse fir die
Landwirtschaft verbessert. In den beiden letzten Jahrzehnten wurde dabei
immer mehr zu einer fldachenbezogenen, integralen Wasserwirtschaft iibergegan-
gen, bestehend aus AbfluBregelung, Wasserspeicherung, Be- und Entwasserung

sowie Erosionsschutz.

Be- und Entwasserungsanlagen stehen vielfach in einem funktionalen Zusammen-
hang, da die dafiir notwendigen Kandle und Grdben beide Aufgaben iibernehmen

konnen,

Von den rd. 19.000 ha Fischteichen die bis zu rd. 150 Mio m?
Wasser aufnehmen konnen, werden zwei Drittel innerhalb der Bewdsserungssy-
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steme betrieben. Die Hdlfte der Fischteiche liegt im Gebiet der TheifR. Die

bekanntesten sind der Fischteich Hortobagy, der Feherto bei Szeged und das
Teichsystem Biharugra.

SOZIALISTISCHE FODERATIVE REPUBLIK JUGOSLAWIEN

An der D r a u beginnen die Regulierungsarbeiten Anfang des 20. Jahrhun-
derts. Neben dem Ausbau des FluBbettes auf rd. 350 km Lange wurden 220 km
Hochwasserddamme angelegt, von denen 95 km am linken Ufer Tiegen. Die damit
vor Hochwasser geschiitzte Fldache betrdgt ca. 20.000 ha. Im oberen Abschnitt

der Drau von der Osterreichischen Grenze bis Maribor befinden sich sechs
Staustufen.

Die TheifB wurde im 19. Jahrhundert reguliert, wobei auch 11 groBere
Durchstiche ausgefiihrt wurden. Der FluR wurde damit schiffbar gemacht.
Gleichzeitig wurden Hochwasserddamme gebaut, die in der ersten Hilfte des 20.
Jahrhunderts nochmals verstarkt wurden.

Am FluBlauf der S a v e begannen die Regulierungsarbeiten Ende des 19.
Jahrhunderts. Sie beschrdnkten sich an diesem groBen FluB auf Durchstiche
von insgesamt 43 km Lange und rd. 60 km Uferbefestigungen. Mit jeweils

660 km Hochwasserddmmen auf jeder Seite wird eine Flache von 650.000 ha vor
Oberschwemmung geschiitzt. Im Einzugsgebiet der Save gibt es 11 Wasserspei-
cher mit einem gesamten Stauraum von Uber 2400 Mio m*. Von diesen Speichern
Tiegen je zwei an der Save, der Drina und am Uvac und weitere Speicher an
anderen Nebenfliissen. Der Speicher Martinje an der Drina (Piva) ist mit

880 Mio m*® Stauraum der gropte Speicher im Einzugsgebiet der Save.

Ander Velika Morava und ihren beiden Zuflissen, der Sidli-
chen und Westlichen Morava wurden nach dem 1. Weltkrieg Durchstiche von zu-

sammen 167 km ausgefiihrt. Dazu kommen noch ein Anzahl von Uferbefestigungen
und Leitwerken. Mit 430 km Hochwasserddammen wird ein Gebiet von 93.000 ha
vor Uberschwemmung geschiitzt. Im Einzugsgebiet bestehen sechs groBere Was-
serspeicher. Von diesen hat der Speicher Gazivode mit 390 Mio m*® den groBten
Stauraum.

Entwdasserung und Bewadasserundg

Die Anfdnge des heutigen Wasserwirtschaftssystems "Donau - TheiR - Donau"
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gehen bis in das 17. Jahrhundert zuriick. Sie begannen mit dem Ausbau eines
schiffbaren Kanals Donau - Theif3 - Donau zwischen Backo Gradiste und Backi
Mondstor, mit der Regulierung des Begej und des Tamis, der Entwdsserung von
Stimpfen in der Backa und durch den Ausbau der natiirlichen Wasserldufe sowie
der Anlage eines Systems von Entwdsserungskandlen im Banat. Mit diesen Maf3-
nahmen konnte jedoch vor allem im Banat die Binnenentwdsserung bei Hochwas-
ser nicht ausreichend geldost werden, da dem flachen Gelande die Vorflut
fehlte.

Die Grundkonzeption des seit 1948 entstandenen Systems "Donau - TheiB -
Donau" besteht darin, mit einem leistungsfdahigen Kanalnetz und entsprechen-
den Nebeneinrichtungen wie Pumpstationen und Wehranlagen sowohl die Entwas-
serung wie auch die Bewdsserung zu ermoglichen. Die Hauptkandle sollten zu-
gleich schiffbar sein. Bis 1972 waren allein 570 km neue Hauptkandle mit
einem Erdaushub von 127 Mio m3® angelegt worden. Dazu gehoren noch 270 km al-
te, iiberarbeitungsbediirftige Kanalstrecken.

Das Netz der in der Backa 1iegenden Hauptkandle 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 AnschluB an die
TheiB erfolgt bei Novo Becej und Zabalj. Die Hauptkandle im Banat gehen an
drei Stellen von der Theif aus (an der Miindung der Zlatica, bei Novi Becej
und bei Titel) und sie enden an drei Stellen an der Donau (bei Pancevo iiber
den Tamis, bei Centa und bei Banatska Palanka in der Ndhe der Einmiindung der
Nera).

Das groRte Bauwerk des Systems ist die Stauanlage an der Thei3 bei Novo
Becej. Die Wasserentnahme von 60 m3/s in der ersten Ausbauphase soll noch
auf 120 m3/s gesteigert werden, womit eine Flache von 300.000 ha bewdssert
werden kann. An den Wasserlgufen 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 bewdssert. Eine Steigerung der bewdsserten Fliche bis zu

1 Mio ha ist moglich.

VOLKSREPUBLIK BULGARIEN

Zwischen 1950 und 1970 wurde am Unterlauf aller groBeren Nebenfliisse Regu-
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lierungsarbeiten am FluBbett durchgefiihrt und Hochwasserddmme angelegt.

Fir eine intensive Landwirtschaft benotigen im Bereich der Unteren Donau
etwa 80 % aller nutzbaren Flachen eine zusatzliche B ewdsserung.
Bulgarien ist im Gegensatz zu den anderen Donaulandern schon seit jeher als
das Land der Bewasserung bekannt. Zu Ende des vorigen Jahrhunderts umfaBte
die Bewdsserung eine Fldache von ca. 30.000 ha. Seit 1950 wurde eine groRe
Zahl von Bewdsserungssystmen ausgebaut. Von der Donau aus werden 13 Anlagen
mit zusammen 128.000 ha durch Pumpstationen versorgt. Das Wasser muB dabei
stellenweise bis zu 100 m hochgepumpt werden. Weitere grofe Bewasserungssy-
steme befinden sich bei Sofia und Cerven-brjag sowie in den Einzugsgebieten
der Fliusse Iskar und Vit. Die Wasserversorgung der nicht von der Donau be-
lieferbaren Systeme kann nur durch den Bau von W as s erspei -

c hern sichergestellt werden. Im bulgarischen Einzugsgebiet der Donau
wurden deshalb bisher Speicher mit einem Inhalt von ca. 1,5 Milliarden m3
errichtet. Der Wasserbedarf fiir die Bewdsserungen betrdgt etwa ein Zehntel
des gesamten mittleren Abflusses der bulgarischen Donauzufliisse und zusdatz-
lich ca. 150 Mio m3® pro Jahr aus der Donau. Durch eine (Oberleitung von der
Struma zum Iskar wird der AbfluB zur Donau um ca. 200 Mio m?® im Jahr erhoht.

SOZIALISTISCHE REPUBLIK RUMANIEN

Einige Strecken der zur TheiB und zur Donau fiihrenden Fliisse sind reguliert
und mit Hochwasserdammen versehen und teilweise auch mit Staustufen ausge-
baut worden. AuBerdem wurden einige Wasserspeicher gebaut. Der grofte ist
der Bicaz-Stausee. In der Rumdnischen Tiefebene werden auch Bewdasserungsan-
lagen errichtet, die mit Pumpen z. B. von der Donau versorgt werden. Die ge-
samte Grofe der bisher bewdsserten Fldchen betragt ca. 700.000 ha.

U.D.S.S.R.

An der T heilB und ihren Zuflissen wurden seit 1863 zahlreiche Regu-
lierungen durchgefiihrt und Hochwasserdimme mit einer Gesamtldange von 440 km
gebaut . Weitere Regulierungen und 150 km Hochwasserdamme sind geplant. Im
Gebirge werden auch MaBnahmen der Wilbachverbauung durchgefiihrt. Im Einzugs-
gebiet der TheiB bestehen Speicher mit einem Volumen von ca. 50 Mio m?. Wei-
tere Speicher mit zusammen 118 Mio m?® 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 m?® erstellt, der zur Gewinnung elektrischer Energie
und zur Bewdsserung genutzt wird.
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Kapitel Il

Das hydrologische Regime der Donau und ihrer wichtigsten Nebenfllsse






1 DIE GESCHICHTE DER HYDROLOGISCHEN BEOBACHTUNGEN IM DONAURAUM

1.1 Die frihen hydrologischen Beobach-
tungen

Hydrologische Beobachtungen, deren Notwendigkeit fiir die Bewdltigung prak-
tischer Probleme schon sehr friih of fenkundig war, haben im Donauraum als
traditionsreichem Kulturland eine bereits sehr lange, aber auch wechselvol-
le Geschichte. Das Zusammenleben verschiedener Volker und Kulturen auf ver-
haltnismdBig engem Raum, die geographische und verkehrsmdaBige 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 dlteste Aufgabenstellung in der Hydrologie des Donaueinzugsgebiets
ist - abgesehen von der Beobachtung des Stromes fiir Zwecke der Schiffahrt -
der Schutz vor Hochwdssern. Die Hohe des Wasserstands bei Hochwasser war

eine so bedeutungsvolle GroBe, daf sie vielfach in Chroniken erwdhnt, aber
auch in Form von Hochwassermarken an Gebiuden erhalten wurde.

Die allererste Kunde von einem Donauhochwasser stammt aus dem Jahr 1012.
Auch ein Hochwasser um 1180 ist bekannt. Vereinzelte Angaben iiber die Was-
serfiihrung der Donau finden sich in Stadtechroniken, oft im Zusammenhang
mit der Errichtung von Briicken. Ober die weithin bekannte "Steinerne
Bricke" in Regensburg z.B. wird berichtet, daf 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 spdater entwickelten sich feste MeBplatze fiir 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 iiberging,
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die Wasserstande regelmdBig 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 Miindung des Lech gesetzt. RegelmdBige Beobachtungen fanden
jedoch erst ab 1826 an insgesamt 13 Donaupegeln statt. Unter ihnen waren
auch die Hauptpegel Ingolstadt und Vilshofen (Vorgdnger des Pegels Hof-
kirchen)

- an der osterreichischen Donaustrecke waren im Jahr 1853 18 MePstellen
installiert; die dlteste von ihnen ist Linz (1821)

- in Bratislava wurden regelmdBRige Wasserstandsbeobachtungen um 1890
begonnen

- an der ungarischen Donaustrecke wurden regelmdBige Wasserstandsregistrie-
rungen in groBem Umfang im Jahre 1868 begonnen. Die dlteste regelmaBig
beobachtete Station ist Buda (1817)

- an der jugoslawischen Donaustrecke ist die erste WasserstandsmeBRstelle 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 rumdnischen 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 regelmiBigen
Messungen beobachtet. So bestand in Buda eine MeBstelle bereits im Jahre
1732, Ein GroBteil dieser friihen, aber auch noch spatere Messungen konnen
- soweit sie erhalten geblieben sind - nicht oder nur bedingt verwertet
werden, da die genaue Lage der MeBstelle nicht bekannt ist, bzw. der Pegel-
nulTpunkt nicht mehr rekonstruiert werden kann.

Fast gleichzeitig mit dem Beginn der regelmaBigen Wasserstandsbeobachtungen
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an der Donau wurden auch MeBstellen an bedeutenden Nebenflissen der Donau
errichtet.

Nach der Aufnahme regelmdBiger Wasserstandsbeobachtungen entstand allmah-
lich die Notwendigkeit, extreme Wasserstandsverhdltnisse vorhersagen zu
konnen, um die Bevolkerung vor gefahrlichen Situationen warnen zu konnen.
Dies machte die Einrichtung eines Wasserstandsnachrichtendienstes erforder-
lich, in dessen Rahmen Wasserstandsmessungen moglichst schnell weitergelei-
tet werden muBten. Der Wasserstandsnachrichtendienst war vor allem fiir den
Mittel- und Unterlauf der Donau, wo sich Hochwasser naturgemdB besonders
katasrophal auswirkten, von Bedeutung.

Schon im Jahre 1856 bestand an der Theif aus Griinden 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 Griindungsjahr des staat-
lichen Hydrographischen Dienstes in Ungarn, umfaBte der Nachrichtendienst
mit tdglichen Meldungen der Wasserstande und Niederschlagsverhdltnisse das
gesamte Karpatenbecken und damit auch groBe, heute zur Tschechoslowakei, zu
Jugoslawien und zu Rumdnien gehorende AbfluBRgebiete.

In der Osterreichischen Reichshdl fte erfolgte die Einrichtung eines syste-
matischen Wasserstandsnachrichtendienstes und die laufende Vornahme von

Wasserstandvorhersagen ebenfalls noch vor der Jahrhundertwende. Die Erfah-
rungen bei den grofRen Hochwassern der Jahre 1897 und 1899 gaben dieser Ent

wicklung machtige Impulse und fiihrten innerhalb weniger Jahre zur Errich-
tung eines eigenen, von den iibrigen staatlichen Leitungen unabhingigen
Fernmeldenetzes. Dieses erstreckte sich iiber 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 Bediirfnis 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 Abflupmessungen mit Hilfe des Woltmann-Fligels ab dem Jahre 1851 iiber-
liefert. In der Donaumonarchie wurden Messungen vereinzelt seit 1830 vorge-
nommen, und unter A.R. Harlacher in der zweiten Hdlfte 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 Abfluf erstmals im Jahre "1882 gemessen
(J.S. Vilovski).

Die meteorologischen Beobachtungen reichen im Donaugebiet etwa 200 Jahre
zuriick. Lange Beobachtungsreihen sind vom Niederschlag und der Lufttempera-
tur vorhanden. Einige Beispiele von besonders langen und verhdlnismaBig
einheitlichen Niederschlagsreihen kdnnen dies verdeutlichen:

- HohenpeiBenberg mit einer kontinuierlichen MeBreihe ab 1781
- Kremsmiinster ab 1791

- Klagenfurt ab 1811

- Briinn ab 1781

- Budapest ab 1781

- Ljubljana ab 1850

- Zagreb ab 1862

Sehr wichtig fiir die Entwicklung der Hydrologie war die beginnende Erfas-
sung und kartographische Darstellung der Gewdsser.

Eine der dltesten 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 gesamten Donaugebietes mit Nebenfliussen herausgegeben. In
Niirnberg 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 Tiirkischen 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 GroBe in Kategorien eingeteilt hat. Fiir den Unterlauf der Donau
sind eine Reihe friiher Kartenwerke erwdhnenswert, wie etwa die Karten der
Rumanischen Firstentimer, 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 groBe Teile der osterreichischen Donau im Zuge der "Josefi-
nischen Landesaufnahme" im MaBstab 1 : 28 800 aufgezeichnet. Zu Beginn des
19. Jahrhunderts wurden bereits systematische Stromaufnahmen an der Donau
durchgefiihrt, z.B. in Ungarn im Jahre 1815, oder an der niederdsterreichi-
schen Donau in den Jahren 1816/17. Unter der Leitung der ungarischen Inge-
nieure Matyas Huszar, Pal Vasarhelyi und Otto Hieronymi wurde von 1824 bis
1845 die sog. "Donau Mappation" fertiggestellt. Sie beinhaltet die lage-
plan- und hohenmdBige Vermessung der Donaustrecke zwischen den heutigen

Stromkilometern 1880 und 930, die als Grundlage zahlreicher wasserbaulicher
MaBnahmen diente.

Die erste hydrographische Karte der Donau fiir Usterreich erschien im Jahre
1850. Geoddtische 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 iiber-
deckendes Prazisionsnivellementnetz angelegt.

1.2 Die Einrichtung staatlicher Dienst-
stellen fiur hydrologische Beobach -
tungen

Die eigentliche Grundlage fiir die Entwicklung der Hydrologie bildete die
Grindung von Dienststellen, welche die systematische Sammlung und Auswer-
tung hydrologischer Beobachtungen zum Ziele hatten. Der Donauraum besitzt
diesbeziiglich eine lange Tradition,

Im Oberlauf der Donau erfolgte die Griindung einer eigenen Institution fiir
Gewdsserkunde, namlich des "Koniglichen Hydrotechnischen Biiros" in Bayern im
Jahre 1898, nachdem die "Oberste Baubehorde" im Staatsministerium des
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Inneren einige gewdsserkundliche Belange schon seit 1826 wahrgenommen hatte.

In der osterreichischen Reichshdlfte der Donaumonarchie erfolgte die Ein-
fiihrung des gesamtdsterreichischen Hydrographischen Dienstes im Jahre 1893.
Dieser stand unter der fachlichen Fiihrung des Hydrographischen Zentralbiiros
und umfaBte samtliche Kronldander. Als Vorldufer dieser Institution kann der
staatliche Hydrographische Dienst von Bohmen gelten, der bereits im Jahr
1875 seine Arbeit aufnahm.

In der ungarischen Reichshdlfte der Donaumonarchie erfolgte bereits im Jahre
1885 die Griindung einer hydrographischen Sektion im damaligen Ministerium
fir offentliche Arbeiten und Verkehr. Es ist dies somit eine der dltesten
Einrichtungen dieser Art in der Welt iiberhaupt.

Nach dem Ende des Ersten Weltkriegs ubernahmen die einzelnen Nachfolgestaa-
ten der Donaumonarchie die hydrologischen Dienste. In Usterreich bestand das
Hydrographische Zentralbiiro weiter. Seit dem Jahre 1945 ist es dem Bundesmi-
nisterium fiir Land- und Forstwirtschaft angegliedert.

In der Tschechoslowakei war das 1919 gegriindete Hydrologische Institut in
Prag fiir die Hydrographie zustdndig. Im Jahre 1940 wurde ein slowakisches
Hydrologisch-Meteorologisches Institut gegriindet, welches im Jahre 1945 in
ein Hydrologisches und ein Meteorologisches Institut geteilt wurde. Im Jahre
1954 schlieBlich wurde das Forschungsinstitut fiir Wasserwirtschaft in Bra-

tislava gegriindet.

In Ungarn wurde nach dem Jahre 1945 ein staatliches Wasserwirtschaftsamt
eingerichtet. Im Jahre 1952 erfolgte die Griindung eines eigenen Forschungs-
instituts fiir Wasserwirtschaft (VITUKI).

In Jugoslawien wurde nach dem Jahre 1918 ein Wasserdirektorium gegriindet.
Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde der Hydrologische Dienst mit der entspre-
chenden meteorologischen Institution zum Hydrometeorologischen Dienst zusam-
mengefaft.

In Bulgarien, welches bis zum Jahre 1873 dem tiirkischen Sultanat angehorte,
erfolgte die Griindung einer hydrographischen Dienststelle erst nach dem
Ersten Weltkrieg., Heute ist das Hydrometeorologische Institut der Bulgari-
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schen Akademie der Wissenschaften fiir die Beobachtungen und Messungen zu-
standig.

In Rumanien erfolgte die erste Veroffentlichung hydrologischer Daten in Form
eines Jahrbuches im Jahr 1925. Damals wurden auch Daten riickwirkend bis 1918
publiziert. Seit dem Jahre 1959 ist das staatliche Komitee fiir Wasserwirt-

schaft fiir die hydrologischen Beobachtungen und Messungen zustandig.

Der Anteil der Sowjetunion am Donaueinzugsgebiet war friher 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 Griindung einer eigenen Kommission zur Beschrei-
bung der Flisse.

Im Jahre 1954 nahm das Sekretariat der Internationalen Donaukommission mit
dem Sitz in Budapest seine Arbeit auf, und veroffentlicht seither Hydrologi-
sche Jahrbiicher, welche die Beobachtungsergebnisse von der gesamten schiff-
baren Strecke der Donau enthalten. Diese Publikation wurde auch riickwirkend
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, daB systematische hydrologi-
sche Aktivitaten teilweise weit vor der Griindung eigener Dienststellen be-
gonnen haben. Dennoch stellte die Griindung von Institutionen das entschei-

dende Element der Kontinuitat in der Entwicklung der Hydrologie sicher,

Von allen genannten Institutionen werden seit dem jeweiligen Griindungsjahr
hydrologische Jahrbiicher herausgegeben, in welchen die wichtigsten Beobach-
tungen und Messungen enthalten sind. Teilweise wurde bei der Grindung auch
die Publikation weiter zuriickliegender 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-

147




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 Kurfiirst Karl Theodor im Jahre 1780 die "Societas
Meteorologica Palatina" gegriindet. Im Rahmen dieser Vereinigung wurden be-
reits 1781 Niederschlagsmessungen auf dem Hohen Peifenberg begonnen. Seit
dem Jahre 1825 Tiegen Jahresberichte des "Beobachtervereins" iiber die Wit-
terungsverhdltnisse in Wiirttemberg vor. Im Donaugebiet befanden sich drei
Beobachtungsstationen. Im Jahre 1879 wurde im deutschen Donaugebiet ein me-
teorologisches MeBnetz mit 31 Beobachtungsstationen eingerichtet.

In der osterreichischen Reichshalfte der Donaumonarchie wurden im Jahre 1846
Plane fiir ein meteorologisches Beobachtungsnetz mit dem Ziel von regelmaRi-
gen Beobachtungen vorgelegt. Diese wurden mit der Griindung der Zentralan-
stalt fir 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 Reichshilfte nahm ihre
Arbeit im Jahre 1870 auf. Nach dem Ersten Weltkrieg ilibernahmen die Dienst-
stellen der Nachfolgestaaten die meteorologischen Aufgaben,

In Bulgarien werden regelmdfige meteorologische Messungen seit dem Jahre

1887 durchgefiihrt.

1.3 Die Entwicklung der hydrologischen

Beobachtungen

Nachdem die ersten Anfange hydrologischer Beobachtungen beleuchtet und die
Rahmenbedingungen erlautert wurden, unter denen sich das MeBwesen entwickeln
konnte, soll nunmehr die Entwicklung der Erfassung einzelner Beobachtungs-
elemente in groBen Ziigen nachgezeichnet werden. Natiirlich sind diese Ent-
wicklungen eng mit den jeweiligen praktischen Erfordernissen, aber auch mit
dem jeweils vorhandenen Wissensstand iiber hydrologische Phanomene verkniipft

und nur aus dieser Sicht in vollem Umfang zu verstehen,

Die Niederschlagsbeobachtungen stellen jenes Beobachtungselement dar, wel-
ches am ldngsten iiber ein geordnetes MeBnetz verfiigt. Dies liegt sicher auch
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daran, daB die Beobachtung verhdltnismdpBig einfach ist. Es ist jedoch zu
vermerken, daf3 erst im Laufe der Zeit die volle Problematik der Nieder-
schlagsbeobachtung, und zwar die Abhdngigkeit der Beobachtung von MeBgerit,
MeBplatz und Gerdteaufstellung erkannt wurde, Dies ist bei der Betrachtung
von historischen Niederschlagsreihen, aber auch bei der Auswertung der Nie-
derschlagsverteilung zu beriicksichtigen.

Historisch bedingt, ist auch heute die Gerdteausstattung fir die Nieder-
schlagsmessung im Donauraum nicht einheitlich. In der Bundesrepublik
Deutschland, in Usterreich und in Jugoslawien ist der Hellmann-Regenmesser
mit einer Auffangflache von 200 cm? weit verbreitet. In Usterreich ist
auBerdem auch der "Gebirgsregenmesser" mit einer Auffangflache von 500 cm?
uiblich., In der CSSR, in Ungarn, Rumdnien 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 erfapft auBer dem Niederschlag eine Vielzahl meteorologischer Elemente,
wie etwa Schneeverhaltnisse, Lufttemperatur, Windverhdaltnisse und Strah-
lungsparameter.

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 iiber 1 000 MeBstellen vorhanden, heute sind es weit iiber 2 000.

Die fiir die Schiffahrt wichtigen Eisverhdltnisse wurden schon seit alters
her beobachtet. In jiingerer Zeit kamen dazu weitere Beobachtungselemente,
wie etwa die Wassertemperatur, der Geschiebe- und Schwebstofftransport und

die chemischen Eigenschaften des Wassers. Ab etwa 1960 werden zusatzlich
Wassergiteparameter erfafit.

Der Hochwassernachrichtendienst stagnierte in der Zwischenkriegszeit infolge
wirtschaftlicher Schwierigkeiten und politischer Umwalzungen. Nur mit Mihe
wurden die bestehenden Einrichtungen des Hochwassernachrichtendienstes auf-
rechterhalten. Erst nach der Wiederherstellung der MeRnetze nach dem Zweiten
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Weltkrieg trat eine bemerkenswerte Entwicklung des Wasserstandsnachrichten-
dienstes und der darauf beruhenden Prognosen ein. Heute werden tdglich Was-
serstandsvorhersagen fiir die Donau, vor allem im Interesse der Schiffahrt,
erstellt. Zu Hochwasserzeiten erfahren diese Prognosen eine entsprechende
Intensivierung. Zur Datenerfassung stehen dabei weit verzweigte FernmeRnetze
zur Verfligung. Die Prognoseergebnisse werden an die Unterlieger weitergege-
ben, die ihre stromabwartigen Vorhersagen auf diesen Aufgaben aufbauen,

Die Pionierleistungen bei der Messung des Abflusses der Oberfldchengewdsser
wurden bereits beschrieben. Das Prinzip der Messung mit Hilfe des hydro-
metrischen Fliigels nach Woltmann ist bis heute in den Grundziigen erhalten
geblieben. Entscheidende technische Verbesserungen in der MePmethodik er-
laubten es etwa ab 1880, AbflupPmessungen in groBerem Umfang im Routinebe-
trieb durchzufiihren. Bis zum Ersten Weltkrieg wurden im Bereich der Donaumo-
narchie bereits an die 3 000 AbfluPBmessungen durchgefiihrt. In der ungari-
schen Reichshilfte wurden Routinemessungen im Jahr 1887 begonnen. Aus Rumi- -
nien sind AbfluBmessungen bereits gegen Ende des vorigen Jahrhunderts be-
kannt. Seit dem Jahre 1927 werden Abflufmessungen in Jahrbiichern publiziert.

In Bulgarien wurden AbfluBmessungen im Jahre 1935 begonnen.

Auf die Donau selbst bezogen liegen ab etwa 1930 ausreichende Messungen vor,
um die AbfluBverhdltnisse fiir den gesamten Donauverlauf zutreffend auswerten

zu konnen.,

Nach dem Zweiten Weltkrieg setzten Erkundungen der Grundwasserverhdltnisse
in groBem Umfang ein. Rasch entwickelten sich Beobachtungsnetze, in denen
der Grundwasserstand, spater auch die Grundwassertemperatur und in neuerer
Zeit auch vereinzelt die Grundwassergiite beobachtet wird. Umfangreiche
Grundwasseruntersuchungen wurden in den letzten Jahren auch im Zusammenhang
mit der Errichtung von Kraftwerken an der Donau durchgefihrt,

Ab etwa 1970, in einigen Ldndern schon etwas friher, begann der intensive
Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung zu Auswertung hydrologischer
Daten, aber auch zur Archivierung der MeBergebnisse. In vielen Fillen konnte
die Hydrographie der rasanten Entwicklung der Elektronik nicht unmittelbar
folgen. In allen Donaustaaten sind jedoch Bestrebungen vorhanden, die durch
die neuen Technologien gegebenen Moglichkeiten intensiv zu nutzen.
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Seit einigen Jahren sind Methoden der Fernerkundung mittels Satelliten ver-
flugbar. Diese werden vornehmlich fir Fragen der Kurzfristprognose von Nie-
derschidgen sowie fiir Aufgabenstellungen der Schneehydrologie verwendet. Fiir
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 GroRen bis zu den heute geldufigen Methoden der Elek-
tronik und Fernerkundung. DaB die Notwendigkeit systematischer, einheitlich
beobachteter MeBnetze bereits frihzeitig 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 Donauldnder die Daten
von 48 Pegeln zur Verfiigung gestellt, von denen 24 an der Donau selbst und
24 an den wichtigsten Nebenfliissen liegen. Bei ihrer Auswahl lieBRen sich
allerdings nicht alle Wiinsche hinsichtlich der Reprasentanz, der Qualitat
der Daten und der angestrebten Beobachtungsperiode 1931/70 erfiillen.

Die Tabellen 2.2 und II/1 (Teil 2) bieten eine Obersicht iiber die ausge-
wahlten Pegel. Nr. 9, und Nr. 35 wurden erst zu einem Zeitpunkt zuriickgezo-
gen, zu dem die Numerierung nicht mehr geadndert werden konnte. Abb. 2.1
gibt eine Obersicht iiber die Lage der Pegel (siehe auch Isolinienkarten im
Teil 3).
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3  DIE WASSERSTANDSVERHALTNISSE

Fir das Leben am FluB und in den FluBtdlern, fir die Schiffahrt, fiir Be-
und Entwdsserungen sowie die Bauwerke am Wasser sind die auftretenden Was-
serstande eine mafgebende BezugsgrofBe. Die Unterschiede zwischen den Nie-
drig-, Mittel- und Hochwasserstanden werden allerdings durch die ortlichen
AbfluBbedingungen noch starker beeinfluft als durch das AbfluBregime. Der
grofe Unterschied von 10,42 m zwischen dem HW und dem NW in Passau wird
nicht nur durch den groBen Verhdltniswert von 8 : 1 der zugehorigen Abf1iis-
se bestimmt, sondern in erheblichem MaB durch das enge, geschlossene FluR-
bett in dieser Durchbruchstrecke.

Die starke Abhangigkeit der Wasserstande von den jeweiligen ortlichen Ab-
fluBbedingungen 13Rt sie ziemlich sensibel auf jede Anderung dieser Ver-
hdltnisse reagieren. Solche Anderungen konnen auf natiirliche Weise zustande
kommen; vielfach sind es jedoch menschliche Eingriffe wie FluBregulierun-
gen, Baggerungen, Bau von Hochwasserdammen oder Auswirkungen dieser Arbei-
ten auf anschlieBende FluBstrecken. Die Tabellen II/2 enthalten die Wasser-
stdande 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 Verdnderungen zu ergriinden, bedarf es allerdings einer gu-
ten Kenntnis der wasserbaulichen und wasserwirtschaftlichen Eingriffe in
der naheren Umgebung des Pegels sowie ihrer moglichen morphologischen Aus-
wirkungen.

Im Rahmen dieser Monographie ist es allerdings nur beispielhaft fiir einige
Pegelstellen mbg]fch, auf die fluBmorphologischen Verhdltnisse und die sie
beeinflussenden baulichen MaBnahmen naher einzugehen.

3.1 Die Wasserstande der Donawupegel

Das Auf und Ab der Wasserstdnde am Pegel Ingolstadt/Donau (Abb. 2.4-1) wah-
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 Nebenflissen ITller und Lech.
Die davon in Bewegung gesetzten grofen 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 Hochwasserddmme gebaut, fiir die man den notwendigen Kies aus
der Donau baggerte. Weitere Kiesentnahmen fiir die Bauwirtschaft fiihrten
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 fiir Hochwasserdamme, aber auch auf die Niedrigwasserregulie-
rung fiir die Schiffahrt zuriick. Gegen Ende dieses Jahrzehnts sind diese
MaBnahmen 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 fir den nur 2,3 km oberhalb gelegenen
Pegel Passau-Ilzstadt verwendet. Er liegt am Zusammenflu von Donau, Inn
und I1z und ist deshalb fiir eine AbfluBermittliung 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 beeinfluft.

Bei vielen weiteren Donaupegeln sind Auswirkungen der in Kapitel I, Ab-
schnitt 5.2 beschriebenen BaumaBnahmen 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 fiir die Schiffahrt zeigt sich ebenfalls an einigen da-
von beeinfluBten Pegeln, z.B. am Pegel Mohacs (Nr. 12). Bei einigen Pegeln
- vor allem in der ungarischen und jugoslawischen Donaustrecke - ist eine
geringfiigige Anhebung der Hochwasserstdnde erkennbar, die auf die Einspan-
nung des Hochwasserabflusses zwischen Hochwasserdammen zuriickgeht.

3.2 Die Wasserstdande an den Pegeln der
Nebenflisse

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 Miindung 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 fiir die osterreichischen Pegel an Salzach (Nr. 27), Enns
(Nr. 28), Drau (Nr. 33) und 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 dafiir, in
welchem Umfang die Hochwasser durch BaumaBnahmen beeinfluf3t werden konnen.
Die Anhebung der Hochwasserstdande ist hier fast ausschlieBlich auf eine Er-
hohung der Hochwasserabfliisse zuriickzufihren. Durch den bereits Ende des
19. Jahrhunderts begonnenen Ausbau von Hochwasserdammen wurden vor allem am
Mittellauf der Save groBe Uberschwemmungsgebiete beseitigt. Dies fiihrte im
Verlauf der letzten 50 Jahre zu einem durchschnittlichen Anstieg des mitt-

leren jahrlichen Hochwassers (MHQ) von 10,8 m3?/s pro Jahr (SREBRENOVIC,
1975).
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4 DIE ABFLUSSVERHALTNISSE

In den Tabellen II/3, II/5 u. II/6 sind fiir die ausgewahlte Beobachtungspe-
riode 1931/70 die wichtigsten Abflupwerte zusammengestellt: mittlere, groR-
te und kleinste Abfliisse der einzelnen Monate und Jahre. Fiir die einzelnen
Datenkollektive wurden iiber den Beobachtungszeitraum auf3er dem Mittelwert
auch die Standardabweichung s, der Variationskoeffizient Cv und die Schiefe

CS berechnet.

Verwendete Formeln:

Standardabweichung:
s =L (0;-0)?
n-1
Anzahl der Stichprobenwerte

3
1]

Variationskoeffizient:

c =3
Y q

n
-3
Schiefe: c = n .1 . Z (Q;-Q)
S (n-1) (n-2) 3 1

S
Von diesen statistischen Parametern hat vor allem der Variationskoeffizient
Cv eine gewisse Bedeutung fiir die Beschreibung hydrologischer Regime er-
langt.

Die Aufnahme dieser statistischen Parameter in fast allen Tabellen soll dem
Leser die Moglichkeit geben, iiber die in dieser Monographie enthaltenen Aus-
wertungen noch weitere Untersuchungen vorzunehmen, z.B. Vergleich mit ande-
ren grofen Stromgebieten,

Zur Beschreibung des hydrologischen Regimes der Donau wurden Abflisse, Ab-
fluBspenden und Verhdltniszahlen soweit wie moglich in Graphiken und Tabel-
len zusammengestellt. Diese Darstellungen zeigen, daf3 die AbfluBverhdltnisse
in den einzelnen Teilen des Einzugsgebietes so unterschiedlich sind wie in
keinem anderen der groBen FluBgebiete Europas. Im Lauf der Donau fiihrt deren
Oberlagerung zu einer mehrfachen Anderung ihres AbfluBcharakters.
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4.1 D as mittlere AbfluBverhalten

Es wird zundchst ein (Oberblick iber die Verdnderung der mittleren Abfliisse
und Spenden entlang des Donaulaufes gegeben. AnschlieBend werden die Abfluf3-
verhdltnisse an den jeweiligen Pegelstellen eingehender beschrieben.

4,1.1 Abfliisse und AbfluBspenden entlang der Donau

Die obere Donau wird im wesentlichen durch die hohen Zuflisse aus den Alpen
geprdgt. Von Iller, Lech und Isar kommen zwar schon beachtliche Zuflisse,
die groBte und entscheidende Veranderung bringt jedoch der Inn. Aus einem
Einzugsgebiet von 26 130 km2, das sind 52 % des Donaugebietes vor seiner
Einmiindung, fiilhrt er der Donau mit 743 m3/s einen etwas groBeren Mittelwas-
serabfluB zu, als sie selbst hat (108 %). Beim mittleren HochwasserabflupB
MHQ ist dies mit rd. 160 % noch starker ausgeprdgt, lediglich beim mittleren
NiedrigwasserabfluB (rd. 84 %) iberwiegt die Donau. Beim Vergleich der ein-
zelnen AbfluBspenden, hat der Inn durchwegs die hoheren Werte.

MNg Mq MHq
Donau vor Inn 6,46 13,6 39,2 (1/s km?)
Inn 9,85 28,5 114 (1/s kmz)
Donau nach Inn 7,46 19,0 53,8 (V/s km?)

Die hohen AbfluBspenden der Donau nach der Innmiindung werden von den oster-
reichischen alpinen Nebenfliissen, Traun, Enns und Ybbs noch etwas erhoht (Mq
und MNq) bzw. in ihrer Hohe bis zur Einmiindung der March gehalten (MHq). Der
Mittelwasserabflu steigt vom Inn bis zur March von 1 430 m3/s auf

1 950 m3/s bei einem Einzugsgebiet von rd. 102 000 kmz (Pegel Wien-NuBdorf).

Bis zur Einmiindung der Drau wachst das Einzugsgebiet nochmals um iiber

100 000 km? auf rd. 210 000 km?, der Mittelwasserabfluf3 jedoch nur um rd.

530 m3/s auf 2 480 m3/s. Dieses groPe Zwischeneinzugsgebiet ist mit Ausnahme
der Westkarpaten (Vah 14,3 1/s kmz und Hron 13,1 1/s km2) sehr niederschlags-
und abfluBarm (March 4,6 1/s kmz, Ipel 4,3 1/s km?). Im Bereich der ungari-
schen Tiefebene sinken die AbfluBspenden sogar auf unter 3 1/s km2 (siehe
auch Isolinienkarte der langjahrigen mittleren AbfluBspenden in Teil 3).

Die auf das gesamte Einzugsgebiet bezogenen AbfluBspenden gehen deshalb ent-
sprechend zuriick (MNg von 7,9 auf 4,6 1/s km?z, Mg von 19,1 auf 11,8 1/s
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kmz)., Am meisten sinken die mittleren Hochwasserspenden (von 53 1/s km2 auf
23,4 1/s km2), da sich in den langen FluBstrecken und teilweise beachtlichen
Oberschwemmungsgebieten die Hochwasserscheitel auch noch abflachen.

Innerhalb von nur 270 km der daran anschlieBenden jugoslawischen Donaustrek-
ke miinden die drei groBten Nebenfliisse der Donau. Sie erhthen das Einzugsge-
biet der Donau um das 1,5fache von 210 000 km? (Bezdan) auf 525 000 km?
(Pancevo) und den Mittelwasserabflup um das 1,2fache von 2 480 m3/s auf

5 490 m3/s. Diese Nebenfliisse sind die Drau (AEO = 40 000 kmz, MQ = 554 m3/s),
die TheiBR (AEo = 157 000 kmz, MQ 766 m3*/s) und die Save (AEo 95 700 kmz,

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 verhaltnismdBig hohen AbfluBspenden von Drau (Mg =

15 1/s kmz) und Save (Mq = 18 1/s km?) stammen aus den niederschlagsreichen

Einzugsgebieten in den Sudalpen bzw. im Dinarischen Gebirge. Die TheiB hin-
gegen, die den groften Teil der ungarischen Tiefebene entwdssert, bringt es
trotz der vielen Karpatenzufliisse bei ihrer Miindung nur auf eine mittlere
AbfluBspende von 5,4 1/s km2,

Die auf das gesamte Einzugsgebiet der Donau bezogenen AbfluBspenden &dndern
sich im Gegensatz zu den absoluten Werten in diesem Bereich nur wenig:

MNg von 4,6 auf 4,3 1/s km?,

Mg wvon 11,8 auf 10,4 1/s km? und

MHq von 23,4 auf 19,2 1/s kmz,

In der rd. 1 000 km langen Strecke vom Eisernen Tor bis zur Miindung wdachst
das Einzugsgebiet der Donau noch um fast 300 000 kmz auf 817 000 kmz an,

der mittlere AbflupB jedoch nur noch um rd. 1 000 m* von 5 490 m3/s auf

6 550 m3/s. Die mittlere AbfluBspende aus diesem Gebiet ist mit 3,7 1/s kmz,
trotz der Zufliisse aus den Karpaten (01t 7,1 1/s km?) und dem Balkangebirge
(Iskar 7,1 1/s km?), noch geringer als aus den bereits ziemlich abfluBarmen
Einzugsgebieten von der March bis zur Save (4,9 1/s kmz?),

Bei dem gering erscheinenden Riickgang der auf das ganze Donaugebiet bezoge-
nen mittleren AbfluBspenden (Mg von 10,4 auf 8,1 1/s kmz, MNq von 4,3 auf
3,6 1/s kmz und MHq von 19,2 auf 13,2 1/s km2) muB beriicksichtigt werden,
daR es sich dabei um Verhdltniswerte aus groBen Zahlen handelt. GroBe abso-
lTute Veranderungen erscheinen dadurch in gemilderter Form. Das echte Ausmaf
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der Anderung wird - abgesehen vom Vergleich der absoluten Zahlen - eher
deutlich, wenn man die relative Abnahme betrachtet: 22 % beim Mg, 15 % beim
MNg und 31 % beim MHq. An der iiberproportional starken Abnahme der mittleren
Hochwasserspende zeigt sich, da daran auch die langen Laufstrecken und ver-
haltnismaRig groBen (Uberschwemmungsgebiete 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 Donauldndern gebrauchlichen
Definition sind sie in Tabelle II/1 als Oberschreitungsdauern angegeben. In
Abb. 2.5 sind die Dauerlinien fiir ausgewahlte Pegel an der Donau iibereinan-
der aufgetragen, in den Abb, 2.6 und 2.7 auch fiir ausgewahlte Pegel an den
Nebenfliissen.

Leider sind im Bereich zwischen 10 % und 50 %, in dem die meisten Dauerli-
nien die stiarkste Krimmung haben, keine Zwischenwerte zusammengetragen wor-
den. Die Zeichnung mupte daher in diesem Bereich interpoliert werden, was
vor allem bei den im folgenden behandelten normierten Dauerlinien zu groBe-
ren Ungenauigkeiten fiilhren kann.

Vor allem bei den Dauerlinien an den Nebenfliissen 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 iiblicherweise der langjahrige Mittelwasserabfluf3 MQ
verwendet. Er entspricht bei den Pegeln an der oberen Donau einem Abfiuf bei
etwa 40 % Oberschreitungsdauer und an der unteren Donau einem Abfluf bei

45 % bis 50 % Uberschreitungsdauer. An den Nebenfliissen liegt das MQ meist
bei 30 % - 40 % Oberschreitungsdauer, wobei neben einem Gefdlle donauabwarts
auch eine Abhangigkeit von der GroBe des Einzugsgebietes vorhanden sein
diirfte. Bei kleineren Nebenfliissen 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 Verhdltniswert der groBen mittleren Ta-
gesabfliisse bei 1 % und 5 % Uberschreitungsdauer an der Donau mit der zuneh-
menden GroRe des Einzugsgebietes abnimmt. Daneben ist aber auch noch ein
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EinfluB des AbfluBregimes der jeweiligen Zwischengebiete erkennbar. Die ver-
hdaltnismaBig ausgeglichenen Dauerlinien der Nebenfliisse aus den nordlichen
Alpen, vor allem des Inn, driicken den Spitzenwert, der dann durch den Ein-
flul der March in Bratislava wieder auf den gleichen Wert wie vor der Inn-
mindung (Hofkirchen) ansteigt. Im weiteren Verlauf besteht an der Donau eine
dicht gebiindelte Kurvenschar mit nur wenig Unterschieden.

Die Abb. 2.9-1 und 2.9-2 zeigen, da an den Nebenfliissen grofe Unterschiede
auftreten. Es ist zu erkennen, daB zum einen die groRen Fliisse das ausgegli-
chenste Verhalten zeigen und zum anderen ein Gefdlle von West nach Ost vor-
handen ist. Je kontinentaler das Klima wird, wahrscheinlich aber auch je

flacher das Einzugsgebiet ist, desto hoher ist der Verhdlniswert Q (1 %).
MQ

Es bieten sich folgende Vergleiche von Fliissen mit etwa gleich groBen Ein-
zugsgebieten an:

Einzugsgebiete 6 000 - 7 000 km?

Pegel FluB A Mq Hq MHq Ng MNq

Nr. K9 1/s kmz  1/s kmz  1/s kmz  1/s kmz  1/s km?
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

Abfliisse 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 fiir alpine Nebenfliisse ausgegli-
chen AbfluBverhalten. Der Unterschied zu dem noch ausgeglicheneren Inn diirf-
te im wesentlichen durch das kleinere Einzugebiet bedingt sein. Bei dem aus
der Hohen Tatra zur Theif flieBenden Sajo ist der relative Schwankungsbe-
reich erheblich groBer. Von allen untersuchten Flissen hat der Prut mit Ab-
stand die groBten Werte im Hochwasserbereich (Abb. 2.10-1).
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Einzugsgebiete 8 000 - 10 000 km?

Pegel FluR AEo Mq Hq MHq Nq MNq
Nr. kmz 1/s kmz  1/s kmz  1/s km2  1/s kmz  1/s km?
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 Theifd 9 700 19,5 315 187 2,78 4,08

Abfliisse 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 Theif3 1,36 1,76 1,89 1,88 1,16

Bei Drau und Mur sind die normierten Dauerlinien nahezu gleich und zeigen
das fir den alpinen Bereich verhaltnismaBig ausgeglichene Verhalten. Am

Oberlauf der Theif3 sind die relativen Schwankungen etwa doppelt so groB. Der
Vah Tiegt noch etwas naher am alpinen Charakter als an dem der Theip (Abb.

2.10-2).

Einzugsgebiete 20 000 - 26 000 km?

Pegel

FluR

A

Eo Mq Hq MHq Ng MNg
Nr. km? /s kmz  1/s kmz  1/s km2  1/s kmz  1/s km?
1 Donau 20 000 15,4 93,0 54,2 3,10 6,15
26 Inn 26 000 28,5 257 114 1,77 9,85
29 March 24 100 4,6 62,5 26,1 0,33 1,20
47 01t 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 01t 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 01t entspricht die normierte Dauerlinie im Bereich niedriger Ab-
flusse der des Inn, im Bereich hoher Abfliisse etwa der der March. Am ausge-
glichensten von allen ist mit beachtlichem Abstand die Donau (Abb. 2.10-3).

Einzugsgebiete 35 000 - 37 000 km2

Pegel FluB AEo Mq Hq MHq Nq MNq
Nr. kme 1/s kmz  1/s kme  1/s km¢  1/s kmz  1/s kme
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 ik
ek 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

Abfliisse 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 Abfliisse 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 ibertrifft (Abb. 2.10-4).

Aus der Form der Dauerlinien kann man auch den EinfluB erkennen, den groRBere
Speicher auf den Abflup haben. Die meisten Wasserspeicher im Donaugebiet
sind aber erst in den letzten ein bis zwei Jahrzehnten der Beobachtungspe-
riode 1931 - 1970 entstanden, so daR der EinfluB in den Werten der gesamten
Periode untergeht. Streng genommen mii3ten die Dauerlinien aus jeweils homo-
genen Beobachtungsperioden miteinander verglichen werden, um den EinfluBR von
Speichern aufzuzeigen.

In den Dauerlinien aller in die Monographie einbezogenen Pegeln ist mit
einer Ausnahme kein SpeichereinfluB zu erkennen: es ist die Dauerlinie am
Pegel Orahovica/Iskar (Nr. 46, AEo = 8 370 kmz).
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Die Auswirkungen des im Jahre 1955 in Betrieb genommenen grofen Speichers
zeigen sich sehr deutlich in der auBergewohnlichen Form der Dauerlinie

1955/70.

4.1.3 Jahresgang und Wahrscheinlichkeit der Monatsmittel

Der Jahresgang der langjdhrigen 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 Monatsabfliisse schwanken konnen.
In den Tabellen II/4.1 bis II/4.51 sind fiir alle Pegel die mittleren monat-
Tichen Abfliisse und auch die Jahresabfliisse fiir unterschiedliche Wahrschein-
Tichkeiten von 1 % bis 99 % zusammengestellt. Sie wurden nicht insgesamt,
sondern von den jeweiligen Donauldndern selbst berechnet und zur Verfiigung
gestellt. Nach der vorgegebenen Methodik sollten die Werte mit der Formel

P % = m-0,3 . 100
n+0,4

berechnet werden, wenn fiir die gesamte oder nahezu die gesamte Beobachtungs-
reihe Daten vorhanden sind. Fir kiirzere Reihen sollte die Pearson-I1I-Ver-

teilung verwendet werden.

In den zeichnerischen Darstellungen (Abb. 2.11-1 bis 2.11-51) sind sowoh]
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 Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit. Sie liegen im allgemeinen zwischen der 30 %- und

50 %-Wahrscheinlichkeitslinie. Bei groRen Einzugsgebieten (Unterlauf der
Donau) und Gebieten mit sehr einheitlichem AbfluBregim bewegen sich die Wer-
te in der Ndhe der 50 %-Linie. Fiir den Pegel Orahovica/Iskar ist der Jahres-
gang der Monatsmittel mit den unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten fiir die
Beobachtungszeiten mit und ohne Speicher in den Tab. II/4 und den Abb. 2.11
unter den Nummern 46 und 51 jeweils gesondert angegeben,

An der Donau oberhalb der Innmiindung iiberlagern sich die AbfluBregime der
Alpen und des Mittelgebierges, wobei einmal das eine und einmal das andere
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leicht lberwiegt. Kennzeichen sind die verhaltnismdBig geringen Schwankungen
der Mittelwerte im Jahresverlauf und das Nebeneinander des aus den Mittelge-
birgen kommenden winterlichen Hochwassermaximums (Schneeschmelze und Regen)
und des hauptsadchlich 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 siidlichen Zuflisse konnen der Donau ihren alpinen
Charakter so stark aufprdgen, daB es den kleineren Mittelgebirgsflissen 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
driicken. Erst die Zufliisse aus den Westkarpaten fluRabwarts von Bratislava
konnen das dominierende alpine Regime etwas beeinflussen: Ihr ausgeprdgtes
Abflupmaximum im Friinjahr fiihrt 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 Verhdltnis zwischen dem Sommermaximum und dem Wintermaximum sinkt leicht
auf rd. 1,9 : 1.

Das hdufige Auftreten von Friihjahrshochwassern in diesen Zuflissen macht
sich in der Donau ebenfalls etwas bemerkbar. Der durch den Zufluf3 der Drau
wieder verstdrkte alpine Einflup wird dann allerdings durch die TheiB und
vor allem die Save stark umgeformt. Das AbfluPBmaximum, das diese beiden
gropten Nebenfliisse der Donau im Friihjahr haben, wird dadurch in den April
verlagert., Ihr spatsommeriiches AbfluBminimum verschiebt das der Donau in
den Frihherbst. Das Verhdaltnis zwischen Maximum und Minimum steigt wieder
auf 2,1 : 1 (Pancevo Nr. 15). Dieses Regime behdlt die Donau bis zu ihrer
Miindung ins Schwarze Meer bei. Da sdmtliche Nebenfliisse der unteren Donau
ein dhnliches Regime haben, wird der Verhdltniswert zwischen dem Maximum und
Minimum in der Strecke bis auf iber 2,2 : 1 erhoht (Ruse, Silistra).

Das AbfluBregime der Nebenfliisse

Das alpine Regime, fiir das der Inn ein typisches Beispiel ist, hat ein durch
Schneeschmelze und reichliche Niederschldge bedingtes steiles Abflufmaximum
im Frithsommer (Juni). Das Minimum liegt im Januar. In den Siidalpen verur-
sacht der mediterrane Einflul ein kleines Nebenmaximum im November und ein
verstdarktes Auftreten von Hochwasser im Spatsommer und Herbst (Drau und
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Mur). Der Verhdltniswert zwischen Maximum und Minimum, der auch von der Gro-
e 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, fiir das die March ein gutes Bei-
spiel ist, hat das AbfluPBmaximum im Frihjahr (Marz/April), verursacht durch

Schneeschmelze und Frijhjahrsniederschldge. Das AbfluBminimum ist im nieder-

schlagsarmen Herbst (September/Oktober). AuBer den Friihjahrshochwassern kon-
nen auch im Winter Schneeschmelzhochwasser auftreten.

Dieses AbfluBregime ist im gesamten Karpatenbogen und den angrenzenden
Flachlandern mit nur kleinen, teilweise ortlich bedingten Anderungen vorhan-
den, So ist z.B. das Frihjahrsmaximum in den hgher gelegenen Einzugsgebieten
der Karpaten einen Monat spater (April/Mai).

Mit zunehmend kontinentaler werdendem Klima verlangert sich das Abflufmini-
mum vom Herbst bis in den Winter (Siret und Prut). Bei den siidlichen Zufliis-
sen der mittleren und unteren Donau tritt dieses AbfluBregime in einer medi-
terran beeinfluBten mehr pluvialen Form auf. Das Abflufminimum liegt etwas
friher (August/September). Dazu kommen bereits beachtliche Abfliisse im Spat-
herbst und Winter, die zum Friihjahrsmaximum hinfijhren oder gar ein Nebenma-
ximum bilden konnen. Damit verbunden ist ein entsprechend haufiges Auftreten

von Hochwassern in dieser Zeit.

Den in Abfliissen unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit ausgedriickten Schwan-
kungsbereich der Jahresmittel kann man fiir die Donau auch in Form eines
Langsschnittes auftragen (Abb., 2.13).

4,1.4 Ausgewdhlte Verhdltniswerte

Die AbfluBverhdltnisse an einer Pegelstelle lassen sich auch durch einige
ausgewdhlte Verhdltniswerte beschreiben. Es handelte sich dabei fast aus-
schlieBlich um Kennzahlen fiir den Schwankungsbereich der Abfliisse innerhalb
einer bestimmten Jahresreihe. In den Tabellen 2.4 bis 2,12 sind folgende
Verhdltniswerte zusammengestellt:

(1) E% (1931/70) Verhdltnis der extremen Einzelbeobachtungen
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(4)

(6)

(7)

(8)

4.2

4.2.1

max MoMQ

min MoMQ

max MQ

min MQ

max MQMo

min MQMo

(1931/70)

(1931/70)

(1931/70)

Verhaltnis der extremen einzelnen Monats-
mittel

Verhaltnis der extremen Jahresmittel

Verhaltniswert Maximum/Minimum aus dem
Jahresgang der langjahrigen Monatsmittel

(aus Tab. 1I/4 bzw. Abb. 2.11, siehe Tab. 2.7

Spalte 8)

(siehe auch Abschnitt 4.2)

(siehe auch Abschnitt 4.3)

Die Hochwasserverhdaltnisse

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 wassergesdttigt sein kann. Hochwasser,

die allein durch die Schneeschmelze hervorgerufen werden, sind im oberen Do-

naugebiet kaum gefdahrlich. Fiir die flachen Einzugsgebiete im Bereich der

mittleren und unteren Donau haben diese Hochwasser allerdings eine groRere
Bedeutung.

Im alpinen Bereich sind sommerliche Kaltlufteinbriiche von besonderer Bedeu-
tung, da hierdurch auch die Tiefdrucktdtigkeit 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 friheren
Versuch (VAN BEBBER) erhalten geblieben ist, Wetterlagen zu klassifizieren.
Im Warmsektor von Tiefdruckgebieten, die vom Golf von Genua aus in nordli-
cher oder nordgstlicher Richtung iiber die Alpen ziehen, wird sehr warme und
wasserdampfreiche Luft aus dem Mittelmeerraum nordwarts gefiihrt. Bei langsa-
mer Wanderungsgeschwindigkeit konnen die Niederschldge tagelang anhalten und
groRe Hochwasser vom siidlichen Alpenraum (Drau, Oberlauf der Save), iiber den
Bohmerwald und die nordwestlichen Bereiche des Karpatenbogens bis zum Ein-
zugsgebiet der Oder verursachen. Am nordlichen Alpenrand ist diese Wetterla-
ge haufig mit aus westlicher und nordwestlicher Richtung kommenden Staunie-
derschldgen verbunden., Ober sie stromt die feuchtwarme Luft aus dem Siiden
und verursacht zusdtzlich ergiebige Aufgleitniederschldge. Die grofRen Hoch-
wasser der Jahre 1940, 1954, 1965 und 1966 wurden durch solche Wetterlagen
verursacht. Zusatzlich kann sich im Gebirge noch eine Schneeschmelze iiberla-
gern, welche iber grofe Hohenunterschiede von niederen bis hohen Lagen rei-
chen kann. Dies geschah bei den Hochwassern 1940 und 1965.

Sommerliche Starkregen konnen nahezu im gesamten Donaugebiet groBe bzw. sehr
groBe Hochwasser ausldsen. In den mediterran beeinfluBten siidlichen Gebieten
gibt es eine weitere Starkregenperiode im Spatherbst (meist November), die
ebenfalls zu gropen Hochwassern fiihren kann (Drau, Save, Zufliisse aus dem
Balkangebirge).

Schneeschmelzhochwasser mit Regen bei mehr oder weniger gefrorenem Boden ha-
ben an der Donau oberhalb des Inn die groRten bekannten Hochwasser verur-
sacht (Mdrz 1945, Februar 1862, Dezember/Januar 1881/1882). Innerhalb der
gemeinsamen Beobachtungsperiode 1931/70 haben die Hochwasser vom Mirz 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 GroBe erreicht. Dieser Hochwassertyp - Schnee-
schmelze in Verbindung mit Frihjahrsniederschldgen - tritt an der mittleren
und unteren Donau, vor allem fluBabwarts der TheiR, verhaltnismaBig haufig
mit groBen Abfliissen auf.

Die Jahreszeiten, bzw. Monate in denen eine groBere Wahrscheinlichkeit fiir

das Auftreten von Hochwassern besteht, konnen aus dem Verlauf der 1 % Uber-
schreitungslinie in Abb. 2.11 abgelesen werden (siehe auch Abschnitt 4.1.3).
Dies schlieBt jedoch nicht aus, daf3 auch zu anderen Zeiten groBe Hochwasser
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auftreten konnen. Als Beispiel hierfiir seien fiir den Inn die Hochwasser vom
Februar 1862 (4 500 m3/s), September 1899 (6 600 m3/s) und September 1920
(5 310 m*/s) genannt.

In friheren Zeiten gab es an vielen Strecken der Donau Eishochwasser, die
durch Eisversetzungen verursacht wurden. Sie verursachten grofe Schaden und
waren daher sehr gefiirchtet. 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 fiir das Hochwassergeschehen an der Donau wurden die groBten
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 Tangen 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, daB es dort in der auslaufenden Welle eines kleinen, etwas ver-
spateten Frilhjahrshochwassers untergeht. Andererseits konnen sich aus klei-
nen Anfangen am Oberlauf grofe Hochwasser am Mittel- und am Unterlauf ent-
wickeln. Deutlich erkennbar ist auch, daB sich die Wellenscheitel in den
langen Transportstrecken und in den noch verhaltnismaBig grofen Oberschwem-
mungsgebieten der mittleren und unteren Donau erheblich abflachen konnen,
wenn die Zwischengebiete nicht zu einer weiteren Verstarkung des Hochwassers
beitragen.

Das Hochwasser 1940 hatte entlang der Donau katastropha-
le Ausmape. 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 unterstiitzt von Traun und Enns, fir die Hochwasser-
verhaltnisse in Osterreich und Ungarn ausschlaggebend. Da Save und Theif
ebenfalls sehr groBe Abfliisse brachten (sie wurden an diesen Fliissen nur im
Jahre 1970 iibertroffen) behielt die Flutwelle an der Donau bis zur Miindung
ihre auBerordentliche Hohe.

1944 (April - Mai)und 1947 (Marz - April) bekamen die Hochwas-
serwellen erst in der jugoslawischen Donaustrecke eine beachtenswerte GroRe,
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waren aber im Vergleich zu den vorher beschriebenen Hochwassern von geringe-

rer Bedeutung.

Das Hochwasser Juli 1954 erreichte, wie bereits er-
wdhnt, an der oberen Donau gewaltige Ausmafe. Ausschlaggebend dafiir waren
ein extremes Ereignis am Inn und grofe Zufliisse aus Traun und Enns. In der
ungarischen Donaustrecke begann aufgrund der Oberschwemmungen eine ziemlich
rasche Verflachung., FluBabwarts von Theif3 und Save bildet es dann nur noch
eine immer kleiner werdende Nachwelle zu einem vorher abgelaufenen groferen

Frihjahrshochwasser.

Das Hochwasser Mdrz 1956 betraf hauptsachlich die
mittlere Donau. In der unteren Donau reichte der Zeitraum groBer Abfliisse
bis iiber den Monat Mai hinaus (TheiB, Velika Morava und 01t kamen mit groBen

Beitrdgen).

Im Sommer 1965 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 ausgelost. 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 AnlaB zur Bildung der zweiten Hochwasserwelle
an der bayerischen Donau, die wesentlich hoher 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 Tiefen im Juni 1965 sogar sechs Wellen ab. Die
Enns trug zu einer weiteren Erhdhung der Flutwelle bei. Dasselbe geschah am
Mittellauf durch hohe Zuflusse aus March, Vah und Ipel, deren Einzugsgebiete
im Juni ebenfalls stark iiberregnet wurden. Stromabwirts folgten weiter be-
deutende Zuflisse durch Drau, Theif und Save. In ihren Einzugsgebieten
schloB 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.

D as Ma i - und Juni-Hochwasser 1 97 0 nahm erst
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unterhalb von Drau, Theify und Save besonders grofe Ausmafe an. Es entstand
durch eine (Oberlagerung der noch nicht abgeschlossenen Schneeschmelze mit
intensiven und anhaltenden Niederschldgen. Die Zufliisse des Unterlaufes der
Donau fihrten im Mai - Juni ebenfalls Hochwasser, so daf bei Ceatal Izmail
mit 15 540 m3/s der hochste AbfluR in der Periode 1931/70 erreicht wurde.

4.2.2 Hochwasserwahrscheinlichkeit

In den Tab. II/5 sind die groRten Abliisse in den einzelnen Monaten und Jah-
ren fir die Beobachtungsperiode 1931/70 zusammengestellt. Fiir die wenigen
Pegel, in denen keine oder nur sehr wenige Scheitelabfliisse zur Verfiigung
standen, sind in Tab. II/7 die maximalen Tagesmittel angegeben. Zu Ver-
gleichszwecken wurden aus den Kollektiven der groRten Jahreshochwasser
(Scheitelabfliisse) 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 fiir jeden Pegel die empirische Verteilung nach
n+0,4
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-

der Formel p =

(Jahre) und die jeweils bestangepafte Verteilungsfunk-

lichkeit fir 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, daf} diese Werte nur zu Vergleichs-
zwecken ermittelt wurden, Fir die Bemessung von Bauwerken gibt es vielfach
"offizielle" Werte fir HQIOO’ die oft aus ldngeren Reihen und unter Be-
ricksichtigung 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 miissen:
Konsistenz, Homogenitat und Reprdasentanz des jeweiligen Datenkollektivs,

Die Konsistenz wird als gegeben angesehen, da alle Donaulé&nder nur ausge-
wdhlte 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 Ausnahmefdllen 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. Fiir den Inn ist es z.B. nicht moglich, aus
den zahlreichen kleineren und mittleren Hochwassern, die durch Staunieder-
schldge am nordlichen Alpenrand entstehen, auf groBe und seltene Hochwasser
zu extrapolieren, Diese werden von der sogenannten Vb-Wetterlage ausgelost -
einer Verbindung von Stau- und Aufgleitniederschldgen. Die Hochwasserwahr-
scheinlichkeit miiRte hier eigentlich durch zwei verschiedene statistische
Funktionen beschrieben werden, eine fiir die kleinen bis mittleren Ereignisse
und eine andere fiir die grofen Hochwasser. Fir die zweite Funktion sind aber
auch bei viel ldngeren Beobachtungsreihen nicht geniigend Daten vorhanden.
Die Inhomogenitét eines Hochwasserkollektivs 1dBt sich vielfach am Bild der
empirischen Verteilung erkennen - vorausgesetzt das Kollektiv ist reprisen-
tativ - d.h. es ist ein maBstabgetreues Abbild des langjahrigen Hochwasser-
geschehens und enthdlt alle vorkommenden Hochwassertypen.

Es gibt Falle, in denen eine 40jadhrige und sogar noch lingere Beobachtungs-
dauer nicht ausreicht, um ein reprasentatives Kollektiv zu erhalten. Aus
Grinden der Reprdsentanz sind deshalb in der Tab. 2.10 alle Ergebnisse in
Klammern gesetzt, die aus Beobachtungsreihen kiirzer als 25 Jahre berechnet
wurden. Eine kritische Durchsicht der empirischen Verteilungen in den Abb.
2.16 1dBt darauf schlieBen, daB die vorhandenen Hochwasserkollektive an
zahlreichen Nebenfliissen, teilweise sogar an der Donau selbst, nicht homogen
sind.

Die berechneten Verteilungsfunktionen kann man dimensionslos darstellen
("normieren"), wenn man die Abfliisse unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit

durch einen kennzeichnenden AbfluB teilt. Es wird dazu im allgemeinen der
Mittelwert der Jahreshochwasser, das MHQ verwendet. In Abb., 2.17 sind fiir

einige ausgewdhlte Pegel die normierten Verteilungsfunktionen angegeben.

Tab. 2.10 enthdlt die Verhdltniswerte fiir HQ100 : MHQ (siehe auch Abb.
2.19). An der Donau zeigt sich deutlich die Abhdngigkeit dieses Wertes von
der GroBe 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 Verhdltniswert MHQ : MQ (Tab. 2.4, Abb., 2.18) ist ebenfalls von der Gro-
Be des Einzugsgebietes, weiteren Gebietseigenschaften (Gefalle, Form, Reten-
tionsvermdgen) und dem hydrologischen Regime beeinfluft. die beiden Parame-
ter eignen sich deshalb auch zum Vergleich der Hochwasserverhdltnisse unter-
schiedlicher Gebiete. In diese Vergleiche kann man auch noch den Variations-
koeffezienten mit einbeziehen (siehe Abb. 2.20).

4.3 Die Niedrigwasserabflisse
4.3.1 Allgemeine Charakteristik

Die Jahreszeiten bzw. Monate, in denen es haufig zu Niedrigwasserfiihrungen
kommt, lassen sich sehr gut aus dem Verlauf der 99 % Unterschreitungslinie
in den Abb. 2.10 erkennen. Da Niedrigwasser meist langer anhalten, haben sie
auf das jeweilige Monatsmittel einen groBeren EinfluB, als eine steile Hoch-
wasserwelle mit geringer Fiille. Die Darstellungen sind daher im Bezug auf
das Auftreten von Niedrigwasser zuverlassiger als fir das Auftreten von
Hochwasser,

Der Zeitraum, in dem es haufig und auch zu besonders geringen Niedrigwasser-
fihrungen kommen kann, ist an der gesamten Donau im grofen 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 Miindung
zeitlich fast zusammen, da es sich dabei um Ereignisse handelt, die an eine
langdauernde Gropwetterlage gebunden sind.

Ein solcher Fall trat im Herbst 1947 auf, als an der gesamten Donau auBerge-
wohnlich niedrige Abfliisse 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 auBerordentlichen Trockenheit und sehr niedrigen
Abfliissen in allen Gewassern fiihrte.

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 fir 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 Niedrigwasserabfliisse
entlang der Donau sind fiir alle genannten Perioden in Tab. 2.11 zusammenge-
stellt und in Abb. 2.21 dargestellt. Die vor allem in der graphischen Ober-
sicht erkennbaren Inhomogenitédten entlang der Donau diirften ihre Ursache
auch in den Problemen der AbfluBermittlung haben, die nicht nur bei Hochwas-
ser sondern auch bei Niedrigwasser stark zunehmen konnen.

Die Niedrigwasserabfliisse eines Gebietes hingen im wesentlichen davon ab, ob
eine groPere Wassermenge an der Oberfldche (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 siidlichen Seite
und dem aus Urgestein bestehenden Bayerischen- und Bohmerwald mit seinen
flachgriindigen Boden auf der nordlichen Seite zwei Extreme gegeniber. Fiir
eine grobe Beurteilung der Niedrigwasserverhiltnisse eines Flusses oder Ein-
zugsgebietes kann neben der mittleren Niedrigwasserperiode auch der Verhdlt-
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 fiir die Beobachtungsperiode zusammengestellt. Aus den
Kollektiven der kleinsten jahrlichen Tagesmittel wurde mit den gebraduchli-

chen Verteilungsfunktionen die Auftretenswahrscheinlichkeit dieser Werte be-

rechnet und die beste Anpassung mit dem Maximum-Likelihood-Ratio-Test ermit-
telt.

Dabei ergab sich fiir 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 Abfliisse unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit durch den kenn-
zeichnenden MittelwasserabfluR MNQ dividiert. Die normierten Verteilungs-
funktionen einiger Pegel sind in Abb. 2.23 aufgetragen. Eine weitere stati-
stische Untersuchung ist durch Einbeziehung des Variationskoeffizienten mog-
lich (Abb. 2.26).

Zu den Ergebnissen mup weiter darauf aufmerksam gemacht werden, daB bei den
Ausgangswerten keine Riicksicht darauf genommen wurde, ob die kleinsten Ta-
gesmittel von zwei benachbarten Jahren moglicherweise einer zusammenhangen-
den Niedrigwasserperiode angehoren. So sind zum Beispiel die niedrigsten Ab-
flisse vom Dezember 1953 und Januar 1954 in den Kollektiven der Jahreswerte
aller Donaupegel enthalten, obwohl sie nur einer Niedrigwasserperiode ange-
horen, Genau genommen mifRte deshalb bei der statisitischen Untersuchung von
Niedrigwasser von einem "Niedrigwasserjahr" ausgegangen werden. Dessen Be-
ginn und Ende ist in einen Zeitraum mit Ublicherweise hoheren Abfliissen zu
setzen, an der Donau somit in das Friihjahr bzw. den Friihsommer.

Zu den Ergebnissen darf auBerdem noch darauf hingewiesen werden, daB das
kleinste Tagesmittel als NiedrigwasserkenngroBe hauptsachlich in den vergan-
genen ein bis zwei Jahrzehnten in zunehmendem Umfang durch menschliche Ein-
griffe (Wasserspeicher, Kraftwerksbetrieb, Wasserentnahmen) beeinfluBt wor-
den ist. Die Kollektive dieser Werte sind deshalb vor allem bei vielen klei-

neren Flissen nicht mehr homogen.

Dariiber hinaus lassen sich die Niedrigwasserverhdltnisse mit einer einzigen
Variablen nur ungeniigend beschreiben. Die unterschiedliche Zeitdauer 13t
sich dadurch beriicksichtigen, 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 Abflissen unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit als Koordinaten
aufgetragen, vermitteln eine umfassende quantitative Darstellung der Nied-
rigwasserverhdltnisse. Eine solche umfangreiche Untersuchung wiirde den Rah-
men dieser Monographie allerdings iiberschreiten.

4.4 Obersicht und Vergleich mit anderen
Stromgebieten
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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 durchzufiihren. 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. Dariiber hinaus besteht auch groBes Interesse,

fur verschiedene hydrologische Parameter untere und obere Grenzwerte aufzu-

spiren, die fir bestimmte Regionen, Ladnder, Kontinente oder gar den gesamten
Erdkreis gelten.

Bei den Arbeiten fir diese Monographie sind einige solcher Untersuchungen
durchgefihrt worden. Es wird jedoch davon abgesehen, sie hier zu veroffent-
lichen. Dies soll besser an anderer Stelle geschehen. Der Grund dafiir 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 konnen,

Zur Erleichterung solcher Untersuchungen sind - wie bereits erwdhnt - in den
Tabellen die wichtigsten statistischen Parameter mit enthalten. In den

Abb, 2.27 und 2.28 wird dazu noch eine Obersicht iiber die Pegel mit einigen
hydrologischen und statistischen Parametern gegeben. Aus Abb. 2.29 ist z.B.
zu erkennen, daf3 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 Fliissen 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 Nebenfliissen sind verhdltnismidRig eng um diese
Kurve gruppiert. Bei der Diskussion des Ergebnisses ist allerdings darauf
hinzuweisen, daf die aus der Abb, 2.12 ersichtlichen Unterschiede des einfa-
chen Verhdltniswertes MQ (%) : MQ durch die nochmalige Normierung sehr stark
verkleinert werden., Dies ist bei Versuchen zu Riickrechnungen ebenso zu be-
ricksichtigen, wie die wachsende statistische Unsicherheit bei den Wahr-
scheinlichkeiten von 5 % bis 1 % und 95 % bis 99 %.
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Kapitel 11l

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 iiber die in einem Gebiet, einer Region oder einem Staat umge-
setzten Wassermengen. Die darin enthaltenen naturwissenschaftlichen Informa-
tionen iiber 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 Donauldnder versucht, die von
ihnen gesammelten und teilweise nach verschiedenen Methoden ausgewerteten

Daten zu einer einheitlichen Information zusammenzufassen.

Fir diese Monographie hat die Mehrzahl der Donauldnder Bilanzen fir nationale
Teilgebiete aufgestellt. Sie wurden auf der Grundlage detaillierter Unterla-
gen ausgearbeitet, wobei man in einigen Fdllen sogar die zeitliche Variabi-
1itat der Wasserbilanzelemente und die unterirdischen AbfluBanteile unter-
sucht hat. Es gelang allerdings bisher nicht, diese Arbeiten zu einer homo-
genen Bilanz fiir das ganze Donaugebiet zu ergdanzen. Aus diesem Grunde wurde
beschlossen, eine Wasserbilanz fiir das ganze Donaugebiet aus den gemeinsam
aufgestellten Isolinienkarten M = 1 : 2 Mio. zu entwickeln. Dabei miissen nun
allerdings mapstabsbedingte 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 fiir 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)
- Abf1upB (R)

untersucht. Es entfallt die Aufteilung des Niederschlages in Regen und

Schnee, die Aufteilung der Verdunstung in Evaporation von Landflachen und
Wasserfldchen 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
durchgefiihrt. Da es sich um langjahrige Werte handelt, entfdlit auch eine
Untersuchung iber die Verdanderung des im (und eventuell auch auf dem) Boden

gespeicherten Wasservorrates.

Die zeitliche Variabilitdt der einzelnen Bilanzelemente wird ebenfalls nicht
weiter untersucht. Ober die zeitliche Variabilitdt des Abflusses, dem fiir
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 MaBstab fiir die Qualitit der Isolinienkarten

dienen.

In den folgenden Abschnitten wird zundchst nur auf die Ermittlung der Iso-
linienkarten fiir die Wasserbilanzelemente und die Gleichung der Wasserbilanz
eingegangen. Danach folgen Erlduterungen liber die Aufstellung der Wasserbi-
lanzen fiir die Teileinzugsgebiete und eine physisch-geographische Wertung
der Ergebnisse. AbschlieBend werden die Wasserbilanzen fiir die im Donaubek-
ken Tiegenden Staatsflachen der acht Donaulidnder behandelt.
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2 GRUNDLAGEN

2.1 Die Isolinienkarten fiur die Wasser -
bilanzelemente

Von den einzelnen Donaustaaten wurden Entwiirfe im MaRstab 1 : 1 Mio. gefer-
tigt. Der Abgleich der Isolinien an den Staatsgrenzen wurde teils bilateral,
teils unter Koordination des Forschungsinstitutes VUVH Bratislava durchge-
fiihrt. Dort wurden anschlieBend Isolinienkarten vom gesamten Donaugebiet im
MaBstab 1 : 1 Mio. gezeichnet und dem Forschungszentrum fiir Wasserwirtschaft
VITUKI Budapest zur kartographischen Darstellung im MaBstab 1 : 2 Mio. und
zum Druck iibergeben.

Als einheitliche Bezugsperiode fiir die Isolinienkarten wurde die Jahresreihe
1931/70 angestrebt. Da in einigen Teilen des Donaugebietes keine ausreichen-
den Werte zur Verfiigung standen, wurde teilweise die Reihe 1941/70 verwendet
zu einem geringen Teil sogar nur die Reihe 1951/70. Mit Vergleichsrechnun-

gen, die fiir den AbfluR mit den Tabellen des II. Kapitels nachvollzogen wer-
den konnen, 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 Die Gleichung der Wasserbilanz
Fir die langjahrige Wasserbilanz eines Gebietes gilt folgende Gleichung:

P=E+R (mm/a)

Niederschlag

die gesamte, verdunstete Wassermenge

AbfluB; von der gesamten Wassermenge, die ein Gebiet verlapt, werden die
von oberhalb liegenden Nachbargebieten eintretenden Wassermengen Re'

in
(de h. die "Einnahmen") abgezogen.

Diese von einem Nachbargebiet einstromende Wassermenge Rei%St allerdings

ebenfalls von groBer wasserwirtschaftlicher Bedeutung, da sie das nutzbare
Wasserdargebot erhoht.
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Die drei Wasserbilanzelemente werden als langjdhrige mittlere Jahreswerte in
Millimeter Wasserhohe pro Jahr angegeben. Bei dieser bildhaften Darstellung
wird eine - in der Natur nicht gegebene - gleichmdBige Aufteilung auf die
jeweilige Gebietsfldche angenommen. Die Werte lassen sich in einfacher Weise
aber auch als Volumina in km3/Jahr, als langjahriger mittlerer AbflufB in
m3/s oder als mittlere AbfluBspende in 1/s . km? umrechnen, z. B.

Q ='%T§3% (m3*/s) mit A in km?

R in mm/a
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3 DIE AUFSTELLUNG DER WASSERBILANZEN FOR TEILEINZUGSGEBIETE UND DIE
KONTROLLE DER ABFLOSSE

31 Die Arbeitsschritte der Ermittlung

Die wenigen, in einer Wasserbilanz ausgewiesenen Zahlen tduschen leicht
dariiber hinweg, wie viel Arbeit - in diesem Fall auch internationale Zusam-

menarbeit - fiir ihre Ermittlung erforderlich war. Um die Vorgehensweise zu
erldutern und auch um einen Eindruck vom Umfang dieser Arbeit zu vermitteln,
wird eine (Obersicht iiber 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) Fir die Bilanzgebiete werden die Mittelwerte der Bilanzelemente P, E,
und R durch Planimetrieren ermittelt.

(3) Berechnung des Bilanzfehlers aus der Gleichung P = E + R. Fir die Bi-
lanzgebiete und das gesamte Donaugebiet wird auch jeweils der AbfluBbei-
wert e = R : P berechnet,

(4) Berechnung der aus den Teilgebieten entstammenden mittleren jahrlichen
Abfliisse in m?/s. Durch fortlaufende Aufsummierung erhdlt man die Durch-
fliisse fiir die Donauquerschnitte, die als "Bilanzquerschnitte" in der
Karte mit der Gebietseinteilung (Karte III/4) eingetragen sind.

(5) Umrechnung der fiir die Bilanzquerschnitte erhaltenen Durchfliusse mittels
Interpolation auf die Donaupegel.

(6) Vergleich der aus der Isolinienkarte der mittleren jahrlichen AbfluBho-
hen emittelten Abfliisse mit den an den Donaupegeln gemessenen Werten.
Berechnung der relativen Abweichungen von den Mefwerten. Dieser Ver-
gleich wird allerdings nicht fir die Pegel an den Nebenflissen durchge-
fiihrt.

3.2 Auswahil der Teileinzugsgebiete
Bei der Unterteilung in Teileinzugsgebiete muRte darauf geachtet werden, dap

die Abfliisse fiir die Donaupegel in moglichst 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 Nebenfliisse;
sie wurden unabhdngig von ihrer GroBe nicht weiter unterteilt, z. B. Lech
(4398 km? auf der Bilanzkarte planimetriert bzw. 4126 km2 offizieller
Wert), Theip (158 182 km? planimetriert bzw. 157 500 km2 offiziell)

- die unmittelbaren Einzugsgebiete zwischen den Miindungen der bedeutenden

Nebenfliisse.

Als Endergebnis wurde das Donaubecken in 47 hydrologische Teileinzugsgebiete
eingeteilt. Sie sind in einer besonderen Karte - Karte III/4 - dargestelilt
(in Teil 3 enthalten).

Die Flachen der Teileinzugsgebiete wurden durch Planimetrieren bestimmt und
durch gleichmdBige Umrechnung so korrigiert, da ihre Summe die anerkannte
Gestamtfldche des Donaugebietes von 817 000 km2 ergibt. Die dazu notwendige
Korrektur betrug + 2,5 %. Das groBte Teileinzugsgebiet - Nr. 26, das Ein-
zugsgebiet der TheiB - betragt 158 182 kmz (auf der Bilanzkarte planime-
triert) und das kleinste Teileinzugsgebiet - Nr. 18, das unmittelbare Ein-
zugsgebiet zwischen den Einmiindungen von Hron und Ipel/Ipoly - betragt

131 km2, Die durchschnittliche FlachengroBe betragt 817 000 : 47 = 17 383 km?.

3.3 Ermittlung der Bilanzelemente fir
die Teileinzugsgebiete

Fiir jedes Teileinzugsgebiet wurden die drei Bilanzelemente P, E und R durch
zweifache Planimetrierung bestimmt, wobei die beiden nur geringfiigig 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 Einzugsgebiet der Enns - Nr. 10
Minimum: 420 mm/a Einzugsgebiet der Donau zwischen Prut und
Schwarzem Meer - Nr. 47
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- Verdunstung E

Maximum: 644 mm/a Einzugsgebiet der Donau zwischen Save und
Velika Morava - Nr. 29
Minimum: 411 mm/a Einzugsgebiet der Donau zwischen Siret und
Prut - Nr. 45
- Abfluf R
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 fiir das gesamte Donauein-
zugsgebiet mit der Fldache von 817 000 km? sind:

- Niederschlag PD: 816 mm/a
- Verdunstung ED: 547 mm/a
- AbfluB Ryt 246 mm/a.

D

3. Berechnung des Bilanzfehlers wund
der AbfluBbeiwerte

Der relative SchluBfehler der Wasserbilanz berechnet sich aus der Bilanz-
gleichung:
P - (E +R)

d = 5 . 100 (%)

Er wurde fiir jedes Teileinzugsgebiet und fiir das gesamte Donaugebiet berech-
net. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3.1 eingetragen. Der grofte absolute
Schlupfehler von + 9,31 % ergibt sich fiir das Teileinzugsgebiet Nr. 45, das
unmittelbare Einzugsgebiet der Donau zwischen den Miindungen von Siret und
Prut.

Das Mittel der absoluten Werte der Schlupfehler aller Teileinzugsgebiete be-
tragt

ldl = 3,0 %.
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Der SchluBfehler der Wasserbilanz fiir das gesamte Donaugebiet betrdgt nur
0,6 %.

Im Vergleich zu den bekannten Unsicherheiten im hydrographischen und hydro-
meteorologischen MeBwesen sowie bei der Datenauswertung konnen die ausgewie-
senen SchlupBfehler der Bilanzen insgesamt als giinstig betrachtet werden. Bei
den iber 5 - 6 % hinausgehenden SchluBfehlern ist zu beriicksichtigen, daB es
sich dabei iUberwiegend um Gebiete handelt, in denen die Isolinien weite Ab-
stiande haben. Trifft die im Mittel angenommene lineare Interpolation dort
nicht zu und sind die betroffenen Gebiete dazu noch verhdaltnismapBig klein,
so entstehen rasch gropere Differenzen. Eine Bilanzierung, die nur auf Ober-
sichtskarten mit verhaltnismdBig grob abgestuften Isolinien aufbaut, stoft

hier an ihre Grenzen,

Der mittlere Abflupbeiwert R : P fiir 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-

mindung mit 0,02 auf.

3.5 Bestimmung der Abfliusse an den
Donaupegeln aus der Isolinien-
karte der mittleren Jjahrlichen
AbfluBhohen

Die Abfliisse fir die Pegel 1ieBen sich am genauesten dadurch bestimmen, daB
man die zugehorigen Einzugsgebiete abgrenzt und die Fldchen zwischen den
Isolinien - unter Verwendung der Ergebnisse fiir die Einzugsgebiete der Ne-
benflisse - planimetriert. Um sich diese aufwendige Planimetrierung zu er-
sparen, wird stattdessen eine Interpolation zwischen den Abfliissen der bei-
den nachstgelegenen Bilanzquerschnitte vorgenommen. Man erhdlt sie jeweils
durch Aufsummierung der Abfliisse aus den oberhalb liegenden Teileinzugsge-
bieten (Tab. 3.2).

Der AbfluB aus dem letzten unmittelbar an der Donau Tiegenden Bilanzgebiet
wird dann linear entsprechend den beiden Teilfldchen 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 mufBten allerdings aus der Karte 1 : 2 Mio. planimetriert
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werden. Die offiziellen Fldchenangaben lieRBen sich nicht verwenden, da die
durch den Papierverzug bedingten Anderungen konsequent beibehalten werden

muBten. Beide Werte sind in Tabelle 3.3 enthalten.

In gleicher Weise wie der Abfluf3 konnten auch die beiden anderen Bilanzgro-
Ren Niederschlag und Verdunstung fiir die Donaupegel ermittelt werden.

3.6 Vergleich der beobachteten mit den
aus der Isolinienkarte abgeleiteten
Abfliissen

Fur beide Werte wird wiederum fiir jeden Pegel die relative Abweichung be-

rechnet. Sie liegen samtlich unter + 5 %.

Es fd11t auf, daR die Abweichungen von ca. - 2 % vom Oberlauf der Donau
ziemlich stetig auf rd. + 4 % an der Mindung zunehmen.

Ober die Ursachen der zunehmenden positiven Abweichungen im Bereich der Un-
teren Donau sind nur Vermutungen moglich. Die Teileinzugsgebiete in diesem
Bereich zeigen, daB 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 MaBstab 1 : 2 Mio. erreich-
baren Genauigkeit als giinstig 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 rdumliche 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-
fluBt. Fiir den AbfluB haben zusatzlich noch orographische Faktoren wie Ge-
fdlle und Reliefenergie eine groRe Bedeutung. Von den drei Wasserbilanzele-
menten hat der AbfluB den groften relativen Schwankungsbereich. Aus den Iso-
linienkarten ist zu entnehmen:

- Niederschlag: 2 500 mm - 400 mm 6,25 : 1
- Verdunstung: 700 mm - 200 mm 3,56 1
- AbfluB: 2 000 mm - 5 mm 400 : 1

Der AbflupBbeiwert schwankt dabei zwischen etwa 1 % und iber 80 %.

Aus extremen ortlichen Messungen wiirden 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 Donaumiindung. Der mittlere langjahrige

AbfluB ist im Ennsgebiet mit seinem stark ausgeprdagten Hochgebirgscharakter
um das 145-fache hoher als in dem flachen, etwas hiigeligen ostlichsten Teil-

gebiet an der Donaumiindung.

In Tabelle 3.4 sind die Wasserbilanzelemente nochmals fir die bedeutendsten
Teileinzugsgebiete des Donaubeckens angegeben, wobei eine Unterteilung nach
dem vorherrschenden Charakter - Hochgebirge oder Mittelgebirge und Hiigelland

- 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 AbfluBbeiwert liegt zwischen 0,44 und 0,68. Das bedeutet, daB fast die
Hdlfte bis zwei Drittel des gefallenen Niederschlages abflieRen.
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Die Einzugsgebiete im Mittelgebirge und Hiigelland haben mit 600 mm bis

900 mm wesentlich geringere Niederschldge. Der groBere Teil des Wassers ver-
dunstet, denn der AbfluBbeiwert ist stets kleiner als 0,4. In den Einzugsge-

bieten mit einem groReren Anteil an Flachland und niedrigem Hiigelland (z. B.
bei den Fliissen Raab, Sio, Lom) sinkt der AbfluBbeiwert auf Werte zwischen

0,1 und 0,2.

Wegen dieser unterschiedlichen Charakteristik der Nebenflisse ist es nicht
moglich, dap die mittleren Durchfliisse in der Donau proportional zur Ein-

zugsgebietsgroBe zunehmen. Sie stammen zum iberwiegenden Teil aus den gebir-

gigen Einzugsgebieten. Diese Tatsache geht auch sehr deutlich aus den Aus-

fihrungen und Unterlagen des Kapitels Il hervor (z. B. Nr. 4.1, Tab. 2.3 und
2.4). Die aus Tabelle 3.2 entnommene Zusammenstellung soll dies nochmals

veranschaulichen.

AbfluBbilanz fiir ausgewahlte Donauquerschnitte

Einzugs - Gebietsmittelwert AbF1up-
LfdoNr. Benennung ebiet beiwert
' J des Nieder- des Ab-
d A schlags flusses
es ) p R e
Grenzquerschnitts km? mm/a mm/a
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 Theif 423 182 834 301 0,36
S 28 Donau unter-
halb der Save 529 156 878 337 0,38
S 47 Donau Miindung 817 000 816 264 0,32
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5  WASSERBILANZ NACH STAATSGEBIETEN

5.1 Abgrenzung der Bilanzgebiete

Am Einzugsgebiet der Donau haben wie bereits bekannt, 12 Staaten Anteil: im
wesentlichen die Bundesrepublik Deutschland (D), die Republik Usterreich
(A), die Tschechoslowakische Sozialistische Republik (CS), die Ungarische
Volksrepublik (H), die S. F. R. Jugoslawien (YU), die Sozialistische Repu-
blik Rumanien (RO), 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 gebrduchlichen Abkiirzungen 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, daB 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 fiir das Donaubecken eine
neue, nach Staatsgrenzen ausgerichtete Aufteilung in Bilanzgebiete. Um eine
Wasserbilanz nach Staatsflachen bilden zu konnen, miissen diese Bilanzgebiete
einem der folgenden Typen zugeordnet werden:

(1) Das hydrologische Teileinzugsgebiet (nach Nr. 3.2) wird von keiner
Staatsgrenze durchquert. Der dort entstehende AbfluB gelangt in der
Donau als "Einnahme" zum fluBabwdrts gelegenen Staat. Beispiele: Teil-
gebiete Nr. 3, 10, 16, 21, 25, 34, 45. Diese Gebiete bediirfen keiner
weiteren Kennzeichnung.

(2) Das hydrologische Teileinzugsgebiet wird von einer oder mehreren
Staatsgrenzen durchquert. Der entstehende AbfluB gelangt als "Einnahme"
nur in das Gebiet eines e i nz i gen Nachbarstaates. Diese Ge-
biete werden dadurch bezeichnet, daB an die Nummer des Teilgebietes
nach einem Schragstrich die Abkiirzung des jeweiligen Staates angefiigt
wird. Beispiele: 4/CS und 4/D; 8/1, 8/CH, 8/A und 8/D; 13/A und 13/H;
28/AL und 28/YU; 33/BG und 33/R0O 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 z w e i oder
mehreren Nachbarstaaten. In der Bezeichnung solcher Teilgebie-
te wird durch Anfiigen einer in Klammern gesetzten Abkiirzung der Staat
angegeben, in den der AbfluB gelangt. Beispiel: 26/SU(CS), 26/SU(H),

26/RO(H) usw.

52 Bestimmung der Fldachen der Bilanz-

gebiete
Es sind hierbei zwei Forderungen zu erfiillen:

(1) Die im Donaugebiet liegenden Staatsfldchen miissen zusammen die aner-
kannte Gesamtflache von 817 000 km? ergeben.

(2) Ein Staat liegt vollstandig (Ungarn), zwei weitere (Usterreich 96 %,
Rumdnien 98 %) liegen fast vollistandig im Donaugebiet. Die sich aus den
Teilgebieten ergebenden Flachen dieser drei Staaten miissen mit den of-
fiziell anerkannten Flachenangaben - bei Usterreich und Rumdnien nach

entsprechender Reduktion - iibereinstimmen.

Es wurde so vorgegangen, daB zundchst die Forderung (2) erfiillt wurde. Die
Korrekturen betrugen bei Usterreich: - 0,5 %, bei Ungarn: - 4,2 % und bei
Rumanien: - 2,6 %. AnschlieBend wurden die iibrigen 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 GroRen Uberein. Die Abweichungen liegen jedoch
iberall unter + 3 %. Bei der Bestimmung der Wasserbilanzelemente in der Di-
mension von Millimeter Wassersdule pro Jahr haben sie keinen EinfluB. Fir
die Umrechnung in Jahreswasserfracht km3/a oder mittleren DurchfluB m3/s
lassen sich diese geringen Unsicherheiten vernachlassigen.

5.3 Ermittlung der Bilanzelemente

Hierbei 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 moglich verwertet wurden. In Tabelle 3.5 sind die Abfliisse de-
tailliert zusammengestellt, die aus den nach Staatsgrenzen gebildeten Bi-
lanzgebieten stammen. Aus ihnen wird fiir 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 fiir die einzelnen Staaten in Tabelle 3.6 zusammengestellt. Der Bi-
lanzfehler liegt bei den acht Donaulandern unter dem als sehr ginstig anzu-

sehenden Wert von + 5 %. Bei den sehr kleinen Teilfldchen 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 iiber
7 % hinausgeht.

Das ungewogene arithmetische Mittel der absoluten Werte des Bilanzfehlers
fir die acht Donauldnder betragt 2,2 %.

Die groBten Abflupbeiwerte treten - wiederum abgesehen von extremen Werten
in den kleinen gebirgigen Gebieten der vier Randstaaten - entsprechend den
orographischen Verhdltnissen im ogsterreichischen und deutschen Donaugebiet
mit 0,55 bzw. 0,43 auf. Den kleinsten AbfluBbeiwert hat das zum groBen Teil
aus Tiefebenen bestehende Staatsgebiet von Ungarn.

54 AbfluBbilanz fir die einzelnen
Staatsgebiete

Fiir alle Donauldnder wurde zunachst der auf dem eigenen Staatsgebiet entste-
hende AbfluB aus den nach Staatsgrenzen gebildeten Bilanzgebieten berechnet.
Die Summe dieser Abfliisse sollte mit dem langjdhrigen Mittelwert von

6857 m3/s des Abflusses an der Donaumiindung iibereinstimmen. Es ergibt sich
Jedoch eine geringe Abweichung von + 0,8 %. Um eine Ubereinstimmung herbei-
zufiihren, wurden deshalb alle fiir die einzelnen Staaten berechneten Abflisse
einheitlich um - 0,8 % korrigiert. In Tabelle 3.5 sind bereits die korri-

gierten Werte eingetragen,

In Tabelle 3.6, %palte 14 sind die relativen Anteile ausgewiesen, mit denen
die einzelnen Staatsgebiete zum gesamten AbfluB der Donau beitragen. Der

grote Anteil mit rd. 30 % kommt aus Jugoslawien. Er ist hoher als der Fli-
chenanteil mit 22,4 %. Die AbfluBbeitridge aus Usterreich und der Bundesrepu-
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blik Deutschland sind ebenfalls groRer 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 Fldache des Donaugebietes ein-
nimmt., Das ist, wie bereits erwdhnt, vor allem dem Flachlandcharakter des
Landes, seinen geringen Niederschldgen und dem dadurch bedingten sehr gerin-
gen AbfluBbeiwert zuzuschreiben.

Tabelle 3.5 enthalt eine ausfihrliche AbfluBbilanz, d. h. eine Zusammenstel-
lung des mittleren jahrlichen Wasserdargebotes, das jedem Land von den Ober-
liegern zufliept ("Einnahmen", Qein)’ 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 Nebenfliisse bilden auch Staatsgrenzen.
In Tabelle 3.5 wurde der in solche Grenzstrecken eintretende AbfluB stets
auf die beiden Nachbarstaaten aufgeteilt. Diese Aufteilung hat allerdings
nur eine Bedeutung bei der Berechnung der Transitwassermengen. Beispiele:
Donau zwischen Rumdnien und Bulgarien (Teilgebiete 31/R0O, 31/BG usw.),Drau
zwischen Ungarn und Jugoslawien (Teilgebiete 24/H, 24/YU und 24/YU(H) usw.).

Abfliisse, die ein Staatsgebiet iber einen Nebenfluf3 verlassen und in der
Donau wieder dorthin zurilickkehren, diirfen in der Bilanz nicht doppelt be-
rechnet werden. Sie sind deshalb in Tabelle 3.5 besonders gekennzeichnet.

Aus den Werten dieser Tabelle 1dBt sich fiir jeden Staat noch berechnen, wie
grof3 der Anteil des eigenen Wasserdargebotes am gesamte AbfluB ist, der das
Staatsgebiet verldpt (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 %



Die Differenz zu 100 % ist jeweils der Anteil der Transitwassermenge, der
naturgemaB fluBabwarts immer mehr zunimmt. Die Reihenfolge der Staaten in
obiger Liste entspricht allerdings nicht ganz ihrer hydrographischen Lage
entiang der Donau von der Quelle bis zur Miindung. Die beiden auffallenden

Ausnahmen bilden Jugoslawien und Ungarn. Auf die Ursachen wurde bereits in
Abschnitt 4 hingewiesen.
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6 SCHLUSSBETRACHTUNG UND AUSBLICK

Fiir die vorstehende Wasserbilanz wurden die Bilanzelemente Niederschlag,
Verdunstung und AbfluB aus den Isolinienkarten 1 : 2 Mio ermittelt. Auf-
grund der fiir die gesamte Donau wie auch fiir verschiedene Teilgebiete durch-
gefithrten Vergleiche, insbesondere mit den gemessenen Durchflissen an den
Donaupegeln, lassen sich iber die Isolinienkarten folgende Aussagen treffen:

(1) Die Isolinienkarten der langjahrigen mittleren Niederschlags-, Verdun-
stungs- und AbfluBhohen geben die rdumliche Verteilung der drei Wasser-
bilanzelemente in gegenseitiger Obereinstimmung und mit guter Genauig-
keit wieder.

(2) Die Isolinienkarten vermitteln eine dem gegenwdrtigen Stand der Kennt-
nisse entsprechende international abgestimmte hydrologische Grundinfor-
mation. Ihre Verwendung als Grundlage fiir grofraumige wasserwirtschaft-
liche Oberlegungen und Konzepte kann im Rahmen der mit einem KartenmaB-

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 fiir 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 und Abkiirzungen (nach DIN 4049)

Zeichen Einheit Erkldrung

AEO km2 Oberirdisches Einzugsgebiet

W cm Wasserstand (iiber einem jeweils festgelegten
Bezugshorizont)

Q m3/s AbfluBR

q 1/s.km? AbfluBspende

MW* cm Mittelwasserstand (arithmetischer Mittelwert der

Wasserstdnde in der angegebenen Zeitspanne)

MQ* m3/s Mittlerer AbfluB (arithmetischer Mittelwert der
Abfliisse in der angegebenen Zeitspanne)

Mq* 1/s.km? Mittlere AbfluBspende (arithmetischer Mittelwert
der AbfluBspenden in der angegebenen Zeitspanne)

HW cm Hochwasserstand (oberer Grenzwert der Wasser-
stdande in der angegebenen Zeitspanne);
im Teil 2, Tab. II/1 auch mit Hmax bezeichnet

HQ m3/s HochwasserabfluB (oberer Grenzwert der Abfliisse
in der angegebenen Zeitspanne);

im Teil 2, Tab. II/1 auch mit Qmax bezeichnet

Hq 1/s.km? Hochwasserspende (oberer Grenzwert der AbfluR-
spende in der angegebenen Zeitspanne)

NW cm Niedrigwasserstand (unterer Grenzwert der Was-
serstande in der angegebenen Zeitspanne);
im Teil 2, Tab. II/1 auch mit Hmin bezeichnet

NQ m3/s NiedrigwasserabfluB (unterer Grenzwert der Ab-
flusse in der angegebenen Zeitspanne);
im Teil 2, Tab. II/1 auch mit Qmin bezeichnet

Ng 1/s.km? Niedrigwasserspende (unterer Grenzwert der Ab-
fluBspenden in der angegebenen Zeitspanne)

MHW* cm Mittlerer Hochwasserstand (arithmetisches Mittel
der oberen Grenzwerte gleichartiger Zeitspannen)

MHQ* m3/s Mittlerer HochwasserabfluB (arithmetisches Mit-
tel der oberen Grenzwerte gleichartiger Zeit-
spannen)

MHqg* 1/s.km? 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* m3/s Mittlerer NiedrigwasserabfluB (arithmetisches
Mittel der unteren Grenzwerte gleichartiger
Zeitspannen)

MNg* 1/s.km? Mittlere Niedrigwasserspende (arithmetisches
Mittel der unteren Grenzwerte gleichartiger
Zeitspannen)

s Standardabweichung (MaB fiir die Abweichung der
Einzelwerte vom Mittelwert)

Cv Variationskoeffizient (Quotient aus Standardab-
weichung und Mittelwert)

Cs Schiefekoeffizient

PNP m Pegelnullpunkt (Hohenlage des Nullpunktes der

Pegellatte iliber dem Bezugshorizont)

* andere Schreibweise statt MW: W, MQ: Q, Mg: q usw.
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Tab. 2.2 Verzeichnis der Pegelstellen
Nr. Pegel FluB FluB-km Einzugsgebiet AbflupRdaten
km? aus Periode
1 Ingolstadt Donau 2 458,3 20 001 1931-1970
2 Regensburg Donau 2 376,1 35 399 1931-1970
3 Hofk1irchen 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 Orsova 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-Iizstadt Donau 4
Passau-Ingling Inn 26
Regensburg Donau D 2
Ruse Donau BG 22
Sala Vah CS 30
Salzburg Salzach A 27
Senta Theify YU 40
Silistra Donau BG 23
Sremska Mitrovica Save YU 44
Stein-Krems Donau A 6
Steyr Enns A 28
Stoenesti 01t RO 47
Storozinec Siret SU 48
Svistov Donau BG 20
Szeged Theif 39
Tiszabecs TheiB 38
Vadu Oii-Hirsova Donau RO 24
Veliko Gradiste Donau YU 16
Vilok Theip SuU 37
Wien-NuBdorf Donau A 7
Zimnicea Donau RO 21
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Tab. 2.4 Charakteristische Werte aus der Beobachtungsperiode
Nr. Pegel/FluB 32’3R§‘ Aeq M Mg :2;2.”"' c, c, NHQ MHq EP MNQ MNq %
von/bis kmz m3/s I/s~i<rn2 mm m3/s l/s~km2 m3/s l/s-km2
1 -2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 Ingolstadt/Donau 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 4279 53,8 2,84 593 7,46 0,39
6 Stein-Krems/Bonau 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 Wien-NuBdorf/Donau 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/Donau 1931-70 183 534 2 3719 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 Orsova/Donau 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 Selo/Donau 1937-70 584 900 5 842 10,0 315 0,20 0,48 10 677 18,3 1,83 2 338 3,99 0,40
19 Lom/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 Svistov/Donau 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 Zimnicea/Donau 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/Donau 1941-70 689 700 6 300 9,1 288 0,20 0,58 10 952 15,9 1,76 2 632 3,81 0,42
24 Vadu 01i/Donau 1931-70 709 100 6 216 8,7 217 0,20 0,56 10 812 15,2 1,74 2 621 3,70 0,42
25 Ceatal Izmail/Donau  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 1297 219 6,49 46,8 7,91 0,23
29 Moravsky Jan/March 1931-70 24 129 110 4,6 144 0,37 0,88 629 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 3,80 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 5,56 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 Vilok/TheiB 1954-70 9 140 216 23,6 745 0,27 -0,01 2 163 237 10,0 a9 5,35 0,23
38 Tiszabecs/TheiB 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/Theif 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/TheiB 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 Felsézsolca/Sajo 1931-70 6 440 31,2 4,88 153 0,47 0,64 229 35,6 7,38 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 4272 48,5 2,65 390 4,43 0,24
45 Lj.Most/V. Morava 1931-70 37 320 238 6,38 201 0,3¢ 1,21 1302 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 7,18 225 0,29 1,47 988 43,5 6,09 41,7 1,83 0,26
48 Storozinec/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 1213 176 19,9 7,00 1,02 0,11
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GroBte und kleinste Abflisse aus der Beobachtungsperiode in m3/s

Tab. 2.5
Einzelwerte Einzelne Monatsmittel
Nr. Pegel/F1uB Jahresreihe AEo HQ NQ max MoMQ min MoMQ Verhaltniswerte
Monat/ Monat/ H max MoM
von bis km n3/s s n3/s Jahr n3/s Jahr M ma oMy
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/Donau 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 671965 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 471940 1 454 1/1954 10,5 8,4
16 V. Gradiste/Donau 1931 - 70 570 375 14 760 1 303 13 140 471942 1 461 1/1954 11,3 9,0
17 Orsova/Donau 1931 - 70 576 232 14 420 1 430 13 120 471942 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 1732 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 0ii/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 2217 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 Moravsky 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
5 11 70*
31 Brehy/Hron 1931 - 70 3 821 790 8 289 31132; o s 8;1:43‘ 125;8 57,8
32 Ipelsky Sokolec/Ipel 1931 - 70 4 838 538 0,4 240 / 01 33’5 2/195 i 480
33 Neubruecke/Drau 1951 - 70 10 415 1 225 73,0 822 5/1965 44'2 L ane »8 9,84
34 Landscha/Mur 1951 - 70 8 340 1 150 35,5 493 6/ . / 32,4 11,1
51 196 3/1943 .
36 Donji Miholjac/Drau 1931 - 70 37 142 2 025 167 1 573 2/::52 e 2;1964 5;: 1 8,02
37 Vilok/Theid 1954 - 10 2 140 3 1% o o1 4/1941 31,6 2/1954 113 2en
38 Tiszabecs/TheiB 1938 - 58 9 707 3 056 27,0 915 5/1970 109’ e " 29,0
39 Szeged/TheiB 1931 - 70 138 408 4 348 96 3 280 / ; “ )3 30,1
40 Senta/TheiB 1931 - 70 141 715 3 730 80 3 185 6/1970 8 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
6 j 6 440 500 1,6 250 3/1937 2,68 9/1950 312 93,3
42 Felstzsolca/Sajo 1931 - 70 4 » 511970 27 o/ 1906 ,
43 Mako/Maros 1931 - 70 30 149 2 440 22 1 010 / / 111 37,4
. 194 4 689 4/1962 236 10/1946 28,4 19,9
44 Sr. Mitrovica/Save 1931 - 70 87 996 5 515 471962 30 /1954 ’ '
45 Lj. Most/v. Morava 1931 - 70 37 320 2 355 28 1 056 / 84,1 35,2
6
46 Orahovica/Iskar” 1955 - 70 8 370 776 0,85 256 2/1963 6,04 7/1968 913 42,4
47 Stoenesti/01t 1950 - 70 22 683 1 580 18,5 776 5/1970 33,2 1/1964‘ 85,4 23,4
a8 Storozinec/Siret 1953 - 70 672 816 0,1 48 8/1955 0,4 1/1954* g 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 dfter
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Tab. 2.6 GroBte und kleinste AbfluBspenden in der Beobachtungs-
periode in 1/s-km

Einzelwerte Einzelne Monatsmittel
Nr. Pegel /FluB Jahresreihe AEO Hq Nq max MoMq min MoMg Verhaltniswerte®
Monat/ Monat H max MoM
von bis km? 175-kmé Vsekn? 175 kn? Jahr 1/5-km? Jahr N% ﬁ?TT'HSH%
2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
1 Ingolstadt/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 971947 22,0 10,4
3 Hofkirchen/Donau 1931 - 70 47 496 69,9 4,06 40,8 671965 4,46 9/1947 17,2 9,15
4 Achleiten/Donau 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/Donau 1931 - 70 96 045 106 5,29 62,3 6/1965 6,20 12/1948 20,1 10,0
7 Wien-NuBdorf/Donau 1931 - 70 101 700 94,4 4,96 59,6 6/1965 5,60 1071947 19,0 10,6
8 8ratislava/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 1271953 16,3 11,2
1 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 Bogojevo/Donau 1931 - 70 251 593 34,2 2,70 32,4 6/1965 3,81 10/1947 12,6 8,5
15 Pancevo/Donau 1931 - 70 525 009 25,5 2,42 23,2 4/1940 2,77 171954 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 3,0
17 Orsova/Donau 1931 - 70 576 232 25,0 2,48 22,8 4/1942 2,85 1/1954 10,1 8,0
18 Novo Selo/Donau 1937 - 70 584 900 24,5 2,41 22,3 $/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 /1970 2,59 10/1947 9,25 7,8
24 Vadu 0ii/Donau 1931 - 70 709 100 21,1 2,17 19,7 a/1942" 2,36 10/1947 9,71 8,4
25 Ceatal Izmail/Donau 1931 - 70 807 000 19,3 2,00 18,0 /1970 2,44 171954 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 a4 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 Moravsky Jan/March 1931 - 70 24 129 62,5 0,33 25,9 3/1941 0,66 1071947 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 11/71970™ 98,8 57,8
32 Ipelsky Sokolec/Ipel 1931 - 70 4 838 111 0,08 49,6 3/1937 0,10 8/1947% 1345 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 371943 12,1 8,02
37 Vilok/TheiB 1954 - 70 9 140 563 1,09 93,0 471962 1,53 2/1964 515 60,7
38 Tiszabecs/TheiB 1938 - 58 9 707 315 2,78 94,3 471941 3,26 2/1954 113 29,0
39 Szeged/TheiB 1931 - 70 138 408 31,4 0,69 23,7 6/1970 0,79 1071946 45,3 30,1
40 Senta/TheiB 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 1071961 285 63,6
42 Felsozsolca/Sajo 1931 - 70 6 440 77,6 0,25 38,8 3/1937 0,42 9/1950 312 93,3
a3 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 471962 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
a7 Stoenesti/01t 1950 - 70 22 683 69,7 0,82 34,2 5/1970 1,46 1/1964 85,4 23,4
a8 Storozinec/Siret 1953 - 70 672 1214 0,15 71,4 8/1955 0,60 1/1964% 8160 120
49 Lungoci/Siret 1950 - 70 36 036 88,4 0,57 33,9 5/1970 0,96 1/1965 156 35,2
S0 Cernovci/Prut 1931 - 70 6 890 755 0,14 64,9 8/1955 0,87 1/1954 5200 74,5
Verhdltniswerte zur Vermeidung von Rundungsfehlern aus Abfliissen berechnet ** und ofter
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Tab. 2.7 GroBte und kleinste langjdhrige Monatsmittel
des Abflusses in der Beobachtungsperiode
Nr. Pegel/FiuB Jahresreihe AEo max MQMo max MgMo Monat min MQMo min MgQMo Monat max MQMo
min [+]
von bis km2 m3/s 1/s km2 m3/s /s kmz
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 m 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 Wien-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 3131 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 3157 15,1 6 1 745 8,35 10 1,81
13 Bezdan/Donau 1931 - 70 210 250 3 306 15,7 6 1772 8,43 ! 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 q 3 844 6,74 10 2,16
17 Orsova/Donau 1931 - 70 5§76 232 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/Donau 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 0ii/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 4218 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 S 88,5 15,0 1 4,20
29 Moravsky 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 Brehy/Hron 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/TheiB 1954 - 70 9 140 431 47,2 4 109 11,9 10 3,95
38 Tiszabecs/TheiB 1938 - 58 9 707 388 40,0 4 99,6 10,3 E 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 Felsdozsolca/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
a7 Stoenesti/0lt 1950 - 70 22 683 312 13,8 5 82,3 3,63 10 3,79
a8 Storozinec/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/lIskar”™ 1936 - 54 8 370 106 12,7 5 16,2 1,94 8 6,54

*
vor Speicherbau
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Tab. 2.8 GroRte und kleinste Jahresmittel des Abflusses in der
Beobachtungsperiode

Nr. Pegel/FluB Jahresreihe AEo max MQ max Mq Jahr min MQ min Mg Jahr max_ MQ
von bis kmz m3/s I/s-km2 m3/s 1/s~km2 i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Ingolstadt/Donau 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/Donau 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-NuBdorf/Donau 1931 - 70 101 700 2 585 25,4 1965 1 431 14,2 1934 1,79
Bratislava/Donau 1931 - 70 131 338 2 850 21,7 1965 1 417 10,8 1934 2,01
10 Dunaalmas/Donau 1948 - 70 171 720 3 157 18,4 1965 1 706 9,93 1969 1,85
11 Nagymaros/Donau 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 Bezdan/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 Orsova/Donau 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/Donau 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/Oonau 1931 - 70 669 900 8 801 13,1 1970 4 362 6,51 1949 2,02
23 Silistra/Donau 1941 - 70 689 700 8 878 12,9 1941 4 470 6,48 1949 1,99
24 Vadu 0ii/Donau 1931 - 70 709 100 8 920 12,6 1941 4 180 5,89 1949 2,13
25 Ceatal Izmail/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 Moravsky 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 Vilok/TheiB 1954 - 70 9 140 332 36,3 1955 112 12,2 1961 2,96
38 Tiszabecs/TheiB 1938 - 58 9 707 401 41,3 1941 93,5 9,63 1954 4,29
39 Szeged/TheiB 1931 - 70 138 408 1 783 12,9 1941 380 2,74 1961 4,69
40 Senta/TheiB 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 Orahovica/lIskar 1955 - 70 8 370 97,7 11,7 1956 32,8 3,92 1959 2,98
47 Stoenesti/01t 1950 - 70 22 683 296 13,0 1970 98,9 4,36 1950 3,00
48 Storozinec/Siret 1953 - 70 672 12 17,8 1955 3 4,46 54,61,63 4,00
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/lIskar 1936 - 54 8 370 115 13,7 1937 24,4 2,92 1945 4,71
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Tab. 2.9 Scheitelabflisse groBer Hochwasser entlang der Donau in m3/s
Nr.  Pegel I11.-1V.1940  III.-1V.1942 IV.-V.1944 III.-IV.1947 V.-VI.1954 VII.-VIII.1954 III.-1V.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 3279 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 Hochwasserabfliisse

Nr. Pegel /F1uB Janresreihe AEo "01001) HQy g1} Be;:ange- HQIOOZ) HQIOOS) Holool) HQIDOB) Cv
von bis kmz m3/s 1/s km pe V: P3 m3/s H
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Ingolstadt/Donau 1931 - 70 20 001 2 150 107,5 P3 2170 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 LN 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
Bratislava/Donau 1931 - 70 131 338 9 800 74,6 LN 9 600 10 600 1,70 1,84 0,25
10 Dunaalmas/Donau 1948 - 70 171 720 (9 200) (53,6) GA 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 o 7 300 7 490 1,47 1,52 0,19
14 8ogojevo/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 v 16 200 1,52 0,18
17 Orsova/Donau 1931 - 70 576 232 15 900 27,6 o 16 000 16 480 1,50 1,55 0,18
18 Novo Selo/Donau 1937 - 70 584 900 15 900 27,2 w o 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 1,82 0,19
20 Svistov/Donau 1931 - 70 650 340 16 100 24,8 oo 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 1,83 0,20
22 Ruse/Donau 1931 - 70 669 900 15 800 23,6 v 15 800 15 800 1,43 1,43 0,17
23 Silistra/Donau 1941 - 70 689 700 15 700 22,8 GA x} 15 600 1,43 1,42 0,17
24 Vadu 0ii/Donau 1931 - 70 709 100 17 000 24,0 P3 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
217 Salzburg/Salzach 1951 - 70 4 427 (2 450) (553) GUu 2 300 (2,44) (0,37)
28 Steyr/Enns 1951 - 70 5 915 (2 250) (431) P3 ( 2 250) (1,97) (0,32)
29 Moravsky Jan/Morava 1931 - 70 24 129 1 800 74,6 oo 1 800 2,96 0,49
30 Sala/Vah 1931 - 70 10 620 2 120 200 . 2 120 2,02 0,38
3 Brehy/Hron 1931 - 70 3 821 760 199 . 760 1,99 0,34
32 Ipelsky Sokolec/Ipel 1931 - 70 4 838 780 161 v 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 Miholjac/Drau 1931 - 70 37 142 2 120 57,0 P3 2 120 1,58 0,21
37 Vilok/TheiB 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) LN x) 3 470 (2,31) 1,91 (0,34)
39 Szeged/TheiB 1931 - 70 138 408 4 500 32,5 P3 4 500 4 130 2,00 1,80 0,31
40 Senta/TheiB 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 Felsbdzsolca/Sajo 1931 - 70 6 440 680 105,6 P3 680 631 2,97 2,76 0,53
43 Mako/Maros 1931 - 70 30 149 1 800 59,7 Log P 3 1720 1 533 2,56 2,16 0,55
44 Sr. Mitrovica/Sava 1931 - 70 87 996 6 100 69,3 P3 6 100 6 696 1,43 1,57 0,16
45 Lj. Most/V. Morava 1931 - 70 37 320 2 750 73,7 P3 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/01t 1959 - 70 22 683 (1 940) ( 85,5) uo (1 940) (1,96) (0,33)
48 Storozinec/Siret 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 0,949
D ) parameterschitzung bei P 3 nicht miglich

bestangepaBte Verteilung
2)

Pearson I11 Verteilung (ergibt bei der Mehrzahl der Pegel () unsicher = <25 Jahre
die beste Anpassung)

3) Wert, der aus langeren Reihen u.a. ermittelt wurde
und der fiir Bemessungsaufgaben verwendet wird.
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. 3
Niedrigwasserabflisse entlang der Donau in m™/s

Tab. 2.11
Nr Pegel [, 1933 1. 1943 XI. 1943 VII. 1946 - I. 1947 X. - XI. 1947 XII. 1948 - I. 1949 I. 1954 I. - IL. 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-NuBdorf 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 1215 739 891 895 780 910
15 Pancevo 1 628 1 316 1 861 1 362 1 347 1 541 1273 1 565
16 V. Gradiste 1 688 1 457 1 828 1574 1 476 1 603 1 303 1 669
17 Orsova 1730 1 660 1 880 1490 1 520 1 910 1430 1 800
18 Novo Selo 1 760 1 890 1 420 1 480 1 810 1 410 1770
19 Lom 1 810 1 910 1 500 1 560 1 800 1 460 1790
20 Svistov 1 890 1 990 2 080 1 590 1710 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 1730 2 000 1 590 2 010
23 Silistra 2 150 2 200 1 680 1710 2 120 1 640 2 090
24 Vadu 0ii 1930 1 690 2 040 1 540 1 540 2 070 1720 2 170
25 Ceatal-Izmail 1 930 2 430 2 470 2 010 1790 2 170 1 610 2 750



Tab. 2.12 Charakteristische Niedrigwasserabflisse
Nr Pegel/FluB Jahresreihe AEo NQlool) quol) Bestange- NQwo?) quOZ) MNQ NQIOOZ) Cv
2 3 paBte 3 2 3 R
von bis km m>/s 1/s km2 VF m~/s 1/s km n°/s
1 2 3 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
S 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 Dunaalmas/Donau 1948 - 70 171 720 (455) (2,65) " (455) (2,65) 924 (0,49) (0,26)
11 Nagymaros/Donau 1931 70 183 534 570 3,11 " 570 3,11 956 0,60 0,26
12 Mohacs/Donau 1931 - 70 209 064 580 2,77 " 580 2,717 1 068 0,54 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 1231 0,53 0,29
15 Pancevo/Donau 1931 - 70 525 009 1230 2,34 " 1230 2,34 2 242 0,55 0,30
16 V. Gradiste/Donau 1931 70 §70 375 1 250 2,19 " 1 250 2,19 2 383 0,52 0,30
17 Orsova/Donau 1931 70 576 232 1410 2,45 P3 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 P3 1 400 2,38 2 417 0,59 0,28
20 Svistov/Donau 1931 70 650 340 1 540 2,37 P3 1 520 2,34 2 602 0,59 0,27
21 Zimnicea/Donau 1931 70 658 400 1 180 1,79 WE 1180 1,79 2 489 0,47 0,32
22 Ruse/Donau 1931 70 669 900 1 560 2,33 P3 1 540 2,30 2 646 0,59 0,27
23 Silistra/Donau 1941 70 689 700 1 640 2,38 "o 1 560 2,26 2 632 0,62 0,26
24 Vadu 0ii/Donau 1931 70 709 100 1 550 2,19 "o 1 520 2,14 2 621 0,59 0,30
25 Ceatal Izmail/Donau 1931 70 807 000 1 600 1,98 " 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 Moravsky Jan/Morava 1931 70 24 129 9,0 0,37 P3 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 N 6,9 1,81 13,0 0,53 0,26
32 Ipelsky 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) " (33,5) (4,02) 46,3 (0,72) (0,15)
36 Donji Miholjac/Orau 1931 - 70 37 142 163 4,39 " 163 4,39 235 0,69 0,17
37 Vilok/TheifB 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 P3 93,0 0,67 192 0,50 0,42
40 Senta/TheiB 1931 70 141 715 74,0 0,52 v 74,0 0,52 174 0,43 0,40
41 Csenger/Szamos 1931 70 15 283 12,0 0,79 non 11,5 0,75 22,8 0,53 0,38
42 Felsvzsolca/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 P3 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 0,32
45 Lj. Most/V. Morava 1931 70 37 320 28,5 0,76 "o 27,0 0,72 52,0 0,55 0,38
46 Orahovica/lskar 1955 - 70 8 370 (0,0) (0,0) WE (0,0} 0,00 10,7 (0,00) (0,61)
47 Stoenesti/0lt 1959 - 70 22 683 (12,5) (0,55) " (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) P3 (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) bestangepaBte Verteilung () unsicher = <25 Jahre
2) Weibull Verteilung (ergibt bei der Mehrzahl der
Pegel die beste Anpassung)
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Tab. 3.1

Wasserbilanzen fiir die hydrologischen Teileinzugsgebiete

Terleinzugsgebiet . Gebietsmittelwert
Flache Bilanz- AbfluB~
fehler beiwert
Nr. = FluB von bis A des Nieder der Ver- des Ab- 4
2 schlags P ** dunstung E **  flusses R ** R
km mm/a mm/a mm/a % e =g
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 Miindung 4,398 1349 536 769 +3,26 0,57
3 Donau Lech Naab 7.614 748 518 231 -0,13 0,31
4 Naab Quelle Miindung 5.645 767 490 288 -1,56 0,37
5 Donau Naab - Isar 6.203 850 509 348 -0,82 0,41
[ Isar Quelle Miindung 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 Miindung 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 Miindung 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 Miindung 27.633 640 483 N 141 +2,50 0,22
13 Raab Quelle Miindung 14,702 738 592 130 +2,17 0,18
14 Vah Quelle Miindung 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 Miindung 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 Miindung 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 Sio 10.469 586 534 53 -0,17 0,09
22 Sio Quelle Mindung 15.129 663 572 81 +1,51 0,12
23 Bonau Sid Drau 7.023 644 565 62 +2,64 0,10
24 Orau Quelle Miindung 41.810 998 575 435 -1,20 0,44
25 Donau Drau TheiB 5.382 689 594 59 +5,22 0,09
26 TheiB Quelle Miindung 158.182 744 560 177 +0,94 0,24
27 Donau Theif 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 Miindung 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 Miindung 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 Miindung 7.811 725 455 230 +5,52 0,32
35 Donau Iskar 01t 6.826 690 489 192 +1,30 0,28
36 01t Quelle Miindung 24.810 873 592 234 +5,38 0,27
37 Donau 0t Lom 17.984 676 520 130 +3,85 0,19
38 Lom Quelle Miindung 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 Miindung 11.814 800 577 190 +4,13 0,24
41 Donau Arges Ialomita 16.573 537 479 20 +7,08 0,04
42 lalomita Quelle Miindung 10.305 738 556 146 +4,88 0,20
43 Donau Jalomita Siret 6.925 508 438 25 +8,86 0,05
44 Siret Quelle Miindung 45.420 757 550 157 +6,61 0,21
45 Donau Siret Prut 1.116 462 411 8 49,31 0,02
46 Prut Quelle Miindung 28.945 606 470 96 +6,60 0,16
47 Donau Prut Miindung 14.964 420 412 7 +0,24 0,02
1 - 47 Donau Quelle Miindung 817.000 816 547 264 +0,60 0,32
* siehe Planbeilage I11/4
** aus Isolinienkarte planimetriert
- d=‘(—p—P'E*R)-100
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Tab.

3.2

Aus der Isolinienkarte der AbfluBhohen ermittelte Abfliisse

in den Bilanzquerschnitten der Donau

Teileinzugsgebiet

Flache

AbfluBhthe

AbfluB

Summiertes

Einzugsgebiet

Nr

. Symbol Flache der Donau von der Quell AbfluB

Tab. 3. . 3. . 3. : e ul

(Tab. 3.1) (TabA'3 1) (TabR 3.1) Q. * s(i) bis oberhalb oder unterhalb

12 i i S(A;) der Miindung des Flusses $(Q;)
; 3
(1) km mm/a m>/s km? (Bilanzquerschnitt) m3/s
1 2 3 4 5 6 7 8
1 15 654 370 184 S1 15 652 oberhalb Lech 184
2 4 398 769 107 S2 20 052 unterhalb Lech (291)
3 7 614 231 56 S3 27 666 oberhalb Naab 347
4 5 645 288 52 S4 33 311 unterhalb Naab 399
5 6 203 348 68 S5 39 514 oberhalb Isar 467
6 8 369 614 163 S6 47 883 unterhalb Isar 630
7 3 741 415 a9 S7 51 624 oberhalb Inn 679
8 26 976 868 742 S8 78 600 unterhalb Inn 1 421
9 7 614 677 163 S9 86 214 oberhalb Enns 1 584
10 5 940 1 016 191 S10 92 154 unterhalb Enns 1775
11 14 112 299 134 S11 106 266 oberhalb March 1 909
12 27 633 141 124 S12 133 899 unterhalb March 2 033
13 14 702 130 61 S13 148 601 oberhalb Raab 2 094
14 9 714 415 128 s14 158 315 oberhalb Vah 2 222
15 10 567 141 47 515 168 882 oberhalb Nitra 2 269
16 5 415 157 27 S16 174 297 unterhalb Nitra 2 296
17 1 444 63 3 S17 175 741 oberhalb Hron 2 299
18 5 251 290 48 S18 180 992 unterhalb Hron 2 347
19 131 81 1 S19 181 123 oberhalb Ipel 2 348
20 4 594 139 20 S20 185 717 unterhalb Ipel 2 368
21 10 469 53 18 s21 196 186 oberhalb Sio 2 386
22 15 129 81 39 S22 211 315 unterhalb Sio 2 425
23 7 023 . 62 14 S23 218 338 oberhalb Drau 2 439
24 41 810 435 577 S24 260 148 unterhalb Drau 3 016
25 5 382 59 10 S25 265 530 oberhalb TheiB 3 026
26 158 182 177 888 526 423 712 unterhalb TheiB 3914
27 10 666 136 a6 s27 434 378 oberhalb Save 3 960
28 94 778 514 1 545 S28 529 156 unterhalb Save 5 505
29 4 332 51 7 S29 533 488 oberhalb Morava 5 512
30 38 233 216 262 S30 571 721 unterhalb Morava 5 774
31 27 239 162 140 S31 598 960 oberhalb Jiu 5 914
32 10 731 278 95 $32 609 691 unterhalb Jiu 6 009
33 6 498 135 28 $33 616 189 oberhalb Iskar 6 037
34 7 811 230 57 S34 624 000 unterhalb Iskar 6 094
35 6 826 192 42 S35 630 826 oberhalb 01t 6 136
36 24 810 234 184 $36 655 636 unterhalb 01t 6 320
37 17 984 130 74 $37 673 620 oberhalb Lom 6 394
38 3 380 66 7 S38 677 000 unterhalb Lom 6 401
39 3938 25 3 $39 680 938 oberhalb Arges 6 404
40 11 814 190 7L S40 692 752 unterhalb Arges 6 475
41 16 573 20 11 s41 709 325 oberhalb lalomita 6 486
42 10 305 146 48 542 719 630 unterhalb Ialomita 6 534
43 6 925 25 5 543 726 555 oberhalb Siret 6 539
44 45 420 157 226 sa4 771 975 unterhalb Siret 6 765
45 1116 8 1 545 773 091 oberhalb Prut 6 766
46 28 945 9 88 546 802 036 unterhalb Prut 6 854
47 14 964 7 3 s47 817 000 bis Schwarzes Meer 6 857
_A.R 3

* Q= =g (M)
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Tab. 3.3 Vergleich der gemessenen Abfliisse an den Donaupegeln mit den aus der Isolinienkarte
ermittelten Abfliissen
Pegel oberhalb des Pegels liegender unterhalb des Pegels liegender
I Bilanzquerschnitt Bilanzquerschnitt S AbfluB am Pegel
Symbol Einzugs- Abf1uB Symbol Einzugs- AbfluB inter- i
. . - gemessen relative
Nr. Name Einzugsgebiet AP ) gebiet ) gebiet poliert Abweichung
S(i) A, 0, s(i) A, 0, Q, * 0 p **
planimetr. offiziell
(Tab.2.2) (Karte III/4) (Tab.2.2) (Tab.3.2) (Tab.3.2) (Tab.3.2) (Tab.3.2) (Tab.3.2) (Tab.3.2) (Tab.11/3)
km2 km2 km2 m3/s km2 m3/s m3/s m3/s b4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 Ingolstadt 21 268 20 001 S2 20 052 291 S3 27 666 347 300 308 -2,62
2 Regensburg 36 415 35 399 S4 33 311 399 S5 39 514 467 433 435 -0,46
3 Hofkirchen 48 139 47 496 S6 47 883 630 S7 51 624 679 633 645 -1,86
4 Achleiten 78 600 76 653 S8 78 600 1 421 S9 86 214 1 584 1 421 1 430 -0,63
5 Linz 81 480 79 490 S8 78 600 1 421 S9 86 214 1 584 1 483 1 509 -1,72
6 Stein-Krems 97 658 96 045 S10 92 154 1775 S11 106 266 1 909 1 827 1 864 -1,98
7 Wien-NuBdorf 103 034 101 700 S10 92 154 1775 S11 106 266 1 909 1 878 1 943 -3,35
8 Bratislava 133 899 131 338 S12 133 899 2 033 S15 168 882 2 269 2 033 2 020 +0,64
10 Dunaalmas 174 809 171 720 S16 174 297 2 296 S17 175 741 2 299 2 297 2 314 -0,73
11 Nagymaros 186 037 183 534 S20 185 717 2 368 s21 196 186 2 386 2 369 2 379 -0,42
12 Mohacs 213 363 209 064 S22 211 315 2 425 523 218 338 2 439 2 429 2 389 +1,67
13 Bezdan 214 579 210 250 S22 211 315 2 425 S23 218 338 2 439 2 432 2 479 -1,90
14 Bogojevo 260 948 251 593 S24 260 148 3 016 S25 265 530 3 026 3 017 3 060 -1,41
15 Pancevo 529 476 525 009 528 529 156 5 505 S29 533 488 5 512 5 506 5 490 +0,29
16 V. Gradiste 576 969 570 375 S30 571 721 5 774 S31 598 960 5 914 5 801 5 745 +0,97
17 Orsova 579 401 576 232 S30 571 721 5774 S31 598 960 5 914 5 813 5 699 +2,00
18 Novo Selo 584 809 584 900 S30 571 721 5 774 $31 598 960 5 914 5 841 5 842 -0,02
19 Lom 596 048 588 860 S30 571 721 5774 S31 598 960 5 914 5 899 5 766 +2,31
20 Svistov 658 228 650 340 S36 655 636 6 320 S37 673 620 6 394 6 331 6 175 +2,53
imni 36 655 636 6 320 S37 673 620 6 394 6 331 6 152 +2,91
g% §;221cea g?? ggg ggg ggg §38 677 000 6 401 S39 680 938 6 404 6 401 6 264 +2,19
23 Silistra 697 328 689 700 S40 692 752 6 475 S41 709 325 6 486 6 478 6 300 +2,83
i 6 534 S43 726 555 6 534 6 534 6 216 +5,16
24 Vadu 0ii 719 630 709 100 S42 719 630 6 855 6 550 +4.66
25 Ceatal Izmail 808 180 807 000 S46 802 036 6 854 S47 817 000 6 857 >
A - A0 Qb -Q
*Q, =0, + (Q, - Qo) ‘ﬁf‘j‘ﬁ;‘ ** p = ————5—-3— 100
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Tab 3.4 Wasserbilanzen flir ausgewdhlte Landschaftsraume
Teileinzugsgebiet Gebietsmittelwert AbfluB-
beiwert
Nr.  FluB Fldche Nieder- Ver- Ab- e - _R
(Tab. 3.1) schlag dunstung fluB P
P E R
km2 mm/a mm/a mm/a
Einzugsgebiete im Hochgebirge
2 Lech 4 398 1 349 536 769 0,57
6 Isar 8 369 1174 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 und HUge]Iand
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 Theil 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 01t 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 AbfluBbilanzen fiir die nach Staatsgrenzen gebildeten Bilanzgebiete

Staat tintretendes Wasserdargebot Entstehendes Wasser- Austretendes Wasserdargebot

dargebot nach Teil-

Name nach liefernden nach liefernden

einzugsgebieten nach aufnehmenden nach aufnehmenden
Teileinzugsgebieten Staatsgebieten Teileinzugsgebieten Staatsgebieten
und
Symbol Symbol des Teil- AbfluB Symbol des AbfluB Symbol des Abfluf Symbol des Teil- Abfluf Symbol des Gesamt-
einzugsgebiets Staates Teileinzugs- einzugsgebiets Staates abflud
gebiets
0e\'n Qe(n Qg Qaus Qau‘é
Qus ®aus
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bundesrepublik 1/A S 1/D 182 9/A 883 A 883
Deutschland 2/A 38 A 68 2/D 70
6/A 25 3 56
D 4/CS 4 4/0 49
S/CS 7 cs 14 5/0 62
7/Cs 3 6/D 141
7/D 48
8/0 185
9/0
Summe D 82 82 801 883 883
Italien / 1 8/1 7 8/CH 7 CH 7
2471 4 24/A 4 A 4
28/1 6 28/YU 6 Yu [
Summe 17 17 17
Schweiz / CH 8/1 7 I 7 8/CH 44 8/A 51 A 51
Summe CH 7 7 a4 51 51
Usterreich 9/D 883 D 883 1/A 5 15/CS 970 cs 970
8/CH 51 CH 51 2/A 38 13/H 38 H 1 010
A
9/Cs 2 cs 2 6/A 25 15/H 972
24/1 4 1 4 8/A 505 24/YU (H) 428 Yu 428
9/A 151 1/D S*
10 188 2/D 38* D 68
11 132 6/0 25*
12/A 13
13/A 38
15/A 17
24/A 424
Summe A 68*
940 940 1 536 2 408 2 476
Polen / PL 14/PL 3 14/CS 3 cs 3
Summe PL 3 3 3
Tschechoslo- 15/A 970 A 970 4/Cs 4 4/0 4=
wakei 14/PL 3 PL 3 5/CS 7 5/0 7* 0 14
26/SU (CS) 92 Su 92 7/CS 3 7/D 3*
[ 9;(:2 2 S/A 2* A 2
12/C 113 21/8 1333
14/Cs 126 26/H 214 } H 1547
15/CS 26
16 28
17/CS 1
18 49
19/Cs 0,1
20/CS 17
26/CS 122
Summe CS 16*
1 065 1 065 498 1 547 1563
Ungarn 13/A 38 } A 1 010 13/4 20 23/ 2 435 - 3 541
H 15/A 972 15/H 5 24/YU 251
19/CS 1333 cs 1 547 17/H 2 26/YU 855
26/CS 214 19/H 0,2
26/SU (H) 205 SuU 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 zuriickkehrender AbfluB
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Fortsetzung Tab. 3.5

Staat Eintretendes Wasserdargebot Enstehendes Wasser- Austretendes Wasserdargebot

dargebot nach Teil

Name nach liefernden nach liefernden einzugsgebieten nach aufrehmenden nach aufnehmenden
Teileinzugsgebieten Staatsgebieten Teileinzugsgebieten Staatsgebieten
und
Symbol Symbol des Teil- AbfluB Symbol des AbfluB Symbol des AbfluB Symbol des Teil- Abflul Symbol des Gesamt-
einzugsgebiets Staates Teileinzugs- einzugsgebiets Staates abfluB
gebiets
Qein Qein Qg Qaus Caut
Qus Qus
m3/s m3/s m3/s m3/s mais
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Jugoslawien 24/A 428 A 428 23/YY 5 24/H 223~ H 223
23/H 2 435 24/Yy 114 31/R 2 934 R 2 934
yu 24/H 251 H 3 541 25 11 31/86 2 933 BG 2 933
26/H 855 26/YU 7
26/R (YU) 12 27/YV 3
27/R 42 R 64 28/YU 1 567
29/R 0,2 29/YU 7
31/R (YU) 10 30/YU 259
28/1 6 I 6 31/vu 66
28/AL 4 AL 4
30/86 8 BG 8
Summe YU 233~
4 051 4 051 2 039 5 867 6 0%
Bulgarien 31/ 2 933 Yu 2 933 30/BG 8 30/YU 8+ Yu 8
31/86 23 41/R 3157 R 3157
BG 33/86 27
34 58
35/8G 42
37/86 60
38 7
39/8G 2
41/8G 5
Summe BG 8
2 933 2 933 232 3157 3165
Ruménien 31/Y0 2 934 Yu 2 934 26/R 453 26/SU (H) 61~ } su 3 451
41/8G 3157 BG 3 157 21/R 42 47/Su 3 390
RO 44/s5y 18 SU 18 29/R 0,2 26/M 380" H 380
31/R 50 26/YU 12>
32 91 27/YV 42
33/R 1 29/ 0,2 i 64
35/R 1 31/vy 10
36 177 Schwarzes Meer 3 391 Schwarzes Meer 3 391
37/R 15
39/R 1
40 69
41/R 5
42 S0
43 5
44/R 202
45 0,3
46/R 14
47/R 1
Summe RO 505*
6 109 6 109 1177 6 781 7286
Sowjetunion 26/R (SU) 61 R 3 451 26/SU 235 26/CS 92+ cs 92
46/R 3 390 44/su 18 26/H 205* H 205
su 46/SU 74 44/R 18+ R 18
47/5V 3 Schwarzes Meer 3 466 Schwarzes Meer 3 466
Summe SU 315~
3 451 3 451 330 3 466 3 781

* in das Land wieder zuriickkehrender AbfluB
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Tab. 3.6 Wasserbilanz nach Staatsgebieten

Gebietsflache rel. Ad - Anteil Gebietsmittelwert
Symbol Staat insgesamt* im Donau- am Staats- am Donau- Nieder- Verdun- AbfluB Bilanz- AbfTuB-
becken gebiet becken schlag stung fehler beiwert
* M -:i—.loo 24 10 i i " - e -5
Ap
km2 km2 % % 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 1139 -7,37 0,80
CH Schweiz 41 293 1 819 4,41 0,22 1136 358 768 +0,88 0,68
A Usterreich 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 1292 +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 Ruménien 237 500 232 249 97,79 28,43 752 557 160 +4,65 0,21
U 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 (_3,32
=AD =PD =ED =RD =dD —eD
* Quelle: Europa Year Book 1985, Europapublisher Ltd. London *% d = E_’_S'E_‘”_B) . 100
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Fortsetzung Tab. 3.6

eigenes Oberflachen Wasserdargebot austretendes Wasserdargebot
Symbol Staat we Qe Anteil am Wasser- nicht zuriick- zuriickkehrend insgesamt Vgrhé]tnis zwischen
dargebot des Do- kehrend eigenem und austre-
naubeckens Qau; tendem Wasserdargebot
a= -%5 © 100 ] ¢ 0> f = %-. 100
aus aus aus aus
km3/a m3/s 4 m3/s m3/s m3/s 4
1 2 12 13 14 15 16 17 18
° ggﬂgizgﬁgﬁglik 25,26 801 11,65 883 - 883 90,71
1 Italien 0,54 17 0,25 17 - 17 100,00
CH Schweiz 1,40 44 0,64 51 - 51 86,27
A Usterreich 48,44 1536 22,34 2 408 68 2 476 63,77
PL Polen 0,10 3 0,04 3 - 3 100,00
cS TschechosTowakei 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 1177 17,00 6 781 505 7 286 17,35
Su Sowjetunion 10,40 330 4,78 3 466 315 3 781 9,52
6 857 100,00

Donaubecken 216,34
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Maximale, mittlere und minimale jahrliche Wasserstande

Abb. 2.4

Nr. F1uB Pegelstelle
1 Donau Ingolstadt
2 " Regensburg
3 " Hofkirchen
4 " Passau-Ilzstadt
5 ! Linz
6 " Stein-Krems
7 " Wien-NuBdorf
8 " Bratislava
10 " Dunaalmas
11 " Nagymaros
12 " Mohacs
13 " Bezdan
14 " Bogojevo
15 " Pancevo
16 " V. Gradiste
17 " Orsova
18 " Novo Selo
19 " Lom
20 " Svistov
21 " Zimnicea
22 " Ruse
23 " Silistra
24 " Vadu Oii-Hirsova
25 " Ceatal Izmail

Nr. F1u@B Pegelstelle
26 Inn Wernstein

29 March Moravsky Jan
30 Vah Sala

31 Hron Brehy

32 Ipel Ipelsky Sokolec
36 Drau Donji Miholjac
37 TheiR Vilok

38 " Tiszabecs

39 : Szeged

40 " Senta

41 Szamos Csenger

4?2 Sajo Felsozsolca
43 Maros Mako

44 Save Sr. Mitrovica
45 V. Morava Lj. Most

46 Iskar Orahovica

47 01t Stoenesti

48 Siret Storozinec

49 " Lungoci

50 Prut Cernovci
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Abb. 2.11

Jahresgang und Wahrscheinlichkeit der Monatsmittel






> Blo

r 800

| 600
t 550

0,2 1

r 500 -

0.2 1

(n3/s)

750 A
700

650

B
!

500
450
400
350
300
250 "™
200 -
150 -
100 -
S0.0

I I1 I11 Iv v vl vIIvIID IX X

Pegel
Fluss
Perlode

Ingolstadt
Bonau

1931 1970

(n*ss)

1500 -
1400 -
1300 -
1200
1100 -

1000 .

900
800 A

ox

700
600 | u

o

i

400
300
200 -

100

T 1 1 1 © 1T 1T""T 1T 1T
IT 111 IV V. VI VIIVIII IX X

Hofkirchen
Donau
1831

Pegel
FlLuss

Perlode 1970

(Lssukn?)

40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8

6

4

(L/sakn® )

32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8

6

4

2.6

20 +

| 800

02

2.0 1

0.2 1

(n3ss)

1200
1100
1000

300

+ 700

| 600

500

400

300

200

100

(m3/s)

3600
3400
3200
3000
2800
2600
2400
2200

r 2000

1800
1600
1400
1200
1000

| 800

600
400
200

1

x

S

x

—~— 101

¢

30x

30x

~

0x

it

93X

il

T T T T T T T T 17 T 1

1 IT III Iv v ¥I VIIVII? IX X XxI XII
Pegel Regensburg
Fluss Donau
Perlode 1931 13870
4 |
7] sox [~
e sox
—‘ 70% |-
- il I
T T T T T T T T T T

I 11 IIT IV v VI VIIVIII IX X XI XII
Pegel AchlLelten
Fluss Donau
Perlode 1931 13970

(L/sswkn®)
35

30
25
20
15

10

(Lssmkn® )

45
40
35
30
25
20
15

10

271




2.0 1

0.2

26 T

20 1

02 1

.01 1500 ——

(n*ss)

4200
T 3900 —
3600 -
3300
3000 —
T 2700
2400
r 2100
1800 —

1200
800
600

+ 300

i

-

1T 111 IV
Pegel

Fluss
Pertode

(n3ss)

l
v

I
VI VIIVIII IX X

Linz
Donau

1931 13970

5400 —
S100
4800
4500
4200
3900 -
3600 -
3300 -
3000 -
2700 -
| 2400
2100 -
1800 -
1500
1200
900 A
600
300 A

-

x

1T 111 1V
Pegel

Fluss
Perlode

272

T
v

! T T I I 1 T
VI VIIVIII IX X XI XII

Wien-Nussdorf
Donau

1831 13970

(L/sukn? )

S0
a5
40
35
30
25
20
15

10

(L/sxkm?)
BN)

S0

45

40

35

30

25

20

15

10

2.8

2,0

0.2

3.0 1

2,0 4

0,2

(nss)

5400 -
S100 -
4800 -
4500 -
4200 -
3900 -
3600 -
" 3300 -
t 3000 —
2700 -
2400 -
2100
1800 -
1500 —
| 1200

900 -
600
300 o

(m/s)

6400 —
6000 —
[ S600 —
[ 5200 —
4800 -
4400 -
4000 —
3600 -
I 3200
1 2800 -
2400 —
r 2000
16800 —
1200 —
800
400 +H

1 Il 111 1v

Pegel
FlLuss
Perlode

T T 17T 1T 71777
VI VIIVIID IX X

Steln-Krems
Donau

1931 13970

1 I1 111 1V

Pegel
Fluss
Perlode

1T 1T 1 11
VI VIIVIITI IX X XI XIf

Bratislava
Donau

1331 1970

(L/sukn®)
55

S0

45

40

35

30

25

20

15

10

(LrsxkM? )

50

45

40

35

30

25

20

15



24

20 T

02 1

Blo

20 1

0.2

(n3/s)

6000
5600
5200
4800
4400
4000
3600

[ 3200

2800
2400
2000
1600
1200
800

400

(nss)

6000
5600
5200
4800
4400

4000

3600
3200

[ 2800

2400
2000
1600
1200
800
400

{

o

T 11 111 1y

Pegel
Fluss
Perlode

v

VI VIIVIII IX X

BDunaalmas
Donau
1848 1370

e

99x

I T 1
17 111 1v

Pegel
Fluss
Perlode

1
v

[ 1T T 7
V1 VIIVIII IX X XI XII

Mohacs
Donau

1831 1970

(L/sekn® )

36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8

6

4

(L/swkn?)
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

2.0 1

02 1

2,4 1

2.0

0,2 1

(niss)

6000
5600

[ 5200

4800

4400

4000

3600

| 3200

2800

T+ 2400

2000
1600
1200
800
400

(n3ss)

6400
6000
5600
5200
4800
4400
4000

| 3600

3200
2800
2400

+ 2000

1600
1200
800
400

x

o

X

oz

1 11 IIT Iv

|
v

VI VIIVIII IX X

Pegel Nagymaros
Fluss Donau
Perlode 1831 1870
///////\4//\\\\\\\\b////‘
//N“
10x
" sox
70x
0%
93x
T T T 1T T T T T T T 1
1 I1 IIT IV Vv VI VIIVIII IX X XI XII
Pegel Bezdan
Fluss Donau
Perlode 1831 1970

(L/smkn® )
34

32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8

6

4

(L/swkn®)

30
28
26
24
22
20
18
16
14
12

273




20

1,0 +

0,2

8lo

0,2 +

| 5600 —

| 4400 —

I 2400 -

(u3ss)

7600 —
7200 -
6800 -
6400 —
6000 —

5200
4800 -

4000
3600
3200
2800 -

2000
1600 —
1200 H
800

P

I I1 IIl 1V

Pegel

Fluss
Perlode

(Mu*ss)

T
A

VI VIIVIIL IX

Bogo jevo

Donau
1931

1
X

1970

14000
13000
12000
11000
10000
3000
8000 -
7000

6000
I 5000 -
4000 -
3000
2000
1000

N
&

1 J11 111 1V

T
v

V1 VIIVIII IX

X

VoGradiste
Donau
1931

Pegel
Fluss

PeriLode 1870

274

(Lssukn? )
30
28
26
24
22
20
18
186
14
12
10
8
6
4

(L/S.K"‘ )

24
22
20
18
16
14
12

10

2.2

20

0,2

2,4 1

0,2

| 9000 -

| 4000 -

[ 2000 -

| 9000 -

5000 - m

| 3000 A

(u*ss)

13000+
12000
11000

10000

8000 -

7000

6000 -

5000 -+

3000 —

1000

1 11 IID1 Iv v vl VIIVIII IX X
Pancevo
Donau

1831

Pegel
Fluss
Periode

(n?ss)

1970

14000
13000+
12000
11000
10000

8000 -

7000 -

6000 -

4000

2000 +
1000

80x
3%

asx

-

IT IIT IV v VI VIIVIII IX X
Orsova
Donau
1931

Pegel
Fluss
Perlode

T T
X1 XII

1970

(L/swkn®)
26

24

22

20

18

16

14

12

10

(L/swkn®)

24
22
20
18
16
14
12

10



(u*ss)

23lo

10500 —
10000
9500 —
3000 -
8500 -
| sooo
7500 -
7000 -
6500 -
| 6000 -
5500 -
S000 - w
4500 -
4000
3500 -

3000

N

P
"

oz

3o0x

30x

~
e
»

I’
@
»

v

VI VIIVIII IX

X

Novo Selo
Donau
1937 1970

1500 —H
°*T 1000
1 I 111 1V

Pegel
Fluss
Perilode

Q 3

v (n3/s)

14000

8000 —

2,2
13000

2,0
12000
T 11000
10000
S000

o

7000
30x
T 6000 o T
"o S0x
5000 -
70x
| 4000
90x
3000 - -
2000 - asx
02 1
1000 T T 7 T T T T T T T1
I IT IIT 1v v VI VIIVIIT IX X XI XII
Pegel Svistov
Fluss Donau
Perlode 1931 1970

(L/saxn®)
18

17
16
15
14
13
12
11

—
o

N N A UO)D N W

(L/sakM® )

22

20

18

16

14

12

10

&l (m*ss)

261 15000
| 14000
| 13000
12000
2,0 1
11000
10000
9000 -
8000
7000 -
6000 |
| 5000 ™
4000 -
| 2000 -
| 2000 -

G2 T 1000 -

-
"

Pegel
Fluss
Perlode

Q  (uiss)

1 I11 1v

v

Lom
Donau
1941

VI VIIVIII ]

1870

15000+
14000
13000

w1 8000 —
L 5000 o
4000 -
3000 —
| 2000 -
%21 1000 -

221 120004
1 11000
| 10000

| 9000 A =
8000 -
1 7000 A

]
El

80K
8$3x

99x

- —

T

IT 111 1V

T

T
v

T

VI VIIVIIE IX

T

X

T

—

XD XII

(L/sexn® )

24
22
20
18
16
14
12

10

(L/swkn® )

22

20

18

16

14

12

10

Pegel
FLuss
Pertlo

Zimnlcea
Donau
1931

de 1970

275



(n3/s)

14000

22 |

2,0 T

13000
12000
11000
10000
8000
8000 —
7000 —
6000 —

5000

4000 —
3000

2000 —

"

8 (u/s)

2,4 + 15000

20 +

10000

0,2

276

1000 -

14000
13000
12000
11000

el

.

NDNW A UL N®

| 9000 -
8000 -
| 7000 -
" 6000
5000 -
4000
3000 -
2000 -
1000 -

T 17T 1717 17T 1T T 17771

1 IT 111 IV ¥V VI VIIVIII IX X XI XII
Pegel Ruse
FLuss Donau
Perlode 1931 1970

»

90X
93X |

a9x |

T 17T 1T 17177 T T T
111 II1 IV v VI VIIVIIDIX X XI XII

—

(Lrsmkn® )

21
20
18
18
17
16
15
14
13
12
11

10
9

NN DN

(Lrswkn?®)

22
21
20
18
18
17
16
15
14
13
12
11
10
S

Pegel Vadu OLU-Hlrsova
FlLuss Donau
Perlode 1931 13870

2,2

20 7

0,2

2,0 1

02 1

| 9000

| 4000 -

3000 -

| 9000 -

3000 -

(n*ss)

15000
14000+
13000
12000 -
11000~
10000

|

8000

7000 -
6000 -
5000

2000
1000 -

I\

X

?

N

(n*/s)

T T 1 T
I 11 111 1Iv v

1T 1T 1T T 1
VI VIIVIII IX X XI XIl

Pegel
FlLuss
Perlode

Sllistra
Donau

1841 1970

16000
15000
14000
13000
12000
11000
10000+

8000 -
7000 —
6000 —
S000 -
4000 —+

2000

T I@ IIDI IV Vv VI VIIVIII IX X

Pegel Ceatal Izmall
Fluss Donau
Perlode 1931 1970

(L/suxn® )

22

(L/sukn®)
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
S

WA U OO N ®



0,2

3,0

20 +

0,2 1

| 2000 -

+ 600

I 400 -1 m

I 560 -

r 280 —
r 240

L 80.0 ne

(n*ss)

2200

1800 -
1600
1400 -
1200 -
1000 H

800 1L

200

b

33X
10x

30x
70K%

g

Pegel
Fluss
Pertode

(niss)

Passau-Ingling

Inn
1931

1370

720
680
640
600

520
480
440
400
360
320

200
160
120

40.0

z

x

108 |—

30x
sox
70%

e
89x

T T 1
I 111 1V

—-

Pegel
Fluss
Perlode

1
v

T T T 1
VI VIIVIIT IX

Steyr
Enns
1951

T T
X XI XII

1870

(Lsswkn®)

80

70

60

S0

40

30

20

(L/swkn?® )

120
110
100
S0
80
70
60
S0
40
30
20

10

2,0

0,2 T

Blo

54

o

5.0 1

4,0 1

3,0 1

2,0

0.2 1

(n3ss)

600

| S60
| 520

480

L 440
r 400

360
320

[ 280

240

" 200

160

| 120

80.0
40.0

(n*ss)

600
3560
520
480
440

400

360
320

| 280

240
200
160
120
80.0
40,0

(L/sswkn®)

— 140
— 130
- 120
— 110
- 100
- S0
80
70
60
S0
40
30

20
L 10

T T 1T U 7T 1T 1T 1T
11 111 IV V. VI VIIVIIIIX X

-

Pegel
Fluss
Pertode

Salzburg
Salzach
1851 1970

(L/seku®)

26
24
22
20
18
16
14
12
10
x
wxf— B

0% | 4
sox
70x

i

D

.

1 | | | | T T
IT Il Iv v

!
VI VIEVIII IX X XI XIT

—-

Pegel Moravsky Jan
Fluss March
Pertode 1831 13970

277



4.0

3.0

0.2 1

02 +

3.0 :'
1 s0.0

(n3/s)

L 680
I 640
600

560

L 520
[ 480
| 440

400

' 360

[ 320
20 T

280

- 240
[ 200

160

r 120
| 80.0

40.0

(n®ss)
140
130
120
110
100
90.0
80,0
70.0

S50.0
40.0

7 30.0

20.0
10.0

278

e

x

3x
10z

30x

~

0%

90x

3%
89x

=

T I1 111 Iv v VI VIIVIII IX X XI XxII
Pegel Sala
Fluss Vah
Periode 1931 1970

: 4

0x

70x

T I 111 Iv v VI VIIVIIT IX X XI XII

(L/sukn® )
65
60
5S
S0
45
40
35
30
25
20
15
10
S

(L/sukn?)
30

28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8

6

4

Pegel Ipelsky Sokolec
Fluss Ipel
Perlode 1931 1970

[o

ooz
o o

‘.

4,0 1

30 1

2,0 1

3.2

3.0

02 T

r 20.0 -
02 ¢

(n’ss)

260
240
220
200 -
180
160
140
120 A
100
80,0 -
60.0 -
40.0

ox

30z

sor [—
70x

B

1 1 |
11 111 1v

-

Pegel
FLuss
Perlode

(nss)

1
v

T T T T T T
VI VIIVIII IX X

Brehy
Hron

1931 1870

850
800
750
700
650
600
550 o
500 H
450
400
350
300

200 A
150 -
100

’—
1%
[ 250 - ﬁ\r

30x
sox
70%
L]

50.0 —TT 7
[ RSN 03 B 1

—-

Pegel
FLuss
Pertlode

v

VI VIIVIII IX X X1 XII
Neubruecke
Drau

1951 1870

(Lrsaxn® )

70
65
60
5SS
S0
45
40
35
30
25
20
15
10

(L/smkn®)

85
80
75
70
65
60
5SS
S0
45
40
35
30
25
20
15
10
S




38 1

3.0 1

0,2

5,0

3,0 -

0.2 1

(n*ss)

S10
480
450
420
390
360
330

| 300
20 1

270
240
210
180
150
120

L 90.0

60.0
30.0

(n3/ss)

1100

1000

r 900

800

| 700
L 600

[ 500

20 T

400

r 300

200

100

=

|

x

3 .
108

0%

1 11 111 1V

Pegel
Fluss
Pertlode

v

30z
703
-1}
T T T T T 1
VI VIIVIIT IX X XI XIt
Landscha
Mur
1951 1870

I I1 111 1V

Pegel
Fluss
Perlode

T
v

VI VIIVIII IX X

Vilok
Thelss
1854 1970

(L/sukn? )

60
S5
S0
45
40
35
30
25
20
15

10

(L/sukn®)

120
110
100
S0
80
70
60
50
40
30

20

0.2

Q
MQ

64 1

6,0

4,0

02 T

1600 -

[ 1400
| 1300 -
" 1200 -

20 1

+ 1000

1100

1 1000
50 1

1 800

7 600 A
3,0 1

[ 400

r 300

(n*ss)

1500 —

1100 -

300 4
800 +H
700
600 -
500
400
300
200
100 -

)

20X
3z

I I1 111 1v v
Pegel

FlLuss
Perlode

{n'ss)

T T 17T 717 T T
VI VIIVIII IX X

Donjtl Mihol jac
Drau

1931 1870

900

700 A

500

200 A

100

I 11 IiL Iv v

Pegel
Fluss
Perlode

T T T 1T T 1
¥YI VIIVIIT IX X XI XII

Tilszabecs
Thelss
1938 13858

(L/smkn® )
45

40

35

30

25

20

15

10

(L/swkn? )

120
110
100
90
80
70
60
50
40
30

20

279



MQ

5.2 1
50 ¢+

T 3300

40 ¢+
1 3000
[ 2700

3,0

20 +

02 T

6,0

5,0

4,0

20 T

02

——t+———

(n3ss)

4200

3600
3300

2400

T 2100

1800
1500
1200

[ 00

600
300

(n*/s)

850
800
750
700
650
600

1 5SSO

500

[ 450
[ 400

350
300
250
200
150
100

1 so0.0

280

0%

30x-T

-

-

Pegel
Fluss
Perilode

I 111 1v v

VI VIIVIIT IX X

Szeged
Thelss
1941

18970

@

7] EEZ£EES§EESEEEEE==Eég§E

T T T T T T T T T T
I IT 11T IV ¥ vl VIIVIII IX X XI XII
Pegel Csenger
Fluss Szamos
Perlode 1931 13970

(gomkn® )
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

(L/sakm? )

S5
S0
45
40
35
30
25
20
15

10

4,0

20

0.2 1

6.0 1+

50 1

3,0 1

20

02

[ 3200 -

T 2600 -
| 2400 -
3.0 1

t 2000

| 800 —_
r 600
| 400 A

1 200 -

a0l
[ 90,0

1 60.0 -

[ 40,0 -
[ 30.0
20.0

(u*ss)

3000 -
2800 -

2200 -

1800 —
1600 -
1400 J
1200 -
1000

200

-

w
)
E

a
a
"

~
o
-

weow
@ao
e

I 11 111 o1

Pegel
Fluss
Pertode

vi VIIVIII IX X

Senta
Thelss
18931 13870

(mn3/ss)
210

190
180
170
160
150
140
130
120
110
100 4

80.0
70,0 —

50,0 -

10,0 —

=y

I 11 Il 1v

v

VI VIIVIID IX X XI XII

Pegel Felsozsolca
Fluss Sajo
Perlode 1831 1970

(L/smrn?)

23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

NWNDDUONDOW

(Lssmkn? )

32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8

6
4
2




MQ

6.0

5.0

40

30

2,0

0.2

3,0 1

20 1

+—+

<

] 400 -
[ 350 4
| 300 -

0,2 1

[ 750

[ 850

I 950
[ 850

| 750 o

| s00

(nss)

1050
1000
950
900
850
800

700

600

100
S0.0

[ S50
S00
T 450
] 400 "
t 350 /
300
L 250 *
[ 200 10
150 4—“/\/”!—
EEZZEEEEEEESSSEEEEEEEEEE

1 11 111 1V v VI VIIVIII IX X Xy XIl
Pegel Mako
Fluss Maros
Perlode 1931 1870

(m*/s)

1050
1000 —H

900 A

800
z
700 —H
650

550
500
450

250 —1w
200
150
100
S0.0

30%

70x
"

TTTTTTTT

Tt 11 I1L Iv v vl VIIVIII IX X

Pegel
Fluss
Pertode

LJjo Most
Vo Morava
18931 1970

(L/smen® )

34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

N & O ©

(L/swkn?)

13

o—N

NDOWDH N0 N WD

30 1

2,0 1

0.2

(mss) (L/sakn? )
| — 80
5100 -
4800 - - 35
4500 H | 5
t 4200 —
3300 - 43
3600 - =L a0
3300 — .
10x
3000 - 39
2700 - __{
2400 - 30%
2100 — - 23
| 1800 L 20
1500 - 7ot |
1200 - -1
[ 900 L0
831
600 -
300 A = >
T I [ T I T ! I I T | 1
1 II IIT IV ¥V VI VIIVIII IX X XI XII
Pegel Sra Mitrovica
Fluss Save
Perlode 1931 13970
(n3ss) (L/swkn? )
220 - 28
200 A — 24
180 - - 22
- 20
160
- 18
140 -
— 16
120 - - 14
100 H - 12
X
T 80.0 — wef— 10
L'} —
6060 T 30%-4 8
1 sx|” 6
| 40.0 oz
- 4
[ 20.0 B

0,2

| 1 1
I I1 111 v

Pegel
Fluss
Perilode

I
v

T 1T T 7177
VI VIIVIEI IX X XI XII

Orahovica

Iskar
18955 1970

281



40

30

2,0

| 800
1 750 o

0,2

40 4

0,2 ¢

——t

I 800 -

(n3ss)

700
650
600

150 -
100 =
501!0 ]

L 550 o

[ soo 4

T 450 A

| 400 4

350 o

] 300 -
1x

250 o
200 /\/u
vor |

1 IT I11 1v v VI VIIVIII IX X XI XII

Pegel
Fluss
Perlode

(n3ss)

Stoenestl
oLt
1950 1970

1100

1000

900 A+

700

100 - .

I 800 -~

] 500

} 400

:_ 300

I 200 - 1

: — ¥}
fEgZégé22555555;555553::55555555

T T T 17771
T 11 1w ovovr

Pegel
Fluss
Perlode

282

! I T 1 T T
VIIVIID IX X XI XII

Lungoctl
Stret
1950 13870

(Lrsekn®)

36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8

6

4

(L/sakm?)

30

25

20

15

10

Q

130 1
E 68.0 L
120 T
[ 64,0

1 60.0 - I

1.0

10,0 1

% 48,0 B

8o ¥

F 40,0 - -
$ 3640
L 32.0

F 20,0 =

1 8.00 o

11,0

10,0

9,0 ]

8.0
7,0
60

50

f 4,00 I m

b 440
L 400
F 360 -
F 320

[ 200

(n*ss)

56.0
52.0

44,0 —

28.0 -] L
24,0

16.0
12.0

i
— 1057}

1T 17T 17T 17T 17T 17T 17T 7T T T°1
1 11 111 Iv v VI VIIVIID IX X X1 XII

Pegel Storozlnec

FlLuss Siret
Perlode 1853 1970

(nss)

640
600
560 -
520
480 ™

280 -
240

160
120 1"

1 80.0 4 x|
400 //&ﬁ;

T 717 1717 1T T T T T T 1

T It 111 Iv v VI VIEVIIDI IX Xx XI XII
Pegel Cernovctl
Fluss Prut
Pertlode 1931 1970

(L/saxn®)

100
S0
80
70
60
50
40
30
20

10

(Lrswkn? )

S0

80

70

60

S0

40

30

20

10



4,0

3.0

2,0 1

02 ¢

(nss)

240

220

| 200

180
160
140
120
100
80.0

60.0

| 40.0

20.0

1

|

|

L} O
10X .
— !M—_
303 —
703
i
T T T T T T T T T T 71
1 IT IIT BV Vv V1 VIIVIII IX X XI XI1
Pegel Orahovica
FLuss Iskar
Pertode 1836 1854

(L/suxn® )
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8
6
4

283



m¥s

90001+ -
80001— ]
70001+— ]
60001 ]

25

18

15
50001 ]

Pegel Nr.

4000+

30001—

14

20001 13

10

u oo

10001—

|
/

I I m v "4 I I YII X X XI X0 Monat

Abb. 2.12 Jahresgang der Monatsmittel entlang der Donau

284



Yo LI3NHIIINIZHISHHYM

25

~——  INYHd
-
13415

24

23

No >
S <
~-———————— Yy INVI 0 <
S o
\._7:: —-— 70 2 e
——  HVNS| -
(7]
©
4 o
c
[/] 5
[-=]
——————0nI} e 5
c
o)
™~
\ \ \ \ § 2
- O v
| o %)
_.mal o }
=
Y S AL / 5
X 1} \ X ) W W W S — Y X wv %
SSIBHL —— I 1T VT 1Ty / A\ i i i\ nvs c
)
L
VY0 ——— = e
e o
ﬁ% —
Tw =
- Q
[
w
-
RE L [R— e
= —
/ =
HYA ———————a w
} -
‘////////// e
) b=t
(N fo 1 L [E—— ® o
Y £
~ )
AWY N S =
s S S
~ —
SNN3 o =
NOVEL T 7 ~
]
=
NNl ———— - (S
(%2]
e -
<
<
=
oy
P e o
. re -
N ~ )
™ o ON [qN]
(S Z E
3O||! b= N
2= pa pa _ 2 3
& = pa T s =)
n < ™ ~ <

285







Abb. 2.14

Hochwasserwellenplane
Donauhochwasser 1940, 1944, 1947, 1954, 1956, 1965, 1970
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Abb. 2.16

Hochwasserwahrscheinlichkeit
(empirische Verteilung und bestangepaBte Verteilungsfunktion
siehe auch Tabelle 2.10)

Nr. F 1 Pegelstelle
1 Donau Ingolstadt
2 " Regensburg
3 " Hofkirchen
4 : Achleiten
5 " Linz
6 " Stein-Krems
7 " Wien-NuBdorf
8 " Bratislava
10 " Dunaalmas
11 " Nagymaros
12 " Mohacs
13 " Bezdan
14 ; Bogojevo
15 " Pancevo
16 " V. Gradiste
17 " Orsova
18 " Novo Selo
19 . Lom
20 " Svistov
21 " Zimnicea
22 " Ruse
23 " Silistra
24 " Vadu Oii-Hirsova
25 " Ceatal Izmail

Nr. F1uB Pegelstelle
26 Inn Passau-Ingling
27 Salzach Salzburg

28 Enns Steyr

29 March Moravsky dJan
30 Vah Sala

31 Hron Brehy

32 Ipel Ipelsky Sokolec
34 Mur Landscha

36 Drau Donji Miholjac
37 TheiR Vilok

38 " Tiszabecs

39 " Szeged

40 " Senta

41 Szamos Csenger

42 Sajo Felsozsolca
43 Maros Mako

44 Save Sr. Mitrovica
45 V. Morava Lj. Most

46 Iskar Orahovica

47 01t Stoenesti

48 Siret Storozinec

49 Siret Lungoci

50 Prut Cernovci
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Abb. 2.19 Obersichtslageplan mit Verhdltniswerten HQ100 : MHQ
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Abb. 2.22

Niedrigwasserwahrscheinlichkeit
(empirische Verteilung und Weilbullverteilung — siehe auch Tabelle 2.12)

Nr F 1T uiB Pegelstelle
1 Donau Ingolstadt
2 " Regensburg
3 " Hofkirchen
4 " Achleiten
o) & Linz
6 " Stein-Krems
¥, " Wien-NuBdorf
8 " Bratislava
10 " Dunaalmas
11 " Nagymaros
1?2 " Mohacs
13 " Bezdan
14 " Bogojevo
15 " Pancevo
16 " V. Gradiste
17 " Orsova
18 " Novo Selo
15 " Lom
20 " Svistov
21 - Zimnicea
22 " Ruse
23 " Silistra
24 " Vadu 0ii-Hirsova
25 " Ceatal Izmail

Nr. F T ul Pegelstelle
26 Inn Passau-Ingling
27 Salzach Salzburg
28 Enns Steyr
e March Moravsky Jan
30 Vah Sala
31 Hron Brehy
32 Ipel Ipelsky Sokolec
33 Drau Neubriicke
34 Mur Landscha
36 Drau Donji Miholjac
37 Theil Vilok
38 " Tiszabecs
39 b Szeged
40 ! Senta
41 Szamos Csenger
42 Sajo Felsozsolca
43 Maros Mako
44 Save Sr. Mitrovica
45 V. Morava Lj. Most
46 Iskar Orahovica
47 01t Stoenesti
48 Siret Storozinec
49 . Lungoci
50 Prut Cernovci

325







S 100

JAHRE

JAHRE

8 9 100
327

k]

10

8 9 10

q

120

~
of
[)
o
™ T
bo\
o | N RO I h—— -

............................... R e e S B B 5

[}

o

[2)

(] ~ o
[
:\
()
8
o
8
o © 8
o ° )
!\\\O\ = Py

[=] o o o o (=] o o o o o Q o (=]
8 8 2 e 3 8 e 8 g g s B 8 8 S e € 8
S/exmy NI SSNT48Y S/EMMY NI SsSnd8Y



9 100

JAHRE
—

...... - Ll
........ T T \o

8 9 10
I~

D\T\.

B~
2
[~

A
L AR R R . Alnn |
\\
K] PP\.\T\V\
s 3§ 8% 8§ § § § 8§ § &8 s g § 8 8 8§ § § § % % § 38

S/EREY NI SSNNJav S/ewmy NI ssnnJav

JAHRE

8 8 100

Kl

8 8 10

q

120

328



ol —T——_

L]

1000

w

g

/emmy NI SSN1JEv

700

500
400
300

8 9 100

k]

8 98 10

9

10

JAHRE

—

A4

Yoo

Noo
%00

e 98 100

9

8 8 10

3

© -
g/cmmy NI SSNJ8Y

1100

1000

800

700

800

400

1.0

JAHRE

329



Qo0

8 9 10

?

8 9 10

k]

100

§ ¢

8/cmy NI SSNLMV

1«0

8 8 100

k]

¢ 95 10

)

§ 8

S/CWMy NI SSIav

1.0

330



\4\

—~—

10

1100

1000
800

8 8 100

kj

s 8 10

9

1.0

[~y

°°\L

of-—

g

-
g/cumy

i g

NI ssnJev

§

1000

¢ 8 100

h

s 8 10

1

1.0

331



12

o

oo

¢ & 100

k]

¢ 8 10

£l

1800

1000

£00

1.0

13

S/cWmy NI ssndsv

1400

1000

8 8 100

q

e 8 10

9

1.0

332



8 8 100

k]

0

T 8 8 10

14
13

RN

Ootn

1.0

P —

1000

S/cumy NI saMdev

® 8 10
333

1

e 9 10

NN’\

1.0

1000



——

— .

s 9 100

L

¢ 8 10

E]

S/CER) NI SOV

3

1.0

17

So

7T & 8 100

e 9 10

k

S/eem NI SeMEV

3

1.0

334



o
\\

\

8 9 100

3

10

200 gAA

4600

N
S/emEy NI SSNTJ8Y

3800

3400

3000

2600

2200

1800

1400

1000

1.0

8 9 100

ki

10

g
5
q
e —- —t—————- +-—- B s e ettt ettt -~ MM —————-
No
, |
)/
2 [
g
T
o
=]
[3)
q
o
o
o
|I|II\‘U
o o =3 =3 = = =] = = =] =3
<] o =1 =] o =] =] =} =] 1= =]
Q © Q @ N = @ o @ ~ =]
n ~ N © o ® 8 3] - - -
S/gmmy NI SSNdev

10

JAHRE

335



JAHRE

8 9 100

9

9 100
JAHRE

8

E]

8 9 10

8 9 10

D
e~
q

9

R h\ ~
~ ~
n
N o
~
o (}
]
o ™
o
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII - ol ] PP SN I PRSI SN o~ SR [N
dmememed el —— A S
(3]
n\ \
[
()
llllllllllllllllllllllllllllll ——————afa— —eb e b e - ] FOPEEPUPUD T EVHQUG PRIV S - S - [5) SAPUPISPIEISI SN RS I
‘Xumm w\k
o )L“V\D\ o \qm\
-u [o ¥
Q o o o L4
g g g 8 8 g g g g g 8 g g 8 g ] g g g g g g
~ ~ ] [y} [ & N 2 & - ] ~ g 3 3 8 8 & S & e
/EWMY NI SSNNd4av " ; ) i
3 S/emmMy NI ssnndav

1.0

336



8 9 100

JAHRE

8 9 100

k)

E]

10
[—t~a
8 9 10

6
23
o
P~
S

1.0

3000
4600
4200
3800
3400
3000
2600
2200
1800
1400
1000
3000

600
4200
3400
3000
2600
2200
1800
1400

~
S/EMRY NI SSnndev S/EMNY NI SSNJEV

JAHRE

337



d
P~

24

5&-41\-

B T T [opupup,

8 100
JAHRE

10

® 3000

o
2
~
remmy NI SSNNdEV

4200

3800

3400
3000

2600

2200

1400

1.0

8 98 10

g

S/ewmy NI Ssn4Ev

ol %
M\
f
” m\
;
L

1.0

8 100

JAHRE

338



Ry

26

8 9 100

9

8 9 10

3

Q (o]

8 S
S/ENEL NI SSM3EV

§

280

240

220

200

180

1«0

JAHRE

27

©»80.0
7040

/emmy NI §SN48

Y

6040

300
4060

30.0

20.0

8 9 100

ki

8 9 10

JAHRE

339



28

0.0

2
NI ssniday

50.0

400

30.0

20.0

9 100
JAHRE

8

10

1.0

T4

?

29

k‘
oo

o

o

100

JAHRE

e 8 10

9

®
s

o

2

/emmy NI Ssnnsavy

30.0

3040

20.0

10.0
O

140

340



|||||| - e —— SIS RPN S —
/
f
,\
3 J
/
o f
2/
o
Oq
||||||||||||||||| o ——— - —— o > o
............................. .
Q
------------ - e e — of . _ ————— _
OO
(-]
||LH\‘.\|\L\\odbm.\
2 2 2 2 2 2 2 2
] g g g g g 8 g

S/cumy NI SSN1MEY

8 98 100

2

8 8 10

1

1.0

31

X

8 9 100

3

10

24.0
22
20.0

S/Emmy NI SSMJEvY

18.0

16.0 \

14.0

12.0

10.0

8.0

6.0

1.0

JAHRE

341



JAHRE

8 8 100

[
\\

9

—-

S

8 8 10

2

32

33

140

o
.

0 L]
/eRmY NI 8SSnn3av

10.0

(-]
3

1.0
6e0
Sa0
4e0
3.0

240
140
0s

=]
[x]
-
S

o
o

-
/emmy NI ssnadav

110

100

90
80
10

60

50

9 100
JAHRE

8

8 9 10

100

342



w3

8 100

JAHRE

8

10

34

"]

1.0

0.0

(=}
.
o

©
7emm NI SsSnn48v

50.0

40«0

30«0

20.0

36

\oo
°

e,

g 3 8§

S/EMmy NI SSnJ8Y

240

180

160

140

8 98 100
343

3

8 8 10

k)

1.0



9 100

JAHRE

8

|||||||||||||||||||||| RPN EpIIRppIpN EPEppE T e e metatetatate

[
8 9 10

37
I~
S
38
q

[
lllllllllllllllllllllllllllllll < —-— R B D ettt atate - e e e e e e ] e = ] - ———— - ————
o ()
o ]
\ o
° lllllllllllL °
\O 4 Q
«
g 2 3 3 3 2 2 n., 2 2
o
< 3 8 ® 8 3 N 8 8 ES 8 2 ® 2 2 N 8 ] 2
S/emmy NI ssndaey S/Ewmy NI Ssnd8v

9 100
JAHRE

8

8 8 10

k}

1.0

344



————e b ———]

——tal_| o

39

8 8 100

9

8 9 10

(=] (=]
0 5
5

N
S/gmmy NI SSN48Y

400

330

300

230

200

130

100
30

JAHRE

o
=]
-
)
@
(o
w
n
~
[
e st LR SEE R RN S
o
4
=]
-
)
q
@
N« ™
©
< \
h ]
n
o]
o
~
o
o ™
b /
- - o
Sy
o\
-] «
llllIIIAHlIAQ\\\\\\\ m
PO «
o Q o o Q o Q (=4 a
Q S 8 a ] ] e £ ]
S/emmy NI SsSndgy

JAHRE

345



9 100
JAHRE

8

10

q
llllllll - -} ) S ———— - S S
P/
: A
o
o
|;D|\a\t‘9m\
=] o o o o o o o o o
n o o S v 3 9 S n S
n ~ ~ ™ « u N Ll <«

n
S/emmy NI ssnNd48Y

1.0

9
R |- - —— \l
L - P
o
of
o\
o~
-
°
..\
"\
. S ISR S NN /5 R -
°
o
o
4
O
3
\
lllllll SPUUIENECIOUN IOV NI U FSU I I [+] IS R
U
o_lo—"
. o "]
s 4 & I d& €& 3 3 = 2
S - - 3 B ] © © < ~ o

S/emmy NI ssnndav

9 100
JAHRE

10

1.0

346



(]

o

P

43

8 9 100

q

8 9 10

9

w110

)
S o
] )

/EmmYy NI SSNT48V

80

10

60

30
40

30

20

1.0

JAHRE

e

44

\,\k‘-ﬂ.

o o

%«""’4

8 9 100

q

8 98 10

£l

g g

S/cumy NI SSN48v

300

600

300

400

300

200

100

1e0

JAHRE

347



o
T Y
o
]
..\
: ]
do [
yd
o
]
o
o
q
A
. -
[
o Q
8 8 2 8 o
M\nllr_ znﬂ ww:x_um«.. N ® ® g 3 S 8

100

JAHRE

8 8 10

9

1.0

46

o

»26.0

4a0

o
/cEmy N

2.0
2040

3]
I ssndav

18.0

1640

1420

12.0

10.0

840

640

490

240

Oe

9 100
JAHRE

8

10

1.0

348



47

¥ 100

sexmy Nl

o Q
o©

]
ssn148v

10

&0

30

40

30

20

10

8 100
JAHRE

8

10

.

SR

\k

48

e

-

n ~ [y} N
- L} . .
1

« © -
S/emmy NI Ssnidey

1s1

1.0

0a9

0e8

0a7

0.6

0a3

Oe4d

0a3

0a2

0e1

0.

8 9 100

)

10

10

JAHRE

349



w

9 100

JAHRE

8
M~

8 9 100
JAHRE

]

IS S B IS SN B S— I S— S 5 /

S S et

8 10
N

e
8

49
]
P
T
50
N

100

........................... § SN VU S R — — , ij
q
/o ]
® 4
L
q
............... i SR 1, I - .
° q
o
o _\
o
[ -
«
T 3 ¥ ¥ 2 3 T 3 3 T 3T 83 T
e e g < o o - S
/ewmy NI sspnday

10

1.0

350



MNQ
1,0
0,9
08—
0,7
0,6
0,5
0,4
0,37
\\37
29
024 42
0.1
250
50 80 90 95 WAHRSCHEINLICHKEIT 99 %
]
2 S 10 20 50 100 JAHRE
Abb. .23

Normierte Verteilungsfunktionen ausgewdhlter Pegel
(Niedrigwasser)

351




(014
, 447N
035N\ 030~ 41 f027 //5‘;:‘ i1
04 ‘ 023 (012

) 0,41 £
: 0,25 0.20 b21
030 023 7 \‘ 0,%0 018 <
(I
037032 A
0244_40.26
045K 039 025 0459
042 040 (0.23 Z kx\/ 1.
024 XL2G
g 041,041 041 )
MNQ : :
_— y ) 0L &
MQ 026 040 F0..2 \ g
6 D,L2 ;3(
\ 8
N
\‘ ‘ Mansgtat 2 30 1 b
Abb. 2.24 Ubersichtslageplan mit Verhdltniswerten MNQ : MQ
08 QS47N:
,6159
07590,
. 0
‘ 0.6 \0.64 863‘15 //&F 023 10.27)
‘ 0,57) 060 2050021 fo66) m
047) A N AR N
,_/‘3 0,49)
(0.66) \ig73 A
050\ 0.48 V4
0.55
0544 (0.41) -

0.61

SCHWARZES MEER

0,69 0,53 {043 ’
Q594
*) 059 0.55 052 060
N Q100 0.55
*) ' '
mit Weibullverteilung
)

Hofhstob 2 50 190km

Abb. 2.25 Ubersichtslageplan mit Verhdltniswerten NQ100 MNQ

352



NQ

MNQ

1.0

0.9 |

08

0,7

0,6

0,5

0,4 |

0,3 |

0.2 ]

0,1

0.1 0.2 03 04

Cv der minimalen Jahresabflusse

Abb. 2.26 Beziehung zwischen NQ100 (NQ1O und NQS)’ MNQ und Cv
fiir die Donaupegel

353



s
= d_
g [
&
_‘ MHHHM Donau

D NebenflUsse
5 m
91 4

3, 2 .
O 15 102030 50 100 500 600 700 800 900-10 km
Einzugsgebiet

1
<4 _
O lao
N | o
c |l o
<d{a

[ oon

D Nebenflisse
5 1

1Mk

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 mittl. jahrl. AbfluNhohe

ﬂﬂﬂﬂ on

——

Abb. 2.27 Ubersicht der Pegel mit hydrologischen Parametern

354



g |

F=a

O | v

N o

c ]

< Ja
[m o
Y

S 4

Anzahl der

lll

L \‘\!l

I

Il

||l!l|!lm lhn .

0 0.5 10 15 2 der Jahres MQ




96¢

gmax 5000 = == : =S
2 - i ] }
({/g-km“) t
T
A
< N
i %Eg’e,\‘ :
7\90 T
& NG :
'&._\ ;
\//4.(;\ {
1000 Q= :
O’\L
9,.\1‘ 17
Prut1969 A/,s, T T
) 1T ! ™R o .
. . TN T WL Y NN
500 E : Theil 1970 X BN === : [ %/,é\\ ==
N ‘! §e 1 1 T % 3 N f V‘{
400 St L%
N 1
300 Passau/Inn1501
i T il l u
200 : =H 7 H
1 T 11 !
T Wien 1501
|
100 ' T L N i ]
: ; S=ssaIsiies: 1954 H N EEess
! :  HB AN e =
= = e
I | Lt ]
50 : ! NEET [
: } + 21970
“0 : = =0 965 * =N
30 : = T\1965 1
t 1 1'11 t - ! .
! 1 )i 1
1 Y
20 Dongy i A TR i
Nebenflisse L ! T
AJI 4 : j 1
il i i f I iA : 1
. i ] A L] L
10 I | NRERN ] ] IEENEER Einzugsgebiet
5.10° 10° 5.10°  10° 510 10° 5105 108 km?

Abb. 2.29 Ubersicht iiber die groBten Hochwasserspenden



MQ% o DONAU

e NEBENFLUSSE

35

3.0

ol N\

2,0

1.5
\$\<i/TALw“N(1968)

1,0

05

+"0 ‘

-05

-1.0

-15

-2.5
1 25 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 975 9596

WAHRSCHEINLICHKEIT

Abb. 2.30 Beziehung zwischen den normierten Monatsmitteln unter-
schiedlicher Wahrscheinlichkeit MNQ(%) : (MQ-1) und Cv

357







Satellitenbilder

LANDSAT 4/5, MSS, Empfangsstation Fucino
bereitgestellt von der Deutschen Forschungs- und Versuchsanstalt fir Luft- und Raumfahrt (DFVLR)
D-8031 Oberpfaffenhofen






Die Donau von Ulm bis Passau



Die Donau von Passau bis Wien
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Die Donau von Dunaftldvar bis Belgrad




Die Donau von Belgrad bis Vidin







Die Donau von Corabia bis Silistra




Donau von Silistra bis zum Schwarzen Meer
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Der Donaudurchbruch bei Weltenburg

Luftbild Bertram, Freigabe Reg. v. Obb.
Nr. G4/30924

Die Donau in Regensburg mit der 800 Jahre alten Steinernen Bricke
Luftbild-Freigabe Luftamt Nordbayern Nr. P 2511/568
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Die Donau in Passau mit der Einmiindung von Inn (links) und I1z (rechts)
Luftbild Bertram, Freigabe Reg. v. Obb. Nr. G4/30915

Die Donau bei Aschach (Riickstaugebiet des Donaukraftwerkes Aschach)
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Das Donaukraftwerk Melk

Luftbild-Freigabe Usterr. Bundesministerium fir Landesverteidigung
Z1. 13088/589 - 1.6/85

Die Donau bei Krems
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Die Donau in Bratislava

Zusammenflup von Donau und Mosoner Donau
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Die Donau in Budapest

Der Donaupegel in Ruse
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Die Donau zwischen Ruse (rechtes Ufer) und Giurgiu (linkes Ufer)

Der Hafen von Giurgiu
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Im Donaudelta
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