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August-Hochwasser 2005
In Stdbayern

Uberschwemmungsgebiet der Loisach im Bereich des Murnauer Mooses (im

Hintergrund: Ortsteil Hechendorf)
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1

Das Auqgust-Hochwasser 2005 in Kiirze

Infolge der extremen Niederschlage von stellenweise tber 200 Liter pro Quad-
ratmeter (200 mm) Ubertraf das August-Hochwasser 2005 in den Einzugsge-
bieten von lller, Lech, Loisach und Isar sogar das Pfingsthochwasser 1999 er-

heblich. Die Abflisse erreichten bis tGiber 500-jahrliche Ereignisse.

Dank der insbesondere seit 1999 durchgefuhrten Hochwasserschutzmal3hahmen
und der vorausschauenden Steuerung der Talsperren (v. a. Sylvensteinspeicher
und Forggensee, Hochwasserriickhalt zusammen tiber 100 Mio. m®) sind keine
unmittelbaren Todesopfer zu beklagen. Die Schaden sind deutlich geringer

als nach dem Pfingsthochwasser 1999.

Die bayerische integrierte Hochwasserschutzstrategie mit den drei Hand-
lungsfeldern

natirlicher Rickhalt - vorbeugender Hochwasserschutz,
technischer Hochwasserschutz und

weitergehende Hochwasservorsorge

bewahrte sich auch beim August-Hochwasser 2005, wenngleich die Hochwas-
serschutzanlagen in Teilbereichen erheblich tberlastet waren.

Um Hochwasserschaden kinftig weiter zu verringern, wird das Hochwasser-
schutz-Aktionsprogramm 2020 in den Jahren 2006 — 2008 unter Einbeziehung
von zusatzlichen Bundesmitteln auf jahrlich 150 Mio. Euro aufgestockt und da-
durch beschleunigt fortgefuhrt. Der Bund beteiligt sich an der Aufstockung mit
jahrlich 33 Mio. Euro.

Fur die noch in 2005 notwendigen SofortmalRnahmen an staatlichen und kom-
munalen Gewassern sowie fur weitere Hochwasserschutzmalinahmen im nicht-
staatlichen Forderbereich stellte das Kabinett kurzfristig 16,5 Mio. Euro bereit, fi-
nanziert durch Aufhebung von Haushaltssperren und Umschichtungen im Epl.
12.

Mit dem 7-Punkte-Hilfsprogramm unterstitzt die Bayerische Staatsregierung
die vom Hochwasser betroffene Bevolkerung, Landwirtschaft, Gewerbe und In-

dustrie.
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2 Brennpunkte des Hochwassergeschehens

Nach extrem intensiven Niederschldgen nahm das August-Hochwasser 2005 seinen

Anfang im Oberallgau:

Flussgebiet lller

Die Brennpunkte des Hochwassergeschehens lagen zunachst an den Wildbéachen
Breitach, Trettach, Stillach, Ostrach, Gunzesrieder Ach und an der lller. Im Einzugs-
gebiet der Breitach gingen allein 25 Muren ab. Die Breitach selbst verdreifachte
stellenweise ihr Gewasserbett. In Tiefenbach (Markt Oberstdorf) wurde ein Wohnge-
biet flachig Uberflutet. Die Stillach suchte sich in Oberstdorf auf einer Lange von ei-
nem halben Kilometer ein neues Bett. Das Bett ist jetzt rund viermal so breit wie bis-
her. Wegen des Uber dem Bemessungshochwasser liegenden Abflusses kam es im
Retentionsraum ,Lusswiesen” zu vereinzelten Geb&udeschaden. Die Ostrach verur-
sachte Schaden an Teilen der Bebauung von Bad Oberdorf (Markt Hindelang). Der
weit Uber einem 100-jahrlichen Ereignis liegende Abfluss der Gunzesrieder Ach
fuhrte zur Uberflutung weiter Teile der Gemeinde Blaichach. Wegen Murenabgangen
war Balderschwang zeitweise nur aus der Luft erreichbar.

Das Hochwasser setzte sich in der lller mit einem bis zu 500-jahrlichen Abfluss fort.
Verklausungen an einer Eisenbahnbriicke Gber die lller bei Fischen im Allgau fiihrten
zum Bruch eines noch nicht sanierten Deichs. Dadurch lief ein Teil des Wassers Uber
den einmiindenden Eybach hinter dem neuen lllerdeich (landseitig) in Richtung
Sonthofen. Sonthofen wurde durch einen Behelfsdeich erfolgreich verteidigt.

Flussgebiet Lech

Nur durch die fachkundige Steuerung der Talsperren Forggensee und Grintensee
konnten Uberflutungen von Augsburg und der Einsturz des Autobahnbriickenneu-
baues an der A 8 bei Augsburg mit katastrophalen Folgen fir die Stadtteile Firnhabe-
rau und Hammerschmiede sowie Teile von Gersthofen verhindert werden. Die Auto-
bahn musste zeitweise wegen des drohenden Einsturzes der im Bau befindlichen

Bricke in beide Richtungen fur den Verkehr gesperrt werden.

Flussgebiet Loisach

In Garmisch-Partenkirchen kam es insbesondere durch die Wildbache Kanker und
Partnach zu Uberflutungen, die aber durch den Einsatz des Katastrophenschutzes
im Rahmen blieben. In Eschenlohe versagten die vollig tberlasteten Hochwasserdei-
che. Weite Teile des Ortsbereichs wurden uberflutet. In der Gemeinde Schlehdorf
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musste der linke Loisachdeich geotffnet werden, um den rechtsufrig gelegenen Orts-
teil Unterau vor Uberflutung zu schiitzen. Das Hochwasser floss dadurch tiber land-
wirtschaftliche Flachen zum Kochelseemoor ab. In Penzberg war der Ortsteil Max-

kron durch Hochwasserrickstau der Loisach betroffen.

Abb. 1: Hochwasserschaden in Eschenlohe

Ammer

In PeiRenberg musste der Ammerdeich geodffnet werden, um ein Uberlaufen des

Hochwassers in den Ortsteil Worth zu verhindern. Dadurch wurden landwirtschattli-
che Flachen und ein landwirtschaftliches Gehoft Gberflutet. Unterhalb von Weilheim
wurden die Ammerdeiche beidseitig Uberstréomt, wodurch ebenfalls landwirtschaftli-

che Flachen dberschwemmt wurden.

Isar

Durch die geschickte Steuerung des Hochwasserriickhalteraums des Syl-
vensteinspeichers, konnte der bisher noch nie beobachtete Hochwasserabfluss der
Isar und deren Zufliisse entscheidend reduziert werden.

In Bad Tolz kam es bei wenigen Anwesen zu Uberschwemmungen. In den Landkrei-

sen Freising und Erding drohten die Isardeiche zu versagen. Betroffen waren vor
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allem die Stadt Moosburg sowie die Orte Oberhummel, Gaden und Rosenau. Die
durch das Hochwasser der Isar stark angestiegenen Grundwasserstande fihrten vor

allem in Teilen von Minchen und Freising zu Problemen.

Inn

Infolge des hochwasserfiihrenden Inn musste die A 93 ab Brannenburg in Richtung
Kufstein gesperrt werden. Uberflutungen durch den Inn traten in Kraiburg und im
Ortsteil Niederndorf auf. Zu Schaden, insbesondere durch Kellertiberflutungen, kam

es auch in Muhldorf. Im Bereich Gars wurden mehrere Anwesen Uberflutet.

Donau

Hochwasserschwerpunkte an der oberen Donau waren im Bereich Neuburg die
Ortsteile Moos, Hatzenhofen, Stepperg, Eulatal, Brandl sowie der Ort Rennertshofen.
Dort traten an zahlreichen Geb&auden und Anlagen und auf landwirtschatftlich genutz-
ten Flachen erhebliche Uberflutungsschaden auf. In Ingolstadt wurde der rechtsseiti-
ge Donaudeich im Bereich der Raffinerie Bayern-Oil gesichert. Das Kloster und der
Ort Weltenburg konnten durch erheblichen Personal- und Materialeinsatz vor einer
Uberflutung bewahrt werden. Der Polderdeich in Neustadt wurde massiv verteidigt.
Genauso waren wieder weitere kleine Ortslagen wie Staubing und Stausacker betrof-
fen.In den Gemeindegebieten Pentling (Ortsteil Matting), Sinzing und Pettendorf

(Ortsteil Maria Ort) wurden Anwesen an der unteren Donau tberflutet.

Regionales Ereignis in Mittelfranken

Neben Hochwasser im sudbayerischen Raum kam es aufgrund von Starknieder-
schlagen im Gebiet zwischen Gunzenhausen und Wassertriidingen vom 20.-
23.08.2005 zu einem regional begrenzten Hochwasser im westlichen Landkreis Wei-
Renburg-Gunzenhausen und im nordostlichen Landkreis Donau-Ries. Betroffen war
vor allem das Einzugsgebiet der Rohrach mit stellenweise 50- bis 100-jahrlichen Ab-
flissen. Das Hochwasser verursachte erhebliche Schaden an Gebauden und land-

wirtschaftlichen Flachen im Uberschwemmungsgebiet.

3 Entstehung und Ablauf des Hochwassers

3.1 Witterung und Niederschlag

Im Monat August 2005 kam es in Bayern immer wieder zu Regenfallen und speziell

in der Zeit vom 1. bis 19.August gab es verbreitet nur sechs niederschlagsfreie Tage.
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Schon vom 14. bis 16.August traten in Alpenndhe Dauerniederschlage auf, die in
Sudostbayern (Balkantief ,Lars" ) besonders ergiebig ausfielen (z.B. Inzell: 144 mm
in 3 Tagen) und dort ein Hochwasser auslosten. Die Boden im studbayerischen Raum
waren daher weitgehend geséttigt.

Vom 20. bis 21. August kam es in den héheren Atmospharenschichten zu einem Kalt-
luftvorstold vom Norden bis in den Mittelmeerraum. Entsprechend dieser Hohenstro-
mung wurde das Bodentief ,Norbert* von Sudfrankreich tber den Golf von Genua
und Oberitalien zur Adria gelenkt. In dieser Zeit gab es bereits in der Schweiz, in

Norditalien und in Osterreich erste Stark- und Dauerniederschlage.

Y

Abb.2: Infrarot-Satellitenbild vom 22.08.2005, 12 Uhr und Zugbahn des Tiefs ,,Norbert* (Vb-Wetterlage)

Im Tiefdruckgebiet strémen die Luftmassen gegen den Uhrzeigersinn, d.h. an der
Sudflanke von Tief ,Norbert“ konnte sich die Luft Uber dem Mittelmeerraum stark er-
warmen und grofRe Mengen an Wasserdampf aufnehmen. Ab dem 21. (Montag) lag
Sudbayern im Bereich der Nordflanke des Tiefs ,Norbert* in einer éstlichen Str6-
mung. Die warmen, feuchten Luftmassen aus dem Mittelmeerraum trafen in Stidbay-

ern auf kiihlere Luft, wurden angehoben und regneten aus. Diese Hebung wurde
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insbesondere an den Alpen verstarkt (erzwungene Hebung) und zunachst setzten
besonders starke Regenfélle im Oberallgau ein.

Ab dem 22. (Dienstag) verlagerte sich das Tief nur sehr langsam von der Adria nach
Nordosten, eine sog. Vb-Wetterlage (s. Abb. 2) entstand und verursachte ergiebigen
Dauerregen. Durch die nachfolgend zunehmend nérdliche Anstromung verstarkte
sich der Staueffekt an den Alpen und das Niederschlagsgebiet dehnte sich vom Bo-
densee bis zum Inn aus.

In dem Dreieck Allgduer Alpen — Donauwdrth — Mangfallgebirge fielen verbreitet
mehr als 60 mm Regen in 72 Stunden und alpennah waren es vielerorts mehr als
150 mm in 72 Stunden (s. Abb. 3). Die htéchsten Niederschlagssummen wurden im
Oberallgau (z.B. Oberstdorf/Rohrmoos: 179 mm in 72 h) und im Raum Garmisch-
Partenkirchen und Bad Tolz (z.B. Kochel-Einsiedl: 245 mm in 72 h) gemessen.

300 mm
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F Y R R R

Abb. 3: 3-Tages-Niederschlagssummen vom 21. bis 24.08.2005
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Der Vergleich mit den Niederschlagskarten zu den Hochwasserereignissen Pfingsten
1999 (Abb. 4) und August 2002 (Abb. 5) zeigt, dass die Niederschlagsverteilung zu
Pfingsten 1999 dem August 2005-Ereignis sehr ahnlich war. Jedoch fielen die Nie-
derschlagssummen zu Pfingsten 1999 verbreitet deutlich héher aus als bei den Ver-
gleichsereignissen August 2002 und August 2005. Das Besondere am Nieder-
schlagsereignis des Augusthochwassers 2005 sind die verbreitet aufgetrete-
nen ergiebigen Niederschlagsmengen im Zeitbereich um 24 Stunden. In der
Abb. 4 lassen sich sehr gut die intensiven Niederschlage vom 22. auf 23. (steile An-
stiege) erkennen, die zu ungewdhnlich steilen Anstiegen in den Abflissen flhrten. Zu
Pfingsten 1999 (keine Vb-Wetterlage) waren es eher kontinuierliche Dauernieder-
schlage, die sich (im Gegensatz zu August 2005) auch bis in den Raum

Chiemgau / Chiemgauer Alpen erstreckten.

250 250
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Abb. 4: Vergleich der Niederschlags-Summenkurven (72 Stunden) in den hochwasserrelevanten Zeitrdumen:
21.-24.08.2005 und 20.-23.05.1999
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Niederschlage ausgewahlter Stationen [mm] 1)
Zeitbereich | Oberstdorf-Rohrmoos| Kochel-Einsiedl | Lenggries-Sylvensteinsp.

2) 3)
August 2005
21.08.05 15 7 5
22.08.05 137 164 122
23.08.05 27 73 44
3 Tage 179 245 171
24h-Maximum 147 217 141
(Jahrlichkeit) (90) (>200) (30)
[August 2002
06.08.02 26 22 56
07.08.02 6 7 12
08.08.02 0 0 0
09.08.02 16 1 0
10.08.02 27 16 13
11.08.02 67 111 78
12.08.02 21 14 11
7 Tage 162 170 170
Pfingsten 1999
20.05.99 20 43 42
21.05.99 100 228 125
22.05.99 19 15 23
3 Tage 139 286 190

1) Tagesniederschlag: 7:51 Uhr bis 7:50 Uhr des folgenden Tages
2) Werte fur 1999 und 2002 von der Station Oberstdorf
3) Werte fur 1999 und 2002 von der Station Lenggries-Fall

Tab. 1: Niederschlage ausgewéhlter Stationen

Die Tabelle 1 quantifiziert den Niederschlagsvergleich der Ereignisse August 2005,
August 2002 und Pfingsten 1999. Auch bei diesen ausgewahlten Stationen zeigt
sich, dass die 3-Tagesniederschlagssummen 1999 verbreitet am Hochsten waren.
Lediglich im Zeitbereich von 1 bis 24 Stunden finden sich im August 2005 vereinzelt
Werte, die im Bereich einer 100jahrlichen statistischen Wiederkehrzeit (oder dartber)
liegen.

Vom 23. auf den 24. verlagerte sich das Tief ,Norbert* deutlich nach Osten (Abwei-
chung von der norddéstlichen Vb-Zugbahn), es gab nur noch geringfiigige Regenfélle
und auch die nachste Kaltfront (Tief ,Oedipus”) wurde in Bayern nur noch schwach

wetterwirksam. Danach sorgte Hochdruckeinfluss fur Wetterberuhigung.

Im Vorfeld des Hochwasserereignisses wurden bereits alle automatischen Nieder-
schlagsstationen in Bayern (Bayer. Wasserwirtschaft und DWD) stuindlich abgerufen
(Stundentaktung: 22.08.05 06:00 Uhr — 26.08.05 09:00 Uhr) und auch die Stunden-

werte weiterer Niederschlagsstationen (Lawinenwarndienst, Energieversorger, U-

10
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MEG Baden-Wirttemberg, ZAMG Osterreich, Fa. Meteomedia u.a.) wurden in den

Niederschlags-Abfluss-Modellen verwendet.

3.2 Abfluss und Wasserstand

Fur alle hier verwendeten Abfluss- und Wasserstandsdaten gilt, dass es sich um U-
berschlagig plausibilisierte Rohdaten handelt. Da die Wasserstands- und vor allem
die Abflussbestimmung bei Hochwasser mit grof3eren Unsicherheiten behaftet ist,

kénnen endgiiltige Werte erst nach weiterer Uberarbeitung festgestellt werden.

Meldestufen
Wahrend des Hochwassers wird in Bayern die Hochwasserlage mit Hilfe von Melde-
stufen beschrieben. In Bayern gibt es vier Meldestufen, die das Ausmaf der Uberflu-

tung charakterisieren.

11
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S Aliisse
Sl Seen

/ Umrisse Bayem
I Meldestufe <1
Meldestufe 1

Meldestufe 2

I Meldestufe 3

I Meldestufe 4

Abb. 5: Meldestufen, die wéhrend des Hochwassers vom 20.-30.8. erreicht oder Uberschritten wurden. Griine

Punktsymbole kennzeichnen Pegel an denen die Wasserstande unterhalb der Meldestufe 1 blieben. Die einzelnen

Meldestufen sind wie folgt definiert:

Meldestufe 1: Stellenweise kleinere Ausuferungen

Meldestufe 2: Land- und forstwirtschaftliche Flachen uberflutet oder leichte Verkehrsbehinderungen auf
Hauptverkehrs- und Gemeindestralien.

Meldestufe 3: Einzelne bebaute Grundstiicke oder Keller Giberflutet oder Sperrung tberértlicher Verkehrsver-
bindungen oder vereinzelter Einsatz der Wasser- oder Dammwehr erforderlich.

Meldestufe 4: Bebaute Gebiete in gréRerem Umfang Uberflutet oder Dammwehr in groiem Umfang erforder
lich.

Die Abbildung 5 zeigt die maximalen Meldestufen wahrend des Hochwassers vom
20. bis 30.8.2005. Am starksten betroffen sind die Oberlaufe von lller, Ammer, Loi-

sach Isar und Mangfall, der Inn, sowie die mittlere und untere Donau.

Gewasserkundliche Hauptwerte

Gewasserkundliche Hauptwerte kennzeichnen verschiedene Abfluss- oder Wasser-
standsbereiche wie Niedrig- Mittel- oder Hochwasser.

Der HQ ist der héchste aufgetretene Abflusswert einer gleichartigen Messreihe tber

den gesamten Beobachtungszeitraum.

12
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Abb. 6: Gewasserkundliche Hauptwerte, die beim Hochwasser im Zeitraum vom 20.-30.8.2005 erreicht oder
Uberschritten wurden.

Der mittlere Hochwasserabfluss (MHQ) wurde beim Hochwasser im August 2005 vor
allem an den sudlichen Donauzufliissen und an der Donau Uberschritten. Neue
Hochstabflisse (HQ) traten vor allem an Pegeln im Alpenvorland, am Inn, an der Isar
(bezogen auf den Zeitraum nach Bau des Sylvensteinspeichers), an der Zusam und
an der Schmutter auf. Am 16./17. 8. gab es in Teilbereichen des Inn-Einzugsgebiets
bereits ein Hochwasser dessen Scheitel meist héher war als beim Ereignis vom 20.-
30.8.05. An Salzach, Traun, Alz und an den Inn-Zufliissen oberhalb der Isenmin-

dung wurde dabei der MHQ Uberschritten.

Ablauf des Hochwassers

Um dem Ablauf des Hochwassers an den groReren Flissen zu beschreiben, werden
im Folgenden die Ganglinien der Abfllisse, bei den Seepegeln die Wasserstande, im
Diagramm dargestellt. Dabei wurde ein einheitlicher Zeitraum 20.-29.8.2005 gewabhlt,

um die Ganglinien besser miteinander vergleichen zu kénnen.

13
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lller
Am Oberlauf der lller und deren Zufliissen wurden an einigen Pegeln bisher nicht

gemessene Abflisse registriert. Neben den extrem hohen Abflissen ist auch der
sehr steile Anstieg der Ganglinien bemerkenswert, am Pegel Immenstadt Zollbrticke
beispielsweise von 100 m3/s auf 800 m3/s in 12 Stunden.

Weiter flussabwarts am Pegel Kempten und Wiblingen nahm das Abflussvolumen zu
(zu sehen an einer Verbreiterung der Ganglinie). Der Abflussscheitel erhdhte sich
jedoch nur noch geringfiigig. Die Abflussganglinie am Pegel Wiblingen gibt die tat-

sachlichen Abfliisse nur bedingt wieder, da der Pegel im Ausuferungsbereich umlau-
fig ist. Der tatsachliche Abfluss dirfte um einiges héher liegen.
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Abb. 7: Abflussganglinien an der Iller (Vorlaufige Daten)

Lech
Auch im oberen Lecheinzugsgebiet traten an einigen Pegeln neue Abfluss-

Hochstwerte auf. Der Scheitel des Hochwassers konnte durch den Rickhalt im
Forggensee deutlich reduziert werden. Dies zeigt der Vergleich der Ganglinien an
den Pegeln Forggensee Werkszufluss und Forggensee Werksabfluss. Die Wasser-
standsganglinie des Forggensees zeigt die Absenkung durch Vorentlastung vom

21.8. auf 22.08. und ein schnelles Ansteigen des Seepegels durch die zuriick-

14
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gehaltenen Abflussmengen. Dadurch und durch die Betriebsweise der Wasserkraft-

anlagen konnte die Hochwassersituation am Lech unterhalb entscheidend entscharft

werden. Es traten nur noch Uberflutungen der Meldestufen 1 und 2 auf.

Die Wertach trug mit einem Abfluss von etwa 270 m3/s am Pegel Turkheim etwa

17 % zur Abflussspitze am Pegel Augsburg unterhalb der Wertachmindung bei.

Abflussganglinien Lech mit Seepegel Farggensee
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------- Landsherg Haunstetten —-==-—- Augshurgu.d Wertachm

Forggensee Seepegel —a_ Forggensee Werksabfluss Lechbruck

Abb. 8: Abflussganglinien (linke Skala) am Lech und Wasserstandsganglinie (rechte Skala) des Forggensees

(Vorlaufige Daten)

Isar

Auch an der Isar ist durch den Rickhalt im Sylvensteinspeicher eine erhebliche Re-

duktion der Abflussspitze von ca. 1050 m3/s im Zufluss auf 350m?3/s im Auslauf er-

reicht worden.

Am Pegel Mittenwald/Isar und am Pegel Eschenlohe/Loisach wurden neue Hochst-

abflisse (HQ) registriert. Unterhalb des Sylvensteinspeichers bis zur Mindung in die

Donau traten an vielen Pegeln die hochsten Abflisse seit der Inbetriebnahme des

Sylvensteinspeichers im Jahr 1959 auf.

Der Vergleich der Ganglinien am Pegel Sylvensteinsee Abfluss und am Pegel Min-

chen zeigt, dass der Gberwiegende Teil des Abflusses der Isar in Miinchen aus dem

Zwischeneinzugsgebiet bzw. den Zufliissen unterhalb stammt. Allein die Loisach trug
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in der Zeit vom 23.-25.8.05 mit 300 m3/s bis 340 m3/s (Abfluss am Pegel Beuer-
berg/Loisach und Bruggen/ Loisach-Isar-Kanal)zum Abfluss der Isar bei.

Am Pegel Plattling traf der Hochwasserscheitel erst etwa 1 2 Tage spéater als in

Miinchen ein.

Abflussganglinien Isar mit Seepegel Sylvensteinsee
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Abb. 9: Abflussganglinien (linke Skala) an der Isar und Wasserstandsganglinie (rechte Skala) des Sylvenstein-

sees. (Vorlaufige Daten)

Ammer/Amper
An den Ganglinien von Ammer und Amper zeigt sich die groRe Retentionswirkung

von natirlichen Seen. An der Ammer traten verbreitet Uberflutungen der Meldestufe
4 auf. Am Pegel Weilheim hatte der Scheitel der steil ansteigenden Hochwasserwelle
einen Abfluss von 550 m?/s. Unterhalb des Ammersees, dessen Wasserstand Werte
der Meldestufe 3 erreichte, stieg der Abfluss der Amper sehr viel langsamer an. Am
Pegel Furstenfeldbruck wurden nur maximal 70 m3/s erreicht. Bis zum Pegel Inkofen
bildet sich durch Zuflisse und dem Abfluss aus dem Zwischengebiet wieder eine fla-

che Hochwasserwelle heraus.
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An den Pegeln am Inn sind die bisherigen Abflusswerte mit Unsicherheiten behaftet.
Am Pegel Oberaudorf traten wahrend des Hochwassers grol3ere Veranderungen
(Eintiefung und Aufschotterung) der Sohle auf, an anderen Pegeln wie Eschelbach
und Kraiburg konnten die Abfliisse wegen unzureichender Wasserstandsaufzeich-
nungen bzw. nicht belegter Wasserstands/Abfluss-Beziehungen nur durch Vergleich
mit den Kraftwerksdaten geschatzt werden.

Am Inn und den Inn-Zubringern gab es bereits am 16./17. August ein Hochwasser,
dessen Scheitelwerte an Traun, Alz und Salzach etwas Uber dem MHQ lagen.

Ab dem 21.8. hatte der Inn in Osterreich ein extremes Hochwasser und verursachte
in Bayern an Teilstrecken Uberflutungen der hochsten Meldestufe 4, an anderen
Teilstrecken aufgrund des hohen Ausbaugrades jedoch nur Ausuferungen der Mel-
destufe 1. Die Hochwasserwelle bendétigte fur die Flie3strecke von Oberaudorf nach
Passau Ingling weniger als einem Tag und erreichte Passau noch vor der Hochwas-
serwelle der Donau.

Am Inn sowie an den voralpinen Inn-Zufliissen wie der Mangfall wurden an einigen
Pegeln die bisherigen Hochstabflisse Uberschritten. Die Inn-Zufliisse unterhalb der
Mangfall hatten demgegenuber nur ein kleines Hochwasser, die Abfliisse der Hoch-
wasserwelle blieben an Isen, Salzach und Rott unterhalb MHQ.

Da der Scheitel der Hochwasserwelle an der Salzach mit ca. 1250 m3/s am Pegel
Burghausen mit der Welle am Inn zusammentraf, trug die Salzach deutlich zur Erho-
hung der Abflussspitze am Inn bei.

Am Pegel Muhldorf fehlen in der Abb. 11 die Abflisse des Kanals, deshalb sind die
Abflisse geringer als am Pegel Wasserburg.
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Abb. 12: Abflussganglinien an der Donau (Vorlaufige Daten)

An der Donau bildeten die verschiedenen Zufliisse eine lang gezogene Welle mit
mehrere Tage andauernden sehr hohen Abflissen. Ab der lllermindung verursachte
das Hochwasser Uberflutungen der Meldestufen 3 und 4 und unterhalb der Lech-
mindung durchgangig der Meldestufe 4. Der Scheitel der Hochwasserwelle erreichte
erst am 26. -27.8. den Pegel Hofkirchen. Am Pegel Passau/llzstadt dominierte beim
Hochwasserscheitel von ca. 5740 m3/s am frihen Abend des 24.8. eindeutig der Zu-
fluss aus dem Inn. Der Anstieg durch die Hochwasserwelle der Donau fiel mit dem
Ruckgang der Inn-Zufliisse zusammen, so dass statt einer zweiten Hochwasserwelle
der Abfluss bis zum Mittag 27.8. bei Abflissen von 4400 m3/s bis 4500 m3/s blieb.

Jahrlichkeiten und Vergleich mit den letzten Hochwasserereighissen

Jahrlichkeiten der Scheitelabfliisse
Es wurden die Werte fiur die Jahrlichkeiten der Scheitelabfliisse berechnet und in
Abbildung 13 als Band entlang der betroffenen Flisse dargestellt. Die Abflusswerte

und Jahrlichkeiten an den einzelnen Pegeln sind in Tabelle 2 aufgelistet.
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Jahrlichkeiten der Scheitelabfliisse
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Abb. 13: Jahrlichkeiten der Scheitelabfliisse beim Hochwasser im August 2005.(Vorléaufige Daten)

Extreme Hochwasser mit einem Wiederkehrintervall von tGber 100 Jahren traten an
der gesamten lller, der Schmutter, dem Lech oberhalb des Forggensees, der oberen
Isar und der oberen Loisach, der Ammer sowie am Inn oberhalb der Mangfallmin-

dung auf.

Ein 50-100jahrliches Hochwasser gab es am Lech unterhalb der Wertachmiindung,
an der unteren Loisach, der Isar bis zur Mindung der Amper und am Inn bis zur
Mindung der Salzach. An der Donau traten streckenweise Hochwasserwellen der
Jahrlichkeiten 20-50 Jahren auf.

Vergleich mit den letzten Hochwasserereignissen
Das Hochwasser an Pfingsten 1999 betraf die stidlichen Donauzuflisse mit Aus-
nahme des Inn und die Donau und ist daher eher mit dem Ereignis im August 2005

vergleichbar.
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Beim Hochwasser im August 2002 gab es in Bayern vor allem am Regen ein extre-
mes Hochwasser mit einer Jahrlichkeit von Giber 100 Jahren sowie an Teilstrecken
der oberen lller, der Tiroler Aachen und der Salzach sowie der Donau in Passau mit
Jahrlichkeiten von 20-50 Jahren.

Allgemein liegen die Spitzenabflisse an den Oberlaufen der Flusse, d.h. im voralpi-
nen Bereich beim Ereignis August 2005 héher, an den Unterlaufen und der Donau
sind die Spitzenabfllisse &hnlich hoch oder niedriger als an Pfingsten 1999. Dies ist
darauf zurtickzufihren, dass im August 2005 die Niederschlage im Alpenvorland
zwar eine hohere Intensitat hatten aber insgesamt eine geringere Summe und damit
auch die Abflussflllen der Hochwasserwellen meist geringer waren als beim Pfingst-
ereignis 1999. Hinzu kam, dass naturliche Retentionsrdume an der Iller und an der
Donau im August mehr Wasser aufnehmen konnten, als im Mai 1999. Damals waren
diese Uberschwemmungsflachen durch ein vorangegangenes Hochwasserereignis
noch teilgefullt.

Fur einen Vergleich der Scheitelabflisse und deren Jahrlichkeiten beim Hochwasser
an Pfingsten 1999 und im August 2005 an ausgewéhlten Pegeln der betroffenen

Flisse siehe Tabelle 2.
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Hochwasser 20.-29.8.2005 Hochwasser Pfingsten 1999

Donau
Pegelname Pegelno Qmax m3/s Datum Uhrzeit  Jahrlichkeit Qmax m3/s Jahrlichkeit
Berg 10024000 40 24.08.05 01:00 <2
Neu Ulm 10026301 990 24.08.05 12:00 20-50 1020 10- 20
Donauworth 10039802 1030 25.08.05 04:00 10- 20 1060 10- 20
Ingolstadt 10046003 1800 25.08.05 07:00 20-50 2270 >100
Regensburg Schwabelw. 10062000 1830 26.08.05 06:00 2-5 2280 10-20
Hofkirchen 10088003 2730 27.08.05 03:00 10- 20 3300 20-50
Passau llzstadt 10092000 5750 24.08.05 19:00 5430 5-10
lller
Pegelname Pegelno Qmax m¥/s Datum Uhrzeit Jahrlichkeit Qmax m3/s Jahrlichkeit
Sonthofen 11401009 530 23.08.05 04:00 >100 450 >100
Immenstadt Zollbriicke 11401202 820 23.08.05 01:00 >100 800 >100
Kempten 11402001 880 23.08.05 14:00 >100 850 >100
Wiblingen 11405000 840(?) 24.08.05 11:00 50-100 900 50 - 100
Lech
Pegelname Pegelno Qmax md3/s Datum Uhrzeit Jahrlichkeit Qmax m3/s Jéhrlichkeit
Fussen 12001006 960 23.08.05 12:00 >100 1030 >100
Forggensee Werkszufl. 12001108 1270 23.08.05 13:00 1120
Forggensee Werksabfl. 12001403 680 23.08.05 19:00 650
Lechbruck 12002009 840 23.08.05 22:00 20-50 860 20-50
Landsberg 12003001 980 23.08.05 19:00 20-50 1100 20-50
Haunstetten 12003500 1300 23.08.05 21:00 1150 20-50
Augsburg u.d.Wertachm. 12006000 1540 24.08.05 02:00 50 - 100 1500 50 - 100
Wertach
Pegelname Pegelno Qmax m3/s Datum Uhrzeit  Jahrlichkeit Qmax m3/s Jahrlichkeit
Turkheim 12406008 280 23.08.05 12:00 10- 20 390 >100
Isar
Pegelname Pegelno Qmax m3/s Datum Uhrzeit  Jahrlichkeit Qmax m3/s Jahrlichkeit
Mittenwald 16000708 190 23.08.05 11:00 >100 160 20-50
Sylvenstensee Zufluss 16001904 1030 23.08.05 13:00 >100
Sylvensteinsee Abfluss 16002204 350 von 23.08.05 16:00

bis 24.08.05 22:00
Lenggries 16003003 590 23.08.05 19:00 >100
Puppling 16004403 570 23.08.05 23:00 510 20-50
Minchen 16005701 1040 24.08.05 06:00 >100 830 20-50
Landau (Isar o. Muhlb.) 16008007 1100 25.08.05 12:00 50 - 100 1150 50 - 100
Plattling 16008506 1150 25.08.05 15:00 50 - 100 1180 50 - 100
Loisach
Pegelname Pegelno Qmax md3/s Datum Uhrzeit Jahrlichkeit Qmax m3/s Jéhrlichkeit
Garmisch o d.Partnachm. 16401006 170 23.08.05 08:00 50 - 100 180
Eschenlohe 16404004 450 23.08.05 10:00 >100 300 50 - 100
Schlehdorf 16404900 310 23.08.05 20:00 20-50 360 50 - 100
Kochel 16407002 250 24.08.05 12:00 50 - 100 240 50 - 100
Beuerberg 16408504 310 23.08.05 09:00 50 - 100 320 50 - 100
Ammer
Pegelname Pegelno Qmax m3/s Datum Uhrzeit  Jahrlichkeit Qmax m3/s Jahrlichkeit
Oberammergau 16610709 180 23.08.05 12:00 >100 170 >100
Weilheim 16613004 560 23.08.05 16:00 >100 370 >100
Amper
Pegelname Pegelno Qmax md3/s Datum Uhrzeit  Jahrlichkeit Qmax m3/s Jahrlichkeit
Furstenfeldbruck 16605003 70 26.08.05 00:00 2-5 160 50 - 100
Ampermoching 16606009 130 23.08.05 17:00 10- 20 170 50 - 100
Inkofen 16607001 170 24.08.05 17:00 2-5 200 10- 20
Inn
Pegelname Pegelno Qmax m3/s Datum Uhrzeit  Jahrlichkeit Qmax m3/s Jahrlichkeit
Oberaudorf 18000403 2550(?) 23.08.05 23:00 >100 1800 10-20
Rosenheim o.d.Mangfallm. 18001508 2300 23.08.05 21:00 >100 2000 20-50
Wasserburg 18003004 2790 24.08.05 00:00 50 - 100 2300 20-50
Muhldorf 18004506 2550 24.08.05 09:00
Schérding KW 18005000 1450 24.08.05 08:00
Passau Ingling KW 18007800 4400 24.08.05 17:00 10- 20 3500 2-5
Mangfall
Pegelname Pegelno Qmax m¥/s Datum Uhrzeit Jahrlichkeit Qmax m3/s Jéhrlichkeit
Valley 18203003 140 23.08.05 16:00 20-50
Feldolling 18204006 250 23.08.05 17:00 20-50 250 20-50
Rosenheim 18209000 350 23.08.05 20:00 380 20-50
Salzach
Pegelname Pegelno Qmax md3/s Datum Uhrzeit Jahrlichkeit Qmax m3/s Jéhrlichkeit
Burghausen 18606000 1400 24.08.05 09:00 <2 1200 <2

(?) Besondere Unsicherheiten bei der Abflussbestimmung

Tab. 2: Scheitelabfliisse, deren Jahrlichkeiten und der Eintrittszeitpunkt beim Hochwasser im August 2005 (vor-

laufige Daten) mit den Werten des Hochwassers an Pfingsten 1999 zum Vergleich.
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3.3 Reaktionen des Grundwassers

Uberblick

In den Talschottern in Stidbayern fuhrten die intensiven Niederschlage am 22. und
23. August zu einer fur die Jahreszeit ungewohnlich hohen Grundwasserneubildung
mit starkem Anstieg der Grundwasserstande. Sie erreichten an mehreren Grundwas-
sermessstellen den héchsten bisher beobachteten Wert (siehe Abb. 14: Messstelle
Freising, beobachtet seit 1938). Begunstigt wurde dieser Vorgang durch die in den
Talschottern verbreitet gluinstigen Versickerungseigenschaften und die hohen Fliel3ra-
ten des Grundwassers. Auf weiten Strecken bewegt sich der Grundwasserstrom zum
Fluss hin und sickert in den Fluss aus. Im Hochwasserfall ,entsprechend auch im
August 2005, ist es umgekehrt — der Fluss gibt Wasser an den Grundwasserleiter ab
bzw. bewirkt einen Aufstau des Grundwassers. Dieser Grundwasseranstieg ist bis zu

mehreren Kilometern Entfernung messbar.

Messstelle: Freising 275C Nr: 16117
Grundwassertlkeiter: Quartar Gelandehthe: 444 48 m 0. NN
m i NN - ungeprifte Messwerte - m unter Gelinde
] Geldnde |
444 4 - - 00
at4 p ] Hochstwert * - 04

436 : : 08
4432 : : 12
4428 : - 16
iz d { Mitebwertt 20

44210 24

4418 28

Mov Dez Jan Feb Mz Apr Mai  Jun Jul Aug  Sep Okt
2004 2004 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005

* seit 1928 Letzter Messwert vom 21,12 2008, 02:00 Uhr: 442 43 m 0. NN

Abb. 14: Verlauf der Grundwasserstande in der nérdlichen Minchner Schotterebene, Messstelle
Freising 275 C, beobachtet seit 1938

Ende August wurden die mehrjahrigen Mittelwerte an den meisten Grundwasser-

messstellen der Talschotter Uberschritten. Ab Anfang September gingen die Grund
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wasserstande rasch zurtick, wobei zur Monatsmitte das Vorereignis-Niveau erreicht
wurde. Im weiteren Verlauf sanken die Grundwasserstande weiter in Folge der ge-
ringen Niederschlage und der damit verbundenen geringen Grundwasserneubildung.
Sie bewegten sich Ende Oktober groftenteils wieder im Bereich des langjéahrigen

Mittels, teilweise auch darunter.

Der Grundwasseraufstau hatte umfangreiche Vernassungen von Bauwerken zur Fol-

ge. Betroffen waren insgesamt 19 Landkreise.

Messstelle: Eglfing Lehrer 265B Nr: 16006
Grundwasserkeiter: Quartar Gelandehthe: 528,42 m 0. NN
mid MW - ungeprifte Messwerte - m unter Gelande
msp Mitebwer _Fras
5246 : Ll
L 126
524 4 E ; 14.0
524 2 E E 14.2
5240 E 14.4
523 R 14.6
5236 14.8
523 4 15.0
R D 15.2

Mov Dez Jan Feb Mz Apr Ma  Jun Jul Aug  Sep Okt

2004 2004 2006 2005 2005 2006 2006 2006 2005 2005 2005 2005
* zeit 1915 Letzter Messwert vom 21.12.2005, 01:16 Uhr: 524,05 m 0. NN

Abb. 15: Messstelle Eglfing Lehrer 265B, beobachtet seit 1915

Bedingt durch seine GréR3e reagiert das Grundwasservorkommen der Minchener
Schotterebene verzogert auf Niederschlage. In einem zentralen Bereich stieg das
Grundwasser Ende August sehr kraftig um 27 cm an, bis Ende September nochmals
um weitere ca. 2 cm pro Tag (siehe Abb. 15: Messstelle Eglfing Lehrer). Mit dem
starken Neubildungsschub wurde der entsprechende Grundwasserstand des Vorjah-
res leicht Uberschritten, lag aber noch weit unter dem mehrjahrigen Mittel. Weitere

geringe Niederschlage blieben ohne Wirkung, so dass die Ende September begon
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nene Abflachung der Grundwasserganglinie in einen stetigen Ruckgang uberging
(siehe Messstelle Eglfing Lehrer). Dieser verlief aufgrund der Gro3e des Grundwas-
serleiters weniger rasch als in anderen Schotterflachen und Flusstalfillungen.

Vorsattigung des Bodens

Vor dem Hochwasserereignis waren die Bdden fur die Jahreszeit ungewohnlich stark
mit Niederschlagswasser gesattigt und somit kaum noch aufnahmefahig. Wahrend
das Starkregenereignis im betroffenen Bergland teilweise extrem hohe Direktabflis-
se bewirkte, waren im flachen Gelande, insbesondere in den quartaren Talfullungen
und Schotterflachen, sehr hohe Versickerungsraten und vortubergehend kraftig an-
steigende Grundwasserspiegel die Folge. Beide Vorgange konnten in den Talauen je
nach Niederschlagsverteilung und ortlichen hydraulischen Gegebenheiten zusam-

menwirken.

Einsickerung von Flusswasser in den Grundwasserleiter

Die voralpinen Flusse stehen in der Regel mit dem begleitenden Grundwasserstrom
hydraulisch in Verbindung. Infolge eines Hochwassers steigen die flussnahen
Grundwasserstande rasch an. Der zeitliche Verlauf dieser Grundwasserstandsande-
rung ist im wesentlichen von der Dauer und der Spitze des Hochwassers, von der
Durchlassigkeit des flussnahen Untergrundes und vom Ausgangsniveau des Grund-
wasserspiegels abhéngig. Die zeitweilige Retention von Flusswasser kann in den gut
aufnahmefahigen Talschottern Studbayerns erheblich sein. Im Raum Freising bewirk-
te der fur mehrere Tage bis zu 4 Meter erhdhte Pegelstand der Isar eine starke Aus-
sickerung in das Grundwasser bzw. in die Binnenentwéasserung der Hochwasserdei-
che.

Ist die Hochwasserwelle im Fluss abgelaufen, sinken die Grundwasserstande im Vor-
land. Je nach Gefélle des Grundwasserspiegels und Durchlassigkeit des Grundwas-

serleiters erfolgt das schneller oder langsamer.

Stauwirkung des Flie3gewassers
Neben der Aussickerung in das Grundwasser ist dessen flachige Aufhdhung durch
den versickernden Niederschlag zu bericksichtigen. Sobald der Wasserspiegel im

FlieBgewasser hoher liegt als die benachbarten Grundwasserstande, kann das
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Grundwasser nicht mehr in den Vorfluter abflieBen. Es kommt zum Aufstau des weit-
raumig nachstromenden Grundwassers, ein maf3geblicher Effekt, der bereits bei mitt-
lerem Hochwasser einsetzt. Dabei wird die anstromende Grundwassermenge vom
Einzugsgebiet, dem Gefalle des Grundwasserspiegels und den hydrogeologischen
KenngrofRen des Grundwasserleiters bestimmt. Die grof3en Grundwassermengen
aus der Munchener Schotterebene stromen im Normalfall ztigig in die Vorfluter ab.
Andererseits konnen sie bei Hochwasser die genannten Wirkungen erheblich ver-
scharfen. In den flussbegleitenden Talauen mit meist geringen Grundwasserflurab-
standen, wie z.B. im Raum Freising/Isar, steigt das Grundwasser im Extremfall bis

Uuber Gelandeniveau an.

4  Erfolgreiche Bewaltigung des Hochwassers

Das August-Hochwasser 2005 ist in seiner Charakteristik vergleichbar mit dem

Pfingsthochwasser 1999, hat aber insbesondere im Bereich lller/Lech und Loi-

sach/Isar dessen Dimensionen um bis zu 25 % Uberschritten. Dank

= der rechtzeitigen Hochwasserwarnung,

» der vorausschauenden Bewirtschaftung der Talsperren,

= der vorhandenen (und insb. seit 1999 nachgertisteten) Hochwasserschutzanla-
gen,

» des engagierten Einsatzes der Katastrophenschutzdienste,

= der bereits ergriffenen MaRnahmen zur Nachriistung von Heizolanlagen in Uber-
schwemmungsgebieten

= und der Verbesserungen bei Wassergewinnungsanlagen.
sind die eingetretenen Schaden deutlich geringer als 1999.

4.1 Hochwasserkommunikation — Grundlage des erfolgreichen Krisen-

managements

Wesentlicher Baustein des erfolgreichen Hochwassermanagements sind Hochwas-
servorhersage und Hochwassernachrichtendienst.

Grundlage dafir sind Niederschlagsvorhersagen sowie Niederschlags- und Abfluss-
messungen. Besonders die Pegel an den Gewassern bewahrten sich, nicht zuletzt
dank der seit 1999 betriebenen Pegelerneuerung. Trotz der extremen Abflusse fiel

kein einziger Pegel komplett aus.
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Aufgrund der Niederschlagsvorhersagen ging der Hochwassernachrichtendienst
(HND) an den Wasserwirtschaftsamtern Kempten und Weilheim bereits Sonntag
(21.08.) in Betrieb. Am frihen Abend warnte das WWA Weilheim tber die Landrats-
amter die betroffenen Gemeinden vor der bestehenden Hochwassergefahr.

Am Montag Friih (22.08.) informierten die Wasserwirtschaftsamter alle betroffenen
Kreisverwaltungsbehdrden tber die Hochwasserwarnungen der Hochwassernach-
richtenzentralen. Die Kommunen und Kreisverwaltungsbehdrden waren damit lange
vor dem Anlaufen des Hochwassers vorgewarnt und konnten notwendige Vorberei-
tungen treffen.

Die am Montagvormittag vorliegenden Niederschlagsprognosen lie3en zunachst auf
ein weniger dramatisches (5- bis 20-jahrliches) Hochwasser schliel3en. Die Hoch-
wasservorhersage ist im alpinen Raum wegen der kurzen Reaktionszeit der Gewas-
ser ausschliel3lich Gber die Niederschlagsprognosen maoglich. Damit pflanzen sich
die Unsicherheiten der Niederschlagsvorhersage bei der Abflussprognose fort. (Da-
gegen kann die Abflussvorhersage im Unterlauf eines Gewéassers auf die im Oberlauf
bereits vorhandene Hochwasserwelle gestitzt werden, was eine héhere Genauigkeit
der Prognose ermdoglicht.)

Der Informationsaustausch zwischen Hochwassernachrichtenzentralen, Wasserwirt-
schaftsamtern und Katastrophenschutzbehérden lief ohne gréRere Probleme. Inner-
halb des Behdrdennetzes (Intranet) war ein problemloser Zugriff auf die notwendigen
Daten sicher gestellt.

Jedoch fiihrten im Internet-Angebot fur die Offentlichkeit die hohen Zugriffszahlen
(fast eine halbe Million am Montag, 22.08.) zu Laufzeitproblemen. Als erste Abhilfe-
mafinahme wurde noch am Dienstag (23.08.) eine zusatzliche Abrufmdglichkeit frei-
geschaltet, mit dem die Birger die wichtigsten Informationen (insb. die Pegelstande)
deutlich schneller abrufen konnten. Inzwischen sind die technischen Voraussetzung
so aufgerustet, dass kiinftig auch bei hohen Zugriffszahlen keine Leistungsfahig-
keitsprobleme mehr auftreten dirften.

Die rechnergesttitzten Prognosemodelle an lller, Lech, Isar, Mangfall und Donau wa-
ren erstmals bei Extremabfliissen im Einsatz. Insgesamt bewéhrten sich die Modelle.
Lediglich das Donaumodell musste am Dienstag Abend (23.08.) nachjustiert werden.

Wegen wechselnder Prognosen sind damit zeitweise Irritationen entstanden.
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4.2 Vorausschauende Steuerung der Hochwasserspeicher

Das Hochwasser im August 2005 hat einmal mehr gezeigt, dass sich eine gezielte
Kappung von grof3en Hochwasserspitzen mit Gberregionaler Wirkung nur durch Tal-
sperren bzw. Hochwasserriickhaltebecken erzielen lasst. Durch fachkundige Steue-
rung der Anlagen unter bestméglicher Ausnutzung des vorhandenen Hochwasser-
schutzraums ist ein weitgehender Schutz der Unterlieger zu erreichen.
Aul3erordentliche Hochwasserereignisse erfordern auch beim Betrieb der Talsperren
mal3geschneiderte Reaktionen. Auf der Grundlage von zuverlassigen Niederschlags-
vorhersagen werden mit Hilfe von Niederschlags-/ Abfluss Modellen die Abflussgang-
linien aus den verschiedenen Einzugsgebieten ermittelt. Mit diesen Ganglinien im
Zustrom aber auch im Unterstrom der Stauanlage hat der Verantwortliche eine we-
sentliche Entscheidungsgrundlage zur flexiblen Steuerung seiner Anlage im Vorfeld
eines aul3erordentlichen Hochwasserereignisses (Vorabsenkung) und wahrend des
Hochwasserereignisses selbst.

Wahrend sich die Speichersteuerung mit Hilfe der N-A-Modelle bei den grof3en
Hochwasserereignissen der letzten Jahre als zuverlassiges Instrument gezeigt hat,
zeigt die Zuverlassigkeit der Niederschlagsvorhersagen (Niederschlagsmenge, -
zeitpunkt) teilweise noch erhebliche Schwéchen auf. Eine zutreffende Einschatzung
der Hochwassersituation und ihre Weiterentwicklung gelingen oft nur durch die Er-

fahrung und Kompetenz des jeweiligen Betriebsleiters/ Betriebsbeauftragten.

4.3 HochwasserschutzmalRnahmen voll wirksam

Alle in den letzten Jahren neu gebauten Hochwasserschutzanlagen bewahrten sich.
Die Anlagen wurden aber teilweise Uber ihre Grenzen belastet. Deichbauweisen mit
Spundwanden oder verglteten Kernen erwiesen sich als besonders verlasslich, weil
sie auch bei Vollstau und sogar bei Uberstromung noch (teil-)standfest blieben. Die
Einfuhrung des Klimafaktors zur Bertcksichtigung des Klimawandels bei der Bemes-
sung von Hochwasserschutzanlagen stellt sich bereits jetzt als sinnvoll und notwen-

dig heraus. Retentionsraume wurden voll genutzt.
Auch die seit dem Pfingsthochwasser 1999 ergriffenen MaRnahmen der Uberpriifung

und Nachristung von Heizolanlagen in iberschwemmungsgefahrdeten Gebieten

bewdahrten sich. Im Vergleich zu 1999 sind deutlich geringere Schéaden zu
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verzeichnen.

Gleiches gilt fur die Verbesserung von Wassergewinnungsanlagen, die vielfach ge-
gen Einflisse durch Oberflachenwasser geschiitzt wurden.

Flussgebiet lller

In Kempten entsprach der Abfluss der lller einem rund 500-jahrlichen (!) Hochwas-
ser. Der Wasserstand war 21 cm hoher als 1999. Durch die Talsperre Rottachsee
konnte die Hochwasserspitze in Kempten um 43 m3/s gesenkt werden. Die zwei Mo-
nate vor dem Hochwasser eingeweihten Hochwasserschutzeinrichtungen bewahrten
die Kemptener Altstadt vor einer Uberflutung. Immenstadt und Sonthofen blieben,
dank der bereits im Rahmen des Projektes ,Hochwasserschutz Obere lller verwirk-
lichten MaRnahmen, von einer Uberflutung verschont.

Dank der neuen Hochwasserschutzanlagen an der lller wurden allein in Immenstadt
und Sonthofen jeweils rund 10.000 Einwohner, in Kempten rund 8.000 Einwohner vor
den Schaden einer Uberflutung bewabhrt.

Der in Oberstdorf neu gebaute Hochwasserschutz im Siedlungsgebiet bewahrte sich.
Da der Bemessungsabfluss um ein Drittel Gberschritten wurde, kam es im Retenti-
onsraum ,Lusswiesen“ zu héheren Wasserstanden. Dies fluihrte zu vereinzelten Ge-
baudeschaden. Der Verklausungsschutz an der Walserbriicke zahlte sich besonde-
res aus.

An der unteren lller wurde gezielt Wasser in den Auwald abgeleitet, um den Abfluss
zu verzogern und die Hochwasserspitze in Neu-Ulm/UIm deutlich abzusenken. Auch
die MalBnahmen an den kleinen Gewassern (dritter Ordnung), wie das krzlich fertig-
gestellte Hochwasserrickhaltebecken Oberrieden am Leitengraben (Unterallgau),

leisteten einen wertvollen Beitrag zum Hochwasserschutz.

Flussgebiet Lech

Der Hochwasserriickhalt im Forggensee und Griintensee bewahrte die Unterlieger,
insbesondere den Raum Augsburg, vor katastrophalen Uberschwemmungen.
Daneben verhinderten die ertiichtigten Deiche am unteren Lech grol3ere Schaden.

Flussgebiet Isar

Der derzeit laufende Ausbau zum Hochwasserschutz fiir Oberau am Giessenbach
bewahrte die Gemeinde Oberau vor weiteren Schaden. Auch der Hochwasserschutz
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fur Lenggries am Arzbach bewéhrte sich umfassend. Durch die Wildholzrechen und
den Geschieberiickhalt konnte das Hochwasser in der Gemeinde Lenggries noch
beherrscht werden.

Mit Ausnahme der tiefliegenden Bereiche von Bad T6lz und der Ortschaft Rosenau
(Stadt Moosburg) gelang es, das Hochwasser der Isar trotz des enormen Abflusses
mit nur geringen Schaden durch Lenggries, Bad Tolz, Minchen und Freising zu lei-
ten. Die im Rahmen des Isarplans erhéhten und verstarkten Deiche in Minchen be-
standen im Zusammenwirken mit dem Sylvensteinspeicher ihre erste Bewahrungs-
probe. Wahrend die durchgefiihrten Deichsicherungsmalinahmen der letzten Jahren
im Bereich des Wasserwirtschaftsamts Freising erfolgreich ihre Bewéahrung bestan-
den, traten grof3e Probleme in den noch nicht sanierten Deichabschnitten zwischen
Freising und Moosburg auf. Nur durch auf3erordentliche Deichverteidigungsmalf3-
nahmen konnten Deichbriiche verhindert werden. Zum wiederholten Male verhinder-
te die Landshuter Flutmulde schwerwiegende Hochwasserschaden in der Herzogs-
stadt.

Flussgebiet Inn

In Wasserburg lag der Wasserspiegel des Inn infolge des zweithdchsten Abflusses
seit 1899 (2.600 m?/s) noch etwa 10 cm unterhalb der Hochwasserschutzeinrichtun-
gen. Damit entgingen grof3e Teile von Wasserburg nur knapp einer Katastrophe.
Dank der schon friiher durchgefiihrten Hochwasserschutzmaflnahmen in Wasser-
burg und Kraiburg lief das gewaltige Hochwasser des Inn vergleichsweise schadlos
ab.

Das Hochwasser an der Mangfall bereitete keine grof3eren Schwierigkeiten, obwonhl
es dem Pfingsthochwasser 1999 vergleichbar war und damals nur gerade noch be-
herrscht werden konnte. Allerdings sind hier noch groRe Anstrengungen erforderlich,

um einen durchgehenden Hochwasserschutz zu erhalten.

Donau und weitere Zufliisse

Die nach 1999 durchgefiihrten Sanierungsmafl3nahmen der Donauhauptdeiche im
Raum Neuburg — Ingolstadt - Neustadt bewéhrten sich durchgehend. Der fertig ge-
stellte Polderdeichabschnitt entlang der Ilm wies nicht einmal Sickerwasseraustritte
auf. Auch hier zeigten sich aber die Schwachen noch nicht sanierter Deichabschnitte.
Auch die HochwasserschutzmalRnahme an der Kammel bei Neuburg, die derzeit
noch in Bau ist, zeigte bereits erste Wirkungen. Ebenso bewahrte sich der Hochwas-

serschutz von Buttenwiesen.
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Ruckhalt in den Wasserspeichern
Alle im vom Augusthochwasser 2005 betroffenen Gebiet liegenden Talsperren haben

ihre Aufgabe voll erflllt. Dazu folgende Tabelle:

max. Zufluss . | erreichte Stau- | max. Abgabe

Talsperren Jahrlichkeit

[m3/s] hoéhe [mMUNN] [m3/s]
Forggensee 1.260 HQ200 782,55 600
Griintensee 160 HQ10 880,50 50
Rottachsee 50 HQ100 850,40 7
Sylvensteinspeicher 1.030 HQ200 762,42 350
Windachspeicher 17 HQ1o 628,93 10

Tab. 3: Abflusswerte an den Talsperren

Der Forggensee und der Sylvensteinspeicher standen wegen ihrer Uberregionalen

Bedeutung im Brennpunkt des Hochwassergeschehens.

Forggensee

Voraussetzung fur die optimale Speichersteuerung war die im Juni 2005 eingeweihte
umgebaute Hochwasserentlastung und ein neues mit den Anliegern und dem Kraft-
werksbetreiber abgestimmtes Verfahren zur Bewirtschaftung des Sees:
- Absenkung des Dauerstauziels um einen halben Meter auf 780,50 mUNN auf
Probe
- die bereits als Konsequenz aus dem Pfingsthochwasser 1999 erkannte Vorab-
senkung des Sees durch das Wasserwirtschaftsamtes Kempten bei entsprechen-
der Unwetterwarnung.
Durch diese beiden Malinahmen konnten im Forggensee rund 20 Mio. m? zusatzli-
cher Hochwasserschutzraum gewonnen werden, der beim abgelaufenen August-
hochwasser voll zur Verfiigung stand. Dank der Vorabsenkung am Sonntag, den
21.8.2005 abends und der Steuerung durch das Wasserwirtschaftsamt Kempten,
wurden die Abgaben in den Lech im Maximum um 700 m?3/s gekappt und kurzzeitig
nur bis 600 m3/s aus dem Forggensee abgegeben. Die E-ON als Kraftwerksbetreiber
hat diese Abgabe spéater, im Nachgang zur Hochwasserwelle kurzzeitig auf 680 m3/s
erhoht.
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Abb. 16: Kappung der Hochwasserspitze am Lech

Mit der optimal verlaufenen Steuerung des Forggensees konnte die Hochwasserspit-
ze am Lech stark abgemindert werden. Ohne den Forggensee hatte es katastrophale
Schaden im weiteren Lech-Verlauf, insbesondere in Landsberg und in Augsburg ge-
geben und die Sicherungsmalinahmen an der neuen Lech-Briicke der Autobahn A 8

waren wahrscheinlich nicht erfolgreich gewesen.

Sylvensteinspeicher

Bereits am Sonntag den 21.8.2005 wurde von der Hochwasserzentrale eine Unwet-
terwarnung herausgegeben. Daraufhin wurde der durch vorangegangene Hochwas-
serereignisse aufgestaute Speicher in kiirzester Zeit unter den Normalstau auf
751,44 mUNN abgelassen, ohne durch die erhéhte Abgabe im Unterlauf der Isar ein
beispielsweise fur Erholungssuchende tberraschendes und gefahrliches ,Vor-
Hochwasser” zu erzeugen. Durch diese Vorabsenkung stand fiir das prognostizierte
Niederschlagsereignis kurzfristig tber 6 Mio. m3 zusétzlicher Speicherraum zur Ver-
fugung.
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Abb. 17 Steuerung des Sylvensteinspeichers

Am Sylvensteinspeicher erreichten dann die Zuflisse innerhalb weniger Stunden

einen Spitzenwert von tber 1.000 m3/s. Der Seepegel stieg aufgrund der gedrossel-

ten Abgabe in dieser Zeit mit einer Geschwindigkeit von 73 cm pro Stunde! Dank der

gesteuerten Abgabe und der fast vollstandigen Nutzung des steuerbaren Hochwas-

serrickhalteraums, hat das Wasserwirtschaftsamt Weilheim den Abfluss der Isar

zeitweise um 900 m3/s reduzieren und insbesondere Bad T6lz und Miinchen vor gro-

Reren Schaden bewahren konnen. Besonders deutlich wird dies, wenn man fir Min-

chen die

Uberschwemmungsgebiete dieses Hochwasserereignisses ohne Riickhalt durch den

Sylvensteinspeicher berechnet.
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Abb. 18: Uberschwemmungsgebiet der Isar fiir das August-Hochwasser 2005 ohne Sylvensteinspeicher
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Im weiteren Verlauf des Hochwasserereignisses wurde vorausschauend die Abgabe
auf 300 m3/s reduziert, damit die Isar die zweite Hochwasserwelle aus der Loisach
ohne Erh6hung des Abflusses aufnehmen konnte. Eine Verscharfung der schon an-
gespannten Hochwassersituation im Raum Freising / Moosburg konnte so vermieden

werden.

4.4 Souveréaner Einsatz des Katastrophenschutzes

Ohne den professionellen Einsatz des Katastrophenschutzes ware die Schadensbi-
lanz des Hochwassers weit dramatischer ausgefallen. Nach Erhebungen des Innen-
ministeriums waren an den Sicherungs- und HilfsmaRnahmen weit tiber 30.000
Einsatzkréfte beteiligt, darunter mehr als 20.000 Feuerwehrleute, 3.000 Helfer des
BRK, der Johanniter und der Malteser, rund 2.000 Einsatzkrafte des THW, Uber
3.000 Soldaten der Bundeswehr, rund 900 Landespolizisten und Bundespolizisten
sowie rund 2.000 weitere Helfer (z. B. der Wasserwacht und der DLRG). Mit 400 Mit-
arbeitern unterstitzte die bayerische Wasserwirtschaftsverwaltung die Einsatzkrafte
vor Ort fachlich bei der Sicherung der Hochwasserschutzanlagen und sorgte fr
Hochwasservorhersage und Hochwassernachrichtendienst sowie gewasserkundliche
Messungen. Uber 1,5 Millionen Sandsacke wurden verbaut. Ein massiver Einsatz

von Pumpen, schwerem Gerat und Hubschraubern unterstitzte die Hilfsmalinahmen

5 Auswirkungen des Hochwassers

5.1 Finanzieller Schaden?

Das August-Hochwasser 2005 verursacht nach einer ersten vorlaufigen Bilanz einen
Gesamtschaden von rund 189 Mio. Euro. Damit sind - trotz bereichsweise deutlich
hoherer Wasserstande - die Schaden nur etwa halb so grof3 wie beim Pfingsthoch-
wasser 1999 (346 Mio. Euro).

Die Schaden an Gewassern und Wasserbauten des Freistaates Bayern und der Be-

zirke werden derzeit auf etwa 50 Mio. Euro geschatzt. Die Schaden in Privathaushal

! Neben den Schaden aus dem eigentlichen August-Hochwasser 2005 (vom 22. bis 28.08.2005 an der
Donau und ihren stidlichen Zufliissen) sind entsprechend der Gebietskulisse des Hilfsprogramms
auch Schaden aus weiteren lokalen Hochwasserereignissen im Sommer 2005 (insb. im Landkreis
Traunstein am 11./12.07.2005) berticksichtigt.
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ten, Gewerbebetrieben und Freien Berufen belaufen sich auf rund 69,6 Mio. Euro.
Aus dem Bereich Landwirtschaft, Alm-, Wirtschafts- und Forstwege liegen kumuliert
Schadensmeldungen tber rund 14,4Mio. Euro vor. Die Schaden an der Infrastruktur
in den Gemeinden werden derzeit auf rund 49 Mio. Euro geschatzt, davon mehr als
die Halfte im Bereich der verkehrlichen Infrastruktur (z. B. au3erértliche StralRen und

Wege sowie Bricken).

5.2 Folgen fir die Trinkwasserversorgung

Die Trinkwasserversorgung der Bevolkerung war durch das Hochwasser nicht ernst-
haft gefahrdet. Zu einzelnen Beeintrachtigungen kam es in Oberbayern und Schwa-
ben, insbesondere dort wo Wassergewinnungen von der Isar bzw. der lller oder der
Donau uberflutet oder durch mit dem Hochwasser steigende Grundwasserstande
beeinflusst wurden. Einige Gewinnungen nahm man aus hygienischen Griinden vor-
sorglich voriibergehend vom Netz, wobei die Versorgungssicherheit durch nicht vom
Hochwasser betroffene Wasserfassungen und Verbundleitungen zu benachbarten
Wasserversorgungsunternehmen gewahrleistet war. Bei einzelnen Wasserversor-

gern wurde das Trinkwasser vorsorglich gechlort.

Das Hochwasser richtete vereinzelt Schaden an der Infrastruktur an, wie die Uberflu-
tung eines Pumpenhauses oder der Brunnenschéachte, die Beschadigung von Du-
kern, das Freilegen und der Abriss von Leitungen in Uferbereichen, sowie Rohrbri-
che. Die Schadensbeseitigung wurde von den verantwortlichen Unternehmenstra-
gern unverzuglich angegangen. Die hierfir jeweils veranschlagten Kosten bewegen
sich Gberwiegend zwischen 5.000 und 50.000 €. Einen grél3eren Leitungsschaden
erlitt die Fernwasserversorgung Oberes Allgau. Hier werden die Investitionen fir eine
kinftig vor Hochwasser sichere Neuverlegung der Wasserleitung mit ca. 1,9 Mio. €
geschatzt. Der insgesamt in Bayern fur die Schadensbehebung bei Wasserversor-

gungsanlagen erforderliche finanzielle Aufwand beziffert sich auf rd. 2,7 Mio. €.

5.3 Folgen fir die Abwasserbeseitigung

Die Auswirkungen auf Abwasseranlagen waren, mit Ausnahme der Klaranlage Isar-
Loisach-Gruppe in Wolfratshausen, gering. Der Betrieb der Anlagen war in der Regel
nicht beeintrachtigt. Schaden hielten sich in Grenzen und waren im Wesentlichen
beschrankt auf Ablagerungen in Kanalisation und Pumpwerken sowie vereinzelt

Schaden an elektrischen und messtechnischen Einrichtungen. Sie traten vorwiegend
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in den Amtsbereichen der Wasserwirtschaftsamter Kempten, Weilheim, Rosenheim
und Traunstein auf.
Aufgetretene Schéaden:
- Kies- und Sandablagerungen in Kanélen, Regenuberlaufbecken und Pumpen-
sumpfen von Pumpwerken
- Einstau von Pumpwerken und in der Folge Schaden an Motoren und Schalt-
schranken
- Freispilen und Beschadigung von Abwasserleitungen
- Uberflutung und AuRerbetriebnahme der Klaranlage Isar-Loisach-Gruppe
Durchzuflhrende Reparaturarbeiten mit geringem Kostenaufwand (5.000 bis
50.000 €):
- Kamerabefahrung von Kanalen in iberschwemmten Bereichen
- Spilen und Erneuerung von Kanalen

- R&umen von Pumpensiimpfen und Becken

Erneuerung von Pumpen/Motoren

- Erneuerung von messtechnischen und elektrischen Anlagen
Schaden in einer Hohe von voraussichtlich 1,5 Mio. € wurden von der Klaranlage
Isar-Loisach-Gruppe (120.000 EW) in Wolfratshausen gemeldet. Die Klaranlage war
am 23.09.2005 gegen Mitternacht Uberflutet (Keller des Betriebsgebaudes, Nieder-
spannungsversorgung, Maschinenhaus 1, Ricklaufschlammpumpwerk, Schlamm-
faulung) und stromlos. Sie musste auf3er Betrieb genommen werden. Ab 25.09.2005
wurde die Biologie mit Notstrom betrieben, ab 28.09.2005 konnte die Anlage mit ca.
80% wieder in Betrieb genommen werden. Seit 31.09.2005 lief die Klaranlage, mit

Ausnahme von Sandfilter und UV-Anlage wieder planmaRig.
5.4 Grundwasserbedingte Schaden

Potenzielle Grundwasserschéden

Aufgrund der verschiedenen hydrologischen Einflisse (s. Abschnitt 3.3) steigt der
Grundwasserstand in den flussbegleitenden Talauen an, und zwar tber einen meist
deutlich langeren Zeitraum als der Durchgang der Hochwasserwelle im Flie3gewas-
ser. Im Bereich von Freising erreichten die Grundwasserstande selbst nach zwei
Monaten noch nicht den Ausgangswert vor dem Hochwasserereignis. Dies hat Aus-
wirkungen auf Ausmalfd und Langzeitwirkung von grundwasserbezogenen Gebaude-
schaden, wozu vorrangig gehoren:

e Beeintrachtigung der Standsicherheit von Gebauden
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e Eindringen von Grundwasser in Gebaude (Wasserschaden an Bausubstanz und
Inventar)

e Aufschwimmen von Oltanks und Bruch von Leitungen

e Beeintrachtigung der Funktion von StraRenentwésserungen und Kanalisation (s.
Abb. 19)

Abb. 19: Aufgestautes Grundwasser erreicht eine Tankstelle (Freising, Ortsteil Lerchenfeld)

Erhebung von grundwasserbezognen Gebéudeschaden

Nach einer Ad-hoc-Abfrage bei den Wasserwirtschaftsamtern in Stdbayern waren
von den hohen Grundwasserstanden tber 2700 Gebaude in Oberbayern, ca. 500 in
Niederbayern und ca. 50 in der Oberpfalz betroffen. Hierbei handelt es sich

um eine erste grobe Schatzung. In Schwaben sind den WWA keine Auswirkungen

auf Gebaude bekannt geworden.

Fur die vom Flusshochwasser Giberschwemmten inneralpinen Talauen (u.a. Oberlau-
fe von lller, Loisach, Isar) kbnnen keine spezifischen Aussagen zu den Grundwas-
serwirkungen getroffen werden. In den (aul3erhalb der versiegelten Flachen) meist
gut durchlassigen Talbdden dirften trotz des ztigigen Durchgangs der Hochwasser-
welle erhebliche Wassermengen flachig versickert sein, die dann verzdgert Uber das

Grundwasser abflossen. Hierbei kann es im Einzelfall auch zum Eintrag von Schad-
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stoffen in das Grundwasser gekommen sein.

Far die Mittel- und Unterldufe der sidlichen Donauzufliisse wurden aus dem Bereich
Isar/Amper und Inn/Mangfall grundwasserbedingte Schaden gemeldet. Die ziigig
durchlaufende Hochwasserwelle erzeugte eine starke flussnahe Grundwasseraufho-
hung. Schwerpunktgebiete mit zuséatzlichem Grundwasserrickstau lagen vor allem
im Talraum der Isar.

Auch fur die kleineren Donauzuflisse aus dem tertidren Hiigelland liegen einzelne
Hinweise auf grundwasserbedingte Schaden vor. Hier dirfte die Kombination aus
erhohten Flusswasserstadnden und geringerem Wasseraufnahmevermégen der Tal-
auen ortlich zu kraftigen Grundwasseranstiegen gefuihrt haben.

Entlang der Donau waren bis oberhalb Deggendorf flussnahe Ortsteile im geringen
Umfang von ansteigendem Grundwasser betroffen. Weiter donauabwarts wurden,

infolge der Abschwachung der Hochwasserspitze, keine Schaden gemeldet.

5.5 Umweltschaden

In der Vergangenheit sind bei grol3en Hochwasserereignissen Umweltschaden ins-
besondere durch auslaufendes Heiz6l aus Lagertanks von Heizungsanlagen ent-
standen. Durch das Pfingsthochwasser 1999 sind allein im Bereich Neustadt a. d.
Donau etwa 2.0 bis 2,3 Mio. Liter Heiz6l ausgelaufen und haben dort etwa 33 ha Bo-
denflache verunreinigt.

Beim diesjahrigen Hochwasser sind dagegen keine nennenswerten Schaden be-
kannt geworden. Somit scheinen die als Konsequenz aus dem Pfingsthochwasser
getroffenen MalRnahmen zu greifen. In erster Linie ist die Einfihrung einer einmali-
gen Prufpflicht fir oberirdische Anlagen der Gefahrdungsstufe B in Uberschwem-
mungsgebieten zu nennen, die auf Grundlage eines Landtagsbeschlusses vom
22.03.2000 durch Anderung der Anlagenverordnung (VAwWS) am 1.1.2001 in Kraft
trat. Zu diesen Anlagen z&ahlen Heizollageranlagen mit Lagervolumina zwischen
1.000 und 10.000 I. Bei den Uberpriifungen durch Sachverstandige nach § 22 VAWS
hat sich gezeigt, dass etwa zwei Drittel der Anlagen fur die Aufstellung in Uber-
schwemmungsgebieten ungeeignet sind, also immer noch ein erhebliches Gefahren-

potenzial vorhanden ist.
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6 Konsequenzen aus dem Hochwasser

6.1 7-Punkte-Hilfsprogramm der Bayerischen Staatsregierung

Bereits am 30.08.2005 beschloss der Ministerrat ein 7-Punkte-Hilfsprogramm zur
Unterstitzung der Hochwasseropfer, zur Beseitigung der Hochwasserschaden und
zum beschleunigten Ausbau des Hochwasserschutzes. Im Einzelnen umfasst das
Hilfsprogramm folgende Punkte:

1. Soforthilfen fir Haushalt und Hausrat sowie Olschaden an Geb&uden
. Soforthilfeprogramm fur die Landwirtschaft
. Soforthilfeprogramm fiir gewerbliche Unternehmen und freiberuflich Tatige
. Hartefonds flr existenziell geschadigte Burger und Unternehmen
. Steuerliche Hilfsmaflinahmen

. Beseitigung von Schaden bei der kommunalen Infrastruktur

~N O OB~ WN

. Aufstockung des Hochwasserschutz-Aktionsprogramms 2020

6.2 Beschleunigung und weitere Konkretisierung des Hochwasserschutz-

Aktionsprogramms 2020

Das Hochwasserschutz-Aktionsprogramm 2020, das sich beim August-Hochwasser
2005 erneut bewahrte, muss weiter entschlossen umgesetzt werden. Nach den Er-
fahrungen aus dem jetzigen Extremereignis und im Hinblick auf mogliche weitere
Verscharfungen durch den Klimawandel wird die Umsetzung der im Aktionspro-
gramm vorgesehenen SchutzmaflRnahmen beschleunigt. Dazu wird die finanzielle
Ausstattung auf 150 Mio. Euro unter Einbeziehung von zusatzlichen Bundesmitteln in
den Jahren 2006 bis 2008 aufgestockt. Der Bund beteiligt sich in diesen drei Jahren
mit jeweils 33 Mio. Euro.

Fur dringend notwendige Sanierungen an staatlichen und kommunalen Gewassern
sowie weitere Hochwasserschutzmal3nahmen im nichtstaatlichen Forderbereich wur-
den noch in 2005 16,5 Mio. Euro bereitgestellt.

Um alle aus dem August-Hochwasser resultierenden Maflinahmen effizient abarbei-
ten zu kdnnen, werden die einzelnen Projekte noch mehr als bisher unter Bertick-
sichtigung der vorhandenen Haushaltsmittel nach Prioritaten und Nutzen gereiht

werden mussen. Derzeit sind Projekte mit einem Gesamtkostenumfang von tber
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700 Mio. Euro als prioritar eingestuft und umsetzbar.

Sicherheit hat oberste Prioritat; dies gilt insbesondere fir die Deichsanierung, das
Vorlandmanagement und die Geschiebebewirtschaftung. Wie bereits in der Vergan-
genheit praktiziert, werden dabei grundsatzlich Lésungen angestrebt, die Natur-
schutz- und Hochwasserschutzbelange optimal miteinander verbinden (z. B. Reakti-
vierung von Retentionsrdumen, Revitalisierung der Auen, Deichriickverlegungen).
Zum Tell sind aber auch Eingriffe in den Bewuchs der Deiche und Vorlander und in

den Geschiebehaushalt notwendig.

»Workshop Risikodialog*

Nach jedem extremen Hochwasserereignis sollte Bilanz gezogen werden: was ist
richtig gelaufen, wo gibt es Verbesserungsmoglichkeiten? Fur das Augusthochwas-
ser 2005 erfolgte diese Aufbereitung im Rahmen einer mehrtagigen Dienstbespre-
chung im Dezember letzten Jahres. An Hand der Themenblécke: Hochwasservor-
hersage und —warnung, Risikomanagement und Organisationsprobleme im Hoch-
wasserfall wurden die Erfahrungen aus dem Augusthochwasser zwischen den Teil-
nehmern des Bayerischen Staatsministeriums fir Umwelt, Gesundheit und Verbrau-
cherschutz, des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt, der Bezirksregierungen und
der Wasserwirtschaftsdmter ausgetauscht. Daneben wurde ein umfassender Katalog
an moglichen MalRBhahmenvorschlagen zur Verbesserung des vorbeugenden Hoch-
wasserschutzes zusammengestellt und priorisiert. Um das vielfaltige Spektrum von
Ansatzen einzugrenzen wurde nach bereits vorhandenen ,Best-practice Lésungen*

gesucht. Eine Abfrage der vordringlichsten Handlungsansétze ergab u. A.:

e Die Erarbeitung eines Konzeptes fur Hochwassergefahrenkarten

e Die Zusammenstellung von Musterdeichblchern

e Das Aufzeigen der Grenzen der Hochwasservorhersage

e Die weitere Verbesserung der Ausfallsicherheit von Pegeln

e Die drtliche Gefahrensensibilisierung durch Anbringung von Marken zu den
Deichhthen innerhalb der Bebauung (zusatzlich zu Wasserstandsmarken)

e Die Optimierung der Zusammenarbeit mit den Einsatzkraften durch gemein-
same Ubungen und Schulungen

Unter dem Postulat ,lessons learned” ist die weitere Aufarbeitung des MalRnahmen-

kataloges fortzufuhren.
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Verbesserung des nattrlichen Hochwasserrtckhalts

Das Hochwasser machte deutlich, welche bedeutende Rolle die Retention gespielt
hat. Dazu gehdrt, dass auch in Zukunft naturliche Rickhalterdaume unbedingt von
Bebauung freizuhalten sind. Daruber hinaus mussen alle bestehenden Retentions-
raume erhalten werden und weitere frilhere Retentionsraume (z. B. durch Deichrick-
verlegungen) reaktiviert werden. Dies gilt insbesondere auch an den kleineren Ge-
wassern (dritter Ordnung), weil hier Hochwasserschutz optimal mit 6kologischen Be-
langen in Einklang gebracht werden kann.

Die Starkung des nattrlichen Rickhaltes ist auch eines der Kernziele einer Studie,
die derzeit fur die bayerische Donau im Abschnitt zwischen Neu-Ulm und Kelheim
erarbeitet wird. In einer gemeinsamen Arbeitsgruppe der Wasserwirtschaftsamter
Krumbach, Donauworth, Ingolstadt und Landshut, sowie dem Landesamt fur Umwelt
wurden potentielle MaRBhahmen zusammengestellt und aufeinander abgestimmt. Die
Themenschwerpunkte Hochwasserschutz, Gewasserentwicklung und Auenentwick-
lung wurden unter Berucksichtigung der Raumnutzungen und Nutzungsansprtiche
untersucht. Die Studie liegt als Arbeitsentwurf vor und wird Anfang des Jahres abge-
schlossen werden. In einem nachfolgenden Schritt geht es um die Umsetzung vor
Ort im Rahmen einer offenen Planung.

Die Erarbeitung solcher tbergreifender Konzepte bietet sich auch fiir andere Gewas-

serstrecken an.

Weiterer Ausbau des technischen Hochwasserschutzes
Das abgelaufene Hochwasser hat einmal mehr gezeigt, dass die positive Wirkung
der Retention — insbesondere der gesteuerten — einen wesentlichen Beitrag zum

Hochwasserschutz beitragt. Fur die Zukunft lassen sich daraus zwei Konsequenzen

ableiten:
1. Forcieren des Beckenprogramms im Rahmen des Hochwasserschutz-
Aktionsprogramms 2020
2. VergroRerung des vorhandenen Rickhaltevolumens an bestehenden

Stauanlagen
Zudem kann durch Verfeinerung der Niederschlags / Abflussmodelle und Optimie-
rung der Niederschlagsvorhersagen die Steuerung der bestehenden Stauanlagen bei
kunftigen auRergewohnlichen Hochwasserereignissen verbessert werden.
Trotz aller Hilfsmittel (Prognosen, Rechenmodelle) kann jedoch nicht auf die Erfah-

rung und die Kompetenz des Verantwortlichen der Stauanlage verzichtet werden.
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Denn letztendlich muss er die besondere Situation erkennen, die richtigen Entschei-

dungen treffen und entsprechende MalRBhahmen einleiten.

MalRRnahmen an Talsperren und Hochwasserrickhaltebecken

Der Ministerrat beauftragte am 30.08.2005 das Staatsministerium fir Umwelt, Ge-
sundheit und Verbraucherschutz, ,die (friheren) Planungen fur Nachristungsmal3-
nahmen am Sylvensteinspeicher wieder aufzunehmen und dazu unverziglich eine
Machbarkeitsstudie zu erstellen“. Unbeschadet des hohen Schutzgrades der Tal-
sperre soll nun gemaf Ministerratsbeschluss vom 17.01 2006 kurzfristig wahrend der
hochwassergefahrdeten Zeit eine Absenkung des Normalstauziels im Syl-
vensteinspeicher erfolgen und zum Ausgleich fiir den verringerten Niedrigwasser-
speicherraum ein erhdhter Zufluss von der Isar mit den betroffenen Nutzern verein-
bart werden. Die Hochwasserschutzanlagen in Bad Tolz werden auch zur Erleichte-
rung der Speichersteuerung auf einen grof3eren Abfluss ausgelegt. Insbesondere
eine neuerliche Dammerh6hung des Sylvensteinspeichers wird als Zukunftsoption
offen gehalten.

Am Forggensee wird die Auswertung dieses Hochwasserereignisses in das laufen-
de Pilotprojekt zur Verbesserung der Hochwasserriickhaltung und der gleichzeitig
von den Anliegergemeinden fir den Tourismus gewinschten langeren Stauphase fur
den Sommerwasserspiegel im See mit eingehen.

Die Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken haben ihre herausragende
Schutzfunktion beim Pfingsthochwasser 1999 und beim Augusthochwasser 2002
unter Beweis gestellt. Im Aktionsprogramm 2020 — Nachhaltiger Hochwasserschutz
in Bayern ist der ,Technische Hochwasserschutz” ein wesentlicher Teil des Schutz-
konzepts. Das LfW erhielt deshalb den Auftrag, im Vollzug des vom Ministerrat be-
schlossenen Aktionsprogramms die in friiheren Planungen enthaltenen potenziellen
Speicherstandorte unter dem Gesichtspunkt der geanderten Randbedingungen im
Rahmen einer Studie einer erneuten Uberpriifung zu unterziehen.

Grundlage fur die Auswahl der zu Uberprifenden Standorte war ein ,Speicherpro-
gramm*“ aus den 60er Jahren der Obersten Baubehdrde (OBB). Von den fir den
Hochwasserschutz damals vorgesehenen insgesamt 41 Speichern wurden inder
Vergangenheit bereits 16 Speicher mit einem Gesamtstauraum von 212 Mio. m3 ge-
baut. Die errichteten Speicher erfassen einen Stauraum von rd. 70 % des aufgezeig-
ten Potenzials. Erste fachliche Grundlagen fur die Bewertung der verbliebenen

Standorte und ggf. neue Moéglichkeiten hat das Landesamt zwischenzeitlich erarbei-
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tet. Insbesondere aufgrund der Erfahrungen mit Augusthochwasser 2005 sind samt-
liche Standorte nochmals einer kritischen Uberpriifung zu unterziehen. Die Uberpri-
fungen durch die jeweiligen Regierungen zusammen mit den Wasserwirtschaftsam-
ter sollen zu einem abgestimmten Vorschlag fiihren. Uber die Ergebnisse der Spei-

cherstudie ist im Herbst 2006 dem Ministerrat zu berichten.

Gesteuerte und ungesteuerte Flutpolder

Die Planung und der Bau von Rickhaltebecken und Poldern (gesteuerte und unge-
steuerte) sind konsequent weiter zu fuhren (wie z. B. Seifener Becken). Fir die
Schaffung weiterer Retentionsraume im Isarmindungsgebiet und an der Donau wer-

den integrale Machbarkeitsstudien erstellt werden.

Hochwasserschutzanlagen entlang der Gewasser

Geschwaéchte Deiche (,Dringlichkeit A Deiche* bzw. durch das Hochwasser ,bescha-
digte” Deiche) mussen schnellstmdglich saniert werden.

Sanierung und Neubau von Deichen missen in Zukunft verstarkt mit Bauweisen
durchgefihrt werden, die auch im Grenzbereich oder bei Uberlast noch (Rest-) Funk-
tionen leisten. Kunftig missen Hochwasserschutzeinrichtungen so konzipiert werden,
dass eine Uberlastung nach Moglichkeit nicht zu einem Versagen des Gesamtsys-

tems fuihrt. Sollbruchstellen oder Uberlaufbereiche miissen eingebaut werden.

43



Endbericht Hochwasser August 2005

Abb. 20: Erheblich iberlasteter Deich, der dank befestigtem Deichkronenweg und gebundener Innendichtung
trotz dramatischer Beschadigung standfest blieb.

Bei der Unterhaltung der Gewéasser muss das Freihalten des Abflussquerschnitts -
wo erforderlich - Vorrang vor anderen Aspekten haben.

Intensivierung der weitergehenden Hochwasservorsorge

Die weitergehende Hochwasservorsorge umfasst Malinahmen, die darauf abzielen,
das trotz vorbeugendem und technischem Hochwasserschutz verbleibende Scha-

denspotenzial zu reduzieren.

Weiterentwicklung der Hochwasservorhersage

Das laufende Entwicklungsvorhaben "Operationelle Hochwasservorhersage Teil 2"
mit Laufzeit bis Ende 2006 hat zum Ziel, die Hochwasservorhersage durch radarge-
stltzte Regenmessungen zu verbessern, die Schneeschmelzmodellierung zu erwei-
tern und die Niederschlag-Abfluss-Modelle weiter zu entwickeln.

Diese Zielsetzung muss kurzfristig erganzt werden durch Malinahmen zur Verbesse-

rung der vorhandenen Vorhersagemodelle, wie z. B. Berucksichtigung der Unsicher-
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heiten in der Niederschlagsvorhersage, bessere Einbeziehung von Aus- und Einlei-
tungen, Entwicklung von Steuerungsmodellen und Nacheichung aller Modelle im Do-
naugebiet.

Das Ausmal} der hochwasserbedingten Retention von Grundwasser (bzw. der ent-
sprechenden Abflussverzégerung) kann bislang aus den Durchflussdaten der Pegel
nicht mit ausreichender Sicherheit abgeleitet werden. Zur Abschatzung der bei
Hochwasser zeitweilig in den Talaquifer eingespeisten bzw. in diesem zuriickgestau-
ten Wassermengen soll fur den Bereich der mittleren Isar eine Bilanzuntersuchung in
Auftrag gegeben werden. Sie soll die Plausibilitatsprifung fir gemessene Hochwas-
serabflisse unterstitzen und letztlich zur Verfeinerung der Hochwasservorhersage
beitragen.

FUr das Inn-Einzugsgebiet wird das Vorhersagemodell in Zusammenarbeit mit Ober-
Osterreich, Tirol, Salzburg und den Kraftwerksgesellschaften im Laufe des Jahres

2006 in den Testbetrieb gehen. Der operationelle Betrieb ist bis Ende 2007 geplant.

Verbesserung der Hochwasserkommunikation

Aufgrund der Laufzeitprobleme im Internetangebot des Hochwassernachrichten-
dienstes wurden vier neue Server am Bayerischen Landesamt fur Statistik und Da-
tenverarbeitung installiert. Damit kann in Zukunft eine vergleichbare Anfrageflut be-
waltigt werden. Die konzeptionelle, softwaretechnische Umstellung des Internetan-
gebots wird in nachster Zukunft weitergefiihrt und verfeinert.

Daneben missen auch die technischen Grenzen der Genauigkeit von Hochwasser-
prognosen und —messungen gegentber den Katastrophenschutzbehérden und der

breiten Offentlichkeit intensiver kommuniziert werden.

Nachholbedarf im Messwesen

Das bayerische Niederschlagsmessnetz muss in den nachsten Jahren nachverdich-
tet und in Teilbereichen technisch hoherwertig ausgestattet werden (z. B. dichtere
Erfassung von Schneeparametern, Installation automatischer Messsysteme).
Entsprechend der LAWA-Empfehlung ,Sicherstellung der Datengewinnung an Pe-
geln bei Extremhochwasser” missen die Pegel auch bei Abflissen, die weit Gber
dem 100-jahrlichen Ereignis liegen, noch funktionstiichtig sein. Danach muss etwa
jeder zweite der 600 bayerischen Pegel verbessert werden, z. B. durch bauliche
Mafl3nahmen oder gerétetechnische Nachristung. Das August-Hochwasser 2005 ist
ein Beleg fur die Dringlichkeit dieser Malinahmen. Daneben sind Schaden sowie

Sohleintiefungen und Auflandungen an den Pegeln zu beseitigen.
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Zuverlassige Abflussmessungen bei Hochwasser sind mit den bisher fast ausschliel3-
lich verwendeten Fligelmessungen in vielen Féallen unmdglich (zu hohe FlieRge-
schwindigkeit, hoher Zeitaufwand, Gefahrdung des Personals u. a.). Damit ist die
wichtigste Messgrof3e fur die Hochwasservorhersage mit Unsicherheiten behaftet. Es
gibt neue Techniken, die als Ergdnzung zum bisherigen System eingesetzt werden
sollen (z. B. ADCP-Verfahren, Ultraschallanlagen, Geschwindigkeitsmessungen mit
Radar oder Tracer, hydraulische Verfahren). Au3erdem muissen zur Stabilisierung
der Wasserstand/Abfluss-Beziehung Hochwasserereignisse an den Pegeln hydrau-
lisch nachgerechnet werden.

Im Landesgrundwasserdienst wurden einzelne Grundwassermessstellen Uberflutet
oder infolge extrem hoher Grundwasserstande messtechnisch beeintrachtigt (s. Abb.
21, zu Ursachen s. Ziffer 3.3).

Abb.21: Uberflutete Grund-
wassermessstelle im Amtsbe-
reich des WWA Freising infol-
ge hochwasserbedingter arte-
sisch gespannter Verhéltnisse

An allen betroffenen Grundwassermessstellen sind Umbauten erforderlich, damit ex-
treme Wasserstande messtechnisch zuverlassig erfasst werden konnen (vgl. Gangli-

nienverlauf der Messstelle Freising 275 C in Abb. 14).
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Verstarkte Flachen- und Verhaltensvorsorge

Die weitere Ermittlung und Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten muss for-
ciert werden. Das trotz aller Schutz- und VorsorgemalRnahmen bestehende Restrisi-

ko muss auch verstarkt in das Bewusstsein der Bevolkerung gerufen werden.

Unterstitzung der Einsatzkrafte durch die Wasserwirtschaftsamter

Die Prasenz der Wasserwirtschaftsverwaltung im Hochwasserfall vor Ort und die Be-
ratung der Einsatzkréfte stellte sich als unerlasslich heraus, da bei Sicherungsmal3-
nahmen an Deichen und anderen Hochwasserschutzeinrichtungen hohe fachliche
Anforderungen gestellt werden. In diesem Zusammenhang sind auch die Schulungen

zur Deichverteidigung bei den Einsatzkraften zu intensivieren.

Starkung der Risikovorsorge: Elementarschadensversicherungen

Im Rahmen von Elementarschadensversicherungen bietet die deutsche Versiche-
rungswirtschaft auch Versicherungen gegen Hochwasserschaden an. Allerdings sind
Uberschwemmungsschaden aus versicherungstechnischen Griinden nicht unein-
geschrankt versicherbar. Da sich das Risiko auf Gewasseranlieger beschrankt, exis-
tiert keine breite Solidargemeinschaft wie beispielsweise bei der Versicherung gegen
Sturmschaden. Damit sind hohe Risiken (d. h. haufig von Hochwasser betroffene
Gebaude) faktisch nicht versicherbar. Soweit eine Versicherbarkeit gegeben ist, sind
die Burger und Unternehmen aufgefordert, ihre Eigenverantwortung wahrzunehmen
und entsprechende Versicherungsvertrage abzuschlie3en. Die bayerische Wasser-
wirtschaftsverwaltung empfiehlt seit Jahren, hochwassergefahrdete Gebaude gegen

dieses Risiko zu versichern.

Erfassung der iUberschwemmten Flachen

Mit UMS vom 4.10.2005 (AZ 54-U4472.1-2005/17-1) wurde das LfU aufgefordert, die
durch das August-Hochwasser 2005 erfassten Flachen zusammenzustellen, bzw. die
Erfassung zu koordinieren. Ahnliche Erfassungskampagnen wurden bereits fiir die
Hochwasserereignisse 1999 und 2002 durchgefiuhrt. Die Datenerfassung kann nur in
einem vergleichsweise groben Mal3stab (ca. 1:25.000) erfolgen, da die Fixierung der
Wasserspiegel an den Wasserwirtschaftsamtern nur lickenhaft und mit sehr unter-
schiedlichen Methoden durchgefuhrt wurde. Genaue Erfassungenskampagnen, bei-
spielweise mit Hilfe von Pflocken oder durch Kartierung von Geschwemmsellinien

konnen aufgrund beschrankter Personalressourcen oder aufgrund schlechter Zu-
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ganglichkeit im Hochwasserfall nur sehr eingeschrankt erfolgen. Einzelne Wasser-
wirtschaftsamter konnten fur Teilabschnitte Luftbildbefliegungen beauftragen, um
flachenhaft Daten zur Verfigung zu haben. Aus Sicht des LfU stellt die Erfassung der
uberschwemmten Flachen eine &ulRerst wertvolle Datengrundlage dar, die fur kinfti-
ge Hochwasserereignisse besser genutzt werden sollte. Die Daten kdnnen zur Kalib-
rierung und Validierung von hydraulischen Berechnungen herangezogen werden.
Aul3erdem kdnnte besonders im Bereich von Gewassern 3. Ordnung, wo haufig noch
wenig Informationen vorliegen, eine wichtige Datenbasis aufgebaut werden. Das LfU
regt deshalb an, dass im Hinblick auf zukinftige Hochwasserereignisse ein verstark-
ter Einsatz von Luftbildbefliegungen erfolgen sollte. Nach Informationen des LfU bie-
ten viele Firmen solche Aufnahmen (meist Schragaufnahmen mit geringer Flughthe)
an. Deshalb sollten die Méglichkeiten geprift werden, durch einen koordinierten Ein-
satz mehrerer potentieller Anbieter zu flachendeckenden Ergebnissen zu kommen.
Im Vergleich zum Wert der dadurch zu gewinnenden Informationen drfte sich der

Kosteneinsatz fur die Befliegungen sowie die Auswertung in Grenzen halten.

6.3 Nachristung von Heiz6lanlagen und anderen Anlagen zum Umgang mit

wassergefahrdenden Stoffen

Die bereits intensiven Anstrengungen zur Uberprifung und ggf. Nachriistung von
Heiz6lanlagen und anderen Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
in Uberschwemmungsgebieten miissen erneut verstarkt und ins Bewusstsein der
betroffenen Betreiber geriickt werden. Die beim August-Hochwasser aufgetretenen
vergleichsweise geringen Schaden zeigen aber, dass die bislang ergriffenen Mal3-
nahmen bereits erfolgreich waren. Dennoch sind weitere Anstrengungen notwendig,

um den bestmdglichen Schutz flachendeckend in Bayern zu erreichen.

6.4 Hoheres Tempo bei den Genehmigungsverfahren

Das Staatsministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz pruft derzeit
gemeinsam mit dem Staatsministerium des Innern, wie die rechtlichen Verfahren zur
Zulassung von Hochwasserschutzmalinahmen beschleunigt werden kénnen. Erste
Uberlegungen gehen dahin, Verfahrenszustandigkeiten zu konzentrieren, auf den

Er6rterungstermin zu verzichten und Klagemaéglichkeiten zu beschréanken.
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6.5 Verantwortung der Stadte, Gemeinden und Burger vor Ort

Die Kommunen kénnen im eigenen Wirkungskreis viel zur Verringerung von Hoch-
wassergefahren beitragen und sind aufgefordert, in ihren Bemuhungen nicht nachzu-
lassen. Unter dem Eindruck des August-Hochwasser 2002 erstellte ein Arbeitskreis
unter Leitung des Bayerischen Gemeindetages den ,Praxisratgeber Hochwasser-
schutz fur Kommunen*. Dieser Ratgeber informiert umfassend Uber kommunale
MalRnahmen vor und wahrend eines Hochwassers.

Hervorzuheben ist dabei insbesondere die Bauleitplanung. Hier miissen Uber-
schwemmungsgebiete absolute Tabuzonen fir eine bauliche Entwicklung sein. Die
bestehenden gesetzlichen Bauverbote sind dringend zu beachten.

Im Interesse einer maglichst raschen Umsetzung notwendiger Hochwasserschutz-
malinahmen miussen Kommunen, Verbande und Grundeigentiimer verstarkt fur eine
kooperative Mitwirkung gewonnen werden. Die Erfahrungen (Beispiel Eschenlohe)
zeigen, dass es vor Ort vielfach widerstreitende Interessen gibt, die die Umsetzung
von MalBnahmen behindern. Fur das Allgemeinwohl notwendige MalRhahmen dirfen
nicht an Einzelinteressen oder der mangelnden Verfiigbarkeit von Grundstiicken
scheitern.

Um die Verantwortung der Kommunen und der Blrger zu starken und auch einzufor-
dern, wurden auf regionaler Ebene Wasserkonferenzen einberufen. In diesen Kon-
ferenzen werden die einzelnen Interessen gebindelt und in Richtung Optimierung

der Hochwassersicherheit bzw. Minimierung des Schadenspotenzials kanalisiert.

Landesamt fur Umwelt, den 12.04.2006
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