Teilprojekt Hydrologie/Fernerkundung — Analyse der Abflussverhaltnisse an der
Donau zwischen Kelheim und Achleiten unter besonderer Beruicksichtigung der

Schifffahrt

1. Einleitung

Von der gesamten Guterverkehrsleistung in
Deutschland entfallen derzeit etwa 10% auf die
Binnenschifffahrt (BMVBS, 2010). An der Oberen
Donau ist dieser Anteil deutlich geringer, da der
Uberwiegende Teil der deutschen Binnenschiff-
fahrt (mehr als 70%) im Rheingebiet stattfindet.
Dennoch tragt die Binnenschifffahrt auf der
Donau flussabwarts ab Kelheim mit einem be-
deutenden Teil zum Verkehrsaufkommen bei und
gilt als unverzichtbarer Bestandteil des deut-
schen sowie des europaischen Verkehrssys-
tems. Infolge der Entwicklung von Gesellschaft
und Wirtschaft, der Globalisierung der Markte
sowie der Osterweiterung der Europaischen
Union wird sich die Bedeutung der Binnenschiff-
fahrt in Deutschland in der nahen Zukunft
voraussichtlich um +43% innerhalb des Zeit-
raums von 1997 bis 2015 erhéhen (BMVBS,
2007). Die im Zuge des Klimawandels mdg-
licherweise auftretenden Einschrankungen fur
die Schifffahrt, wie zum Beispiel Hochwéasser
oder lang anhaltende bzw. haufig wiederkeh-
rende Niedrigwasserperioden, missen bei einer
derartigen Entwicklung eingehend untersucht
werden, um mogliche Konsequenzen fur die
Schifffahrt abschétzen zu kénnen und mdgliche
Anpassungsstrategien zu entwickeln. Bereits in
Kapitel 3.1.2 und 3.1.3 wurde ausfiihrlich doku-
mentiert, wie sich Niedrigwasser- und Hochwas-
serabflisse an der Oberen Donau bei der Be-
trachtung der verschiedenen GLOWA-Danube
Klimaszenarien verandern koénnten. Im Folgen-
den sollen diese Aspekte im Hinblick auf die
Schiffbarkeit der Donau betrachtet werden.

2. Einschrankungen fiir die Binnenschifffahrt

Der bedeutendste Faktor einer gesicherten
Schifffahrt ist der Wasserstand des zu befah-
renden FlieBgewassers. Dieser bestimmt die
Schiffbarkeit, die erzielbaren Abladetiefen und
die Auslastungsgrade der eingesetzten Schiffe
und somit die Wirtschaftlichkeit von Gduter-
transporten.

Fir die Untersuchung der Auswirkungen des
Klimawandels auf die Schiffbarkeit der Oberen
Donau im Projekt GLOWA-Danube wurden funf
Pegel im Donauabschnitt zwischen Kelheim und
Achleiten ausgewabhlt (siehe Abbildung 3.1.9.1).

Abbildung 3.1.9.1: Ausgewahlte Pegel an der Oberen
Donau.

Der Wasserstand wird indirekt Uber den Abfluss
bestimmt. Die Haufigkeit des Unter- bzw. Uber-
schreitens gewisser Abflussschwellwerte wird
hierbei als wesentliches Mal fur die Beurteilung
der Situation fir die Schifffahrt herangezogen.
Einerseits muss die Schifffahrt ab einem Schwel-
lenwert fur den Minimalabfluss eingestellt wer-
den, da dann der Wasserstand fur eine Schiff-
barkeit nicht mehr ausreicht. Andererseits wird
auch bei zu hohen Abflissen die Schifffahrt ein-
gestellt, weil dadurch z.B. der Betrieb von Schleu-
sen nicht mehr moglich ist. Als Mal3stab fiir diese
beiden Kriterien wurden der Regulierungsnied-
rigwasserstand (RNW) und der hochste schiff-
bare Wasserstand (HSW) herangezogen.

2.1 Regulierungsniedrigwasserstand (RNW)

Der RNW entspricht dem Wasserstand in cm, auf
dessen Basis die Ausbautiefe eines FlieRge-
wassers definiert wurde. Fir die Obere Donau
entspricht der derzeit gultige RNW,, dem Was-
serstand, dessen Abfluss an 94% der Tage aus
der Periode 1961-1990 erreicht oder tberschrit-
ten worden ist. Das heif3t, dass lediglich an 22
Tagen pro Jahr ein niedrigerer Wasserstand auf-
trat (WSV, 2001). In Tabelle 3.1.9.1 sind die fur die

in dieser Studie betrachteten Donaupegel aktuell
geltenden RNW,;, bzw. die dazu gehdrenden
verfugbaren Abflisse RNQ,, dargestellt. Diese
wurden um einen hypothetischen RNQ,,, er-
weitert, welcher im Rahmen der Untersuchun-
gen zur Niedrigwassersituation an der Oberen
Donau aus Pegelmessdaten fir die Periode
1971-2000 berechnet wurde.

Pegel RNW,, RNQ,, RNQ,,,
Kelheim 250 222 216
Pfelling 290 211 260
Hofkirchen 207 324 383
Passau 415 399
Achleiten 260 673 795

Tabelle 3.1.9.1: RNW,, [cm] und RNQ,, [m*/s] an ausge-
wahlten Pegeln an der Oberen Donau (Quellen: WSV,
2001; www.elwis.de; www.hnd.de) sowie RNQ,,, [m’/s],
berechnet aus Pegelmessdaten von 1971-2000.

Fur die Betrachtung der Abflussverhéltnisse un-
ter dem Einfluss des Klimawandels wurden die
beiden klimatologischen 30-Jahres-Perioden
2012-2041 und 2030-2059 verwendet. Dadurch
ergeben sich aus den GLOWA-Danube Klima-
szenarien resultierende zukinftige RNQ fur die
beiden untersuchten Zukunftszeitrdume (siehe
Abbildung 3.1.9.2).

Abbildung 3.1.9.2: RNQ [m’/s] an ausgewihliten Pegeln
an der Oberen Donau fiir die Vergangenheit (1971-2000)
sowie fiir die GLOWA-Danube Klimaszenarien (jeweils
gemittelt liber vier Klimavarianten) in den Zeitrdumen
2012-2041 (oben) und 2030-2059 (unten).

In allen untersuchten GLOWA-Danube Klimasze-
narien ist ein deutlicher Riickgang des RNQ im
Vergleich zur Vergangenheit um bis zu 49.7% zu
erkennen. Dieser Rickgang ist in der zweiten
Untersuchungsperiode besonders stark ausge-
pragt.

2.2 Hochster schiffbarer Wasserstand (HSW)
Der HSW (friiher Haut Niveau Navigable, HNN)
bezeichnetden oberen Wasserstand in cm, bis zu
dem die Schifffahrt zulassig ist (siehe Tabelle
3.1.9.2).

Pegel HSW Abfluss zum HSW
Kelheim 540 1090
Pfelling 620 1230
Hofkirchen 480 1570
Passau 780
Achleiten 502 ~ 3460

Tab. 3.1.9.2: HSW [cm] an ausgewahlten Pegeln an der
Oberen Donau sowie dazugehérige Abfliisse [m’s]
(Quellen: www.hnd.de, www.doris.bmvit.gv.at).

Analog zum RNW,, wurde der HSWy, fiir die Do-
nau so festgelegt, dass erim Zeitraum 1961-1990
nur an 1% der Tage im Jahr Gberschritten wurde —
dies entspricht einer Uberschreitung des HSW,,
von knapp vier Tagen im Jahr (WSV, 2001). Wird
der HSW im Falle eines Hochwassers Uberschrit-
ten, muss die Schifffahrt eingestellt werden.
Grunde hierflr sind u.a. eine zu starke Stréomung,
eine Gefahrdung der Uferbereiche durch Schiffs-
wellen sowie die Gefahr eines ZusammenstoR3es
mit Briicken oder Hochspannungsleitungen.

Der Vergleich der Abflisse des HSW an den
untersuchten Pegeln an der Oberen Donau zeigt,
dass sich in den verwendeten GLOWA-Danube
Klimaszenarien keine groReren Anderungen er-
geben. Im ersten untersuchten Zeitraum von
2012-2041 (siehe Abbildung 3.1.9.3 oben) sind
die Abflisse des HSW etwas niedriger als in der
Vergangenheit. Die Abnahmen bewegen sich
zwischen 18.7% (Klimatrend /PCC regional) und
0.8% (Klimatrend Fortschreibung). Die prozen-
tualen Anderungen treten in allen Klimaszenarien

am Pegel Kelheim am deutlichsten hervor und
werden geringer, je weiter flussabwarts sich die
untersuchten Pegel befinden. Unter dem Klima-
trend Fortschreibung treten kaum Anderungen
des HSW auf, wahrend in den restlichen GLO-
WA-Danube Klimaszenarien an allen Pegeln An-
derungen von 10% und mehr zu erwarten sind.

Abbildung 3.1.9.3: Abfliisse des HSW [m’/s] an ausge-
wahlten Pegeln an der Oberen Donau fiir die Vergangen-
heit (1971-2000) sowie fiir die GLOWA-Danube Klimasze-
narien (jeweils gemittelt iiber vier Klimavarianten) in den
Zeitraumen 2012-2041 (oben) und 2030-2059 (unten).

Der Vergleich zwischen den beiden Untersu-
chungszeitraumen zeigt, dass die Unterschiede
als sehr gering einzustufen sind. Lediglich unter
dem Klimatrend Fortschreibung ist der HSW im
Zeitraum 2030-2059 mit einer maximalen Ab-
nahme von 12.8% am Pegel Kelheim nochmals
deutlich niedriger als im Vergleich zur Vergan-
genheitund der Periode 2012-2040.

3. Schlussfolgerungen

Fur die Binnenschifffahrt an der Oberen Donau
koénnte vor allem die Entwicklung des RNQ weit-
reichende Auswirkungen haben. So sinkt der
RNQ am Pegel Achleiten von etwa 800 m%/s in
der Vergangenheit auf unter 500 m®/s im Zeit-
raum 2030-2059 unter dem Klimatrend Fort-
schreibung. Im Umkehrschluss bedeutet dies,
dass die Tage mit Unterschreitung des derzeit
gultigen RNW,, in Zukunft auf 36 bis 100 Tage an-
steigen werden. Will man die heutige Schiffbar-
keit der Oberen Donau in Zukunft aufrecht erhal-
ten, waren beispielsweise Anpassungsmafnah-
men wie die Erweiterung der Tiefenverhaltnisse
im Fahrwasser (z.B. durch Geschiebebewirt-
schaftung) notig. Eine Alternative bestiinde in der
Verlagerung von Transportgut auf kleinere Schif-
fe mit weniger Tiefgang (auch aufgrund der redu-
zierten Strémungsverhaltnisse) (BMVBS, 2009).
Bei der Untersuchung der Beeintrachtigungen
der Schifffahrt durch Hochwasser ergibt sich ein
etwas anderes Bild. Da der HSW dem Abfluss
entspricht, der lediglich an 1% der Tage im Jahr
eines 30-Jahres-Zeitraums Uberschritten wird,
bedeutet ein niedrigerer HSW im Umkehr-
schluss, dass die Hochwasser im untersuchten
Zeitraum nicht ganz so stark ausgepragt sind
oder weniger haufig auftreten werden. Die vor-
gestellten Untersuchungen zeigen somit, dass in
den verwendeten GLOWA-Danube Klimaszena-
rien in der Zukunft kaum Beeintrachtigungen der
Schifffahrt durch Hochwasser zu erwarten sind.
Diese Aussage deckt sich mit den Ergebnissen
aus Kapitel 3.1.3. Gerade im Bereich des schiff-
baren Bereichs der Donau konnte dort fur die Zu-
kunft eine gleichbleibende bzw. sogar leicht riick-
laufige Situation in Bezug auf Hochwasser er-
mittelt werden.
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