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Zusammenfassung

Charakteristik der Schwellungen der Oder
Der Fluss Oder hat sein FluBbett im Tal mit einer Breite von 3 - 5km getffnet. Die Stromung des Flusses

maandert, wobei sie auf der ganzen Breite des Tals Schleifen bildet. In historischen Zeiten hat sich die
Hochwasserwelle der oberen Oder relativ langsam fortbewegt und meist haben die Schwellungen der
Zuflissen, vor allem der linksseitigen, die Welle der oberen Oder uberholt. Die Analyse der altesten
Aufzeichnungen zeugt davon, dass die Stadte Brieg, Ohlau und Breslau haufiger und schlimmer von den
sommerlichen Anschwellungen der Glatzer Neif3e betroffen waren, aber durch Schmelzwasser. Erst ein so
katastrophales Hochwasser, wie im Jahr 1501, 1515 oder 1736, wahrenddessen mehrfache
Anschwellungen stattgefunden haben, fihrte zur vollstandigen Uberschwemmung des Oder-Tals. Es
erfolgte eine Unterbrechung der Maander und eine Verbindung der Zuflusswellen mit der weiteren
Anschwellung der Oder. Dabei kam es zur Bildung neuer FluRbetten der Oder sowie zum Uberlaufen des
Oder-Wassers in die Taler der Flisse Otawa und Widawa oberhalb der Stadt Breslau. Stadtplane von
Breslau aus dem 16. Jh. stellen am Nordufer der Oder Walder und Parks sowie einige gegenwartig nicht
mehr bestehende Arme der Oder dar. Die Dominsel und die Sandinsel wurden von hélzernen Uferanlagen
umgeben, die neue Stadt hingegen, die auf dem linken, hoheren Ufer lag, war mit einer
Verteidigungsmauer umgeben, die auch eine Hochwasserschutzfunktion erfullte. Nach dem
aulRergewohnlich beschwerlichen, lange andauernden Hochwasser von 1736 wurde mit der ersten
Begradigung der Oder begonnen. Sie beruhte hauptsdchlich auf der Verkiirzung des Flusslaufs durch
Aushebungen und auf der Verstarkung der Ufer. In spaterer Zeit, ab Mitte des 19. Jh. wurde mit dem Bau
von Buhnen begonnen. Das System der Begradigung des Flu3betts wurde verbessert und bis in die erste
Halfte des 20. Jh. Verwirklicht. Katastrophale Folgen brachten die Stauungshochwasser, die sich in Zeiten
der Klimaabkihlung verstarkten, die sich durch eine hohe Haufigkeit von frostigen und schneereichen
Wintern auszeichneten (1420-1470, 1550-1620, 1785-1840).

Das System fir Hochwasserschutz am oberen Oderzufluss entstand infolge des schrittweisen
fragmentarischen Ausbaus bereits ab dem 13. Jh. Jedes katastrophales Hochwasser ab dem 18. Jh.
bewirkte, dass sich mehr um den Hochwasserschutz gekiimmert wurde. Nach dem Hochwasser von 1736
wurden an der Oder erste Ausgrabungen an den maandernden FluRabschnitten vorgenommen. Die ersten

Entwidirfe fir die Regulierung der Oder erarbeitete Alexander Nouwertz, ab 1746 Inspektor fir Wasser- und



Wallbau, sein Werk setzte sein Sohn, Nouwertz junior, fort. GemafR Nouwertz betrug 1782 die Zahl der
Umgrabungen der Oder im Bereich Schlesien 48, Der Flusslauf wurde um 60 km verkirzt, hingegen wurde
der FluBlauf zwischen Ratibor und der Mindung der Glatzer Neil3e um ca. 31 km (19%) verkirzt. Jedoch
hatte die Weiterentwicklung der Oder-Regulierung hauptséchlich zum Ziel, gute Bedingungen fir die

Schifffahrt zu schaffen, z.B. entstand der erste Entwurf, die Oder mit der Spree zu verbinden, im Jahr 1822.

Die industrielle Revolution in der zweiten Halfte des 19. Jh. beginstigt die schnelle Entwicklung der
Stadte an der Oder. Urbanisierte Gebiete Uberschneiden sich mit topographisch giinstigen Gebieten. Die
Analyse von Stadtplanen von Breslau von 1796 und 1896 verweist z.B. auf die Urbanisierung der
bisherigen Oder-Flutungsflachen (Nord-Breslau). Es entstehen neue Kandle und Flussarme, alte
Flussbetten werden zugeschiittet, es erfolgt eine deutliche Einschrankung der Uberlauffelder. Schon nach
dem Hochwasser 1736 wurden lokale Walle gebaut und erhoht, die jedoch schon wéahrend des
Schmelzwasser-Hochwassers 1785 Uberschritten wurden. Das gewaltsamste Sommerhochwasser von
1813 erreichte die absoluten Hochststédnde in der Region Kozle — Krapkowice und Oppeln, die erst 1997
Uberschritten wurden. Der Bau des Wallsystems des Odertals auf dem Abschnitt von Krapkowice nach
Breslau wurde nach dem Sommerhochwasser von 1854 begonnen, als auch in allen Stadten an der Oder
grol3e Verluste auftraten. Gegen Ende des 19. Jh. begann man 1897 mit der Regulierung und der
Umbauung von Bergbachen und erarbeitete Entwurfe fir den Bau von Rickhaltebecken. Somit setzte sich
schon damals die Ansicht durch, dass die im Bereich des Oder-Tals durchgefiihrten Malinahmen nicht den
erforderlichen Hochwasserschutz fir Stadte, stadtische Siedlungen und landwirtschaftliche Flachen
gewabhrleisten. Die im 18. und 19. Jh. durchgefiihrten groRen Investitionen zur Regulierung trugen zur
Verkirzung der Zeit fir den Verlauf der Oder-Quell-Welle bei, infolgedessen die Anschwellungen der Oder-
Zuflusse, und insbesondere der Osobtoga (Hotzenplotz) und Glatzer Neile sich auf die "Stirn" der Oder-
Welle verlegen konnten. Im Endeffekt stieg die Hochwassergefahrdung der Stadte, insbesondere von
Oppeln, Brieg, Ohlau und Breslau standig. Auf die Folgen musste man nicht lange warten, denn schon
1902 und 1903 erfolgten Hochwasser, die den Bau weiterer grof3er Hochwasserschutzanlagen erzwangen.
Das Hochwasser von 1903 umfasste die meisten Gebiete von Mitteleuropa, insbesondere die Zufllisse von
Donau, Oder, Warthe und Weichsel. Die Konzentration der Niederschlage fand am oberen Einzugsgebiet
der Oder sowie der Glatzer Neil3e statt, trug zur Entstehung des grof3ten Hochwassers am Knotenpunkt
der Glatzer NeiRe und der Oder bei. Infolge der Verstarkung der Spitze der Oderwelle durch
Anschwellungen der Zuflisse war der Verlauf des Hochwassers besonders gewaltsam. Alle Walle wurden
durchbrochen bzw. Uberschritten. Die Welle der Oder, Hotzenplotz und Glatzer Nei3e Gberschwemmte das
ganze Odertal oberhalb Breslaus. Auch ein wesentlicher Teil des Stadtgebiets von Breslau wurde
Uberschwemmt. Alle Oderzuflisse flllten aufgrund des gehemmten Abflusses ihre Taler, was die

Reichweite des Hochwasser in den Miindungen dieser Téler zur Oder potenzierte.

Zu Beginn des 20. Jh. wurde mit dem Bau des sog. trockenen Hochwasserbeckens im Einzugsgebiet
der Glatzer Neil3e, Hotzenplotz, Kaczawa (Katzbach) und Bober begonnen. Gleichzeitig wurden
multifunktionale Becken in Pilichowice (am Fluss Bober), Lesna und Ztotniki (an der Kwisa (Queis)),
Lubachoéw (an der Bystrzyca (Weistritz)), und dann Otmuchéw an der Glatzer Neie gebaut (1933). Die
Regulierung der Oder auf dem Abschnitt Olsa-Ratibor im 19. Jh., die Begradigung ihres Verlaufs und die

wesentliche Beschrankung der Uberflutungsgebiete, vor allem der rechtsseitigen, trug zur Erhéhung der
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Hochwassergefahrdung der Stadt Ratibor durch die Wellen der Oder bei, Das Uberschwemmungswasser
gelangte in das nicht von Wallen umgebene Tal von der Nordseite, dann erfolgte die Uberschwemmung
der StraRe zwischen Ratibor und Gleiwitz sowie Rybnik. Eine rationale Losung in dieser Situation war die
Anfertigung eines Hochwasserkanals, dessen Bau 1942 fertiggestellt wurde. Nach dem Bau des Kanals mit
einer Lange von etwa 7.5 km und einer Durchlassigkeit von 1500 m%s, war die Stadt Ratibor gut gegen
Hochwasser geschitzt und der Verkehrsweg nach Schlesien gewahrleistet. Eine Verschlechterung der
Lage erfolgte nach dem Weg einer beidseitigen Wallanlage Ende der 1970er Jahren, rechtsseitig bis zur
Mindung des Flusses Ruda, linksseitig bis Miedonia. Die Stauung des Hochwassers unmittelbar unterhalb
der Stadt sowie die Degradierung bzw. Bebauung der Flutungsterrassen der Alten Oder im Bereich der
Stadt Ratibor trugen zur Verschlechterung des Stands des Hochwasserschutzes bei.

Unterhalb von Ratibor bis nach KoZle verfugt die Oder Uber keine Wallanlagen, darum erstreckt sich die
Oderwelle auf einer Breite von 3-5 km und verringert die Fortbewegungsgeschwindigkeit enorm. Im Tal
von Ratibor-Kozle unterliegt die Kumulation einer Reduzierung um etwa 10% (Q-Messungen in den Jahren
1977 und 1985). Jedoch fordern die Bewohner von Siedlungen, die ernsthaften Schaden ausgesetzt sind,
eine Verbesserung des Hochwasserschutzes. In diesem Fall haben wir ein typisches Beispiel fir
Interessenkonflikte, Widerspriiche. Denn die unterhalb liegende Stadt Kozle auf dem linken Oder-Ufer wird
bei gréften Hochwasser von Sud-Westen vom Wasser der Oder umgeben und Uberflutet. Beim
Hochwasser 1997 wurden alle pessimistischen Einschatzungen zum Stand des Hochwasserschutzes im
Tal der oberen Oder bestatigt, die in der Arbeit [8] vorgestellt wurden, und insbesondere in Bezug auf
Ratibor und Kozle. Der derzeit realisierte Ausbau des FluRbetts der Oder und die Modernisierung der
bestehenden Wallanlagen im Bereich der Stadt KoZle erdffnet jedoch keine Mdéglichkeit, das Ratibor-Kozle-
Tal mit Wallanlagen zu umgeben. Das erfolgt erst, nachdem in Ratibor ein Sammelbecken mit einem

Volumen einer Hochwasserreserve mit einem Umfang von 160 hm3 gebaut wurde.

Es wird angenommen, dass das Odertal ab Krapkowice mit Wallanlagen umgeben ist. Die Oderwelle
bewegt sich, nachdem sie das Wasser der Hotzenplotz aufgenommen hat, nach Oppeln fort, das auf dem
hoheren, rechten Oderufer liegt, errichtet oberhalb des Hochwasserpegelstands. Die Entwicklung der Stadt
erfolgt seit Mitte des 19. Jh &hnlich wie in Breslau oder Kedzierzyn — Kozle. Es entsteht eine reiche
industrielle, verkehrstechnische und kommunale Infrastruktur. Auf dem linken Oderufer entsteht der
Stadtteil Zaodrze. Schlie3lich wurde in den 1970er Jahren ein Hochwasserkanal angelegt, der einen Tell
des Hochwassers aus dem alten Flusslauf aufnimmt. Auf der linken Seite der Insel Bolko und auf gerader
Strecke auf einer Léange von etwa 3.5 km, oberhalb des Hafens Opole-Zakrzow fuhrt es zu der eigentlichen
Oder. Oberhalb von Oppeln fihrt der Flul® Mata Panew in die Oder, dessen Abfluss durch das Staubecken
Turawa kontrolliert wird. Auf Hohe der Mindung der Mata Panew befinden sich zwei Polder, auf dem linken

Oderufer Zelazna, und auf dem rechten - Czarnowgsy.

Im weiteren Verlauf nimmt die Oder den grof3ten linksseitigen Zufluss, die Glatzer Neil3e, auf. Die Flache
dieses Einzugsgebiets dieses Bergbachs uiberschreitet 4500 km?. Die Anschwellungen der Glatzer NeiRe
uberholen die Oderwelle meist um 1-2 Tage. Infolge der Uberlappung der Welle der Glatzer NeilRe mit der
Spitze der Welle der oberen Oder erfolgte eine vorzeitige Stauung der Wasser von Neif3e und Oder, bevor

die eigentliche Kulmination der Oder erfolgte. Diese Situation trat vielfach ein, z.B. 1903. Darum wurde



trotz des fortgeschrittenen Baus des Staubeckens Otmuchéw an der Glatzer Neil3e parallel dazu der Polder

Rybna - Stobrawa mit einem Volumen von 12 Mio. m® gebaut.

Das Hochwasserschutzsystem der Stadt Breslau entstand Uber mehrere Jahrhunderte hinweg,
parallel zur Entwicklung der Stadt. Die meisten Vorhaben wurden nach dem Hochwasser von 1903
realisiert. Damals wurde mit dem Bau von Anlagen begonnen, die Breslau vor dem Hochwasser schiitzen
sollten, die praktisch in der damaligen Form heute bestehen. Das Hochwasserschutzsystem der Stadt
Breslau, das aus den Poldern Otawka und Blizanowice - Trestno, dem Hochwasserkanal und dem
Uberlauf zum FluR Widawa besteht, wurde 1922-1923 abgeschlossen, gleichzeitig mit der letzten Etappe
der Kanalisierung der Oder auf dem Abschnitt der Neil3e-Mindung - Redzin. In diesem Zeitraum entsteht:
ein Entlastungskanal mit einer Lange von 6 km, gelegen parallel zum Schifffahrtskanal, abgetrennt von
ihm durch einen Wall (das Einlauf-Wehr zum Entlastungskanal liegt in Bartoszewice); Durchfluss-Polder
Blizanowice - Trestno, mit einem Volumen von 3,8 Mio. m?® Ablaufkanal zum FluRbett der Widawa mit
einer Durchlassigkeit von 150 m®/s; Polder im Ofawa-Tal, der sog. Polder Otawka mit einem Volumen von
12 Mio. m*; Polder im Tal Widawa - Paniowice mit einem Volumen von 3 Mio. m®; Bauten, die den Zufluss
auf die Polder steuern sowie der Umbau von 45 km Hochwasserwallen. Es wird angenommen, dass das
Hochwasser von 1930 unter den Bedingungen der vollen Modernisierung des Hochwasserschutzsystems
im Bereich und oberhalb der Stadt Breslau verlief. Die damals getétigten Beobachtungen stellten einen
Test fur die realisierten Objekte dar. Breslau war nach Meinung der damaligen Projektanten auf die sichere

Durchleitung einer Welle mit einer Durchflusskonzentration von 2400 m®'s vorbereitet.

Aus der dargestellten Charakteristik resultiert, dass das Hochwasserschutzsystem sowohl im Breslau
als auch im Odertal und Oderzufluss kompliziert ist. Der Grad der Sicherung gegen die Hochwasserfolgen
hangt sowohl von lokalen L&sungen als auch von der gegenseitigen Wirkung der jeweiligen
hydrotechnischen Objekte auf die Bedingungen fiir den Verlauf des Hochwassers ab. Um die Folgen der
beabsichtigten und unbeabsichtigten Auswirkungen auf die Fillung des Flu3tals korrekt einschatzen zu
konnen, ist es notwendig, Modelle zu erarbeiten, die auf der dynamischen Angleichung der
Wasserbewegung, adaquat zur Hochwasserwelle beruhen. Die Basiseingangsdaten zu den
Simulationsmodellen werden im Rahmen von hydrologischen Studien erarbeitet. Eines der Ziele dieser
Analysen ist die Bestimmung der Grole von maf3gebenden und Kontrolldurchflissen sowie der ihnen
entsprechenden Hydrogramme der Hochwasserwellen. Diese Problematik wurde in den Arbeiten [3, 4, 5
und 6] bearbeitet. Auf Ill. 1.1 habe ich das vereinfachte System zum Hochwasserschutz im 19. und 20. Jh.

im Tal der oberen Oder vorgestellt.

Analyse des Verlaufs des Hochwassers in der Vergangenheit, aber auch der Verlauf des

Katastrophenhochwasser 1997.

Der Fluss Oder nimmt auf dem Gebiet von Tschechien seinen Anfang, im Oder-Gebirge, das der siidliche
Teil des Niski Jesenik ist. Die Lange des Flusses von den Quellen zur Miindung betrdgt 854 km. Die Flache
des Zuflusses umfasst 118 057 km®. Bei 86,6 km flieRt die Opava in die Oder. Ab der Opava-Miindung beginnt
die geltende Kilometerz&hlung der Oder. Der nachste Wasserstandsanzeiger, der sich vor Breslau befindet, ist

die Station in Trestno, bei km 242,1, die Flache des Einzugsgebiets betragt 20 369 km” Hingegen unterhalb



von Breslau ist der nachst gelegene Wasserstandsanzeiger in Brzeg Dolny (Dyhernfurth); Kilometerstand
284.7,

A = 26 428 km? Der Begriff obere Oder umfasst den Abschnitt von der polnisch-tschechischen Grenze bis
Breslau auf einer Lange von etwa 230 km. In die Oder flieRen hier folgende grofiere Zuflisse: Ktodnica
(Klodnitz), Osobtoga (Hotzenplotz), Mata Panew (Malapane), Nysa Klodzka (Glatzer Neif3e) und Stobrawa
(Stober). Im Bereich des sog. Breslauer Knotenpunkts flieBen in die Oder; Otawa (Ohle), Sleza (Lohe),
Bystrzyca (Weistritz) und Widawa (Weide). Die Flache des Zuflusses am Querschnitt Brzeg Dolny betragt tber
26.400 k.

Die grundlegende Quelle fir Hochwasseraktivitat der oberen Oder befindet sich auf tschechischem Gebiet.
Die Grol3e des Einzugsgebiets der Oder in den Grenzen von Tschechien betragt 5830 kmz2, die Form hingegen
erinnert in gewisser Weise an einen Halbkreis. Der gré3te Oder-Quellzufluss ist die Opava, etwas kleiner sind
die rechten Zufliisse Ostravice und Olsa. Opava und Oder fiihren Wasser aus den Ost-Sudeten zu, Ostravice
und Olsa hingegen aus den West-Beskiden. Der Gebirgscharakter des Zuflusses und das konzentrische
System der besprochenen Flisse fuhren bei Hochwasser zum gewaltsamen Anstieg der Welle und zur
Hochwassergefahrdung bereits im Bereich der Ostravice-Mindung. Eine Analyse der historischen Hochwasser
aus dem 19. und 20. Jh. zeigt, dass die groRten Anschwellungen in den Sommermonaten stattfinden. Im
Zeitraum von 1901 bis 1980 trat am Querschnitt Miedonia im Sommer ca. 65% der registrierten jahrlichen

Maxima auf.
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lll. 1 Oder-Zufliisse vor dem Hintergrund einer physischen Landkarte von Polen [www.programodra.pl]



lll. 2. Schema des Hochwasserschutzsystems im Tal der oberen Oder. [9]

Die sommerlichen Anschwellungen treten infolge starker Niederschlage, die mindestens 2-3 Tage andauern,
auf.

Das Phanomen der Anschwellung tritt dann auf, wenn die Niederschlagskonzentration in einem
entsprechend langen Zeitraum und auf einem entsprechend grof3en Einzugsgebiet deutlich die Verdampfungs-
und Infiltrierungsintensitat Uberschreitet. Dann erfolgt, nachdem sich die Ruckhalteoberflache gefiillt hat, der
Oberflachenablauf proportional zur Hohe des Niederschlags. Aus den durchgefiihrten Analysen des Prozesses



zur Ausformung des Hochwasserscheitels auf der tschechischen Seite resultiert, dass er sich sowohl durch den

Kulminationsdurchfluss der Ostravice als auch durch den Kulminationsdurchfluss der Quelloder ausformen

kann. Die durchschnittliche Zeit flr den Verlauf der Welle vom besprochenen hydrologischen Knotenpunkt zum

Profil in Chatupki betragt 6 bis 8 Stunden. Ein zweites Stadium der Ausformung der Hochwasserwelle der Oder

erfolgt zum Zeitpunkt der Ubernahme des angeschwollenen Wassers der Olsa durch die Oder. Die Oderwelle

tragt zum Anstieg der Oderkulminierung und ihrer Verschiebung um etwa 6 Stunden im Verhéltnis zur Zeit des

Durchgangs der Welle auf dem Abschnitt Chatupki-Miedonia bei.

Wenn man die Anschwellungen an der oberen Oder im Zeitraum 1901-1997 analysiert, kann man
feststellen, dass ca. 3/4 der maximalen Uberschwemmungen in jedem Jahr durch langhaltende Regenfélle
hervorgerufen wurden, hauptsachlich im Sommerhalbjahr (Juni, Juli, August). Uber die Hochwasserlage des
oberen FluRverlaufs entscheiden die Anschwellungen, die auf dem Gebiet Tschechiens entstehen. Im weiteren
Verlauf werden die Maxima von den linksseitigen Gebirgszufliissen gebildet, d.h. von der Hotzenplotz und vor
allem der Glatzer Neil3e, die entscheidenden Einflu® auf den Verlauf der Schwellungen im unteren Abschnitt
des besprochenen Abschnitts hat. Bis zur Uberschwemmung im Mai und Juni 2010 meinte man, dass die
rechtsseitigen Oderzuflissen unterhalb der Olsa eher Tieflandcharakter haben und an ihnen
Fruhlingsschmelzwasser-Schwellungen tberwiegen. Sie charakterisieren sich durch einen relativ abgemilderten
Verlauf und eine langere Zeit des Auftretens. Im Hinblick auf den Verlauf der Hochwasserschwellungen entlang
des FluRlaufs habe ich drei Hochwassergruppen unterschieden.

— kulminierende auf der gesamten Lange des betrachteten Abschnitts, wie die Hochwasser von 1854, 1902,
1903, 1930, 1977 I. und Il. Anschwellung und 1997,

—  kulminierende im oberen Teil des Abschnitts (nicht durch Zuflisse verstarkt, hauptsachlich durch die
Glatzer Neil3e), wie das Hochwasser von: 1813, 1880, 1939, 1970, 1972 und 1985,

— kulminierende im unteren Abschnitt, hauptséchlich unterhalb der Glatzer Neil3e, wie das Hochwasser von:
1915, 1926, 1938, 1958 und 1965.

Die an der Oder auftretenden Anschwellungen habe ich auch im Hinblick auf die Menge der Scheitel in der

Hochwasserwelle aufgeteilt:

— Hochwasser mit einem Scheitel, infolge dauerhafter und massiver Niederschlage, repréasentiert durch die
Anschwellungen von: 1813, 1880, 1903, 1909, 1911, 1915, 1925, 1931, 1937, 1939, 1968, 1970, 1972
und 1985. Sie unterliegen einer starken Transformation infolge der Wirkung der Riickhaltung im Tal.

— Hochwasser aus zwei oder mehr Anschwellungen, die sich dadurch charakterisieren, dass Wellen im
Abstand von einigen Tagen bis zu 2 Wochen hintereinander auftreten. Das sind u.a. die Hochwasser von
1854, 1897, 1902, 1906, 1917, 1926, 1938, 1940, 1948, 1952, 1958, 1960, 1962, 1966, 1977 sowie 1997
und 2010. lhr Verlauf hangt von den Zusténden der jeweiligen Schwellungen und Zeitabstanden zwischen
den Kulminierungen ab [11].

An den oberen Oder Gberwiegen Hochwasser aus mehreren Wellen zahlenmafiig gegentber einzelnen
Schwellungen. Zusammengesetzte Wellen bilden schwierigere Bedingungen zu einer effektiven Transformation
der Schwellung an den Rickhaltebecken und vergroRern die Flutschaden infolge langanhaltender
Uberschwemmungen. Gefahrliche Hochwasser an der Oder kénnen jedes Jahr auftreten, wie z.B. in den
Jahren 1902 — 1903, 1939 — 1940, 1965 — 1966, oder mit groReren Unterbrechungen, in denen keine

katastrophalen Durchflisse vermerkt wurden, wie im Zeitraum 1855 — 1879. Diesem Problem habe ich bei der



Analyse der Hochwasserkatastrophen im Zeitraum 1200-1986 viel Aufmerksamkeit gewidmet. In den letzten
200 Jahren wurde die groRten fatalen Sommer-Uberschwemmungen in den Jahren 1813, 1854, 1897, 1903,
1939 — 1940, 1977 und 1997 und 2010 vermerkt. An der Weichsel hingegen waren besonders die Hochwasser
in den Jahren 1813, 1903, 1934, 1940, 1960, 1970 und 1972 gefahrlich, das Schmelzwasserhochwasser 1979
und das Niederschlagshochwasser 2010.
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lll. 3a. Hochwasser in Stid-West-Polen in den Jahren 1100-1997. (Erarb. von Cz. Szczegielniak)
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lll. 3b. Haufigkeit des Auftretens von Hochwasser am Oderzufluss in historischer Zeit.

(Erarb. von Cz. Szczegielniak)



Auf lll. 3 habe ich ein Diagramm der Veranderungen in der Frequenz der Hochwasser dargestellt, auf Basis
der Beschreibung von Uber 170 Ereignissen, die ich in drei Klassen aufgeteilt habe, je nach Reichweite der
Uberschwemmung und ihrer Folgen. Den jeweiligen Uberschwemmungen habe ich entsprechendes Gewicht
zugeordnet, dann habe ich die Summe der Ereignisse in Zeitabschnitten von 20 Jahren berechnet. Anhand der
lll. 3a und 3b kann man eine wesentliche Veranderlichkeit des Auftretens von Hochwasser in den vergangenen
Jahrhunderten bemerken. In den letzten drei Jahrhunderten tritt eine steigende Tendenz auf, ahnlich wie im
Zeitraum vom 13. bis 16. Jh. [9].

Alle Hochwasserwellen, die sich entlang des Flusses fortbewegen, unterliegen einer Umformung infolge
verschiedener Faktoren. Die wichtigsten von ihnen sind: die Wirkung der Rickhaltung im Tal, die Alimentierung
der Welle durch die Zuflisse, die hydrotechnische Bebauung des Tals und die Auswirkung auf die Welle dank
der Rickhaltebecken Veranderungen im ganzen Zufluss wirken sich auf den Prozess der Wellenbildung,
darunter auch solche anthropogener Natur.

Aktuelle Probleme des Hochwasserschutzes des oberen Zuflusses der Oder
und der Weichsel

Versuche einer komplexen Loésung des Problems des Hochwasserschutzes fiir das Odertal wurden
auch nach dem Zweiten Weltkrieg vielfach unternommen.

1978 nahm das Landwirtschaftsministerium eine Studie, die im Biro fir Studien und Projekte
BIPROMEL in Warschau erarbeitet worden war, als Grundlage flr weitere Lésungsansatze, die dann Bau
des Sammelbeckens Ratibor fir Wallanlagen des Odertals voraussetzte. 1983 — hielt aufgrund der
ausstehenden Entscheidung Uber den Bau des Sammelbeckens - das Biro fir Wasserwirtschaft des
Landwirtschaftsministeriums den Bau von Wallanlagen im Odertal auf [1].

Das Problem, das obere Odertal vor Hochwassern zu schitzen, wurde wieder sehr aktuell nach dem
Hochwasser von 1985, als bedeutende Schaden in der Region Kozle und vielen Stadten und Dorfern
oberhalb von Breslau auftraten. Im August 1985 bildete sich infolge intensiver Niederschldge erst im
Westen und Siud-Westen von Polen, dann im Odergebirge und den schlesischen Beskiden auf dem Gebiet
der Tschechoslowakei, eine Schwellungswelle, die den gré3ten Hochwassern im 19. und 20. Jh. glich. Am
Querschnitt Krzyzanowice und Miedonia wurden die absoluten maximalen Wasserstande notiert. Zum
Gluck fuhrten die Zuflisse auf polnischem Gebiet auf natirliche bzw. gesteuerte Weise die Zuflisse vor
der Kulminierung der Oder ab.

Die nach diesem Hochwasser wieder aufgenommenen Arbeiten zu Studien und Projekten wurden auf
eine detaillierte Bestandsaufnahme der Hochwasserstdnde vom August 1985 ausgerichtet, eine
Aktualisierung der Hydrologie und eine Konstruktion von hypothetischen Wellen, eine Analyse der
technischen Moglichkeiten zur Nutzung von Poldern und insbesondere eines Umbaus des Polders Ofawa —
Lipki zu einem trockenen Sammelbecken. Nach den damaligen Einschatzungen betragt die Flache, die in
der Senke iegt, die vom Hochwasser gefahrdet ist, im Verhaltnis zum Hochwasserspiegel mit einer
Wahrscheinlichkeit von p=1% im oberen Odertal 61.800 ha. Die gréRte Uberschwemmungsgefahr tritt im

Tal von Kozle-Ratibor auf einem Gebiet von etwa 10.000 ha auf, und insbesondere in Kozle [1]. Das



bedeutet, dass bei einer durchschnittlichen Fiillung der Uberflutungsflachen auf einer Tiefe von 1 m das
Riickhalte-Volumen des oberen Odertals auf 620 hm® geschatzt werden kann, wobei das Riickhalte-
Volumen der Flutungsflachen zwischen Ratibor und Kozle 100 hm? uiberschreitet. Z.B. wurden innerhalb
von 15 Jahren (1958-1972) von den Folgen des Hochwassers im Odertals ca. 132.000 ha
landwirtschaftliche Nutzflachen betroffen.

Das Hauptproblem, das aus dem geplanten Schutz mit Waéllen resultiert, fir Gebiete, die bisher nicht mit
Wallanlagen versehen waren, ist die Bewertung der maRRgebenden Hochwasserwellen, die durch die
Abtrennung der natlrlichen Ruckhaltung des Tals durch Walle verursacht wurde. Eine Anderung der
Geometrie der FluRBbetten von Hochwasser, die durch den Bau von Wallen hervorgerufen wird, bewirkt,
dass die Anschwellungswelle mit bestimmten Formen am Anfang des mit Wéllen versehenen Abschnitts
und an seinem Ende andere Parameter haben wird, als im Tal, das nicht mit Wallanlagen versehen ist.
Infolge der Konzentration unterliegen die mit Wallanlagen versehenen Flussbette einem Wachstum der
durchschnittlichen Tiefe und der Durchflussgeschwindigkeit. Der Anstieg der Geschwindigkeit wird
zusétzlich potenziert durch eine VergrofRerung der Abfalle infolge der Verkirzung der Strecke des
Hochwassers und der Verringerung der Rauheitsindikatoren infolge der Ordnung des Zwischenwalls. Der
Anstieg der Durchflussgeschwindigkeit hat zusatzlichen Einfluss auf die Beschleunigung des Verlaufs der
Hochwasserwelle. Das bedeutet eine Anderung der natiirlichen Bedingungen des Schwellungsverlaufs,
und also auch der Moglichkeit zur Anderung im Zusammenlauf mit den Kulminierung der Schwellungen

weiteren Zuflisse [1, 7].
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Die besprochenen Probleme haben wesentliche Bedeutung fir den Hochwasserschutz an jedem Fluss,
unter anderem an der oberen Oder und Weichsel. Die durch die Wallanlagen erhdéhten Kulminierungen der
Hochwasserwellen sollten nicht die Grenzdurchlassfahigkeit der Oderarme im Bereich der jeweiligen
Stadte Uberschreiten: Ratibor, Kozle, Oppeln und insbesondere des Breslauer Wasserknotenpunkts im
Odertal sowie Krakau, Sandomierz und Warschau im Weichseltal. Die Beschleunigung des Verlaufs der
Kulminierung der Oder oder auch der Weichsel kann u.a. die synchrone Summierung der Durchflisse des
Hauptflusses mit seinen Zufliissen verursachen. Die quantitative und qualitative Bewertung des Einflusses
geplanter Investitionen im Bereich Hochwasserschutz auf die Transformation der Welle im Fluf3tal kann
nur bei Anwendung einer Modellierung der Wellenbewegung vorgenommen werden. Das nummerische
Modell, das von einem Team aus Cz. Szczegielniak, H. Kudela, A. Niemiec erarbeitet wurde, wurde
vielfach zur Analyse des Einflusses geplanter technischer Losungen auf den Hochwasserverlauf genutzt.
Auch 6kologische Aspekte, die auf den Schutz von Flora und Fauna der Fluf3téler und deren Umgestaltung
in Landschaftsschutzgebiet bzw. Reservate abzielen, implizieren eine Anderung technischer Losungen. Die
theoretischen Grundlagen fur dieses Modell haben wir in der Arbeit vorgestellt [2], die grundlegenden
Schlussfolgerungen aus der Anwendung hingegen habe ich in den Artikeln besprochen [1, 7 und 8].

Die Simulationen am Computermodell, die auf der Lésung von Gleichungen von St. Venant beruhen,

stellten die Grundlage fur folgende Schlussfolgerungen dar:

= Dem Bau neuer Wallanlagen im oberen Odertal sowie in den Téalern ihrer Zufliisse sollte die Bildung

einer zusatzlichen Hochwasserschutz-Rickhaltung in Rickhaltebecken bzw. Poldern mit gesteuertem
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Versenkungssystem vorangehen. Im gegenteiligen Fall erfolgt eine Verschlechterung des

Hochwasserschutzes der oberhalb gelegenen Gebiete [1, 7, 8].

= Die lokale Fillung des Flussarms bei den grof3ten Hochwassern ergibt sich aus dessen hydraulischen
Durchflussbedingungen auf einem verhaltnismaRig langen Abschnitt des FluRarms und des Fluf3tals.
Samtliche lokale Hindernisse im Durchfluss erstehen durch Stauung der Wasserstande fluRRaufwarts
im Gebiet des hydraulischen Rickstaus (bis zu 10km). Diese recht offensichtliche Schlussfolgerung
wird jedoch in der Praxis der laufenden Nutzung von Objekten des Hochwasserschutzes am
haufigsten vernachlassigt. Die grof3ten Vernachlassigungen treten am Zwischenwall der Oder direkt

unterhalb der geschitzten Stadte auf.

= Bestehende Wallanlagen, die im 19. und 20. Jh. gebaut wurden, erfordern Verstarkung und Erhéhung,
die Kais in den Stadten Sanierung bzw. Wiederaufbau. Jedoch missen die Parameter der
modernisierten Waélle der entsprechenden Kategorie den geschiitzten Gebieten entsprechen. In Ill. 4
wurde der malRRgebende und Kontroll-Durchfluss im oberen Odertal fiir Objekte der KI. | und Il
dargestellt In lll. Hingegen 5 entsprechende Durchfliisse im oberen Weichseltal (Krakau-Warschau).

= Aufgrund der aktuellen Lage und der Perspektive der kommenden Jahre wird die
hydrometeorologische Prognose laufende Information tber vorgenommene Ablassungen aus den
Sammelbecken sowie uUber die Nutzung von Simulationsmodellen bei der Fassung rationaler
Entscheidungen zur Nutzung im Hochwasserschutzsystem der Zufliisse der Oder und Weichsel immer
gréRere Bedeutung annehmen. In nicht zum Druck bestimmten Publikationen und Rapporten wurde
eine kritische Bewertung des Stands des Hochwasserschutzes in Polen vorgestellt. Jedoch zeigten
erst das katastrophale Hochwasser im Juli 1997 im Oderzufluss und das Hochwasser von 2010 am
Weichselzufluss die dramatischer Dimension die systematischen, technischen und organisatorischen
Vernachlassigungen.

Infolge von Niederschlagen, die vom 5.07. - 9.07.1997 das gesamte Zuflussgebiet der oberen Oder
ergriffen, schwollen alle links- und rechtsseitigen Zufliisse an und fuhrten ihre Wellen ins Odertal ab, meist
unmittelbar vor der Ankunft der Gebirgswelle der Oder. Die verbundenen Wellen von Opava, Oder und
Ostravice bildeten eine relativ einheitliche Welle, die durch die Schwellung der Olsa in der Aufnahmephase
verstarkt wurde. Als die Kulminierung in eine abfallende Phase iberging, kam die Il. Welle der Olsa am
9.07. in den frihen Morgenstunden, was zu einer weiteren VergréRerung der Oderwelle beitrug und im
Endeffekt diesen Synchronisation am Knotenpunkt von Oder und Olsa entstand eine Welle, die alle
bekannten Hochwasser tberschritt [10].

Es existieren glaubwuirdige Beobachtungen der Wasserstande wahrend der Schwellungen ab 1830 und
teilweise Daten fur die sommerliche Welle von 1813. An der oberen Oder erreichte das Hochwasser von
1813 die héchsten Ordination. Von der Mindung der Neil3e bis zum Querschnitt Brieg Briicke markierte die
Welle von 1903 die absoluten Maxima. Beginnend von Breslau bis Scinawa (Steinau an der Oder)
hingegen wurden die groRten Gebiet bei den Uberschwemmungen von 1854 uiberflutet. Vom 8. bis 17. Juli
1997 wurden alle maximalen historischen Stande Uberschritten. Infolge der Fillung des Tals durch
Anschwellungen der Zuflisse und der ausgebauten Phase, die die Gebirgswelle der Oder einbringt,
bewegte sich ihre Kulminierung bedeutend schneller fort, als das die offiziellen Prognosen vorhersagten,

insbesondere auf dem Abschnitt von Ratibor bis Oppeln und weiter bis Breslau.
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Im weiteren Verlauf nimmt die Oder den groR3ten linksseitigen Zufluss, die Glatzer Neil3e, auf. Die Flache
dieses Einzugsgebiets dieses Bergbachs iiberschreitet 4500 km?. Die Anschwellungen der Glatzer NeiRe
uberholen meist die Oderwelle um 1-2 Tage. Infolge der Uberlappung der Welle der Glatzer NeiRe mit der
Spitze der Welle der oberen Oder erfolgte eine vorzeitige Stauung der Wasser von Neif3e und Oder, bevor
die eigentlich Kulmination der Oder kam. Diese Situation trat vielfach ein, z.B. 1903. Im Juli 1997 verfugte
die Welle der Glatzer Nei3e tUber zwei Scheitel - der erste uberflutete am 7. Juli in den Mittagsstunden
einen Teil von Glatz. Leider kam in den Nachtstunden vom 7. auf den 8. Juli eine zweite Welle, die Glatz
und teilweise Bardo (Warta) Uberflutete. Die Bewertung der Kulminierung der Neil3e erfolgte am 8. Juli in
den, als die Welle das Sammelbecken Otmuchéw fillte; der maximale Zufluss zum Sammelbecken
Uberschritt 2100 m*s und der Gesamtzufluss zur Stautreppe der Sammelbecken Otmuchéw - Nysa
berschritt 2500 m¥s. In den Nachmittagsstunden des 8.07. befanden sich die Staubecken Otmuchéw und
Nysa in der Zone von gefahrlicher Uberlastung und in der entstandenen Lage wurde ab 18.00 Uhr ein
Ablass in der GréRenordnung 1350 - 1500 m®s durchgefiihrt, der die Uberflutung der Stadt NeiRe zur
Folge hatte. Infolge der schnelleren Fortbewegung der Welle der oberen Oder zur Mindung der Glatzer
Neil3e bildete sich in der Nacht vom 10. auf den 11. Juli eine Welle, die das rechtsseitige Urtal der Oder auf
dem Abschnitt Neil3e-Mindung - Jelcz Uberschwemmte. In der Nacht vom 11. auf den 12. Juli durchbrach
die Kulminierung dieser Welle die linksseitigen Wallanlagen, die das Odertal vom Ohletal trennt. Am 12.
Juli gegen 4* Uhr wurden die Breslauer Stadtteile Siechnice und dann Radwanice, Ksigze Mate und
Mokry Dwér Uberflutet. In der Nacht vom 12. auf den 13. und am 13. Juli gab es eine reale Gefahrdung,

dass Biskupin, die Innenstadt und die Dominsel Uberschwemmt werden. Der Begrenzung des Zuflusses

durch die Schleuse 1 des Polders Otawka sowie die Zerstérung des Abflusskanals zur Widawa, hat eine
erfolgreiche Verteidigung dieser Stadtteile ermdglicht.
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Ill. 7 Hydrogramme der Welle der mittleren Weichsel 2010 [14]

Die Analyse der Verlaufe der Hochwasser aus den Jahren 1997 und 2012 drangen folgende

Bewertungen und Schlussfolgerungen auf:

1. Das groBe Hochwasser im Juli 1997 erreichte den héchsten Wasserpegel des Flussbettes im Tal
der Oder seit Beobachtungen und Aufzeichnungen des 19. und 20. Jahrhunderts. Im Jahr 1903
traten in Mitteleuropa ebenfalls in der ersten Juli Hélfte meteorologische Bedingungen auf, die
Starkniederschlage beglinstigen und zu Hochwasser filhrten. Die Berggebiete des Zuflusses der
Glatzer Neif3e und der Oder wurden von intensiven Niederschlagen erfasst. Der Wasserpegel stieg
1903 am 8., 9. und 10. Juli in Summe lokal um 400mm. Hingegen flhrten die starksten
Niederschlage am 06., 7. und 8. Juli 1997 zu einen Anstieg des Wasserpegels von 05. bis 09. Juli
um 500mm.

2. Das im Odertal bestehende Hochwasserschutzsystem, das in der zweiten Halfte des 19.
Jahrhunderts und ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts gebaut wurde, bestand aus der
Grundlage von Berechnungen und Bewertungen, die sich auf die Ereignisse des Hochwasser von
1854 beziehen und somit nicht auf ein Hochwasser, wie dessen von 1997, vorbereitet war, dass
den Anstieg von damals um 50% Uberstieg.

3. Die jahrlange Vernachlassigung der Instandhaltung der Hochwasserschutzvorrichtungen, das
Fehlen von systematische Losungsansétzen und moderner Organisation des Katastrophenschutzes
hatten Einfluss auf die Grof3enordnung der Schéaden und Verluste.

4. Die direkte Beobachtungen und die Ergebnisse der Analyse boten die Grundlage um optimale
MafRnahmen zur Verbesserung des Hochwasserschutzes festzulegen, die im Programm Oder 2006
festgeschrieben wurden. Es sind die Hochwasserschutzsysteme der Stadte Ratibor, Kozle, Oppeln
und Breslau zu modernisieren, sowie der Bau von Poldern und Rickhaltebecken zu verwirklichen.
Es wurde auch eine Konzeption méglicher Lésungen fir Ratibor, Kozle, Oppeln und Breslau
vorgestellt.

5. Zum Schutz des Tales und des Zuflussen der Weichsel vor Hochwasser wurde nach 2010 ein
Programm erarbeitet [13, 14].
6. Obwohl die GroRe der kulminierenden Durchflisse einen mafigebenden Durchfluss Klasse I

erreichten (p=1%, Krakéw) bzw. sich im Bereich Qp ~2% an der mittleren Weichsel bewegten (lll. 7) geman
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[11], verursachte das Hochwasser von 2012 grof3e Zerstérungen im Zufluss und in oberen und mittleren
Teil der Weichsel.

7. Um eine optimale Nutzung der bestehenden und neu errichteten Objekten zu gewahrleisten, welche
dem Schutz des Zuflusses und des Tals der Oder und der Weichsel dienen, muss:
» das meteorologische und hydrologische Monitoring verbessert werden,

* ein modernes Warn- und Rettungssystem geschaffen werden, welches an die Struktur der
Verwaltung und Selbstverwaltung angepasst wird,

* ein integrales Computermodell erstellt werden, welches die Entscheidungen wahrend eines
Hochwassers unterstutzt,
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