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1.1 HYDROLOGISCHE GRUNDLAGEN

Hydrologie ist die Lehre vom Wasser Uber, auf und unter der Landoberflache. Dazu gehdren
neben den Eigenschaften des Wassers auch dessen Erscheinungsformen. Der Wasserkreislauf
beschreibt den Transport und die Speicherung von Wasser. Wie in einem Kreislauf tblich, kann
Wasser nicht einfach verloren gehen, sondern lediglich seinen Aggregatzustand andern. Das
Wasser auf unserer Erde befindet sich auf einer standigen Rundreise. Wasser verdunstet, steigt
in Form von Wasserdampf auf, kondensiert und bildet in der Atmosphéare Wolken. Diese trans-
portieren Wolkentropfen und Eiskristalle, bis diese schlieflich als Niederschlag - sei es in fester
oder flUssiger Form - wieder auf die Erdoberflache niedergehen.

Wind Schnee
Regen

Verdunstung

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Wasserkreislaufs

Fallt Niederschlag in Form von Regen, versickert er teilweise im Bo-

den. Der Rest gelangt in die Oberflachengewésser (Bache, Flisse Der Aggregatzustand
und Seen). Die Menge der Versickerung hangt von der Oberflache, ist die Erscheinungs-
vor allem von der Art und Dichte der Vegetation, der Beschaffenheit form, in der Materie

des Untergrunds und der Gelandeneigung ab. Versiegelte Flachen existiert - es sind fest,

(z.B. StraBen und Parkplatze) nehmen kaum bis gar kein Wasser fltissig und gasférmig
auf. Je mehr versiegelte Flachen es gibt, desto mehr und schneller maoglich

flieBt der Regen oberflachlich ab und es kommt eher zu Hochwés-
sern.

Falls es schneit, kann sich je nach den Temperaturverhaltnissen eine Schneedecke ausbilden
und es kommt zu einer Speicherung des Wassers, bis die Temperatur wieder ansteigt. Bei
Schneedecken von mehreren Dezimetern Machtigkeit kann auch eine Menge Regen gespei-
chert werden. Erst wenn die Regenmenge so grof3 wird, dass der Schnee ganz durchfeuchtet
wird und /oder die Warmeenergie des Regens ausreicht, kommt es zu starken Abflissen (Tauf-
lut). Auch abgelagerter Niederschlag in Hagel- oder Graupeldecken wird nach der Schmelze
abflusswirksam.



1.2 ERFASSUNG DES WASSERKREISLAUFS

Die Beobachtung und Erfassung des Wasserkreislaufs liefert wichtige Daten und Erkenntnisse,
die wir tagtaglich nutzen - sei es fur die Grund- und Trinkwasserversorgung, die Abwasserbe-
handlung und -ableitung, Schifffahrt und Wasserkraft oder den Schutzwasserbau. Die mengen-
maBige Erfassung des Wasserkreislaufes erfolgt durch Messen von verschiedensten Parame-
tern, wie z.B. Niederschlag, Lufttemperatur, relative Luftfeuchte, Verdunstung, Wasserstanden
in Seen und anderen Gewassern, Grundwasserstdnden und Quellen, und vieles mehr.

Zustandig fUr die Erfassung des Wasserkreislaufes ist in Osterreich der ,Hydrographische
Dienst” in Bayern der ,Gewasserkundliche Dienst®. An der Osterrei-
chischen Donau werden die Arbeiten von der ,viadonau Osterreichi-

sche WasserstraBBen-Gmbh* durchgefihrt. e G e
Viele meteorologische und hydrologische MessgréBen erfassen, Deutschland unter
neben den offiziellen Stellen, auch interessierte Privatpersonen, Hydrographie lediglich die
Kraftwerksbetreiber*innen, Huttenwirt“innen etc. Diese Zusammen- Vermessung von
arbeit ermoglicht ein umfassendes, bundesweites Messnetz. Damit Gewassern versteht,
wird ein groBer Beitrag zu einer ressourcen- und umweltschonenden deckt sich die
Nutzung des verfligbaren Wasserangebots geleistet. Bedeutung in Osterreich

mit dem Begriff der
quantitativen
Hydrologie oder
Hydrometrie.

Gemessen werden die unterschiedlichsten Parameter des Wasser-
kreislaufs wie Regen, Wasserstande, Temperatur, Verdunstung,
Schneemenge, Geschiebe, Eis... Fir Fragestellungen zu hochwas-
serrelevanten Themen sind vor allem Niederschlag und Abfluss bzw.
Wasserstand essentiell.

1.2.1  NIEDERSCHLAG

Die einfachste Form, fallenden Niederschlag zu erfassen, ist es, einen Kubel am Boden aufzu-
stellen, die Zeit zu stoppen und nach einer gewissen Dauer das Volumen des aufgefangenen
Regens oder geschmolzenen Schnees zu bestimmen. So erhélt man die Menge an Nieder-
schlag, die in einer bestimmten Zeit gefallen ist. Tats&chlich funktionieren die ,professionellen®
Regenmesser auf nahezu gleiche Weise. Hier unterscheidet man hauptséchlich zwischen zwei
Arten: dem Regenmesser mit manuell ermittelten Werten (Ombrometer) und den registrierenden
Messgeréaten.

Der Ombrometer (in Deutschland: konventioneller Niederschlagsmesser nach Prof. Hellmann)
funktioniert wie oben beschrieben. Er besteht aus einem Auffanggefa3 mit Trichter und einem
Sammelbehélter. Die Auffangflache ist normalerweise entweder
200 oder 500 cm?, die Aufstellhdhe betragt 1,0 m in tieferen

Lagen. Der gefallene Regen wird téaglich zur selben Uhrzeit oder ,Oft wird die gefallene
mehrmals taglich gemessen und dokumentiert. Von Messstellen, Regenmenge in Milimeter
die mit Ombrometern (konventionellen Niederschlagsmessern) angegeben. 1mm
ausgestattet sind, bekommt man daher standardmaBig Tages- Niederschiag bedeutet, dass
werte, also Liter pro 24 Stunden und Quadratmeter. Riesige auf 1m? Fléche 1 Liter Regen
Ombrometer, welche meist im Gebirge oder an schwer zugéangli- gefallen ist.”

chen Stellen stehen und daher seltener entleert werden kdnnen,
nennt man Totalisatoren.

Registrierende Messgerate zeichnen die Regenmengen kontinuierlich auf, sie kénnen je nach
Regenintensitat bis in den Sekundenbereich auflésen. Sie liefern also genauere Daten zu Zeit-
punkt, Dauer und Intensitat von Niederschlagsereignissen. Hier gibt es unterschiedliche Syste-
me. Die Messung kann z.B. Uber den Wasserstand, das Gewicht, eine Wippe oder die Anzahl
der Tropfen erfolgen. Auch die Kombination mehrerer Messprinzipien kommt zum Einsatz.



1.22 WASSERSTAND UND ABFLUSS

Unter Abfluss an Flussen versteht man die Menge an Wasser, die Uber einen bestimmten Zeit-
raum abfliet. Abfluss wird in Kubikmeter pro Sekunde [m3/s] angegeben. Bei kleineren Bachen
oder Rohren wird auch oft die MaBeinheit Liter pro Sekunde verwendet (I/s). Leider gibt es
kaum direkte Messverfahren, die fur die Messung des Abflusses anwendbar sind. Daher wird
der Wasserstand aufgezeichnet, Uber den der Abfluss berechnet wird.

Wéhrend in vielen Bereichen der Wasserwirtschaft der Abfluss bendtigt wird, ist flr andere An-
wendungen die Kenntnis des Wasserstands von enormer Bedeutung und reicht oft vollkommen
aus, um Entscheidungen treffen zu kdnnen, z.B. flr die Schifffahrt oder den Kraftwerksbetrieb.
Vor allem auch in der Alarmplanung und im Hochwassereinsatz ist es wichtiger ist es zu wissen,
wann der Fluss an einer bestimmten Stelle einen kritischen Wasserstand erreicht und droht,
Uber die Ufer zu treten.

Die Messung des Wasserstandes erfolgt an Pegelmessstellen.

1.2.3 WAS IST EINE PEGELMESSSTELLE?

An einer Pegelmessstelle wird der Wasserstand eines Gewassers erfasst. Dies wird mit der An-
bringung einer fixen Messlatte - der sogenannten Pegellatte - ermdglicht. Diese Pegellatte soll
den gesamten moglichen Messbereich abdecken, also von der Sohle bis zum hdchstmoglichen
Wasserstand eines Hochwasserereignisses.

In regelméBigen Abstanden werden die Pegelstande (Wasserstédnde) von einem sog. Beob-
achter abgelesen und in einer Liste dokumentiert. Mit Hilfe von Schwimmer, Druckluft -und
Drucksonden aber auch mittels Radar und Ultraschall werden Wasserstéande bei den meisten
Pegelstellen auch kontinuierlich digital aufgezeichnet. So kénnen die Schwankungen des Was-
serstandes innerhalb eines Tagesverlaufs festgestellt werden. Ein sogenannter Schreibpegel
zeichnet die Wasserstande kontinuierlich analog auf.

Mit Hilfe der Pegellatte werden die Messungen der kontinuierlichen Messgerate Uberpruft.
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Abbildung 2. Pegelmessstelle mit Messlatte (Quelle. HD Salzburg)



Um ein Funktionieren der Messungen vor allem auch im Hochwasserfall zu gewahrleisten, sind
regelmaBige Wartungen und Inspektionen durchzuflihren. Mdgliche Fehlerquellen werden da-
durch minimiert. Durch verschiedene Faktoren ist ein Einfluss auf die Genauigkeit der Aufzeich-
nung oder eine Beschadigung der Gerate maglich. Bei Hochwasser kdnnen Schaden an den
Anlagen oder der Datentbertragung entstehen.

Mittels Datenferntbertragung (Mobilfunk, Digitalfunk, Telefonfestnetzleitungen) kdnnen die
Messdaten von den Pegelstellen in eine Datenzentrale Gbermittelt werden, und mit geringer zeit-
licher Verzégerung (15 bis 30 Minuten) im Internet dargestellt werden. Es handelt sich hier um
sog. ungeprUfte Rohdaten. Hier wird auch in aller Regel ein Download dieser Daten angeboten
(siehe Infoblatt ,Wo kann ich mich informieren?®)

Far weitere Analysen werden diese Rohdaten einer Prifung und Plausibilisierung unterzogen.
Bei Datenausféllen werden die Wasserstande nachtraglich so gut es geht rekonstruiert und
nachtraglich digitalisiert (z.B. aus benachbarten Pegeln, Uber Modellrechnungen oder die Ab-
lesungen der Pegellatte). Dort werden sie in mehreren Schritten geprift. Die vollstandigen und
gepruften Daten werden in einer Datenbank abgespeichert.
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Abbildung 3. Beispiel fur Wasserstandsaaten der Pegelstelle Linz Donau fir das Jahr 2020
(Quelle: HD Land OO)



1.2.4 VOM WASSERSTAND ZUM ABFLUSS

Wie bereits erwahnt, wird an den Pegelmessstationen der Wasserstand gemessen. Dieser ist
nur lokal an der Stelle des Pegels gtiltig. Um daraus Schllisse flr das gesamte Einzugsgebiet
ziehen zu kénnen ist es wichtig den Abfluss zu

wissen. Um aus dem gemessenen Wasserstand

den Abfluss zu berechnen, wird auch noch ein ,Der Abfluss (Q in m¥s) ergibt sich aus der
weiterer Parameter benétigt: die FlieBgeschwin- FLieBgeschwindigkeit (v in m/s) mal der
digkeit. Der Abfluss in Kubikmeter pro Sekunde Gerinnequerschnittsfische (A in m2)
ergibt sich, wenn man die vom Wasser benetze

Querschnittsflache (in Quadratmetern m?) mit der Q=v'A
FlieBgeschwindigkeit (in Metern pro Sekunde =
m/s) multipliziert.

Die FlieBgeschwindigkeit kann mit verschiedensten Messgeréaten bestimmt werden. Man kann
die Geschwindigkeitsmessung bei unterschiedlichen Wasserstadnden durchfiihren und daraus
eine Beziehung zwischen Wasserstand und Abfluss herstellen. Diese ist fUr jeden Standort und
Fluss unterschiedlich. Man nennt diese Beziehung Schitsselkurve oder Pegelschlissel. In Bay-
ern wird vor allem der Begriff ,Abflusskurve” verwendet.

Mit dieser Kurve kann man anhand des Wasserstandes abschéatzen, welcher Durchfluss
herrscht. Dies ist von groBem Vorteil, da das Ablesen eines Wasserstands um einiges schneller
und einfach ist, als das Durchftihren einer Durchflussmessung.
Flr eine ausreichend genaue Schllisselkurve missen eine
mdglichst groBe Anzahl an FlieBgeschwindigkeitsmessungen
zu verschiedenen Wasserstanden vorhanden sein. Das Prob-
lem ist, dass man vor allem fur sehr hohe Wasserstéande wenig
Daten hat, da Hochwéasser naturgemaf seltene Ereignisse
sind und die Messbedingungen zu solchen Zeitpunkten sehr
schwierig sind.

Die FlieBgeschwindigkeit
héngt wesentlich von der
Rauigkeit einer Oberfldche ab.
Je glatter die Oberfldche,
desto schneller flieBt das
Wasser.

Zum Beispiel ist die
FlieBgeschwindigkeit bei
glatten StralBenfidchen viel
hoher als bei rauen
Ackerfldchen (bei hochem
Bewuchs) oder Wald.

Abhilfe schaffen hydraulische Modelle, mit denen die hohe-

ren Wasserstande simuliert und die entsprechenden Flief3-
geschwindigkeiten und Durchflisse errechnet werden. An

den Pegelstellen kann man das Modell mit den gemessenen
Abfllssen kalibrieren und mit diesem kalibrierten Modell auch
die Wasserstande von gréBeren Abfliissen errechnen. Dadurch
wird die SchlUsselkurve/Abflusskurve auch in den Bereich der
groBen Hochwésser erweitert (extrapoliert).

|dealerweise sind Pegelmessstellen an Standorten, an denen sich der Flussquerschnitt selbst
wéahrend des Hochwassers nicht wesentlich &ndert. Oft wird nédmlich nicht nur eine groB3e
Menge an Wasser transportiert, sondern auch eine bedeutende Menge an festem Material, wie
Schotter und Feinteile. Wenn nun an einem Pegelstandort sehr viel Material weggespdlt wird
und die Gewassersohle dadurch um einiges tiefer oder héher liegt, ist der Pegelschlissel nicht
mehr gultig. Daher werden Pegelmessstellen oft an Standorten mit befestigten Ufern und Sohle
errichtet. Die Flussgeometrie an Pegelstandorten muss regelmaBig Uberprift und gegebenen-
falls neu vermessen und neue Abflussmessungen durchgefiihrt werden.
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Abbildung 4: Beispiel fiir einen Pegelschlissel. Fir jeden Wasserstand auf der vertikalen Achse kann ein Ab-
fluss an der horizontalen Ache abgelesen werden. Bei einem \Wasserstand von 80 cm Uber dem definierten
Pegelnullounkt betrégt der Abfluss beispielsweise 9,2 m¥/s (siehe Markierung)

1.2.5 WAS IST EINE HOCHWASSERJAHRLICHKEIT?

Unter der Jahrlichkeit eines Hochwassers versteht man die Auftrittswahrscheinlichkeit eines
Hochwassers mit einem bestimmten Abfluss. Ein 100-jahrliches Hochwasser zum Beispiel

tritt statistisch gesehen einmal in 100 Jahren auf. In der Fachsprache wird dies auch als ein
HQ100 bezeichnet, wobei das H fir Hochwasser, Q fir den Durchfluss und 100 in diesem Fall
fUr die Jahrlichkeit von 100 Jahren steht. Die wichtigsten Jahrlichkeiten, fur welche die meisten
Schutzbauwerke ausgelegt werden, sind das HQ100 und das HQ30.

Die verschiedenen Hochwasserkennwerte (HQ5, HQ10, HQ30, HQ100, etc.) werden an den
Pegelmessstellen anhand einer statistischen Auswertung der aufgezeichneten Daten errechnet.
Jeder Jéhrlichkeit ist ein bestimmter Abfluss an dieser Pegelstelle zugewiesen.

Je langer die Datenreihe (also je langer der Zeitraum ist, in dem gemessen wurde), desto ge-

nauer kénnen die Kennwerte bestimmt werden. Wird bei einem Pegel bereits seit 100 Jahren
gemessen, so ist sehr wahrscheinlich ein 100-jahrliches Hochwasserereignis in der Messreihe
enthalten.



Aber Vorsicht: Bei den Hochwasserkennwerten handelt es sich um einen rein statistischen
Wert! Die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Hochwassers ist ndmlich jedes Jahr gleich grof3.

Bei einem HQ100 ist die Wahrscheinlichkeit beispielsweise 1%, dass es innerhalb eines Jahres
auftritt. Findet ein HQ100 statt, bedeutet es nicht, dass man 99 Jahre Zeit hast bis zum nachs-
ten Ereignis dieser GroBenordnung. Schon im darauffolgenden Jahr ist die Wahrscheinlichkeit
wieder die Gleiche, namlich 1%.
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Abbildung 5: Hochwasserereignisse an der Donau (Quelle: Bundesministerium fir Landwirtschaft, Regionen
und Tourismus)

1.3 WER IST ZUSTANDIG FUR DIE ERFASSUNG VON HOCHWASSER?

1.4 OSTERREICH

In Osterreich ist der hydrographische Dienst - oder kurz einfach die ,Hydro* - in erster Linie fiir
die Erfassung, Verwahrung, Auswertung und Publikation von hydrographischen Daten verant-
wortlich. Des Weiteren betreibt sie auch den Hochwasserwarndienst. In Osterreich reicht die
Geschichte der Hydro weit zurlick. Bereits 1894 wurde in der k.u.k. Monarchie das ,Organisati-
onsstatut des hydrographischen Dienstes” gegrindet, welches die Aufgaben des Hydrographi-
schen Zentralburos, das ein Jahr zuvor gegriindet wurde, vorgab. Dieses ZentralbUro, welches
Teil des Bundesministeriums fir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus (BMLRT) ist, arbeitet
im Auftrag der Bundesregierung und koordiniert den Umfang, die Art und den &rtlichen Be-
reich der Messungen. Fur die Durchfihrung sind die hydrographischen Abteilungen der Lander
zustandig. Diese Landesabteilungen versuchen den Wasserkreislauf so genau wie moglich zu
erfassen.

Die Anordnung der Messstellen zielt darauf ab, die charakteristischen Eigenschaften des Was-
serkreislaufes zu erfassen. Insgesamt gibt es 6sterreichweit circa 1700 Messstellen. Neben der
Messung von Niederschlag, Lufttermperatur und Verdunstung werden an Oberflachengewas-
sern der Wasserstand, die Wassertemperatur und der Feststofftransport gemessen. Unter-
irdisch werden Grundwasserstand und Quellschiittung gemessen. In Osterreich wird an etwa
900 Pegelmessstellen der Wasserstand gemessen.
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Abbildung 6. Online verfligbare Pegelmessstellen des hydrographischen Dienst Oberdsterreich
(httos://hydro.ooe.gv.at)
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Abbildung 7: Online verfligbare Pegelmessstellen des Hydrographischen Dienst Salzburg
(https.//'www.salzburg.gv.at/hydris)



In Bayern, wo die Geschichte der Beobachtung des Wasserkreislaufs ahnlich weit zurlick geht,
Ubernimmt diese Aufgabe der Gewasserkundliche Dienst. Dazu wurde 1898 das ,Hydrotech-
nische Bureau®“ gegrindet. Heute ist fur die Koordinierung der landesweiten Messungen das
Landesamt fur Umwelt (LfU) zustandig, die Messstationen selber werden von den 17 Wasser-
wirtschaftsamtern betrieben. Das Landesmessnetz in Bayern umfasst etwa 580 gewasserkund-
liche Pegel. Die Verteilung der Pegelmessstellen ist in Abbildung 8 dargestellt.
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Abbildung 8: Pegelmessstellen in Bayern (Quelle LU, Referat 85, Mérz 2021)



1.5 WO KANN ICH MICH INFORMIEREN?

1.5.1 OSTERREICH
https.//ehyd.gv.at

Auf der Internetseite ehyd.gv.at des Bundesministeriums fur Landwirtschaft, Regionen und
Tourismus kénnen dsterreichweit alle Messtellen (Niederschlag, Grundwasser, Oberflachenge-
wasser und Quellen) des Hydrographischen Dienst eingesehen werden.

Unter ,Aktuelle Daten® werden die aktuellen Pegelwerte inklusive Einschatzung der Jahrlichkeit
Tendenz (steigend, fallend, gleichbleibend) angezeigt. Hochwasserereignisse werden in ,erhéhte
Wasserfuhrung“ und Hochwasser Stufe 1-3 dargestellt.

e I I ‘ 7 D ’ \ Suche: Pegeimessst., Adresse oder Koordnaten engeben...
ehyd gv.at
Messstellen duelle Daten o

Stufe 2

Stufe 1,

erhohte Wasserfihrung,
gleichbleibend

‘ Hochwasser Stufe 3, steigend

‘ Hochwasser Stufe 2, steigend

A Hochwasser Stufe 1, steigend

‘ erhohte Wasserfuhrung, steigend

' Hochwasser Stufe 3, fallend

' Hochwasser Stufe 2, fallend

v Hochwasser Stufe 1, fallend

. ' erhohte Wasserfuhrung, fallend

v Mittelwasser

W Niederwasser

v Messstelle im Internet der Landes-
eite aher noch keine Daten fher-

1.5.2 OBEROSTERREICH

DA Newsletter Hochwasserbericht
Anmeldung unter https://hydro.ooe.gv.at

Newsletter des Hydrographischen Dienst OO B Informationen Uber Vorhersagen, Tenden-
zen und Wasserstande bei Hochwasserereignissen

@ Internet

https.//hydro.ooe.gv.at

Internetseite des Hydrographischen Dienstes Salzburg mit Informationen Uber Pegelstande,
grafische Prognosedarstellungen, Niederschlags- und Grundwasserdaten, Lageberichte

(@ Email

hydro.Post@ooe.gv.at
EMAIL-ADRESSE des Hydrographischen Dienstes (Nachrichtenraum): Taglich von 06:30-

@ Telefonisch
+43 732 7720 - 12724

HOTLINE des Hydrographischen Dienstes (Nachrichtenraum): Taglich von 06:30-11:00
Uhr, im Hochwasserfall 24h besetzt ==> detaillierte AuskUnfte, Infos, Prognosen



1.5.3 SALZBURG

@ Internet

https.//www.salzburg.gv.at/hydris

Internetseite des Hydrographischen Dienstes Salzburg mit Informationen Uber Pegelstande,
grafische Prognosedarstellungen, Niederschlags- und Grundwasserdaten, Lageberichte

@ Email

hochwasserdienst@salzburg.gv.at

EMAIL-ADRESSE des Hydrographischen Dienstes Salzburg: wird im Hochwasserfall von
den diensthabenden Hydrologen betreut ==> Auskuinfte, Infos, Fotos

@ Telefonisch
+43 662 8042-4644

Mai — September: im Hochwasserfall 24h besetzt B detaillierte Auskinfte, Infos, Prognose

1.5.4 BAYERN

@ Internet

www.hnd.bayern.de

Internetseite der Hochwassernachrichtenzentrale Bayern mit Informationen Uber Pegel-

sténde, grafische Vorhersagedarstellungen, Niederschlags- und Grundwasserdaten, Lage-
berichte

@ Email

hnd@Ifu.bayern.de

EMAIL-ADRESSE der Hochwassernachrichtenzentrale Bayern MO-DO von 08:30-16:15
Uhr, FR von 08:30 — 12:00 Uhr, im Hochwasserfall 24h besetzt ==> AuskUlnfte, Infos, Fotos

@ Telefonisch
+49 821 9071 - 5959

Telefonkontakt der Hochwassernachrichtenzentrale Bayern: MO-DO von 08:30-16:15 Uhr,

FR von 08:30 — 12:00 Uhr, im Hochwasserfall 24h besetzt ==> detalillierte Auskinfte, Infos,
Vorhersagen
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