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Der blaue Planet

Die Erde ist der ,Blaue Planet”. Sie ist mit einem Anteil von 71 Prozent hauptsachlich mit Wasser bedeckt. Nur 29
Prozent der Erdoberflache bestehen aus Landmasse. Die Gesamtwassermenge auf der Erde wird auf etwa 1.332
Millionen Kubikkilometer geschatzt. Hiervon ist der weitaus groBere Anteil (97,5 Prozent) Salzwasser. Das
SuBwasservorkommen macht mit 2,5 Prozent lediglich einen geringen Anteil aus. Nur ein kleiner Prozentsatz des
Wassers ist StBwasser. StBwasser findet sich auf der Erde in Form von Gletscher Eis, Schnee, Wasser in Fliissen,

Béachen und Seen und als Grundwasser.
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Abbildung 1: Globale Salz- und StiBwasservorkommen (Quelle: UNESCO, 1999)

A e . oo e @

Wolken, Regen, Schnee und Hagel machen lediglich
0,01% der StBwasservorrate der Erde aus.

In Flissen flieBt das vormalige Niederschlagswasser und ausgetretene Grundwasser ins Meer. Durch Verdunstung
gelangt die Feuchtigkeit in die Atmosphére und erreicht im Wesentlichen wieder als flissiger oder fester
Niederschlag die Erde. Nur ein kleiner Teil des Niederschlags versickert und reichert das Grundwasser an. Der
Anteil der Versickerung hangt vom Boden, der Morphologie, der Flachennutzung und der Niederschlagsintensitat
ab.
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ERKLARVIDEO - DIE ENTSTEHUNG VON HOCHWASSER
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Abbildung 2: Erklérvideo - Die Entstehung von Hochwasser

Verdunstung und Wolken

Wasser verdunstet, kondensiert in den Wolken und féllt als Regen oder Schnee auf die Erde nieder. Ein Teil des

Wassers versickert und tritt in Form von Quellen wieder an die Oberflache.

Regen

Verdunstung

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Wasserkreislaufs
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Aus den Ozeanen verdunstet ca. siebenmal so viel Wasser wie Uber dem Land. Ein groBer Teil des verdunsteten

Wassers fallt auf dem Land als Niederschlag.

Die Starke der Verdunstung ist abhéngig von der Wasseraufnahmefahigkeit der Atmosphére, die wiederum von
der Temperatur abhangt. In den warmen Tropen und Subtropen verdunsten daher maximal Gber 200 cm/Jahr, in

den kalten Polargebieten nur 60 cm/Jahr und weniger.

Die Atmosphare nimmt das verdunstete Wasser auf, wandelt es in Wassertropfchen oder Eiskristalle um und
transportiert es Uber weite Strecken vom Ozean aufs Land oder umgekehrt. Am Land kommt das verdunstete

Wasser in fester oder fllissiger Form wieder vom Himmel.

Wasser kommt in der Atmosphére in allen drei Aggregatzustanden vor: als Wasserdampf, als Wassertropfchen
und als Eiskristalle. Weniger als 1 Prozent des atmosphérischen Wassers ist in fllissiger oder fester Form in Wolken
gebunden, obwohl diese die Erde zu mehr als 60 Prozent bedecken. Flr den Wasserkreislauf spielen die Wolken
eine entscheidende Rolle. Die Wolken sind das sichtbare Zeichen flr kondensierten Wasserdampf. Ohne Wolken
wilrde es keinen Niederschlag geben. Zur Kondensation kann es kommen, wenn der Sattigungsgrad fur
Wasserdampf in der Luft Uberschritten wird. Das geschieht in der Regel durch Abkuhlung. Wéhrend die Luft bei
40 °C 50 g/m?® Wasser aufnehmen kann, sind es bei 1 °C nur 5 g/ m®. Die zweite wichtige Voraussetzung ist das

Vorhandensein von Kondensationskernen in der Atmosphare, um die herum der Wasserdampf kondensiert.

Wahrend das globale Mittel bei 990 mm/Jahr liegt, fallen in den Tropen Uber 2000 mm/Jahr und in manchen
Regionen sogar Uber 3000 mm/Jahr. Ein sekundares Maximum liegt infolge der Tiefdruckzugbahnen in den

mittleren Breiten mit um die 1000 mm/Jahr.
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Niederschlag - Starkniederschlag

Niederschlage sind zeitlich und rdumlich unterschiedlich verteilt. Die Menge des Niederschlags wird als Nieder-

schlagshdhe angegeben. Eine Niederschlagshdhe von 1 mm entspricht der Niederschlagsmenge von 1 1/m2.

Die Regionen mit dem geringsten Niederschlag in Osterreich liegen im Osten im Wein- und Waldviertel sowie im

Burgenland. Hier sind - im Regenschatten der Alpen - im Jahresdurchschnitt nur 450-600 mm zu verzeichnen.

Die nassesten bewohnten Orte Osterreichs weisen einen mittleren Jahresniederschlag von knapp 2300 mm auf.

Im Mittel betragt die Niederschlagshdhe in Osterreich 905 mm in Deutschland 805 mm.

Der Mittlere Jahresniederschlag in Oberdsterreich liegt bei 1150 mm /Jahr. Das Minimum liegt norddstlichsten

MUhlviertel mit 735 mm, das Maximum in den Gebirgsregionen im Suden mit bis zu 3000 mm am

Dachsteinmassiv. In Salzburg betragt der mittlere Jahresniederschlag 1372mm/Jahr, mit einem Minimum von

~800mm im Lungau und Maximalwerten von bis zu 3000 mm m Bereich des Sonnblicks.

Jahressumme des Niederschlags [m;r;]
Mittelwert des Bezugszeitraumes 1991-2020
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Abbildung 4: Niederschlagssummen Osterreich, Jahresmittel 1997-2020 (Quelle: Hiebl & Frei, 2018)
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In Bayern betragt der mittlere Jahresniederschlag im Norden 790 mm, im Stden 1030 mm. Die hdchsten
Jahresniederschlage gibt es im Alpenraum (lber 2000 mm) und den Staulagen der Mittelgebirge (z.B. Bayrischer
Wald: 1500 mm).

Hohe Regenmengen in kurzer Zeit werden als Starkniederschlag bezeichnet. Starkniederschldge lassen sich in
flachige und kleinrAumige Ereignisse unterteilen. Flachige Starkniederschldge werden durch Tiefdruckgebiete oder
Staueffekte an Gebirgen ausgeldést und kdnnen Uber das ganze Jahr hinweg beobachtet werden.

Starkniederschlage in Form von Schauern und Gewittern sind kleinrAumige Ereignisse, die hauptsachlich von April

bis September auftreten.

Mittlerer Jahresniederschlag
in Bayem

Periode 1961-1990
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Abbildung 5: Niederschlagssummen Bayern, Jahresmittel 1967-1990
(Quelle: www.lfu.bayern.de, Zugriff am 19.7.2022)

In Abh&ngigkeit von der Temperatur kann Wasser in fester Form als Schnee fallen. Schnee flieBt nicht ab und
steigert somit eine Hochwassergefahr nicht unmittelbar. Durch Anstieg der Temperatur kann aber Wasser als
Regen auf die Erde niederfallen, ebenso kann es zum Schmelzen von Schnee und somit zur zusatzlichen

Freisetzung von Wasser kommen, das zum Hochwasser fUhrt.
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Evaporation — Interzeption — Transpiration - Evapotranspiration

Die direkte Verdunstung von Wasser auf den verschiedenen Oberflachen wird als Evaporation bezeichnet. Bei
Pflanzenoberflachen spricht man allerdings von Interzeption. Hinzu kommt bei Pflanzen noch die Transpiration,

die Verdunstung des von den Pflanzen bereits aufgenommenen Wassers durch die Spaltdéffnungen der Blatter.

Die Verdunstung von Boden- oder Wasseroberflachen aus wird als "Evaporation" bezeichnet, die von Pflanzen

als "Transpiration". Beide werden unter dem Begriff "Evapotranspiration” zusammengefasst.

Eine besondere Rolle im terrestrischen Wasserkreislauf kommt den Wéldern zu. Sie verdunsten deutlich mehr
Wasser als z.B. Ackerland, bei dem ein groBer Teil des Niederschlags versickert oder abfliet. In Waldern

verdunsten bis zu 70 Prozent des Niederschlags wieder, bei Ackerland weniger als 50 Prozent.

Unter Interzeption versteht man in der Hydrologie das Abfangen bzw. Zurtickhalten von Niederschlagen auf der
,Oberflache* der Vegetation. Der Interzeptionsverlust betragt in Nadelwaldern 30-40 Prozent des jahrlichen
Gesamt-Niederschlags. Die Interzeptionsverluste sind in Laubwaldern mit 15-25 Prozent im Allgemeinen geringer,
bei unbelaubten Baumen betragen sie nur noch 4-7 Prozent. Die Interzeptionskapazitat ist die
Niederschlagsmenge, die eine Oberflache aufnehmen und zurtickhalten kann. Wenn es zu regnen beginnt, erreicht
in einem dichten Wald kaum Wasser den Waldboden, da erst die Oberflachen der Blatter und Nadeln benetzt
werden. Erst bei langerer Niederschlagsdauer oder hdherer Niederschlagsintensitat wird ihre
Interzeptionskapazitat schlieBlich tberschritten und Wasser tropft auf den Boden. Grundsatzlich benetzen groBe

Tropfen die Blattoberflache nicht so effektiv wie feintropfiger Regen.

Entstehung von Uberflutungen und Oberflichenabfluss

Ein Teil des Niederschlagswassers kann nicht versickern und rinnt oberflachlich ab. Der Anteil des abflieBenden
Wassers ist abhdngig von der Vegetation, dem Boden, der Hangneigung, der Wasserséttigung des Bodens. In

Abhéangigkeit von der Temperatur spielt die Verdunstung des Niederschlags eine Rolle.

Auf versiegelten Flachen wie Dachflachen und StraBen kann Wasser nicht versickern. Hier gelangt der Grof3teil

des Niederschlags zum Abfluss.

Wie schnell Wasser an der Oberflache abrinnt hangt auch von der Oberflachenbeschaffenheit — der Rauigkeit ab.
Als Rauigkeit wird der Widerstand der Oberflache gegen ein schnelles AbflieBen bezeichnet. Eng stehende

Pflanzenhalme bremsen den Abfluss. Sie erh6hen die Rauigkeit.
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Hangwasser

Als Folge von Starkniederschlagen oder langanhaltenden Niederschlagen kann das Niederschlagswasser nicht
mehr versickern und es kommt zu Oberflachenabfluss. Bei Hangwasserabfllissen handelt es sich um Abfluss fern
von Gewassern. Ausgeldst werden diese Hochwasser nicht durch Ubergehende Fliisse, sondern durch das auf

die FlUsse zustrdmende - als Hangwasser abflieBende - Niederschlagswasser.

Als Starkregen bezeichnet man Niederschlagsereignisse, die in einem sehr kurzen Zeitintervall sehr grof3e

Regenmengen bringen. Hangwasserereignisse konnen Uberall auftreten!

ERKLARVIDEO - WIE ENTSTEHT HANGWASSER
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Abbildung 6: Erkldrvideo — Wie entsteht Hangwasser?

Flusshochwasser

Wasser rinnt oberflachlich den Bachen und Flissen zu. Wenn die Abflusskapazitat der Gerinne erschopft ist, treten
sie Uber die Ufer. Neben der Beschaffenheit des Bodens, dem Bewuchs und der Gelandeneigung ist besonders

die GroBe des Einzugsgebietes von Flissen von Bedeutung.

Einzugsgebiete

Ein Einzugsgebiet ist jene Flache, von der das Wasser zu einem Betrachtungspunkt hin rinnt. Je kleiner ein

Einzugsgebiet ist, desto unmittelbarer wirken sich Niederschlagsereignisse auf das Abflussgeschehen aus.

In kleinen Einzugsgebieten gibt es nur kurze FlieBwege und demzufolge auch kurze FlieBzeiten. Das heif3t:

Hochwasser kommt rasch, ist aber auch schnell wieder weg.

Je groBer ein Einzugsgebiet ist, desto langer wird die FlieBzeit. Hochwasserwellen werden durch
Retentionsvorgange entlang des Gewassers in die Lange gezogen. Bei der Retention -dem Ruckhalt von Wasser -

unterscheidet man zwischen stehender Retention und flieBender Retention.
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Abbildung 7: Einzugsgebiet

Der maximale Abfluss bei einem Hochwasserereignis in einem Gewéasser wird als Hochwasserscheitel oder
Scheiteldurchfluss bezeichnet. Wenn sich die Scheitel von Hochwasserwellen Uberlagern, nimmt der
Spitzenabfluss im Hauptgewasser zu. Wenn eine Hochwasserwelle eines Zubringers vor Eintreffen der
Hochwasserwelle im Hauptgewdsser abrinnt, spricht man von einer vorlaufenden Welle. Wenn die
Hochwasserwelle eines Zubringers nach Durchgang der Hochwasserwelle im Hauptgewasser ins Hauptgewasser

flieBt, spricht man von einer ,nachlaufenden Hochwasserwelle*.

Hochwaésser kdnnen entlang gréBerer Gewasser auch nur durch die aus dem Einzugsgebiet zustrémenden

Wasser entstehen, ohne dass es am Ort der Uberflutung geregnet hat.

Uber die Flisse rinnt ein GroBteil des Wassers ins Meer. Grundwasser tritt an Quellen wieder an die Oberflache.
Grundwasseraustritte erfolgen oftmals auch direkt in die Bache und Flisse. Das Wasser verdunstet und erreicht

neuerlich als Niederschlag die Erde.
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