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Vorsorge und Verhaltensregeln bei Hochwasser:

Praktische Tipps zur Hochwasservorsorge und zum Verhalten bei
Hochwassergefahr finden Sie im Internet unter:

www.bodensee-hochwasser.info » Links » Vorsorge und Verhalten bei Hochwasser

Eﬁ:ﬂmm:' Raas Wiirttemberg (HVZ) der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und

Naturschutz (LUBW)

« Tel.: 0049/(0)721-9804-0 (im Hochwasserfall),

ansonsten Tel.: 0049/(0)721-5600-0 - Fax: 0049/(0)721-9804-44
* E-Mail: hvz@lubw.bwl.de «www.hvz.baden-wuerttemberg.de

Lu :W Lardesanstal for Umwell, — Baden-Wiirttemberg: Hochwasser-Vorhersage-Zentrale Baden-
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Vorarlber Osterreich: Abteilung Wasserwirtschaft des Amtes der
ED uneer Land g ) Vorarlberger Landesregierung
« Tel.: 0043/(0)5574-511-27405 -« Fax.: 0043/(0)5574-511-927495
« E-Mail: wasserwirtschaft @vorarlberg.at
» www.vorarlberg.at > Wasser & Energie > Wasserwirtschaft
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g Schweizerische Eidgenossenschaft Schweiz: Bundesamt fiir Umwelt BAFU, Abteilung Hydrologie

Confédération suisse

Confederazione Svizzera * Tel.: 0041/(0)31'324'76'41 * Fax.: 0041/(0)31'324'76'81
Confederaziun svizra « E-Mail: hydrologie@bafu.admin.ch

Bundesamt fiir Umwelt BAFU » www.umwelt-schweiz.ch > Themen > Wasser > Hydrologie

Foto: © Stanko Petek www.LUFTBILD.com

Weiterfiihrende Informationen und PDF dieses Flyers: www.bodensee-hochwasser.info




Uberschwemmungsjahr 1999

Land unter am Bodensee

Im Mai 1999 geht im Einzugsgebiet des Bo-
densees tagelanger Starkregen nieder. Die
wiederholten Niederschldge auf bereits was-
sergesattigte Boden — in Kombination mit
der Schneeschmelze im Alpenraum — lassen
den Seespiegel nach dem Pfingstwochenende
auf den hochsten Wert seit 1890 ansteigen.
Am 24. Mai 1999 liegt der Wasserstand am
Obersee rund 2,2 Meter iiber seinem mittle-
ren Niveau. Dadurch stehen entlang der etwa
273 Kilometer langen Uferlinie insgesamt
33 Quadratkilometer Uferland unter Was-
ser. Zwar gibt es am Bodensee keine einheit-
liche Schadensgrenze, doch treten ab einem
Seeniveau von rund 397 Meter liber Meer die

ersten Schaden auf. In Bregenz und Kons-
tanz entspricht dies einem Pegelstand von
etwa 4,80 m, der hier 1999 um bis zu 85 Zen-
timeter ilibertroffen wurde. Die weitraumige
Uberschwemmung der Stadte und Dérfer in
den deutschen Bundeslandern Baden-Wiirt-
temberg und Bayern, im oOsterreichischen
Vorarlberg sowie in der Schweiz halt wo-
chenlang an. Am Untersee etwa dauert sie
nicht weniger als 53 Tage. Erst Ende Juli
normalisiert sich die Lage wieder. Allein in
Baden-Wiirttemberg mit seinen 155 km
Uferlange verursacht das Hochwasser ge-
schatzte Schaden von umgerechnet 40 Mil-
lionen Euro.
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Im Friihsommer 1999 standen viele Siedlungen am
Bodensee—wie hier am Schweizer Ufer des Unter-
sees—wochenlang unter Wasser.

Hochwasserprognose

Gemeinsame Hochwasserwarnung als Ziel
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Die Bahnhofstrasse von Bregenz im Ausnahmezustand (1999). Dank der Homepage
www.bodensee-hochwasser.info besteht in kritischen Lagen mittlerweile eine ausreichende Vorwarnzeit.

Im Uberschwemmungsjahr 1999 standen
den Behorden am Bodensee keine verlass-
lichen Modelle fiir die Hochwasservorhersa-
ge zur Verfiigung. So konnten sie die Wasser-
zufuhr der wichtigsten Zufliisse nicht pro-
gnostizieren und somit auch den Anstieg des
Seespiegels nicht genau abschatzen. Ver-
lassliche Wasserstandsvorhersagen sind je-
doch ein zentrales Element des Hochwas-
serschutzes. Besteht eine geniigende Vor-
warnzeit, so konnen bedrohte Gebiete mit
provisorischen Massnahmen geschiitzt oder
Menschen, Tiere, Fahrzeuge und Mobiliar in
Sicherheit gebracht werden.

Nach dem Pfingsthochwasser von 1999 ha-
ben die Verwaltungen der drei Anrainer-
lander Schweiz, Vorarlberg und Baden-

Wiirttemberg deshalb beschlossen, eine ge-
meinsame Wasserstandsvorhersage fiir den
Bodensee zu entwickeln, um die Anwohn-
er und die Einsatzkrafte vor Ort bei kiinf-
tigen Bedrohungen besser informieren zu
konnen. In kritischen Situationen lasst sich
die Entwicklung des Wasserstands heute an-
hand der prognostizierten Zuflussmengen
aus den wichtigen Flusseinzugsgebieten re-
lativ genau voraussagen. Uber die Homepage
www.bodensee-hochwasser.info haben inzwi-
schen alle Interessierten Zugang zu diesen
Informationen.



Woher kommt das Wasser?

Der Bodensee hat eine Fliache von 536 km2.
Sein gesamtes Einzugsgebiet ist mit rund
11 500 km? gut 21 Mal so gross und erstreckt
sich im sudlichsten Bereich von einem klei-
nen Anteil Italiens iiber die Schweiz, Liech-
tenstein, Vorarlberg und Bayern bis zu den
nordlichen Zufliissen aus Baden-Wiirttem-
berg. Davon umfasst allein der Alpenrhein
6119 km?. Weitere wichtige Zufliisse sind die
Bregenzerach (A) und die Argen (D). Die mitt-
lere jahrliche Wasserfiihrung samtlicher Zu-
flisse betragt etwa 370 m3/s, was pro Tag
einer Menge von nahezu 32 Millionen m3 ent-
spricht. Dabei kommt ein Grossteil des Was-

Arge
Friedri ,4 | ﬂﬁh
e Linday

$
&
X

onstanz

Romanshorn

St Gallen o

Vaduz

o
=
=
=

N of de‘(\‘e \

Hinterrheiy

sers aus den schweizerischen und osterrei-
chischen Alpen. Sie machen insgesamt 71
Prozent des Einzugsgebiets aus und liefern
90 Prozent des Zuflusses.

Der Wasserstand des Bodensees lasst sich
nicht steuern, weil es weder am Ausfluss des
Obersees in Konstanz, noch am Untersee bei
Stein am Rhein ein Regulierungsbauwerk
gibt. Damit wird sein Abfluss durch die na-
tirliche Kapazitat des Seerheins begrenzt.
Beim Hochwasser vom Mai 1999 flossen hier
rund 1000 m3/s ab, wahrend die Zufliisse bis
zu 4000 m3/s in den See fiihrten.

Das Einzugsgebiet des Bodensees erstreckt
sich iiber fiinf Lander und ist gut 21 Mal so
gross wie der See selber. Im Durchschnitt
kommen 90 Prozent des Wassers aus den
schweizerischen und dsterreichischen Alpen.
Wichtigster Zufluss ist der Alpenrhein.
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Seespiegel-Schwankungen

Wie rasch kann der Bodensee steigen?
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Die Auswertung des Wasserstands in den letzten 140 Jahren an der Pegelstation Bregenz illustriert
die typischen saisonalen Schwankungen des Bodensees. Der Pegelnullpunkt entspricht einer Hohe von

392,14 Meter iiber der Adria.

Im Obersee entspricht ein Pegelanstieg um
1Zentimeter einem zusatzlichen Wasserriick-
halt von etwa 4,7 Millionen m3. 1999 ge-
langten pro Sekunde zeitweise 3000 m3
mehr Wasser in den See als der Rhein ab-
fiihren konnte. In solchen Situationen steigt
der Seespiegel stiindlich um gut 2 Zentime-
ter an.Vom 21. auf den 22. Mai 1999, als es im
Einzugsgebiet des Bodensees praktisch pau-
senlos regnete, kletterte sein Pegel inner-
halb von 24 Stunden um 43 Zentimeter. Dies
war bis dato der schnellste Anstieg seit Be-
ginn der Wasserstandsmessungen im Jahr
1816. Im August 2005 stieg der Obersee in
derselben Zeitspanne allerdings sogar um
52 c¢cm. Weil das Ausgangsniveau tiefer lag,
gab es jedoch keine Schaden. Die beim Hoch-
wasser vom Mai 1999 registrierte Gesamtzu-
nahme um etwa 1,8 Meter innerhalb von 14

Tagen kommt einem Wasservolumen von rund
1 Milliarde m3 gleich.

Auf Grund seiner Grosse ist der Bodensee in
der Regel ein trages System, das auch Ext-
remereignisse wie ausserordentlich heftige
Sommergewitter oder eine starke Schnee-
schmelze relativ problemlos auffangt. Anders
sieht es hingegen aus, wenn mehrere un-
giinstige Faktoren zeitlich zusammenfallen,
was saisonbedingt insbesondere zwischen
Mai und September vorkommen kann. Be-
sonders heikel sind tagelange grossraumige
Starkniederschlage, wie sie vor allem bei ty-
pischen Staulagen im Gebiet der Alpen und
Voralpen auftreten konnen. Sind die Boden
bereits durchnasst und fiihren die alpinen
Zufliisse wegen der Schneeschmelze ohnehin
viel Wasser, so drohen bei hohem Ausgangs-
niveau des Bodensees Uberschwemmungen.



Wasserstandsvorhersagen

Kooperation im Dienste der Vorsorge

Heute sind Wasserstandsvorhersagen fiir
den Bodensee auf 48 Stunden in die Zukunft
moglich, wobei deren Genauigkeit mit zuneh-
mender Vorhersagezeit abnimmt. Wichtigste
Bausteine dazu bilden die von den Fachstel-
len der drei beteiligten Lander erarbeite-
ten Vorhersagen fiir die Wasserfiihrung der
massgeblichen Zufliisse in ihrem jeweiligen
Einzugsgebiet. Die entsprechenden Modelle
basieren auf den gemessenen Niederschlags-
und Abflussmengen sowie auf den Nieder-
schlagsvorhersagen der Wetterdienste. Um
die Hydrologie realistisch abzubilden, gilt es
zudem, den von Temperatur und Hohenlage
abhédngigen Aufbau und Abbau der Schnee-
decke richtig zu berechnen. Das kleinraumig
strukturierte Einzugsgebiet mit seinen ext-
remen Hohenunterschieden auf relativ en-
gem Raum stellt die Hydrologen und Mete-

orologen dabei vor besondere Herausforde-
rungen.

Die von den Hochwasserzentralen erstellten
Abflussvorhersagen fiir die Bodenseezufliis-
se werden laufend auf einen gemeinsamen
Bodensee-Internetserver libertragen. Hier
rechnet das von der Hochwasser-Vorhersa-
ge-Zentrale in Karlsruhe entwickelte Hoch-
wassermodell diese Wassermengen sowie
den Niederschlag auf den See zusammen und
ermittelt daraus den Anstieg der Wasser-
stande im Ober- und Untersee sowie die je-
weiligen Abfliisse in den Hochrhein. Weil die
drei Lander den Wasserstand unterschied-
lich angeben, erfolgen die Vorhersagen am
Obersee fiir die Pegel Konstanz (D), Bregenz
(A), und Romanshorn (CH). Fiir den Untersee
wird der Wasserstand in Berlingen (CH) und
Radolfzell (D) berechnet.

Abflussvorhersage fiir das Teileinzugsgebiet Alpenrhein.

Frithwarnsystem

Lageberichte nur bei extremen Wasserstanden

Historische Hochwasser-
marken am Bodensee:
Kritisch sind vor allem
die Sommermonate.

»Der Lagebericht wird derzeit nicht aktu-
alisiert, da am Bodensee keine groBere
Hochwassergefahr besteht!“ Diese Meldung
wird auf der gemeinsamen Internetseite
www.bodensee-hochwasser.info der Anrai-
nerstaaten die Regel sein. Der Wasserstand
lasst sich zwar jederzeit verfolgen, ein aktu-
eller Lagebericht wird aber erst bereitge-
stellt, wenn der Pegel in Konstanz und Bre-
genz die Marke von 4,5 Metern liber dem
ortlichen Pegelnullpunkt erreicht. In Ro-
manshornentsprichtdieseinem Wasserstand
von 396,73 Meter iiber Meer. Im Sinn einer
Frithwarnung erfolgt dann auch eine Erst-
meldung an die Einsatzstellen und Medien,die
sich in der Folge liber das Internet auf dem
Laufenden halten konnen. Die Warnschwel-
le liegt noch gut 30 Zentimeter unter dem
kritischen Wasserstand, bei dem erste Scha-
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den auftreten. Damit bleibt den Behorden,
Wehrdiensten, Betrieben und Anwohnern in
ufernahen Gebieten ausreichend Zeit, um
provisorische Schutzmassnahmen zu treffen.
Bei kritischen Situationen verdffentlichen
die beteiligten Amter einen gemeinsamen
Hochwasser-Lagebericht mit aktuellen Mess-
und Vorhersagedaten sowie Angaben zur
Wetterlage und Schneeschmelze. Neben dem
jeweils letzten Messwert des Wasserstands
umfasst die mindestens einmal pro Tag ak-
tualisierte Information unter anderem auch
den vorhergesagten maximalen Seepegel
fir den aktuellen Tag sowie fiir den Folge-
tag. Beim Anklicken der einzelnen Pegel er-
scheint zudem eine Grafik der Wasserstands-
entwicklung.Auch bei extremem Niedrigwas-
ser wie im Winter 2005/06 erfolgt eine re-
gelmassige Aktualisierung des Lageberichts.



