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Stand: November 2011

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

Baden-Wiirttemberg: Hochwasservorhersagezentrale (HVZ) der
Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wiirttemberg (LUBW)

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

ansonsten Tel.: 0049/(0)721-5600-0 e Fax: 0049/(0)721-9804-44

¢ E-Mail: hvz@lubw.bwl.de ¢ www.hvz.baden-wuerttemberg.de

Osterreich: Abteilung Wasserwirtschaft des Amtes der
Vorarlberger Landesregierung

o Tel.: 0043/(0)5574-511-27405 e Fax.: 0043/(0)5574-511-927495
¢ E-Mail: wasserwirtschaft@vorarlberg.at

e www.vorarlberg.at > Wasser & Energie > Wasserwirtschaft

Schweiz: Bundesamt fiir Umwelt BAFU, Abteilung Hydrologie
e Tel.: 0041/(0)31-322-07-68 e Fax.: 0041/(0)31-324-76-81

¢ E-Mail: hydrologie@bafu.admin.ch

e www.bafu.admin.ch > Themen > Hydrologie

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

Konzept und Text: Beat Jordi, Biel Gestaltung: Beat Trummer, Biel



Uberschwemmungsjahr 1999

Land unter am Bodensee

Im Mai 1999 geht im Einzugsgebiet des Bo-
densees tagelanger Starkregen nieder. Die
wiederholten Niederschlage auf bereits was-
sergesattigte Béden — in Kombination mit
der Schneeschmelze im Alpenraum — lassen
den Seespiegel nach dem Pfingstwochenen-
de auf den hochsten Wert seit 1890 anstei-
gen. Am 24. Mai 1999 liegt der Wasserstand
am Obersee rund 2,2 Meter Uber seinem
mittleren Niveau. Dadurch stehen entlang
der etwa 273 Kilometer langen Uferlinie ins-
gesamt 33 Quadratkilometer Uferland unter
Wasser.

Die weitraumige Uberschwemmung der
Stadte und Dorfer in den deutschen Bun-
deslandern Baden-Widrttemberg und Ba-
yern, im &sterreichischen Vorarlberg so-
wie in der Schweiz hélt wochenlang an.
Am Untersee etwa dauert sie nicht we-
niger als 53 Tage. Erst Ende Juli nor-
malisiert sich die Lage wieder. Allein in
Baden-Wurttemberg mit seinen 155 km
Uferlange verursacht das Hochwasser ge-
schatzte Schaden in Hohe von etwa 40 Mil-
lionen Euro.

Im Frihsommer 1999 standen viele Siedlungen
am Bodensee - wie hier am Schweizer Ufer des
Untersees — wochenlang unter Wasser.

Hochwasserprognose

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

Im Uberschwemmungsjahr 1999 standen
den Behoérden am Bodensee keine verlass-
lichen Modelle fur die Hochwasservorhersa-
ge zur Verfigung. So konnten sie die Was-
serzufuhr der wichtigsten Zufltsse nicht pro-
gnostizieren und somit auch den Anstieg
des Seespiegels nicht genau abschatzen.
Verlassliche Wasserstandsvorhersagen sind
jedoch ein zentrales Element des Hochwas-
serschutzes. Besteht eine ausreichend lange
Vorwarnzeit, so kénnen bedrohte Gebiete
mit provisorischen Massnahmen geschitzt
oder Menschen, Tiere, Fahrzeuge und Mobi-
liar in Sicherheit gebracht werden.

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

temberg deshalb beschlossen, eine ge-
meinsame Wasserstandsvorhersage fir den
Bodensee zu berechnen, um die Anwoh-
ner und die Einsatzkrafte vor Ort bei kinf-
tigen Bedrohungen besser informieren zu
kédnnen. 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 Home-
page www.bodensee-hochwasser.info ha-
ben inzwischen alle Interessierten Zugang zu
diesen Informationen.



Einzugsgebiet

Woher kommt das Wasser?

Der Bodensee hat eine Flache von 536 km2.
Sein gesamtes Einzugsgebiet ist mit rund
11500 km2 gut 21 Mal so gross und erstreckt
sich im sldlichsten Bereich von einem klei-
nen Anteil Italiens Uber die Schweiz, Liech-
tenstein, Vorarlberg und Bayern bis zu den
nordlichen Zuflussen aus Baden-Wuirttem-
berg. Davon umfasst allein der Alpenrhein
6119 km2. Weitere wichtige Zuflisse sind
die Bregenzerach (A) und die Argen (D). Die
mittlere jahrliche Wasserfihrung séamtlicher
ZuflUsse betragt etwa 370 m3/s, was pro Tag
einer Menge von nahezu 32 Millionen m3 ent-
spricht. Dabei kommt ein Grossteil des Was-
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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 Unter-
see bei Stein am Rhein ein Regulierungsbau-
werk gibt. Damit wird sein Abfluss durch die
naturliche Kapazitat des Seerheins begrenzt.
Beim Hochwasser vom Mai 1999 flossen hier
rund 1000 m3/s ab, wahrend die Zuflisse bis
zu 4000 m3/s in den See fuhrten.

Das Einzugsgebiet des Bodensees erstreckt
sich liber fiinf Lander und ist gut 21 Mal so
gross wie der See selber. Im Durchschnitt
kommen 90 Prozent des Wassers aus den
schweizerischen und 6sterreichischen Alpen.
Wichtigster Zufluss ist der Alpenrhein.

Deutschland
Osterreich
Schweiz
Liechtenstein

Italien

10 km A

Seespiegel-Schwankungen

Wie schnell 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 Héhe von

392,14 Meter Uber der Adria.

Im Obersee entspricht ein Pegelanstieg um
einen Zentimeter einem zusatzlichen Wasser-
rickstand von etwa 4,7 Millionen m3. 1999
gelangten pro Sekunde zeitweise 3000 m3
mehr Wasser in den See als der Rhein abfiih-
ren konnte. In solchen Situationen steigt der
Seespiegel stindlich um gut zwei Zentimeter
an. Vom 21. auf den 22. Mai 1999, als es im
Einzugsgebiet des Bodensees praktisch pau-
senlos regnete, kletterte sein Pegel innerhalb
von 24 Stunden um 43 Zentimeter. Dies war
bis dato der schnellste Anstieg seit Beginn
der Wasserstandsmessungen im Jahr 1816.
Im August 2005 stieg der Obersee in dersel-
ben Zeitspanne allerdings sogar um 52 cm.
Weil das Ausgangsniveau tiefer lag, gab es
jedoch keine Schaden. Die beim Hochwasser
vom Mai 1999 registrierte Gesamtzunahme
um etwa 1,8 Meter innerhalb von 14 Tagen

kommt einem Wasservolumen von rund ei-
ner 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-
glnstige Faktoren zeitlich zusammenfallen,
was saisonbedingt insbesondere zwischen
Mai und September vorkommen kann. Be-
sonders heikel sind tagelange grossraumige
Starkniederschldge, wie sie vor allem bei ty-
pischen Staulagen im Gebiet der Alpen und
Voralpen auftreten kénnen. Sind die Béden
bereits durchnésst und fuhren die alpinen
Zuflisse wegen der Schneeschmelze ohnehin
viel Wasser, so drohen bei hohem Ausgangs-
niveau des Bodensees Uberschwemmungen.



Wasserstandsvorhersagen

Kooperation im Dienste der Vorsorge

Heute sind Wasserstandsvorhersagen fur
den Bodensee bei niedrigem und mittle-
ren Seeniveau bis zu sieben Tage in die Zu-
kunft moglich. Im Hochwasserfall betragt
der Vorhersagezeitraum 48 Stunden, wo-
von die ersten 24 Stunden eine verlassliche
Vorhersage, die zweiten 24 Stunden eine
(unsicherere) Abschatzung darstellen. Ge-
nerell nimmt die Genauigkeit aller Vorher-
sagen mit zunehmender Vorhersagezeit ab.
Die wichtigsten Bausteine fir die Boden-
see-Vorhersage bilden die von den Fachstel-
len der drei beteiligten Lander berechneten
Vorhersagen der Wasserfiihrung der mass-
geblichen Zuflusse. Die verwendeten hydro-
logischen Modelle basieren auf den gemes-
senen Niederschlags- und Abflussmengen
sowie auf den Niederschlagsvorhersagen der
Wetterdienste. Um die Hydrologie realistisch
abzubilden, gilt es zudem, den von Tempera-
tur, Hohenlage und anderen Einflussgrossen
abhangigen Aufbau und Abbau der Schnee-
decke richtig zu berechnen. Das kleinrdumig

strukturierte Einzugsgebiet mit seinen extre-
men Hohenunterschieden auf relativ en-
gem Raum stellt die Hydrologen und Mete-
orologen dabei vor besondere Herausforde-
rungen.

Die von den Hochwasserzentralen erstell-
ten Abflussvorhersagen fur die Bodensee-
zuflusse werden laufend auf einen gemein-
samen Bodensee-Internetserver tbertragen.
Ein von der Hochwasservorhersagezentra-
le Baden-Wurttemberg entwickeltes hydro-
logisches Modell berechnet anhand der Zu-
flusse, des Niederschlags auf den See sowie
der hydraulischen Bedingungen die Wasser-
stande im Ober- und Untersee sowie die Ab-
flisse in den See- bzw- Hochrhein. Weil die
drei Lander den Wasserstand in unterschied-
lichen Hohenbezugssystemen angeben, wer-
den fur den Obersee Vorhersagen fir die Pe-
gel Konstanz (D), Bregenz (A) und Romans-
horn (CH) bereit gestellt. Fir den Untersee
gibt es Vorhersagen fiir die Pegel Berlingen
(CH) und Radolfzell (D).

Die Abflussvorhersagen werden laufend auf einen gemeinsamen Internetserver libertragen.

Informationsbereitstellung

Lageberichte, Messwerte, Vorhersagen
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Historische Hochwassermarken am Bodensee: Kritisch sind vor allem die Sommermonate.

Auf der gemeinsamen Bodensee-Internet-
seite www.bodensee-hochwasser.info wer-
den neben diversen anderen Informationen
Messwerte, Vorhersagen und Lageberichte
veroffentlicht. Ausserhalb des Hochwasser-
falls erfolgt die Aktualisierung der Vorher-
sagen einmal taglich. Der Lagebericht ent-
halt den letzten Wasserstandsmesswert und
beschreibt die allgemeine Wasserstandssi-
tuation am Bodensee sowie die gemass Jah-
reszeit zu erwartende weitere Entwicklung.
Sobald sich eine kritische Hochwassersitua-
tion fr den Bodensee abzeichnet, werden
die Messwerte und Vorhersagen stindlich
aktualisiert. Zudem verdffentlichen die be-
teiligten Amter einen ausfihrlichen Lagebe-
richt mit Angaben zur Wetterlage, Schnee-

schmelze, aktuellen Wasserstandssituation
an den Zuflissen und dem Bodensee so-
wie der zu erwartenden weiteren Entwick-
lung. Der Lagebericht — je nach Hochwasser-
situation mehrmals taglich aktualisiert —
umfasst im weiteren die maximal vorher-
gesagten Seepegel fir die kommenden 24
bzw. 48 Stunden. Im Sinne einer Friihwar-
nung erfolgt bei einem sich abzeichnenden
Hochwasser eine Erstmeldung an die Ein-
satzstellen und Medien, die sich in der Folge
Uber das Internet auf dem Laufenden halten
konnen. Damit bleibt den Behorden, Wehr-
diensten, Betrieben und Anwohnern in ufer-
nahen Gebieten ausreichend Zeit, um pro-
visorische Schutzmassnahmen zur ergreifen.



