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1. Einleitung gedehnten Grundwassergebieten. Auf Grund des Ein-
blicks in das Grundwassergeschehen sollen Mdéglichkei-
In den letzten Jahren ergeben sich zunehmend ten der Sanierung, geregelten Verbesserung und Be-

Schwierigkeiten in den Grundwassergebieten im Umfeld
von Ballungsraumen. Dies gilt in Osterreich in besonde-
rem MaBe fur das sidliche Wiener Becken und fir das
Marchfeld. Die groBen Probleme in den genannten
Grundwassergebieten beruhen u.a. auf den vielfaltigen
Nutzungen fir Industrie, Landwirtschaft und kommunale
Wasserversorgung. Weitere quantitative EinbuBen ent-
stehen durch die Verringerung von Versickerungen aus
den Flissen und Béachen in der Folge von Regulie-
rungsmaBnahmen, durch Umleitungen der Gewasser
sowie durch Verschlechterung der Wasserglte dieser
Gewasser.

A's Folge all dieser MaBnahmen zeigt sich in den
letzten Jahren ein stets deutlicher werdendes Absinken
des Grundwasserspiegels in Teilen des Studlichen Wie-
ner Beckens und im Marchfeld. Wenn sich keine Trend-
umkehr dieses Vorgangs erzielen 1aBt, muB es friher
ode ‘ spater zu einer bedrohlichen Situation in der Bek-
kenlandschaft um Wien kommen. Uberdies ist durch die
zatlreichen Ablagerungen von Abféllen neben der
qus ttitativen auch eine qualitative Bedrohnung der
Gru.dwasservorkommen gegeben.

2. Zielsetzung des Projekts

Die Zielsetzung des Projekts liegt in der Untersu-
chung des langjahrigen Grundwasserhaushalts in aus-
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wirtschaftung untersucht werden.

Konkret besteht das Ziel des Projekts darin, praktisch
anwendbare quantitative Grundwassermodelie fur die
Grundwassergebiete
O Sudliches Wiener Becken

(Flachenausdehnung ca. 1000 km?2
O Marchfeld
(Flachenausdehnung ca. 1100 km2
und spéter auch fir das
O Tullner Feld
(Flachenausdehnung ca. 500 km?2

zu erstelien.

Die Aufgabe dieser Modelle besteht in der Beschrei-
bung der natirlichen Einflisse (FluBversickerungen,
Zutritt aus dem Grundwasser zu den Oberflachenge-
wassern, Niederschlag) und kinstlichen Einflisse (z.B.
Grundwasserentnahmen) auf den Grundwasserhaus-
halt. Des weiteren sollen diese Modelle die Méglichkei-
ten geben, in den genannten, wasserwirtschaftlich in-
tensiv genutzten Gebieten konkrete Aussagen Gber die
quantitativen Auswirkungen von MaBnahmen, die in den
Wasserhaushalt eingreifen, vornehmen zu kénnen.

Die Arbeiten umfassen sowohl die Erstellung der
theoretischen Grundlagen und ihre rechentechnische
Implementierung, als auch ihre praktische Anwendung.
Hinsichtlich der bendtigten Daten werden in erster Linie
die vom Hydrographischen Dienst auf Datentragern zur
Verfiigung gestellten Beobachtungsergebnisse verwen-



det. Teilweise erfolgen jedoch auch eigene erganzende
Bobachtungen und Auswertungen.

3. Arbeiten
im Sidlichen Wiener Becken

Die Arbeiten wurden bereits wahrend der IHD begon-
nen und im Rahmen des IHP fortgesetzt.

3.1. Beobachtung und Auswertung
hydrologischer Elemente

3.1.1. Beobachtungen
in der hydrologischen Forschungsstation
Mitterndorf/Fischa

In der Forschungsstation werden laufend 17 Beob-
achtungselemente erfaB8t, die der Erkundung des Zu-
sammenhanges Niederschlag — Grundwassererneue-
rung — Verdunstung dienen.

Im einzelnen sind dies nachstehende Beobachtungs-
elemente:

Lufttemperatur in 2,0 m (ber Gelande
Luftfeuchte in 2,0 m (ber Gelande
Bodentemperatur in 0,1 m unter Gelande
Bodentemperatur in 0,2 m unter Gelande
Niederschlagshdhe in 1,2 m lUber Gelande
Grundwasserstand

Diese sechs Elemente werden schreibend aufge-
zeichnet, wahrend die Erhebung aller Ubrigen nachste-
hend angefuhrten GréBen einmal wéchentlich erfoigt:

O Niederschiag (2 MeBgerate in 0,2 m bzw. 1 MeBge-
rat in 1,2 m Uber Gelande

O Boden- bzw. Grundwassertemperaturen in den Tie-
fen05m-10m-20m-80m - 200m —
38 0m-590m - 110,0 m und 128,0 m
AuBerdem sind in dieser Station spezielle, in den

Boden gerammte Rohre vorhanden, die der Feuchte-

messung dienen.

Beziglich des Niederschlagschreibgerates ist anzu-
merken, daB seit Juli 1981 ein neues Gerat als Ersatz
fur den alten Schreiber in der Station aufgestellt ist.
Dieses Gerat beruht auf dem Prinzip der Wippe und die
bisher gemachten Erfahrungen sind sehr zufriedenstel-
lend. Der wesentliche Teil der in der Forschungsstation
erhobenen Daten sind in (6) verdffentlicht. Fir einen
Teil der MeBwerte erfolgte eine rechnerische Auswer-
tung. Diese Bearbeitung zeigte sehr deutlich auf, wie
komplex der Zusammenhang zwischen der Nieder-
schlagsverteilung auf der einen Seite und der Grund-
wasserstandsanderung auf der anderen Seite ist.
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3.1.2. Grundwasserbeobachtungen

Mehrere mit Schreibgeraten ausgestattete Grundwas-
sermeBstellen wurden betreut und die Beobachtungen
laufend ausgewertet. Mit Hilfe dieser Stationen ist eine
Kontrolle Uber die Grundwasseranreicherung im Haupt-
nahrgebiet des Sudlichen Wiener Beckens méglich. Der
Hauptzweck der in diesen MeBstellen erhobenen Daten
liegt aber insbesondere in der standigen Erarbeitung
des groBraumigen und langzeitlichen Ganges des
Grundwasserstandes. Dadurch kénnen Verédnderungen

verhaltnismaBig rasch erfaBt und fur die wasserwirt-
schaftlichen Belange im Sidlichen Wiener Becken kurz-
fristig herangezogen werden.

Selbstverstandlich werden die gewonnenen Daten
auch dem Hydrologischen Dienst von Osterreich lau-
fend Obermittelt.

Eine Spezialaufgabe erflllt das bei Eggendorf nahe
der Fischa-Dagnitz-Quelle abgeteufte Grundwasserson-
denpaar: wahrend die mit einem Kiesmantel umgebene
Sonde fur die genaue Messung des Grundwasserspie-
gels dient, ist die zweite knapp daneben liegende Son-
de speziell fur die Messung der Bodenfeuchte ausge-
baut.

3.1.3. Niederschlagsbeobachtungen

In Zusammenarbeit mit der geophysikalischen Kom-
mission und dem Hydrographischen Dienst konnten
zwei neue Niederschlagsschreibstationen im Sudlichen
Wiener Becken eingerichtet werden, wodurch die Erfas-
sung der Niederschlagsverteilung verbessert werden
konnte. Die Betreuung dieser Stationen erfolgt durch
den Hydrographischen Dienst.

3.1.4. Durchfiihrung von AbfluBmessungen

An insgesamt acht MeBstellen im System der War-
men Fischa werden seit einigen Jahren jahrlich einige
AbfluBmessungen durchgefiihrt und ausgewertet. Die-
ses Gewdéssersystem spielt eine wesentliche Rolle im
hydrologischen Geschehen des Sudlichen Wiener Bek-
kens. Zum Teil charakterisieren diese FlieBgewdasser
die Zustrdbmung von Oberflaichenwasser aus dem Sid-
westen in die Beckenlandschaft, zum Teil zeigen sie
die Grundwasseraustritte aus der Mitterndorfer Senke

‘auf. Insbesondere letztere GroBe ist ein ganz wesentli-

ches Merkmal fur das Grundwasservorkommen Mittern-
dorfer Senke.

Ferner wurde eine MeBserie von simultanen AbfluB-
messungen im Gewassersystem der Piesting durchge-
fuhrt. Die Ergebnisse zeigen standige FluBversickerun-
gen in der GréBenordnung von etwa 1 m3/s. Dies stellt
einen betrachtlichen Anteil am gesamten unterirdischen
DurchfiuB der Mitterndorfer Senke dar. Damit konnte
der Nachweis erbracht werden, daB die Piesting ein we-
sentliches Element fur das Grundwasservorkommen
Mitterndorfer Senke darstellt und somit etwaige fluB-
bauliche MaBnahmen an der Piesting nur mit duBerster
Vorsicht vorgenommen werden dirfen. In einem kon-
kreten Fall wurde auf diese Erkenntnis bereits Ruck-
sicht genommen.

3.1.5. Durchfihrung von Tritiummessungen

Die Erhebung von Tritiumdaten wurde nach Vorliegen
einer etwa 10-jahrigen Beobachtungsreihe bereits ab-
geschlossen. Die Ergebnisse brachten zusétzliche In-
formation Gber die Grundwasserdynamik im Sudlichen
Wiener Becken. Insbesondere bewiesen jedoch diese
Messungen erneut die auBerst gute Eignung der Mes-
sung des Tritiumgehalts flr spezielle hydrologisch-was-
serwirtschaftliche Untersuchungen. Leider zeigten die
Untersuchungen aber auch, daB nur durch ein langer-
andauerndes umfangreiches MeBprogramm verlaBliche
Aussagen zu erzielen sind. Dadurch stellt die Kosten-
frage einen begrenzenden Faktor fir den Einsatz von
Tritiumuntersuchungen bei solchen Aufgaben dar.
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3.1.6. Duchfiihrung von Bodenfeuchtemessungen

Die Bedeutung der ungesattigten Bodenzone fir den
gesamten Wasserhaushalt und insbesonders ihre
Schutzfunktion fur die Grundwasservorkommen lieBen
schon vor langerer Zeit die unbedingte Notwendigkeit
der Erforschung der Wasserbewegung und des Stoff-
transportes unter ungesattigten Bedingungen erkennen.

Angesichts der grundsatzlichen Schwierigkeiten der
praktisch nicht unmittelbar beobachtbaren Vorgénge im
Boden entschloB sich das Institut bereits vor etlichen
Jahren, eine Neutronentiefensonde anzuschaffen.

Durch den Einsatz der Neutronentiefensonde besteht
die Mdglichkeit, die Wasserbewegung in Bdden unter
den natirlichen Lagerungsverhéltnissen selbst bis in
gréBere Tiefen zu beobachten und dadurch an Ort und
Stelle Aussagen Uber den Bodenwasserhaushalt zu er-
halten.

Die bisher mit der Neutronentiefensonde vorwiegend
im Sudlichen Wiener Becken vorgenommenen Untersu-
chungen lassen sich in zwei Abschnitte teilen.

Im ersten Abschnitt ging es um den prinzipiellen
Nachweis der Einsatzmdglichkeiten einer solchen Son-
de und um die Erarbeitung der erforderlichen Eichver-
fahren. Dieser erste Arbeitsabschnitt fand seinen Ab-
schluB in einer zugehdrigen Verdffentlichung (3).

Im zweiten Abschnitt des Einsatzes der Sonde stand
bereits die Erzielung konkreter Ergebnisse Uber den
Wasserhaushalt in der ungeséttigten Bodenzone im
Vordergrund. Die verschiedenen Feldmessungen, Feld-
experimente und theoretische Untersuchungen fiihrten
schlieBlich zu der Arbeit (12).

Die zugehérigen Felduntersuchungen wurden an zwei
MefBstellen im Bereich der Mitterndorfer Senke (Sudli-
ches Wiener Becken) durchgefiihrt. Die Flurabstande in
den genannten MeBstellen betragen acht bzw. vierzehn
Meter.

Die MeBergebnisse unter den natlrlichen Bedingun-
gen zeigten den konkreten EinfluB des Niederschlages
bzw. der Verdunstung auf den Gang des Bodenwasser-
gehaltes. Mit Ausnahme von sehr niederschlagsreichen
Abschnitten im Winterhalbjahr war der EinfluB der Nie-
derschlage erwartungsgemaB nur im obersten Boden-
bereich beobachtbar.

Bedingt durch die nahezu semiariden klimatischen
Verhéltnisse ist die jahrliche niederschlagsbedingte
Grundwasserneubildung eher gerihg und weist — wie
auch andere Wasserhaushaltsuntersuchungen ergaben
— eine GroéBe bis nur 100 mm auf.

Durch die Untersuchungen des Versickerungsvorgan-
ges unter kunstlichen Niederschlagsbedingungen (Be-
regnungsversuche) konnten fir ein geschichtetes Bo-
denprofil Aussagen Uber die Abhangigkeit der Versicke-
rungstiefe von der Beregnungshdhe und von der Zeit ab
Beregnungsbeginn gemacht werden. Weiters erbrach-
ten die Versuchsergebnisse — ausgewertet in Form von
Bodenwassergehaltsprofilen und Bodenwassergehalts-
ganglinien in ausgewahlten Tiefen — AufschluB Gber
den zeitlichen Verlauf des Versickerungsvorganges bei
verschiedenen Beregnungshéhen.

3.2. Erstellung des Wasserhaushaltmodells
3.2.1. Datenspeicherung und Datenorganisation

Die Erstellung und Handhabung eines Wasserwirt-
schaftsmodells setzt die Verwendung groBer Daten-
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mengen voraus. Es war daher unbedingt notwendig, ein
Konzept fir elektronische Datenspeicherung von Nie-
derschlags-, AbfluB- und Grundwasserdaten zu erarbei-
ten und schliellich zu realisieren. Im Rahmen dieser
benutzerorientierten Datenbank kdénnen die Daten des
Hydrographischen Dienstes direkt auf einem elektroni-
schen Datentrager (ibernommen und weiterverarbeitet
werden, sodaB die zeit- und arbeitsaufwendige Erhe-
bung dieser Daten entfallt. Es soll hier ausdricklich be-
tont werden, daB die Bereitstellung hydrologischer Da-
ten auf Datentragern seitens des Hydrographischen
Dienstes eine wesentliche Erleichterung fur die Ge-
samtbearbeitung bedeutet.
Im einzelnen wurden folgende Dateien erstellt:

O Grundwasserdatei
Diese Datei umfaBt die Grundwasserbeobachtungen
des Hydrographischen Dienstes der Jahre 1966 -
1979. Ein GroBteil der Daten wurde direkt vom Hy-
drographischen Dienst Ubernommen, ein kleinerer
Teil muBte erst abgelocht, kontrolliert und schlieB-
lich dem elektronischen Datenbestand einverleibt
werden.

O Niederschlagsdatei
Die Daten umfassen tagliche Niederschlagshéhen,
Schneehdhen und Neuschneehdhen der Jahre 1971
— 1976. Auch diese Daten wurden direkt vom Hy-
drographischen Dienst ibernommen.

O Programmbibliothek
Alle bisher im Rahmen der Internationalen Hydrolo-
gischen Dekade bzw. des Internationalen Hydrologi-
schen Programms entwickelten Computerprogram-
-me wurden in einer einheitlichen, direkt abrufbaren
Programmbibliothek zusammengefaft.
Neben gewissen Standardaufgaben der quantitati-
ven Hydrologie konnen insbesondere folgende Auf-
gaben geldst werden:
+ Interpolation von Grundwasserganglinien
+ Berechnung gespeicherter Grundwasservolumina
und Gefélle aus SondenmeBwerten.
+ Eichung linearer grofirdumiger Grundwassermo-
delle und Prognose kinftiger Grundwasserverhélt-
nisse mittels dieser Modelle.
+ Eichung und Prognose von Grundwasserverhalt-
nissen im Rahmen detaillierter Finite-Elemente-Mo-
delle.
Die Programme sind ausfihrlich getestet und doku-
mentiert und stehen auf Magnetband gespeichert
zur Verfugung.

3.2.2. Methoden zur rechnerischen Behandlung
von Grundwasserleitern

Die bereits in IHD begonnene Arbeit ,Methoden zur
rechnerischen Behandlung von Grundwasserleitern”
wurde fertiggestellt und veroffentlicht (1). Diese ca. 160
Seiten umfassende Publikation behandelt die Methodik
zur Berechnung von Grundwasserproblemen im Rah-
men von Finite-Elemente-Modellen und gliedert sich in
zwei Teile.

Die Arbeiten des ersten, vornehmlich den Grundlagen
gewidmeten Abschnittes waren vorerst auf die Frage
ausgerichtet, ob sich aus Grundwasserspiegelmessun-
gen allein die wesentlichen Parameter von Grundwas-
serfeldern ableiten lassen. Es zeigte sich jedoch bald,
daB dies zwar theoretisch moglich, praktisch aber kaum
erfolgversprechend ist. Die Fragestellung konzentrierte
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sich daraufhin auf Verfahren, die eine rechnerische
Verbesserung n&herungsweise bekannter Grundwas-
serparameter zum Ziele haben. Dazu wurden entspre-
chende Verfahren entwickelt und in EDV-Programmen
der praktischen Anwendung zugénglich gemacht.

Im einzelnen erbrachte der 1. Teil die nachstehenden
Ergebnisse:

1) Erstellung eines EDV-Programmes, das im Wege
der Interpolation oder Ausgleichung aus einzelnen
SondermeBwerten die Ganglinie fir die betreffenden
Sonden ermittelt und numerisch und graphisch aus-
gibt.

2) Entwickiung eines Verfahrens, daB3 die Ermittlung

einer gendherten Spiegellage in den Punkten eines
Quadratgitters auf Grund von Sondenmessungen er-
laubt.
Das zugehérige EDV-Programm liefert diese Spie-
gellage nicht nur numerisch sondern auch graphisch
in Form eines Schichtenplanes. Erarbeitung eines
EDV-Programmes, mit dessen Hilfe bei bekannten
Eigenschaften des Grundwasserleiters (Stauerlage,
Durchléassigkeit) Spiegellagen aus vorgegebenen
Randwerten berechnet werden kdnnen.

3) Angabe eines Verfahrens, daB es bei bekannter
Spiegellage gestattet, eine Nahrungsverteilung des
Transportvermdgens zu verbessern. Ein EDV-Pro-
gramm fir diesen Zweck wurde erstellt.

Im zweiten Abschnitt sind die mit den entwickelten
Rechenmethoden gewonnenen Erfahrungen dargestellt.
Auf Grund der Ergebnisse des ersten Abschnittes sowie
im Zuge der praktischen Anwendung ergaben sich meh-
rere neue Fragestellungen, die entsprechende Berlck-
sichtigung fanden. Damit waren auch in diesem Ab-
schnitt gewisse theoretische Uberlegungen bzw. die
Darstellung weiterer Verfahren erforderlich.

Aufbauend auf den 1. Teil konnten folgende prakti-

sche Aufgaben, z.T. an Hand konkreter Beispiele, be- -

handelt werden:

O Rechnerische Ermittlung von Grundwas-
serspiegellagen aus Sondenbeobachtun-
gen: Dabei erfolgte die Diskussion einer Reihe von
Aufgaben, deren Ldsung mit Hilfe des automati-
schen Spiegelausgleichs auf Grund der praktischen
Erfahrungen sinnvoll erscheint.

O Prognose von Grundwasserverhaltnissen:
Es lieBen sich ergdnzende Aussagen uber die Ge-
nauigkeit von Grundwasserspiegelprognosen ablei-
ten. Eine Methode zur Prognose von Grundwasser-
stromlinien wurde entwickelt und ebenfalls an einem
praktischen Beispiel demonstriert.

Zum Vergleich unterschiedlicher Prognoseverfahren
erfolgte die Testung eines aus der Literatur Uber-
nommenen Prognosenprogramms.

O Bestimmung von Transportvermdégen und
Durchlassigkeit aus dem Spiegellagenver-
lauf: Es wurde die Frage untersucht, inwieweit sich
das Transportvermdgen bei n&herungsweise be-
kannter Grundwassermachtigkeit aus dem Spiegel-
verlauf gewinnen 1aBt. Es zeigte sich dabei, daB bei
der Behandlung als Ausgleichsproblem diese Be-
rechnungsart nicht nur im theoretischen Fall, son-
dein auch bei praktischen Anwendungen einen eini-
germaBen befriedigenden Erfolg bringt.

O Methoden der Eichung von Grundwasser-
modellen: Die Vor- und Nachteile der Methode
der iterativen Verbesserung von Nahrungsverteilun-

gen des Transportvermogens konnten auf Grund
praktischer Erfahrungen abgeschatzt werden. Es er-
folgte eine zusammenfassende Darstellung weiterer
Méoglichkeiten zur Parameteridentifikation.

Finite-Elemente-Modell fir den Neunkirch-
ner Schotterkegel: Auf Grundlage der Ergebnis-
se eines summarisch-quantitativen Grundwassermo-
dells erfolgte die Eichung eines Finite-Elemente-Mo-
dells. Dabei gelangten verschiedene Methoden zur
Anwendung. Mit einer rekursiven Eichprozedur, die
von bekannten Randdurchflissen ausgeht, lieBen
sich Verteilungen von Transportvermégen und
Durchléssigkeit ermitteln, welche genau zu der vor-
gegebenen Spiegellage passen und die gemesse-
nen bzw. geschéatzten Randdurchflisse in befriedi-
gender Weise nachbilden.

Erstellung von Grundwasserspeichermo-
dellen: Fir das Gebiet zwischen Wr. Neustadt und
Neunkirchen (,Neunkirchner Schotterkegel”) wurde
parallel zu den oben angefiihrten Arbeiten ein quan-
titatives Grundwasserspeichermodell erstellt (2).
Dieses Modell erlaubt die Simulation des hydrologi-
schen Geschehens auf Basis von Monatsabschnit-
ten, wobei die Modeillvorstellung darin besteht, ein
geeignet abgegrenztes Grundwassergebiet als Spei-
cher zu betrachten. Dieser kann in vélliger Analogie
zu einem Oberflachenspeicher gesehen werden. Der
ZufluB zum Speicher kann ein unterirdischer ZufluB,
Versickerung aus Oberflachengewadssern oder Ein-
sickerung des Niederschlags sein. Das Speichervo-
lumen ist das fir die Grundwasserdurchstrémung
zur Verfigung stehende Porenvolumen des Bodens.
Der AbfluB aus dem Speicher kann ein unterirdi-
scher AbfluB, ein Grundwasseraustritt in Oberfla-
chengewdsser, ein durch Evapotranspiration beding-
ter Wasserentzug oder eine Uberértliche Entnahme
aus dem Grundwasser sein.

Das erstellte Grundwasserspeichermodell erlaubt
es, aus dem Verlauf der Zuflisse zum Speicher den
Verlauf des Speicherinhalts und der Abflisse aus
dem Speicher néherungsweise zu ermittein. Das
Modell besitzt einen relativ einfachen mathemati-
schen Aufbau. Die Modellerstellung und Eichung
setzt lediglich gewisse Grundkenntnisse der Regres-
sionsrechnung und der Zeitreihenanalyse voraus.
Der Umfang der Berechnungen — insbesondere bei
der Ermittlung der Speicherinhalte und der Grund-

. wasserspiegelgefallswerte aus Grundwassersonden-

messungen — ist jedoch sehr erheblich und ohne
Zuhilfenahme elektronischer Rechenanlagen prak-
tisch nicht zu bewaltigen.

Die Maoglichkeiten, die durch das Speichermodell
erdffnet werden, bestehen vor allem darin, daB den
Grundwasserhaushalt verandernde MaBnahmen si-
muliert und deren Auswirkungen studiert werden
kdnnen. Somit ist die Mdglichkeit gegeben, Grundla-
gen fur eine planvolle Bewirtschaftung von Grund-
wasservorkommen zu erarbeiten.

Rechenalgorithmen fir ein umfassendes
quantitatives Grundwassermodell: Um ein
das ganze Sidliche Wiener Becken umfassendes
Grundwassermodell erstellen zu kdnnen, mussen
die in Teilbereichen erfolgten Einzelbearbeitungen
mittels einer entsprechenden ,Rechenvorschrift” zu
einem komplexen Ganzen zusammengefiigt werden.
Daflr wurde ein Rechenprogramm erstellt (11).

33



Mit Hilfe des genannten Rechenprogramms kann
unter Zugrundelegung verschiedener Annahmen
Uber die maBgebenden Randbedingungen (wie z.B.
Niederschlag, Grundwasserentnahmen, Versicke-
rungsfahigkeit der Oberflaichengewédsser) das
Grundwassergeschehen quantitativ simuliert wer-
den. Damit ist es mdglich, die voraussichtlichte Ian-
gerfristige Entwicklung des Grundwassergesche-
hens auf Grund von Eingriffen in die naturlichen
Kreistdufe zu prognostizieren.

O Modell fur die Grundwasserneubildung aus
dem o6rtlichen Niederschlag: Die Grundwas-
serneubildung aus dem ortlichen Niederschlag ist
eine wichtige EingangsgroBe in das Wasserwirt-
schaftsmodell fur das Sudliche Wiener Becken.
Fir diesen Fragenkomplex wurde eine Modellvor-
stellung entwickelt, die in einem allgemein anwend-
baren Computerprogramm niedergelegt wurde. Un-
ter Zugrundelegung eines Rasternetzes wird dabei
die Grundwasserneubildung fir jedes Rasterelement
ermittelt und anschlieBend summiert. Die Berech-
nung erfolgt jeweils fir Monatsabschnitte.

Das Gesamtmodell besteht aus zwei Teilmodellen.
Das erste Teilmodell hat die Ermittlung der monatli-
chen infiltration in den Boden zum Inhalt. Eingangs-
groBe ist der Niederschlag, Parameterwerte sind
Temperatur und Bewuchs der Bodenoberflache. Das
zweite Teilmodell dient zur Nachbildung des Bewe-
gungsablaufs in der ungeséttigten Bodenzone und
damit der Bestimmung der von der ungeséttigten
Bodenzone in das Grundwasser abgegebenen Was-
sermenge.

Fur das erste Teilmodell wurde eine Eichung des
Zusammenhanges zwischen Niederschlag, Tempe-
ratur und Verdunstung vorgenommen. Fir das zwei-
te Teilmodell konnte ein fir bindige Bdden giltiger
empirischer Ansatz fur die Sickergeschwindigkeit im
Boden auf seine Anwendbarkeit auf die im Untersu-
chungsgebiet anstehenden Schotterbéden unter-
sucht werden. Experimentelle Laboruntersuchungen
erwiesen die Gultigkeit des Ansatzes auch fur
Schotterbéden.

4. Arbeiten im Marchfeld

Die Arbeiten betreffend das Marchfeld wurden im
Jahre 1978 begonnen. Sie konzentrierten sich bisher
auf Erhebung und Sammlung grundlegender Daten so-
wie auf die Untersuchung des Trendverhaltens des
Grundwasserspiegels.

4.1. Durchfiihrung
hydrologischer Beobachtungen
sowie Ausbau des Beobachtungsnetzes

O Durchfiuhrung von AbfluBmessungen: An
den Gewassern RuBbach, Stempfelbach und Wei-
denbach wurden simultane AbfluBmessungen durch-
gefuhrt. Die bisherigen ersten MeBergebnisse zei-
gen Grundwasseraustritte, die fir die Erfassung des
hydrologischen Geschehens von Wichtigkeit sind.

O Konzept flir Grundwasserbeobachtungen:
Die bisherigen Bearbeitungen zeigen deutlich, daB
das vorhandene Grundwasserbeobachtungsnetz fir
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eingehende hydrologische Bearbeitungen nicht aus-
reichend ist. Es wurde daher ein Konzept fur die In-
tensivierung des Grundwasserbeobachtungsnetzes
ausgearbeitet. :

4.2. Sammlung und Auswertung
von Daten

O Klassifikation der Grundwasserstande: Als

Vorarbeit fur die Untersuchung des Trendverhaltens
des Grundwasserspiegels wurden die jahrlichen
mittleren, minimalen und maximalen Grundwasser-
stande einer etwa 10-jahrigen Reihe in allen Beob-
achtungsstationen untersucht. Die relative Klassifi-
kation der Grundwasserstande in der Jahresreihe
zeigt eine betrachtliche Tendenz zum Absinken des
Grundwasserspiegls auf.

O Bearbeitung der Geologie: Die fur Grundwas-

serbearbeitungen maBgebende Lage der undurch-
lassigen Schicht des Untergrund (Grundwasserstau-
er) wurde aus vorhandenen Unterlagen neu bearbei-
tet und die Stauerhdhe in einem Rechennetz her-
ausgelesen.

O Erstellung charakteristischer Grundwas-

serschichtenplane: Nach Fertigstellung eines
Lageplanes samtlicher Grundwasserbeobachtungs-
stellen erfolgte die Erstellung von Grundwasser-
schichtenplanen fur zwei charakteristische Zeitpunk-
te. AnschlieBend daran wurde mit Hilfe der Stauer-
hohen ein Lageplan der Grundwassermachtigkeit er-
stellt.

O Untersuchung der landwirtschaftlichen Be-

wasserung: Die GrdBe der landwirtschaftlichen
Bewésserung wurde auf Grund von ortlichen Erhe-
bungen und der Abschatzung des Wasserbedarfes
der im Marchfeld gebauten Kulturarten fir die letz-
ten Jahre naherungsweise ermittelt (4).
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1. Einleitung — Mdglicherweise vorhandene langfristige negative
Tendenzen miissen rechtzeitig erkannt werden, da-
mit die Maoglichkeit von GegenmaBnahmen offen
bleibt. Eine langerfristige Prognose von Wasser-

haushaltskomponenten ist nicht nur fir die Energie-

Die Notwendigkeit von umfassenden, nationalen
Wasserhaushaltsuntersuchungen kann heute als unbe-

stritten gelten. Wesentliche Aufgabenstellungen der wirtschaft, sondern fiir viele Belange der Wasser-
Wasserwirtschaft setzen solche Untersuchungen vor- wirtschaft von wachsender Bedeutung.

aus: — Die historisch gewachsenen Wasserrechte haben
— Bei steigendem Bedarf wird selbst unter der Voraus- heute oft schon ein AusmaB erreicht, welches das
setzung gleichbleibenden Dargebots an Wasser eine Dargebot, zumindest in seiner zeitlichen Verteilung,
Situation erreicht, in der EinzelmaBnahmen nicht betrachtlich Ubersteigt. Fur die Schaffung klarer

mehr far sich allein betrachtet werden kdnnen, son-
dern in der Gesamtsituation und in ihren gegenseiti-
gen Wechselwirkungen gesehen werden mussen.

rechtlicher Verhaltnisse sind umfassende quantitati-
ve Aufschlisse Uber den Wasserhaushalt unabding-
bare Voraussetzung.
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Die Erstellung des Osterreichischen Beitrags zur In-
ternationalen ,Hydrologischen Monographie der Do-
nau”, in welchem die langjahrige mittlere Wasserbilanz
des Osterreichischen Anteils am Einzugsgebiet der Do-
nau enthalten ist, bildete die Grundlage und gab auch
den AnlaB, eine auf die Erfordernisse des Landes aus-
gerichtete, umfassende, ausreichend detaillierte Unter-
suchung des Wasserhaushalts von Osterreich in Angriff
zu nehmen.

Da die Lésung einer solchen Aufgabe heute die Be-
herrschung einer ganzen Reihe von Spezialdisziplinen
erforderlich macht, erwies sich die Zusammenarbeit mit
der Zentralanstalt fur Meteorologie sowie mit dem Hy-
drographischen Dienst als wertvolle Grundlage fur die
Durchflihrung des Projekts. Weitere wesentliche Unter-
stitzung erhielt das Projekt durch das Institut fur Photo-
grammetrie der Technischen Universitat Wien sowie
durch das Interuniversitare Rechenzentrum.

2. Zielsetzung des Projekts

Das Ziel einer umfassenden Wasserhaushaltsunter-
suchung kann es heute nicht mehr allein sein, den Zu-
stand eines gewissen Zeitabschnitts zu dokumentieren.
Zumindest ebenso wichtig ist es geworden, eine laufen-
de Kontrolle Uber die Entwicklung des Wasserhaushalts
zu erlangen, um die Entwicklung — in den unseren
Moglichkeiten entsprechenden Grenzen — steuerbar
oder zumindest vorhersehbar zu machen.

Die heute gegebenen Médglichkeiten der elektroni-
schen Datenverarbeitung erdffnen erstmals die Mog-
lichkeit, umfassende und einigermaBen detaillierte Un-
tersuchungen zum Wasserhaushalt durchzufihren. Das
Projekt hat daher zum Ziel, ein Rechensystem zu
schaffen, mit welchem auf der Grundlage der vorhande-
nen Daten rasch und verarbeitungstechnisch sichere
Wasserbilanzen erstellt und nach verschiedenen Ge-
sichtspunkten ausgewertet werden kdénnen. Eine weite-
re Zielsetzung liegt in der Ermdglichung von langerfri-
stigen Prognosen.

Gleichzeitig steht jedoch auch die Frage im Vorder-
grund, inwiefern das vorhandene Material an MeB- und
Beobachtungsdaten in Umfang und Inhalt ausreicht, um
die verschiedenen Aufgabenstellungen in ausreichen-
der Weise zu |8sen.

3. Methodik der Durchfiihrung

Die flachenmaBig detaillierte Bearbeitung des lang-
jahrigen Wasserhaushalts wird im Rahmen eines Re-
chennetzes von 1 km Maschenweite durchgefuhrt. Fir
das gesamte Bundesgebiet, einschlieBlich auslandi-
scher Randgebiete, ergeben sich damit etwa 100.000
Rastereinheiten.

Aufbauend auf den langjahrigen Mittelwerten werden
zeitlich detaillierte (monatliche) Wasserbilanzen fur die
einzelnen Einzugsgebiete ermittelt.

Die voll automatisierte Durchfiihrung der Bilanzrech-
nung erfordert es, daB sowohl die praktisch festbleiben-
de Gebietsbeschreibung (FluBeinzugsgebietsgrenzen,
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Gewassernetz und Gelandekonfiguration) sowie die La-
ge der Beobachtungs- und MeBstellen in einem einheit-
lichen Koordinatensystem erfaBt werden. Daflr wurde
die Lambert’sche konforme Kegelprojektion mit 2 Be-
zugsparallelen herangezogen. Dies erforderte die Um-
rechnung von Informationen, die in GauB-Kriger Koor-
dinaten oder in geographischen Koordinaten vorliegen.

Fiur die Ausgabe der Ergebnisse ist sowohl Listen-
form, als auch graphische Ausgabe sowie elektronische
Abspeicherung der Ergebnisse fur die weitere Bearbei-
tung vorgesehen.

4. Erfassung der benédtigten Daten

Die Durchfuhrung umfassender Wasserhaushaltsun-
tersuchungen setzt eine Vielzahl von Beobachtungsda-
ten und auch von festbleibender oder wenig veranderli-
cher Gebietsinformation voraus. Bezliglich der Beob-
achtungsdaten standen datenorganisatorische Proble-
me im Vordergrund, wéhrend bei der Erfassung von
Gebietsinformation sowohl das Organisationskonzept
entwickelt, wie auch die Datenaufnahme selbst durch-
gefOhrt werden muBten.

4.1. Erfassung
festbleibender Gebietsinformation

Die zugrundegelegte Methodik der Wasserhaushalts-
untersuchung macht es erforderlich, die Gebietsinfor-
mation in Form von Modellen so zu erfassen, daB die
Auswertung sowohl fir vorgegebene Einzugsgebiete,
als auch fur die Elemente eines regelmaBigen Rasters
mdglich ist.

4.1.1. Digitales Geldndemodell
von Osterreich

Fir die Erfassung der Gelandeverhéltnisse von
Osterreich wurde ein Rastermodell gewahlt, in welchem
die Gelandehohen in 1-km Abstand erfaBt sind. Fur das
gesamte Bundesgebiet, einschlieBlich ausléndischer
Randgebiete, ergeben sich damit etwa 100.000 Einzel-
punkte, an denen die Gelandehdhen zu ermitteln sind.
Zur Erarbeitung dieser Werte wurde der folgende Weg
eingeschlagen:

— Auf der Basis einer VergroBerung der Osterreichkar-
te im MaBstab 1:500.000 wurden die Gelénde-
schichtenlinien (Schichtenlinienabstand 200 m bzw.
in flachen Gebieten 100 m) durch graphische Daten-
aufnahme (Digitalisierung) in Form von koordinativ
und héhenmaBig gegebenen Einzelpunkten erfaBt.

Auf diese Weise wurden mehrere Millionen Einzel-
punkte erzeugt.

— In Gebieten mit nicht ausreichender Flachendichte
der Schichtenlinien wurde zusatzliche Information
aus Kartenbléttern im MaBstab 1 :200.000 aufge-
nommen.

Die genannten Einzelpunkte (,Massenpunkte”) wur-
den anschlieBend mittels eines Interpolationsverfahrens
auf die Gitterpunkte eines 1 km-Netzes umgerechnet.

Das beschriebene Verfahren bietet den Vorteil, daf
das Modell durch Einspeicherung weiterer Information
beliebig verbessert werden kann. Ferner besteht die
Moglichkeit, das Modell durch Verfeinerung der Ma-




schenweite weiter zu detaillieren. So istes vorgesehen,
in weiterer Folge ein Modell mit 500 m Maschenweite
zu erstellen.

Bei der Aufnahme einer derartigen Menge von Einzel-
informationen sind Fehler auch bei sorgfaltiger Arbeit
praktisch unvermeidbar. Die deshalb erforderliche Kon-
trolle der Daten erfolgte in 2 Schritten.

- Plausibilitatskontroile der Daten
Bevor Genauigkeitsuntersuchungen angestellt wer-
den konnten, muBten die Daten im Hinblick auf Da-
tenaufnahmefehler untersucht werden. Zu diesem
Zweck wurde ein Rechenprogramm zur graphischen
Ausgabe der aus dem Raster interpolierten Schich-
tenlinien entwickelt. Mit Hilfe dieses Programms
wurde eine vollstandige Computerkarte der Gelande-
schichtenlinien von Osterreich erzeugt. Durch Ver-
gleich dieser Karte mit der Kartengrundlage konnten
die erkennbaren Datenfehler verhaltnismaBig rasch
gefunden und beseitigt werden.
Das genannte Computerprogramm, welches Schich-
tenliniendarstellungen in beliebiger Schichtenlinien-
abstufung und beliebigem MaBstab gestattet, ist
selbstverstandlich auch fur die Darstellung von Isoli-
nien verschiedener Wasserhaushaltskomponenten
geeignet.

— Genauigkeitsuntersuchungen
Um Aufschlisse (ber die Genauigkeit des vorliegen-
den Modells zu erhalten, wurden an etwa 1000 Uber
das gesamte Bundesgebiet verteilten Einzelpunkten
die Geldndehéhen aus dem Modell ermittelt und mit
den vorgegebenen Hoéhen verglichen. Es ergibt sich
eine mittlere Abweichung in der GréBe von etwa
40 m. Durch Verfeinerung der Maschenweite und
Aufnahme weiterer Gelandeinformation 1aBt sich die
Genauigkeit noch entsprechend steigern.

4.1.2, Digitales Modell
der Bodennutzung von Osterreich

Dieses Modell erfaBt die vorherrschende Bodennut-
zung des Bundesgebiets in einem 1-km Raster. Die Ra-
stereinteilung ist mit jener des Gelandemodells voll
kompatibel.

Die Grundlage ist die Karte ,Vorherrschende Land-
nutzung” aus dem Osterreichatlas, welche folgende
Klassifizierungen unterscheidet:

— Ackerbaugebiete mit besonders hohem Ackeranteil
— Ackergebiete und Acker-Weinbaugebiete
— Acker- Grinlandgebiete
— Griunlandgebiete
— Reine Grinlandwirtschaftsgebiete
— Waldgebiete
— Feuchtwiesen
— Weinbaugebiete
- Verbaute Flachen
- Reines Felsland
- Gewasser
— Gletscher
Zur weiteren Detaillierung des Modells ist eine Un-
terteilung der Gebietsspezifikationen grundsatzlich
mdglich.

4.1.3. Modell
der FluBeinzugsgebietsgrenzen
von Osterreich

Fir die systematische Untersuchung des Wasser-
haushalts ist die Erfassung der FluBeinzugsgebiets-

grenzen notwendig. Auf der Basis der langerfristig vor-
handenen AbfluBmeBstellen ergeben sich fur das ge-
samte Bundesgebiet etwa 270 FluBeinzugsgebiete. Da
die Einzugsgebietsgrenzen nur teilweise mit der Staats-
grenze identisch sind, ergeben sich Uberdies etwa 50
Restgebiete innerhalb bzw. auBerhalb von Osterreich,
welche fur die Erstellung von auf das Staatsgebiet be-
zogenen Bilanzen ebenfalls erfat werden missen.

Die Aufnahme der Einzugsgebietsgrenzen erfolgte
durch Approximation der Gebietsgrenzen durch polygo-
nale Linienzliige, deren Eckpunkte koordinativ erfaBt
wurden. Als Kartengrundlage diente das Verzeichnis
der Einzugsgebietsgrenzen des Hydrographischen
Dienstes.

Die erfaBten Koordinaten mufBten in einem weiteren
Schritt zunachst auf die fur die Wasserhaushaltsunter-
suchungen einheitlich verwendete Kartenprojektion der
Kegelkoordinaten umgerechnet werden.

Zur Kontrolle der erarbeiteten Daten erfolgte die gra-
phische Ausgabe der Gebietsgrenzen am Plotter. Damit
konnten die vorhandenen Unstimmigkeiten rasch er-
kannt und beseitigt werden. Eine zuséatzliche Kontroll-
moglichkeit ergab sich durch automatische Ermittlung
der Gebietsflachen und Vergleich mit den entsprechen-
den Angaben des Hydrographischen Dienstes. Die ge-
speicherten Daten kénnen nunmehr als mit den Unter-
lagen des Hydrographischen Dienstes voll kompatibel
angesehen werden.

4.1.4. Modell
der potentiellen Sonnenscheindauer

Da far Arbeiten im Zusammenhang mit der Verdun-
stungsermittiung der Energiehaushalt der Einzugsge-
biete von groBer Bedeutung ist, ware eine modellmaBi-
ge Erfassung des Energiehaushalts der Einzugsgebiete
erstrebenswert. Da dieses Ziel jedoch den Rahmen die-
ses Projekts bei weitem sprengen wirde, erschien es
zweckmaBig, zunachst ein Modell der gréBten mogli-
chen (,potentiellen”) Sonnenscheindauer anzustreben,
um zumindest gewisse Vergleichswerte fir den Ener-
giehaushalt der verschiedenen Gebiete zu erhalten. Die
Rechenalgorithmen, um aus dem Gelédndemodell die
rein geometrisch bzw. astronomisch bestimmte grofBte
mogliche Sonnenscheindauer fir jeden Rasterpunkt
des Modells zu ermitteln, liegen bereits vor. Die Durch-
fuhrung und Auswertung fir die FluBeinzugsgebiete
steht noch aus.

4.1.5. Modell der FlieBgewasser

Es wurden Testuntersuchungen zur. Aufnahme und
elektronischen Abspeicherung des lage- und héhen-
méBigen Verlaufs der FlieBgewasser durchgefiihrt. Die
bisherigen Ergebnisse lassen es zweckmaBig erschei-
nen, die Datenaufnahme zunachst fir ein kleineres
Teilgebiet von Osterreich durchzufihren und die not-
wendige Genauigkeit der Datenaufnahme im Hinblick
auf hydrologische und wasserwirtschaftliche Auswer-
tungen einer weiteren Priifung zu unterziehen.

4.2. Erfassung von Beobachtungsdaten

Samtliche erforderliche Daten werden in einer elek-
tronischen Datenbank organisiert, wobei auf eine {ber-
sichtliche und benutzerfreundliche Struktur groBer Wert
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gelegt wird. Im einzelnen werden folgende Daten er-
faBt:

4.2.1. Niederschlagsdaten

Es erfolgte die Erstellung einer Datei der Monatssum-
men des Niederschlags von Osterreich. -Dieser Daten-
satz enthédlt samtliche beobachtete Monatssummen des
Niederschlags aus dem Zeitabschnitt 1881—-1970. Bei
der Erstellung der Datei konnte teilweise auf vorhande-
ne Bestdnde auf Datentrdger zurlckgegriffen werden,
die jedoch volistandig kontrolliert und neu organisiert
werden muBten. Ferner wurden noch ausléndische Sta-
tionen entlang der Staatsgrenze aufgenommen. Der Be-
stand betragt derzeit etwa 1000 Stationen mit insge-
samt ungefdahr 500 000 Einzeldaten.

Fir jede Beobachtungsstation wird Uberdies eine An-
zahl von Evidenzdaten mit erfaBt, u.a. die lagemaBige
Fixierung mittels geographischer Koordinaten und Ke-
gelkoordinaten. Zur Kontrolle der Lage wurde ein Lage-
plan der Stationen am Plotter ausgegeben. Zur voll-
standigen Ausschépfung der in den Daten enthaltenen
Information ist die Ergdnzung der vorhandenen Daten-
licken erforderlich. Zur Durchfiihrung dieser Aufgabe
wurde ein Rechenprogramm entwickelt, welches bei
Vorgabe von Vergleichsstationen die Datenergdnzung
durchgefihrt und die Ergebnisse an die zugehdrenden
Stellen des Datensatzes mit einer entsprechenden
Kennzeichnung selbsttatig zurlickschreibt, sodaB3 keine
Datenmanipulationsfehler entstehen kénnen. Als letzter
Schritt der volistandigen Automatisierung der Datener-
ganzung ware noch eine selbsttatige Auswahl der gun-
stigen Vergleichsstation wunschenswert. Dies kénnte
die Resultate noch etwas verbessern.

Das Studium der Ergebnisse verschiedener Metho-
den der Datenergdnzung zeigte, daB derzeit einfache
Regressionen, nach Kalendermonaten getrennt, die be-
sten Ergebnisse liefern. Es ergab sich dabei, daf3
durchschnittliche Fehler von etwa 18 mm in den Mo-
natssummen zu erwarten sind. Insgesamt wurden etwa
30.000 Monatssummen an ungefdhr 100 Beobach-
tungsstationen durch Relationen erganzt.

4.2.2. Abflisse

Tagliche Werte der Abflisse in Osterreich fur den
Zeitabschnitt 1951—-1970 konnten vom Hydrographi-
schen Dienst auf Magnetband (bernommen werden.
Aus diesem Datensatz wurde eine Datei der Monatsmit-
telwerte erstetlt. AuBerdem wurden auslandische Ab-
fluBwerte entlang der Staatsgrenze aufgenommen.

Die Erganzung der vorhandenen Datenliicken kann
derzeit noch nicht befriedigend geldst werden. Es zeig-
te sich, daB mit Relationen auf der Basis von Monats-
werten keine fUr Monatsbilanzen brauchbaren Ergebnis-
se erzielt werden kdnnen. Um Abhilfe zu schaffen,
muBte bei der Ergédnzung der Datenlicken auf Tages-
werte oder Wochenwerte Gbergegangen werden.

4.2.3. Schneedichtewerte

Die auf Datentrdger vorliegenden MefBwerte von
Schneewasserwert und Schneedichte konnten in einer
neuen, Ubersichtlichen Struktur auf Magnetband ge-
speichert werden. Eine ausfuhrliche Plausibilitatskon-
trolle flhrte zur Ausschaltung bzw. Korrektur von feh-
lerhaften Werten.
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4.2.4. Tageswerte
ausgewdihlter Klimaelemente
der Klimastationen

Seitens der Zentralanstalt fir Meteorologie wurden
dem Projekt Tageswerte der Beobachtungen an den
Klimastationen zur Verfligung gestellt. Die Daten wer-
den fir die Abschatzung der im Schnee gespeicherten
Wassermenge verwendet. Ferner dienen sie der Ab-
schétzung der tatséchlichen Niederschldge aus den be-
obachteten Niederschlagen. Die fir diese Untersuchun-
gen relevanten Daten (Niederschlagshéhe, Schneehé-
he, Lufttemperatur, Dampfdruck, Windgeschwindigkeit)
wurden extrahiert und in einer Direktaufrufdatei neu or-
ganisiert. Flr die Niederschlagshéhen wurde eine Plau-
sibilitatskontrolle anhand der Monatssummen durchge-
fuhrt.

4.2.5. Monatswerte
ausgewdhliter Kilmaelemente

Durch Entgegenkommen der Zentralanstalt fur Me-
teorologie kénnen von dem Projekt ferner Monatswerte
der Beobachtungen von Klimaelementen (Lufttempera-
tur, Dampfdruck, relative Feuchte, Sonnenscheindauer,
Windgeschwindigkeit) von etwa 300 Beobachtungssta-
tionen auf Datentrager verwendet werden.

Um diese Daten fur die Zwecke der Erstellung eines
Verdunstungsmodells einsetzen zu kdénnen, war eine
umfangreiche Neuorganisation des Datensatzes erfor-
derlic.h, die groBteils bereits durchgefuhrt ist.

4.2.6. Erfassung der Speicherung
in den Talsperren

Mit der systematischen Erfassung der monatlichen
Wasserspeicherung in den groBeren Talsperren von
Osterreich wurde begonnen. Derzeit liegen die Evidenz-
daten der Talsperren sowie monatliche Speicherdaten
aus der Jahresreihe 1961-1970 auf Datentrager vor.

5. Bearbeitung
des mittleren langjéhrigen
Wasserhaushalts von Osterreich

5.1. Charakterisierung
des AbfluBregimes

In dem Forschungsbericht (1) ist neben einer allge-
meinen Beschreibung des Gebietes und einem Uber-
blick Ober die Entwicklung und den derzeitigen Stand
der hydrologischen Beobachtungen eine austfuhrliche
Charakterisierung des AbfluBregimes enthalten, welche
folgende Punkte umfaBt:

— Entwicklung und derzeitiger Stand der wasserbauli-
chen Arbeiten

— . Charakteristische Werte ber Wasserstande und Ab-
flisse (minimale, mittlere und maximale Abflusse,
Eintrittswahrscheinlichkeiten)




5.2. Die Flichenverteilung
der Wasserhaushaltskomponenten

Die fur den osterreichischen Beitrag zur ,Hydrologi-
schen Monographie der Donau” erforderliche Bearbei-
tung des langjahrigen Wasserhaushalts des Gsterreichi-
schen Anteils am Donaueinzugsgebiet wurde gleichzei-
tig auch fur Osterreichische Belange auf das gesamte
Bundesgebiet ausgedehnt. Die Arbeit umfaBt im we-
sentlichen die foigenden Punkte (2).

® Kartendarstellung der Niederschlagshdhe

Es wurde eine Karte mit Isolinien der mittleren jahrli-

chen Niederschlage fur die Jahresreihe 1931-1970

erstellt. Fur die Entwicklung der Kartendarstellung

standen etwa 500 Niederschlagsstationen mit ent-
sprechend langen Beobachtungsreihen zur Verfu-
gung. Uberdies war es mdglich, durch Vergleich mit
der Zeitspanne 1951—-1970, in der ein wesentlich
dichteres Beobachtungsnetz vorliegt, gewisse Kor-
rekturen vorzunehmen. Beim Entwurf der Karte war
der wesentlichste Parameter die Seehfhenabhangig-
keit des Niederschlags.

® Kartendarstellung der Verdunstungshohe

Dle aktuelle Verdunstung eines grdBeren Gebiets

kann nicht experimentell ermittelt werden. Mit Hilfe

der Wasserbilanzgleichung eréffnet sich jedoch die

Moglichkeit, Gebietsverdunstungen abzuschétzen.

Diese Abschéatzung der mittleren langjahrigen Ge-

bietsverdunstung wurde fur etwa 200 FluBeinzugsge-

biete von Osterreich durchgefiihrt. Dazu war es not-
wendig, aus der Niederschiagskarte die Gebietsnie-
derschlage der FluBeinzugsgebiete auszuwerten, so-
wie aus den vorhandenen AbfluBmessungen die Ge-
beitsabflisse zu ermitteln. Da die Verdunstung, wie
bereits seit langem bekannt ist, einen gewissen Zu-
sammenhang mit der Seehdhe aufweist, ergibt sich
die Mdglichkeit, auf Grund der Topographie zu einer

Flachenverteilung der Verdunstung zu gelangen. Die

Untersuchung der Seehdhenabhéngigkeit der aus

der Wasserbilanz gewonnenen Gebietsverdunstung

ergab ein einigermaBen befriedigendes Ergebnis.

Uberdies konnten die Verdunstungswerte durch An-

wendung von Verdunstungsformeln einigermaBen

bestéatigt werden. Dies fihrte schlieBlich zur Entwick-
lung einer Kartendarstellung der mittleren langjahri-
gen Verdunstung fir das Osterreichische Bundesge-
biet.

® Kartendarstellung der AbfluBhdéhe

Die Kartendarstellung der AbfluBhéhe ergab sich

durch graphische Uberlagerung von Niederschiags-

und Verdunstungshdhe. Dabei 1aBt es sich natirlich
nicht vermeiden, daB zufolge unvermeidbarer Unge-
nauigkeiten in der Bearbeitung die AbfluBbilanz der

Einzugsgebiete nur ndherungsweise erfullt ist.

Die genannten Kartendarstellungen wurden schlieB3-
lich mit den Nachbarlandern abgestimmt. Dadurch
konnten gewisse Unsicherheiten im Verlauf der Was-
serhaushaltskomponenten entlang der Staatsgrenze be-
seitigt werden. Die Karten sind in dem Bericht (2) ent-
halten.

5.3. Die automatische Ermittlung
der Flachenverteilung
von Wasserhaushaltskomponenten

Mit Hilfe des Gelandemodells von Osterreich erdffnet

sich die Moglichkeit, eine automatische Ermittlung von
Wasserhaushaltskomponenten in Angriff zu nehmen.
Das Ziel ist es, den im vorhergehenden Kapitel be-
schriebenen, &AuBerst arbeitsintensiven Auswertevor-
gang zu vereinfachen, sowie die Auswertung zu objekti-
vieren und mégliche Fehlerquellen auszuschlielen.

Zur Durchfihrung dieser Arbeit ist es zunachst not-
wendig, die mittlere langjahrige Niederschlagsverteilung
fur ein Rechennetz zu ermittein. Dazu wurde die folgen-
de Vorgangsweise eingeschlagen:

— Zuerst wurde unter Verwendung samtlicher Nieder-
schlagsstationen eine Regression mit der Seehdhe
ermittelt.

— Fur die Abweichung von der Regression, d.h. die
nicht seehdhenabhéangigen Anteile der Niederschla-
ge, wurde anschlieBend ein Flachenausgleich durch-
gefldhrt.

Die fur jeden Netzpunkt des Gitters (etwa 100.000
Netzpunkte) berechnete Niederschlagshéhe setzt sich
somit aus 2 Anteilen zusammen, einem aus der Gelan-
dehdhe des Netzpunktes mittels Regression bestimm-
ten Seehothenanteil, und einem Restanteil, der durch
Flachenausgleich aus den Abweichungen von der Re-
gression ermittelt wird.

Um die Gite des Verfahrens beurteilen zu kénnen,
wurde der Flachenausgleich testweise fur die Orte der
Niederschlagsstationen durchgefuhrt, d.h. es wurde der
Versuch unternommen, die Niederschlagswerte der
Stationen jeweis aus den benachbarten Stationen rick-
zurechnen. Es zeigte sich, daB ein mittlerer Fehler von
etwa 8 % des gemessenen Niederschlags zu erwarten
ist. Beim tatsdchlichen Flachenausgleich an den Ra-
sterpunkten unter Heranziehung samtlicher Stationen
ist die Stationsdichte allerdings gréBer, sodaB man an-
nehmen kann, daB sich schlieBlich eine Genauigkeit
von etwa 5 % erreichen laBt. Damit ist es moglich,
praktisch die Gite der subjektiven handischen Auswer-
tung zu erzielen.

Die Rechenprogramme, die es erméglichen, aus dem
Raster Gebietsniederschlage zu ermitteln sowie die
Niederschlagsverteilung graphisch am Plotter darzustel-
len, sind bereits vorhanden. Obwoh! die Ergebnisse im
Mittel durchaus brauchbar sind, ergeben sich regional
noch gewisse Schwierigkeiten, die weitere Bearbeitun-
gen nodtig machen. Jedenfalls ist jedoch mit den bisheri-
gen Arbeiten bereits ein wesentlicher Schritt in Rich-
tung der Automatisierung der Auswertung von Nieder-
schiagsverteilungen getan.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen erscheint nun
auch die rechnerische Ermittlung der Verdunstungsver-
teilung und AbfluBverteilung mdéglich.

5.4. Die mittlere langjahrige Wasserbilanz

In dem Bericht (2) ist die langjahrige mittlere Wasser-
bilanz des 6sterreichischen Donaueinzugsgebiets (mehr
als 90.% des Bundesgebiets) dargestelit. Darin sind
Werte von Niederschlags-, AbfluB- und Verdunstungs-
hohe, aufgegliedert nach FluBgebieten, sowie die Bi-
lanz der Oberflaichengewéasser fur das Gesamtgebiet
enthalten.
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6. Bearbeitung
des monatlichg_n Wasserhaushalts
von Osterreich

6.1. Rechensystem fir
gebietsbezogene Monatsbilanzen

Die Zielsetzung bei der Erstellung des Rechensys-
tems war es, Wasserhaushaltsuntersuchungen fur be-
liebige groBraumige Gebiete durchfihren zu kdnnen.
Das bedeutet, daB das Rechensystem ganz allgemein
sein muB und keine gebietsspezifischen Definitionen
enthalten darf. AuBerdem war zu fordern, daB das Sys-
tem auch langfristig ohne Anderungen betrieben wer-
den und die jeweils neu anfailenden Daten verarbeiten
kann, sowie die bereits vorliegenden Ergebnisse ge-
meinsam mit den neuen Ergebnissen zur Verfligung
stellt.

Die genannten Forderungen fiihrten zur Entwicklung
des Konzepts der ,Wasserhaushaltsdatei”. Es ist dies
ein elektronisch gespeicherter Datensatz, der nach
FluBeinzugsgebieten geordnet die ausgewerteten mo-
natlichen Wasserhaushaltskomponenten sowie die Aus-
wertungen der festbleibenden Gebietsparameter ent-
hélt. Zu diesen Gebietsparametern gehdrt auch die De-
finition der Verknupfung der Gebiete untereinander.

Der genannte Datensatz kann schrittweise entwickelt
werden, wobei die Einzelschritte entsprechend kontrol-
liert, modifiziert oder auch wiederholt werden kénnen,
ohne die gesamte Auswertung nochmals durchfihren
zu mussen. Auf diese Weise wird es lberhaupt erst
moglich, die Vielzahl der oft komplexen Rechenopera-
tionen durchzufihren und den Aufwand in ertraglichen
Grenzen zu halten. Erst in einem weiteren Schritt wer-
den die vorliegenden Ergebnisse selektiv nach ver-
schiedenen Gesichtspunkten numerisch oder graphisch
ausgegeben, weiter analysiert oder zu Modelien verar-
beitet.

Fir jedes FluBeinzugsgebiet sind die Zu- und AbfluB-
stationen der Oberflachengewésser sowie die Verknip-
fung der Einzugsgebiete in der Datei festgehalten. Dies
erlaubt eine groBe Flexibilitat in der Analyse der Ergeb-
nisse. Uber die Auswertung von einzelnen Einzugsge-
bieten hinaus ist die voll automatische Analyse von Ein-
zugsgebietsketten in oder gegen die FlieBrichtung der
Oberflaichengewéasser moglich. Durch Erfassung der
Resteinzugsgebiete bis zur Staatsgrenze kdénnen
auBBerdem einigermaBen zutreffende Schatzwerte fir
die nationale Bilanz angegeben werden, wobei die Ver-
knipfung mit den einzelnen Nachbarlandern mit erfaft
ist.

6.2. Bisherige Ergebnisse

6.2.1. Auswertung
festbleibender Gebietsparameter

® Gebietsflache: Neben der Ublicherweise angege-
benen Flachenprojektion konnte mit Hilfe des digita-
len Gelandemodells die tatsdchliche Gebietsoberfla-
che der Einzugsgebiete ermittelt werden. Damit gibt
es erstmals Schatzwerte dieser GroBe fir das ge-
samte Bundesgebiet. Dies erlaubt es, die groBraumi-
ge Verdunstungsermittlung erstmals auf eine realisti-
sche Basis zu stellen, da ja fir die Verdunstung die
tatsachliche Gebietsoberflache maBgebend ist.
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® Wasseragqgivalent

® Charakteristische GelandegréoBen: Zu den
fur jedes FluBeinzugsgebiet ermittelten charakteristi-
schen Geladndegr6Ben gehéren:

O Mittlere Gelandeneigung: Zufolge der derzeitigen
1 km-Rasterung der Gelandemodells kommt es
Zu einer gewissen Unterschéatzung der tatsachli-
chen Neigungsverhaitnisse. Durch Ubergang auf
einen 500 m-Raster sind hier noch gewisse Ver-
besserungen zu erwarten.

O Zusammenhang zwischen Gelandeh&éhe und Ge-
bietsfliche. Der Zusammenhang zwischen Ge-
landehéhe und zugehérenden Flachenanteilen
wurde in 50 m ~ Hohenstufen fur sémtliche FluB-
einzugsgebiete ausgewertet.

® Bodennutzungen: Entsprechend der im Modell

der Bodennutzungen enthaitenen Klasseneinteilung
der Nutzungen erfolgte deren Auswertung fur die
FluBeinzugsgebiete, wobei gleichzeitig die mittlere
Seehdhe der Nutzungen errechnet wurde.

6.2.2. Auswertung
monatlicher Wasserhaushaltskomponenten

® Gebietsniederschlage: Wesentliche Vorarbeiten
zur Ermittlung von monatlichen Gebietsniederschla-
gen sind bereits geleistet, indem die mittleren lang-
jahrigen Gebietsniederschidge der FluBeinzugsge-
biete vorliegen. Da insgesamt etwa 12.000 Gebiets-
niederschlage fur Einzelmonate und Einzugsgebiete
ermittelt werden missen, kann kein allzu rechenin-
tensives Verfahren verwendet werden. Es ist vorge-
sehen, die Gebietsniederschlage der Einzelmonate
aus den mittleren monatlichen Gebietsniederschla-
gen unter Verwendung von charakteristischen Nie-
derschiagsstationen abzuleiten.

® AbflUsse: Fur die Jahresreihe 19511970 sind die
monatlichen AbfluBhdhen bereits ausgewertet. Aller-
dings liegen fiir jene Einzugsgebiete, die von FluB-
Uberleitungen betroffen sind, derzeit noch keine
Werte vor. Ferner bedirfen jene AbfluBhéhen, die
Datenerganzungen beinhalten, noch einer Uberar-
beitung.

der Schneespeicherung:

Es wurde erstmais der Versuch unternommen, auf

der Basis von Monatsabschnitten die im Schnee ge-

speicherte Wassermenge fur samtliche FluBeinzugs-

gebiete von Osterreich fir eine langere Jahresreihe

zu ermitteln.

Dazu waren zunachst die folgenden Vorarbeiten

ndtig:

O Auswertung der Schneedichtebeobachtungen
Es erfolgte die Einteilung des Bundesgebiets in
Klimazonen. Fir jede Klimazone wurde nach Ka-
lendermonaten getrennt die Héhenabhangigkeit
der Schneedichte ausgewertet. Dies fihrte zur
Erstellung von Diagrammen des mittleren Jahres-
verlaufs der Schneedichte in Abhangigkeit von
der Seehohe fir jede Klimazone. Der Untersu-
chung liegen etwa 25.000 MeBwerte der Schnee-
dichte zugrunde.

O Auswertung der Hohenabhangigkeit der Schnee-
héhe
Ebenfalls fir jede Klimazone erfolgte die Unter-
suchung der Seehdhenabhangigkeit der Schnee-
héhe. Dieser Zusammenhang wurde als linearer




angenommen und mittels Regressionen model-
liert. Die Auswertung erfolgte fur Zeitpunkte im
Monatsabstand getrennt. )

Nachdem jedes FluBgebiet einer Klimazone zu-
geordnet war, ergibt sich die Méglichkeit, mittels
der beiden genannten Zusammenhange unter
Verwendung des ebenfalls bereits ermittelten Zu-
sammenhangs zwischen Seehdhe und Gebiets-
flache fur jeden Monat der Jahresreihe die Zu-
bzw. Abnahme der im Schnee gespeicherten
Wassermenge zu ermitteln. Die Berechnung wur-
de fur das gesamte Bundesgebiet fur die Jahres-
reihe 1951—-1970 durchgefihrt. Es ist allerdings
zu bemerken, daB fur die Berechnungen der See-
héhenabhangigkeit der Schneehdhe nur etwa ein
Drittel der Beobachtungsstationen herangezogen
werden konnte, weil die ubrigen Werte noch nicht
auf Datentrdger vorhanden sind.

Die berechneten monatlichen Mengen des im
Schnee gespeicherten Wassers geben einen ge-
wissen Gesamteindruck (ber die Schneespei-
chervorgénge und ihre wasserwirtschaftliche Be-
deutung, vor allem fir das AbfluBgeschehen. Es
muB jedoch betont werden, daB diese Frage
noch eingehender bearbeitet werden sollte. Ne-
ben der bereits erwahnten nur teilweisen Ver-
wendung der Schneehdhenbeobachtungen hat
dies hauptsachlich die folgenden Ursachen:

O Die langjahrige mittlere Schneedichte der Kalen-
dermonate kann die Verhéaltnisse des Einzelmo-
nats nur unvollkommen wiedergeben. Hier ist ins-
besonders zu berlcksichtigen, daB die Schnee-
dichte zu den gesuchten Zeitpunkten von dem je-
weiligen Neuschneeanteil beeinfluBt wird und da-
her die Vorgeschichte beriicksichtigt werden
muBte.

O Die Abhangigkeit der Schneehdhe von der Ge-
landehdhe gilt fur ein Gebiet nicht einheitlich. Be-
sonders in der zweiten Halfte des Winters muBte
die Orientierung des Gelandes zu den Himmels-
richtungen in die Betrachtung eingehen. Wesent-
liche Informationen zu dieser Frage kann die
Analyse der Satellitenbilder hinsichtlich der
Schneegrenze liefern.

Zusammenfassend laBt sich sagen, daf3 berechtigte

Hoffnungen bestehen, das Wasseraquivalent der

Schneebedeckung in einer fur Wasserhaushaltsun-

tersuchungen brauchbaren Form abzuschéatzen.

® Verdunstung: Monatswerte der Gebietsverdun-
stung kdénnen aus Wasserbilanziberlegungen nicht
gewonnen werden. Dies wére nur dann moglich,
wenn samtliche Glieder des ober- und unterirdi-
schen Wasserriickhalts mit ausreichender Genauig-
keit bekannt waren. Hingegen ist es sehr wohl még-
lich, langjahrige Mittelwerte der Gebietsverdunstung
anzugeben, da ja bei der langjahrigen Betrachtungs-
weise die Retentionsglieder nicht ins Gewicht fallen.
Es liegt daher nahe, den Versuch zu unternehmen,
die mittlere langjahrige Verdunstung auf Grund der
maBgebenden physikalischen Faktoren in Verdun-
stungswerte der Einzelmonate aufzugliedern, wobei
die Gesamtisumme erhalten bleiben muB. Dadurch
ist es moglich, Gber die Anwendung von Verdun-
stungsansé&tzen hinaus die Kompatibilitat der Ergeb-
nisse mit der Wasserhaushaltsbedingung einigerma-

Ben sicherzustellen. Die diesbeziiglichen Arbeiten

sind im Gange.

7. Weitere Auswertungen
im Zusammenhang
mit dem Wasserhaushalt

7.1. Rechnerische Ermittiung
der tatsdchlichen Niederschliage
aus den beobachteten Niederschldgen

Es ist bereits seit langem bekannt, daB bei der Mes-
sung des Niederschlags betrachtliche systematische
Fehier auftreten, die zu einer Unterschatzung des tat-
sdchlich gefallenen Niederschlags fuhren. Dies ist far
Wasserhaushaltsuntersuchungen besonders unange-
nehm, da die bilanzméaBige Erfassung der Verdunstung
dadurch praktisch unméglich ist, oder zumindest sehr
beeintrachtigt wird. Die Fehlbetrage sind im wesentli-
chen auf drei Ursachen zurlickzufihren:

— Windbedingte Verluste
— Benetzungsverluste
— Verdunstungsverluste

Da die Fehlbetrage von der Art des MeBgerats und
den Modalitaten der Aufstellung abhangen, sind fir die
Abschatzung des Fehlbetrdge experimentelle Untersu-
chungen unerlaBlich. In Osterreich werden derartige sy-
stematische Untersuchungen jedoch nicht durchgefihrt.
Es besteht daher lediglich die Méglichkeit, auslandi-
sche Untersuchungen heranzuziehen, die allerdings nur
sehr bedingt auf dsterreichische Verhaltnisse Ubertrag-
bar sind. Um der Frage fiir Osterreich zumindest etwas
naher zu kommen, wurde ein Rechenprogramm erstellt,
mit Hilfe dessen rechnerische Korrekturen der taglichen
Niederschlagsbeobachtungen vorgenommen werden
kénnen. Dieses Modell verwendet als physikalische Pa-
rameter Werte von Lufttemperatur, Dampfdruck und
Windgeschwindigkeit, sowie empirische Parameter, die
auslandischen Untersuchungen entnommen sind.

Die Ermittlung der rechnerischen Fehlbetrdge wurde
fur die taglichen Werte von etwa 100 Beobachtungssta-
tionen flir die Jahresreihe 1951—-1970 durchgefiihrt. Im
Mittel {iber die Jahresreihe und die Beobachtungsstatio-
nen ergibt sich ein Fehlbetrag von etwa 250 mm Nie-
derschlag. Dieser Betrag ist sicherlich zu groB und
zeigt, das auslandische Untersuchungen nicht ohne
weiters Ubernommen werden kdénnen. Eine genauere
Analyse ergibt, daB3 der Fehlbetrag fur die Monate April
bis Oktober (also naherungsweise die Monate mit flUs-
sigem Niederschlag) etwa 90 mm und jener fur die Gbri-
gen Monate 160 mm betragt. Der erste genannte Wert
entspricht etwa 8-—15 Prozent des in diesen Monaten
gefallenen Niederschlags und steht ndherungsweise mit
den Erfahrungen in Osterreich im Einklang, wéhrend
der Wert fur den festen Niederschlag offenbar nicht den
Osterreichischen Verhaltnissen entspricht. Dies unter-
streicht die Notwendigkeit, experimentelle Untersuchun-
gen vor allem fir die Erfassung des festen Nieder-
schlags durchzufGhren. Ganz grob 148t sich sagen, daB
die erforderliche Korrektur des mittieren Gebietsnieder-
schlags wohl kaum unter 150 mm anzusetzen ist. Dies
bringt die Notwendigkeit mit sich, auch die bisher ver-
wendeten Werte der Gebietsverdunstung entsprechend
zu korrigieren. Dazu ist allerdings zu vermerken, daB
die Gebietsverdunstung derzeit Ublicherweise auf die
Projektionsflache bezogen ist. Verwendet man als Be-
zug die tatsachliche Gebietsoberflaiche, so wird keine
allzu wesentliche Anderung des auf die Flache bezoge-
nen Verdunstungswerts zu erwarten sein.
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7.2. Untersuchung des Langfristverhaltens
der Niederschlage

Der elektronisch gespeicherte Datensatz der Monats-
niederschlage von Osterreich ab 1881 gestattet es, um-
fassende Untersuchungen zum Langfristverhalten des
Niederschlagsgeschehens anzustellen. Speziell fir die-
sen Zweck erstelite Rechenprogramme gestatten die
folgenden Auswertungen, einschlieBlich der graphi-
schen Darstellung der Ergebnisse in Lageplanen und
Diagrammen:

- Vergleich von langjahrigen Mittelwerten der Monats-
und Jahressummen.

— Berechnung von Autokorrelationskoeffizienten, ge-
trennt nach Kalendermonaten, fliir die Jahressum-
men, oder fiir die gesamte Reihe.

— Seehdhenabhangigkeit des Niederschlags fiur die
Einzelmonate, fir Monatsgruppen oder fir die Jah-
resreihe.

Die verschiedenen durchgefiihrten Auswertungen
zeigen, daB das Niederschlagsgeschehen langerfristig
keineswegs stabil ist. Beispielsweise zeigte der Ver-
gleich der Jahresreihen 1931—-1950 und 1951-1970,
daB einer Zunahme der Niederschlage in Westdster-
reich eine nicht unbetrachtliche Abnahme in Ostoster-
reich gegeniibersteht.

7.3. Prognose von Monatsniederschldgen

In Voruntersuchungen wurde die Moglichkeit einer
langerfristigen Prognose monatlicher Niederschlage be-
handelt.

Die zunachst durchgefiihrte Untersuchung der Pro-
gnose der Niederschldge aus den Werten der unmittel-
bar vorhergehenden Monate brachte ein negatives Er-
gebnis.

Wesentlich besser sind jedoch die Resultate, wenn
die Niederschlage eines Monats mit den Niederschla-
gen der gleichen Monate vorhergehender Jahre in Zu-
sammenhang gebracht werden. Es zeigte sich, daB im
Mittel etwa 10—30 Prozent der Abweichungen der ein-
zelnen Monate von ihrem langjahrigen Mittelwert vor-
hergesagt werden kdnnen. Praktisch keine oder nur
eine sehr dirftige Prognose kann dabei allerdings fir
die Wintermonate, besonders fir die Monate Dezember
und Janner, gegeben werden.
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Die Ergebnisse lassen es erfolgversprechend er-
scheinen, die bisher nur stichprobenartig durchgefihrte
Untersuchung auf das gesamte vorliegende Datenmate-
rial auszudehnen, sowie zu versuchen, die Prognose-
methoden zu verbessern.

8. Zusammenfassung und Ausblick

War noch vor einiger Zeit die Untersuchung des Was-
serhaushalts eines Landes lediglich Gegenstand des
wissenschaftlichen Interesses Einzelner, so wird diese
Frage heute zunehmend zu einer vitalen Frage von
grundsétzlicher und weitreichender Bedeutung fiir jedes
Land.

Zur Erfassung des Wasserhaushalts ist es zunachst
notig, die grundsatzlichen Zusammenhange und Me-
chanismen verstehen zu lernen. Neben der Erfassung
und Dokumentation des vergangenen Zustands gewinnt
jedoch die laufende Erfassung und Uberwachung des
Wasserhaushalts immer gréf3ere Bedeutung. Dabei ist
es entscheidend, rasch und verarbeitungstechnisch ein-
wandfrei die jeweils aktuelle Situation zu erfassen und
auch — in gewissen Grenzen — Simulationen und Pro-
gnosen durchfihren zu kénnen. Nur so wird es mdglich
sein, das heute so notwendig gewordene groBraumige
Denken und Planen auch in der Praxis durchzusetzen.

An einer zusammenfassenden Darstellung des lang-
jahrigen und monatlichen Wasserhaushalts von Oster-
reich wird derzeit gearbeitet. Zufolge der Fille des Ma-
terials wird es lediglich méglich sein, die Methodik, ge-
wisse Gesamtergebnisse, sowie Ergebnisse an Einzel-
beispielen zu publizieren. Die ausfiihrliche Bearbeitung
wird als Unikat vorliegen.
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