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Das hydrographische Regime der Otztaler Ache

Wolfgang Gattermayr

Zusammenfassung

Die Otztaler Ache ist einer der grofiten Zu-
bringer des Inn in Tirol. Seit der Griindung
des Hydrographischen Dienstes in Osterreich
1893/94 wird das Gewisser hydrographisch
erforscht. Die iltesten Messstellen wurden
1897 eingerichtet, nur wenige davon gibt es
heute noch. Die Erfassung des hydrographi-
schen Regimes erfolgt an Pegelanlagen. Die
Messungen betreffen Wasserstand, Durch-
fluss, Wassertemperatur, Schwebstoff und
Geschiebe. Ziel ist die Schaffung langer Mess-
reihen, damit auf Basis dieser Datenreihen
stete Verinderungen dokumentiert werden,
Aussagen zum Klimawandel und extremwert-
statistische Aussagen fiir Langzeitprojekte wie
Flussverbauungen gemacht werden kénnen.
Die Daten bilden Grundlagen fiir wasserwirt-
schaftliche Planungen aller Art, u.a. auch fiir
Kraftwerksplanungen. Mit der Automatisie-
rung des Messnetzes konnen die Messwerte
online abgefragt werden und zum Zwecke
der Hochwasserwarnung in Niederschlag-
Abfluss-Modelle Eingang finden.

Abstract

The Otztaler Ache (catchment area 894 km?)
is one of the largest tributaries of the Inn River
in Tyrol. The hydrological regime is since the
foundation of the Hydrographical Service in
Austria (1893/94) under observation. In 1897
the first water gauge has been installed. Only
few of the historical gauges are working until
today. The monitoring includes parameters as
water level, discharge, water temperature, sus-
pended load and bed load transport. The aim
of the measurements is the generation of long-
term series to identify trends or variation in
the different parameters of alpine catchment
areas, e.g. caused by climate change. Measure-
ment data are also needed for statistical ana-
lysis, for planning of watershed management
and especially for flood forecasting by apply-

ing rainfall-runoff-models.

121




W. Gattermayr

Hintergrund

Die Erhebung von hydrographischen Grund-
lagendaten erfolgt durch den Hydrographi-
schen Dienst in Erfiillung eines gesetzlichen
Auftrages, wie er im Wasserrechtsgesetz
1959 id.g.F, §59 ¢, e und f festgelegt ist.
Der Bundesminister fiir Land- und Forst-
wirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
hat durch Verordnung Art, Umfang und
ortlichen Bereich der durchzufiihrenden Be-
obachtungen und Messungen zu bestimmen.
Im Rahmen der Erhebung und Uberwa-
chung hat der Landeshauptmann u.a. auch
fiir die Verbreitung von hydrographischen
Nachrichten insoweit zu sorgen, als dies fiir
den Betrieb der Schifffahrt, der Wassernut-
zung, die Erfiillung internationaler Ver-
pflichtungen und die Abwehr von Gefahren
fir Leben und Eigentum notwendig wird.
Die gepriiften Messergebnisse werden im
Hydrographischen Jahrbuch von Osterreich,
Abteilung VII/3-Wasserhaushalt im Bundes-
ministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,

Umwelt und Wasserwirtschaft, veroffentlicht.

Einleitung

3000 v. Chr. (und davor) erfolgten bereits ge-
wisserkundliche Beobachtungen als Grund-
lage fiir Wasserbauten im Vorderen Orient,
in Mesopotamien, Agypten, Ceylon, Indien,

Altchina, Java und in den Inka-Staaten Siid-
amerikas (HZB 1996).

1893/94 wurde im 6sterreichischen Teil der
Monarchie das Hydrographische Zentralbiiro
gegriindet. Das war der Auftakt fiir den Be-
ginn von regelmifligen Beobachtungen und
die schrittweise Einrichtung von hydrographi-
schen Messnetzen.

Anfangs standen Augenbeobachtungen im
Vordergrund. Der darauf abgestimmte Mess-
rthythmus ist teilweise heute noch Takegeber
im Beobachtungswesen. Der technische Fort-
schritt ab den 1980er Jahren hat schlieSlich
das Messwesen revolutioniert. Dienten in der
2. Hilfte des 20. Jahrhunderts zunichst ana-
loge Schreibgerite und Messgeber der konti-
nuierlichen Datenerfassung, so hat sich in der
letzten Dekade des 20. Jahrhunderts die digi-
tale Mess- und Registriertechnik durchgesetzt.
Die Weiterentwicklung der Sensoren bis zur
berithrungslosen Messung von Niederschlag,
Schneehdhen und vor allem Wasserstand er-
laubt nun auch bei ,schwerem Wetter z.B.
Hochwasserabfliisse zu erfassen, ohne dass
die Messpegel ein Opfer der Naturgewalten
werden. Somit ist es auch méglich, in Wild-
bichen und Talfliissen, die bei Hochwasser
wildbachihnlichen ~ Charakter
Hochwasserganglinien aufzuzeichnen, auch
wenn Schlamm und Gersll durch die Ge-

wisserprofile geschleust werden. So ist auch

annehmen,

zu erkliren, dass die hydrographischen Beob-
achtungsreihen im Einzugsgebiet der Otztaler
Ache trotz des frithen Beginns im Jahre 1897
erst ab der 2. Hiilfte des letzten Jahrhunderts

verlissliche Abflussangaben erwarten lassen.



Vom Ursprung der Otztaler Ache

Die Otztaler Ache entwissert ein 894 km?
grofles Einzugsgebiet (HZB 1984) zwischen
dem Alpenhauptkamm und dem Inntal. Sie
ist nach dem Ziller (Tiroler Unterland) der
grofite Zubringer des Inn zwischen Finster-
miinz und Kufstein und zugleich der Talfluss
des Otztales. 2,1 km2 des Einzugsgebietes ent-
fallen auf Italien.

Im Oberlauf wird die Otztaler Ache Rofen-
ache und ab Vent, nach Einmiindung des
Niedertalbaches, Venter Ache genannt. Es
gibt keine Quelle, aus der die Otztaler Ache
entspringt. Thr Wasser entstammt vielmehr
dem Entwisserungssystem des Hintereisfer-
ners, der als Quellbach der Rofenache ange-
sehen werden kann. Erst an seiner Gletscher-
zunge kommt der Bach zum Vorschein und
wird durch die Abfliisse der unterliegenden
und meist vergletscherten Teileinzugsgebie-
te genihrt. In Zwieselstein vereinigt sich die
Venter Ache mit der Gurgler Ache, einem
rechtsufrigen Zubringer. Ab dem Zusammen-
fluss dieser beiden Achen findet man in diver-
sen Kartenwerken die Bezeichnung Otztaler
Ache, die an der Gemeindegrenze Roppen/
Haiming in den Inn miindet.

Vom Oberlauf bis zur Miindung durchquert
die Otztaler Ache stindig wechselnde Tal-
formen und {iberwindet einen Hohenun-
terschied von mehr als 1800 m. Die Ache
durchquert Talbecken und iiberwindet Ge-
lindestufen, zwingt ihre Wasser durch Engen

und durchstromt Weitungen im Lings- und
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Querprofil des Tales. So kommt es zum stin-
digen Wechsel von Stromen und Schieflen
der Welle, es wechseln Erosionsstrecken mit
Bereichen vermehrter Ablagerung. Bei som-
merlicher Wasserfithrung ist in den Umlage-
rungsstrecken des Gewiissers daher die Sohle

laufenden Verinderungen unterworfen.

Das Einzugsgebiet und seine Umgren-
zung

Das Einzugsgebiet eines Oberflichengewis-
sers wird in der Regel durch den Verlauf der
Kammlinie umgrenzt. Kimme, Riicken und
Grate bilden die oberirdischen Wasserschei-
den, an welchen sich fiir einen Wassertrop-
fen entscheidet, welchem Vorfluter er — der
Schwerkraft folgend — zustrebt. Fliche und
Form eines Einzugsgebietes werden auf Basis
der orographischen Verhiltnisse bestimmt.
Das orographische Einzugsgebiet kann je-
doch vom hydrographischen Einzugsgebiet
abweichen. Spalten, Kliifte und Hohlensys-
teme, letztere eine typische Karsterscheinung,
konnen Niederschlag und Schmelzwasser von
der Oberfliche ableiten und es unterirdisch
iiber die orographisch festgelegte Wasser-
scheide hinweg dem jenseitigen Vorfluter als
Berg-, Hang- oder Quellwasser zufiihren. Im
Groflen und Ganzen beschreiben die orogra-
phisch bestimmten Grenzen ein Flusseinzugs-
gebiet mit ausreichender Genauigkeit. Fiir

Detailfragen diirfen jedoch hydrogeologische
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Abb. 1: Hypsographische Kurve des Einzugsgebietes der Otztaler Ache (tiris 2006)
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Aspekte nicht aufler Acht gelassen werden. Im
Folgenden basieren simtliche Flichenangaben

auf orographisch bestimmten Grenzverliufen.

Zur Hohenerstreckung des Einzugsge-
bietes

Die héchste Erhebung im Einzugsgebiet der
Otztaler Ache bildet die Wildspitze (3768 m
ii.A.), der tiefste Punkt im Einzugsgebiet be-
findet sich an der Miindung in den Inn auf
675 m i.A. In Abb. 1 lisst die hypsographi-
sche Kurve des Einzugsgebietes der Otztaler
Ache mit der Flichenverteilung iiber alle Ho-
henstufen (tiris 2006) den hochalpinen Cha-
rakter dieses Einzugsgebietes deutlich erken-
nen. Rund 20 % des Einzugsgebietes liegen
tiber 2900 m #i.A. Die Halbwertshohe liegt
bei 2500 m, d.h. die Hilfte des Einzugsgebie-
tes befindet sich unter dieser Hohenstufe, die
andere Hilfte dariiber.

Mithilfe der hypsographischen Kurve ldsst
sich z.B. die Abflusswirksamkeit von sommer-
lichen Starkregenereignissen im Einzugsgebiet
besser abschiitzen. Liegt etwa die Schneefall-
grenze bei 4000 m Sechéhe, dann gibt es auch
im Hochgebirge keine Niederschlagsretention
durch Neuschnee. Sinkt hingegen im Laufe
eines Niederschlagsereignisses die Schneefall-
grenze gegen 2000 m ab, dann nimmt der
abflusswirksame Flichenanteil auf gut 20 %
ab. In der Folge wird die Abflussentwicklung
riickliufig.
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Die Otztaler Ache und ihre grofleren
Zubringer

Vom Gesamteinzugsgebiet der Otztaler Ache
entfallen auf den Oberlauf bis Zwieselstein
(Venter Ache und Gurgler Ache) rund 41 %
der Fliche. Die Teileinzugsgebiete der Otzta-
ler Ache zeigen eine deutliche Asymmetrie in
Bezug auf den Talfluss (Abb. 2, tiris 2013).
Wie in Tab. 1 ersichtlich, sind die linksufrigen
Zubringer kiirzer und steiler und weisen klei-
nere Einzugsgebietsflichen auf. Die orogra-
phisch rechten Zubringer sind linger, ausge-
glichener im Lingsgefille und flichenmiflig
viel grofler (Osterreichischer Wasserkraft-Ka-
taster, 1948).

Die Angaben zur Vergletscherung in Tab. 1
entsprechen den Auswertungen aus der 2.
osterreichweiten Gletscherbefliegung um das

Jahr 1999.

Hydrographische Erhebungen im Ein-
zugsgebiet der Otztaler Ache

Mit der Griindung des Hydrographischen
Dienstes in Osterreich setzte auch in Tirol
die systematische Erhebung des Wasserkreis-
laufes ein. Dazu gehérte u.a. die Errichtung
von Messstellen an Oberflichengewissern zur
Erfassung von Wasserstand und Abfluss.

An der Otztaler Ache entstanden um das Jahr
1900 die ersten Pegelstellen (Abb. 3), die
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Abb. 2: Das Einzugsgebiet der Otztaler Ache mit dem Hauptfluss und den bedeutenderen Zubringern (tiris
2013)
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Tab. 1: Bedeutende Zufliisse der Otztaler Ache mit Einzugsgebiet und Vergletscherung

Natiirliches Einzugsgebiet Gletscher
rechtsufrig gesamt [km?]  vergletschert [%] Anzahl  Fliche [km?]
Niedertalbach 66,5 32 19 21,18
Gurgler Ache 131,5 18 37 24,03
Windache 47,9 13 15 5,99
Fischbach 81,3 14 24 11,54
Hairlachbach 66,2 3 5 1,83
Stuibenbach 52,0 1 3 0,29
Zwischensumme 445,4 15 103 64,86
linksufrig
Rettenbach 16,2 12 4 1,92
Pollesbach 30,0 9 14 2,64
Achenaltarm 19,9 2 0,38
Leierstalbach 30,5 1 3 0,30
Tumpenbach 10,0 0 0
Zwischensumme 106,6 5 22 5,24
Otztaler Ache einschlielich Klein- 894 13 171 114.86

und Zwischeneinzugsgebiete

Abb. 3: Der Pegel Vent/Rofenache (vor 1936) auf dem Felssporn zwischen der Rofenache und der Spiegel-
ache, auch Niedertalbach genannt. Pegelausstattung: Lattenpegel, Registrierpegel nach Schwimmerprinzip,
begehbares Hiuschen (Foto: Hydrographischer Dienst Tirol)
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Tab. 2: Ubersicht der historischen Pegelstellen im Einzugsgebiet der Otztaler Ache

Pegel/Gewisser Beginn Ende Betreiber
Vent/Rofenache (Abb. 3, 4) 1936 offen Hydrographischer Dienst Tirol
1902 1975 Hydrographischer Dienst Tirol
Vent/Venter Ache 1976 offen TIWAG
1903 1936 Hydrographischer Dienst Tirol
Solden/Otztaler Ache 1954 1972 Westtiroler Kraftwerke AG
1973 offen TIWAG
Huben/Otztaler Ache 1902 offen Hydrographischer Dienst Tirol
.. . 1961 1970 TIWAG
Gries 1.S./Fischbach 2006 offen TIWAG
LA 1927 1928 Hydrographischer Dienst Tirol
Oberried/Orztaler Ache 1941 2003  Hydrographischer Dienst Tirol
. . . 1955 1980 TIWAG
Pegel Niederthai/Hairlachbach 1981 offen TIWAG/Restwasserpegel
- 1920 1931 Hydrographischer Dienst Tirol
Tumpen/Orzzaler Ache 1933 offen Hydrographischer Dienst Tirol
Habichen/Otztaler Ache 1903 1918 Hydrographischer Dienst Tirol
Owbruck/Orztaler Ache 1897 1923 Hydrographischer Dienst Tirol

Zwieselstein/Otztaler Ache
Lochwaldele/Otztaler Ache
Nésslach/Otztaler Ache

voriibergehender Betrieb von Schreibpegeln durch die Westtiroler
Kraftwerke AG (Osterreichischer Wasserwirtschaft-Kataster 1948)

zunichst mit wechselndem Erfolg betrieben
wurden (Tab. 2).

Hochwasser, Mureneinstéfle und Sohlauf-
landungen, aber auch massive 6rtliche Sohl-
eintiefungen oder anhaltende Eisbildung im
Winter setzten dem Pegel-Messwesen gehorig
zu und zwangen des Ofteren zu Pegelauflas-
sungen, zur Verlegung von Pegelstellen und

lingeren Messunterbrechungen.
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Das aktuelle Pegelmessnetz im Ein-

zugsgebiet der Otztaler Ache

Nach vieljahrigem Pegelbetrieb haben sich
folgende Pegelstandorte (Abb. 4) als brauch-
bar erwiesen und fiir die laufende hydrogra-
phische Beobachtung und Auswertung durch-
gesetzt:

Die Angaben zur Vergletscherung in Tab. 3
beziehen sich auf die Auswertungen aus der 2.
osterreichweiten Gletscherbefliegung um das

Jahr 1999.
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Abb. 4: Die Pegelanlage Vent/Rofenache im Jahre 2005 mit begehbarem Pegelhiuschen, Messsteg und beto-
niertem Gerinne mit Einlauftrompete im Oberwasser. Gemessen werden: Wasserstand (RADAR und Druck-
sonde), Oberflichengeschwindigkeit des Wassers (RADAR), Wassertemperatur, Schwebstoff (Triibungs-
sonde), Geschiebe (Geophone in der Gewissersohle). Simtliche Parameter werden kontinuierlich gemessen,
vor Ort digital aufgezeichnet und mittels GPRS ferniibertragen (Foto: Hydrographischer Dienst Tirol)

Das hydrographische Regime der Otztaler
Ache

Das Abflussregime der Otztaler Ache ist von
seiner Nihe zum Alpenhauptkamm geprigt.
Eingebettet zwischen Otztaler Alpen im Sii-
den, den Stubaier Alpen im Osten und dem
Geigenkamm im Westen markieren ihre
héchsten Erhebungen wie Wildspitze (3768
m {i.A.) und Weillkugel (3738 m ii.A.) im
Siiden, Zuckerhiitl (3507 m ii.A.) im Osten
und Hohe Geige (3393 m {i.A.) im Westen
die Eckpfeiler des Einzugsgebietes. Auch die
mittlere Seehthe mit rund 2500 m deutet da-

rauf hin, dass die ,Kinderstube“ der Otztaler
Ache im Hochgebirge gelegen ist. Dement-
sprechend fillt der jahreszeitliche Verlauf der
Abflussganglinie aus (Abb. 5).

Auf Basis langjihriger Pegelmessungen und
daraus folgender Durchflussermittlungen
lassen sich fiir die einzelnen Pegelstellen cha-
rakeeristische Abflussangaben erstellen, die fiir
die Pegel Vent/Rofenache, Obergurgl/Gurgler
Ache und Tumpen/Otztaler Ache in den Tab.
4, 5, 6 sowie in den Abb. 6, 7, 8 enthalten

sind.
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Tab. 3: Ubersicht des aktuellen Pegelmessnetzes mit weitgehend natiirlichem Einzugsgebiet

Pegel/Gewisser EZG_,  Vergletscherung Mess-Parameter Betreiber
[km?2] des EZG
Vernagt/Vernagtbach 11,44 78 % W, WT, Q BAdW
Vent/Rofenache 98,1 38 % W, WT, Q, Q, Qg HD-Tirol
Vent/Venter Ache 164,7 36 % W, WT, Q, Q, TIWAG
Obergurgl/Gurgler Ache 72,5 32 % W, Q, Q, TIWAG
Solden/Orztaler Ache 448,7 21 % W, WTQ Q, Q, TIWAG
Huben/Otztaler Ache 517,2 19 % W, WT, Q HD-Tirol
Gries 1.S./Fischbach 70,9 16 % W, Q,Q, Qg TIWAG
Fundusalm/Fundusbach 13,1 2% W, Q TIWAG
Tumpen/ Otztaler Ache 785,5 15 % W, WT, Q, Q HD-Tirol
Kiihtai/Lingentalbach 9,2 0,7 % W, WT, Q TIWAG
Brunau/Otztaler Ache 890,0 13 % W, WT, Q TIWAG
Abkirzungen und Hinweise:
natiirliches Einzugsgebiet [km] Q Schwebstofftluss [kg/s]
. wirksames Einzugsgebiet [km?] Q Geschiebeftuss [kg/s]
Wasserstand [cm iiber Pegelnullpunke BAW: Bayerische Akademie der Wissenschaften,

(PNP)]
Wassertemperatur [°C]

EZG
EZG
w.
WT:
Q: Durchfluss [m3/s]

Kommission fiir Glaziologie

HD-Tirol: Hydrographischer Dienst Tirol
TIWAG: Tiroler Wasserkraft AG

Tab. 4: Mittlere und extreme Wasserfiihrung am Pegel Vent/Rofenache (EZG,_ = 98,1 km?) fiir die Monate
I bis XII aus dem Beobachtungszeitraum 1971 bis 2012

Monat I I 111 v v

VI

VII  VIII X X XI XII

NQ [m3/s] 0,310 0,096 0,092 0,101 0,209 1,37

2,14 2,23 1,33 0885 0,162 0,380

MQ [m3/s] 0,552 0,468 0,497 0,827 3,20 9,38 154 14,8 6,52 2,39 1,12 0,722
HQ [m3/s] 1,18 0,880 4,83 6,15 28,3 63,6 75,2 109 58,6 25,3 10,0 1,49
NNQ 0,092 m3/s am 21.03.1992
HHQ 109 m3/s am 25.08.1987

NQ kleinster Abfluss im Beobachtungszeitraum [m3/s] NNQ kleinster bekannter Abfluss [m3/s]

MQ mittlerer Abfluss im Beobachtungszeitraum [m3/s] HHQ grofer bekannter Abfluss [m3/s]

HQ grofiter Abfluss im Beobachtungszeitraum [m3/s] EZG_ natiirliches Einzugsgebiet [km?]
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Tab. 5: Mittlere und extreme Wasserfithrung am Pegel Obergurgl/Gurgler Ache (EZG, =725 km?) fiir die
Monate I bis XII aus dem Beobachtungszeitraum 1966 bis 2011

Monat I 1I 11 v v VI vl VIl X X XI X
NQ[m3/s] 0,171 0052 0,100 0,093 0,190 073 1,64 166 064 0262 0221 0,195
MQ [m3/s] 0265 0215 0219 0479 342 854 11,7 10,1 482 1,72 0,647 0,372
HQ[m3/s] 0532 0343 1,28 7,84 244 637 576 874 109 267 157 1,26
NNQ 0,052 m3/s am 15.02.1990
HHQ 109 m3/s am 20.09.1999

Tab. 6: Mittlere und extreme Wasserfithrung am Pegel Tumpen/Otzealer Ache (EZG_= 785,5 km?,

EZG ,,= 759,7 km?) fiir die Monate I bis XII aus dem Beobachtungszeitraum 1951 bis 2012
Monat I 1I 111 v \% VI VII VIII X X XI XII
NQ [m3/s] 2,36 1,96 1,80 2,54 4,52 12,80 21,30 17,40 9,30 5,03 4,06 3,16
MQ [m3/s] 4,44 3,84 4,50 8,25 29,2 64,4 75,8 62,4 33,3 15,1 8,50 5,73
HQ [m3/s] 11,8 21,2 45,1 49,3 220 278 263 410 380 154 96,8 33,2
NNQ 1,80 m3/s am 03.03.1963
HHQ 410 m3/s am 25.08.1987

Ein Vergleich der monatlichen Abflusswerte

zeigt die Gemeinsambkeit der Pegelstellen:

S}

geringe Wasserfiihrung ab Oktober/No-
vember bis April

hohe Wasserfiihrung ab Mai bis Oktober
grofite Abfliisse von Juni bis September
die hochgelegenen Pegelstellen weisen
bei Hochwasser aufgrund ihrer Nihe
zum Alpenhauptkamm héhere spezifi-

sche Abfliisse [I/s.km?] auf als Pegelstel-
len im Unterlauf

aufgrund der stirkeren Vergletsche-
rung sind auch bei hochsommerlichen
Schénwetterlagen die spezifischen Tages-
maxima der hoher gelegenen Pegelstellen

wie Vent und Obergurgl extremer als im
Mittellauf der Otztaler Ache.
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Abb. 6: Mittlere (MQ) und extreme Wasserfithrung (NQ, HQ) der Rofenache im Beobachtungszeitraum
1971 bis 2012

Obergurgl / Gurgler Ache

ONQ [m¥s]
OMQ [m¥s]
B HQ [m¥s]

m¥s

I i m v v vi v vin IX X XI X

Abb. 7: Mittlere (MQ) und extreme Wasserfithrung (NQ, HQ) am Pegel Obergurgl/Gurgler Ache im
Beobachtungszeitraum 1966 bis 2011
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Abb. 8: Mittlere (MQ) und extreme Wasserfiihrung (NQ, HQ) am Pegel Tumpen/Orztaler Ache im Beob-

achtungszeitraum 1951 bis 2012

Hochwasser im Einzugsgebiet der Otz-
taler Ache

Aus den an einem Pegel aufgezeichneten Was-
serstinden lassen sich anhand einer Schliissel-
kurve  (Wasserstand-Durchfluss-Beziehung)
die entsprechenden Durchfliisse ableiten.
Neben dem Scheitelabfluss kann auch die
Hochwasserfracht zur Charakterisierung einer
Hochwasserwelle von Interesse sein. Hoch-
wasserschiden werden jedoch meist durch
hohe Scheitelabfliisse infolge hoher Wasser-
stinde verursacht.

Da ein Hochwasserscheitelwert fiir ein be-
zunichst  keine

stimmtes Gewisserprofil

Einschitzung erlaubt, ob er ein seltenes oder
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hiufig zu erwartendes Ereignis darstellt, er-
folgt die Bewertung von Spitzenabfliissen
durch Abschitzung der theoretischen Wieder-
kehrzeit. Voraussetzung hierfiir ist jedoch eine
langjihrige Beobachtungsreihe mit entspre-
chend vielen Jahreshochwasserwerten.

Hochwasserschutzmafinahmen werden in
Osterreich in der Regel derart ausgelegt,
dass eine 100-jihrliche Hochwasserspitze (=
HQ,,,) schadlos abgefiihrt werden kann. Fiir
ein Hochwasser einer bestimmten Jihrlich-
keit (Wiederkehrzeit) miissen entlang eines
Gewisserabschnittes die Durchfliisse fiir jedes
einzelne Gewisserprofil in Abhingigkeit von

der Einzugsgebietsfliche ermittelt werden.



Zu den Hochwasserkollektiven

Die Abb. 9, 10 und 11 zeigen die jihrlich
grofiten Hochwasserscheitelabfliisse an den
Vent/Rofenache,
Gurgler Ache und Tumpen/Otztaler Ache

Pegelstellen Obergurgl/
mit verschieden langen Beobachtungsreihen
nach Erhebungen des Hydrographischen
Dienstes Tirol und der TTWAG.

An der Otztaler Ache konzentrieren sich die
grofiten Abflussspitzen eines Jahres auf die
Monate Mai/Juni bis September (Tab. 7).
Ein Jahresh6chstabfluss im Oktober stellt die

grofle Ausnahme dar.

Hochwasser und seine Ursachen

Die oben dargestellten Hochwasserkollektive

entstammen den regelmifligen Wasserstands-
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und Durchflusserhebungen im Rahmen des
Hydrographischen Dienstes Tirol und der
Tiroler Wasserkraft AG bzw. Westtiroler
Kraftwerke AG. Das ausgewihlte Daten-
material von langjihrigen (quasi-)kontinu-
ierlichen Wasserstandsbeobachtungen oder
Schreibpegelaufzeichnungen spiegelt die Aus-
wirkungen des Wasserkreislaufes auf die Para-
meter Wasserstand/Durchfluss wider.

Das Abflussgeschehen wird hauptsichlich
gesteuert durch das Niederschlagsgeschehen
sowie von der Temperatur und dem Strah-
lungsangebot in Verbindung mit den Schnee-
und Eisriicklagen. Die in den Abb. 9, 10 und
11 dargestellten Hochwasserkollektive zeigen
grofle Unterschiede in den einzelnen jihrli-
chen Spitzenabfliissen. Am Pegel Tumpen/
Otztaler Ache ist die seit 1951 grofite be-
obachtete Hochwasserspitze (410 m3/s am
25.8.1987) etwa viermal hoher als das kleins-
te bekannte Jahreshochwasser (97 m3/s am
19.6.1952). Ahnliche Verhiltniszahlen erge-

ben sich auch bei den Hochwasserkollektiven

Tab. 7: Verteilung der Jahreshochwasser auf die Kalendermonate am Beispiel der Pegel in Vent, Obergurgl

und Tumpen
Monat Vent (1967-2012) Obergurgl (1966-2011) Tum'l‘)en (1951-2012)
Rofenache Gurgler Ache Otztaler Ache

Mai 0 0 2

Juni 3 5 15

Juli 14 19 20

August 26 18 18
September 3 3 7

Oktober 0 1 0

Summe Messjahre 46 46 62
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Abb. 9: Das Kollektiv der jihrlich grofiten Abfliisse am Pegel Vent/Rofenache von 1967 bis 2012
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Abb. 10: Das Kollektiv der jihrlich grofiten Abfliisse am Pegel Obergurgl/Gurgler Ache von 1966 bis 2011

13
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im Oberlauf (Vent/Rofenache und Ober-
gurgl/Gurgler Ache).

Die Ursache fiir die starke Schwankung
bei den Jahreshochwassern liegt in den
unterschiedlichen Auslésemechanismen:

e Jahreshochwasser infolge Schneeschmel-
ze (ohne Niederschlag) treten im alpinen
Raum nur mit bescheidenen Hochwas-
serspitzen in Erscheinung.

e Wenn die Gletscherschmelze im Hoch-
sommer so richtig in Gang kommt,
werden am Pegel Vent/Rofenache etwa
ein- bis fiinfjihrliche Hochwasserspit-
zen infolge der relativ starken Verglet-
scherung erreicht. Talauswirts flachen
diese Schmelzhochwasserwellen rasch
ab, da die Vergletscherung prozentuell
abnimmt.

*  Konvektive Niederschlige (Schauer-
Niederschlige) in den Nachmittags-
stunden eines Strahlungstages kénnen
die Schmelzhochwasserspitzen deutlich
anheben und an den Pegeln im Oberlauf
die Jahrlichkeit markant ansteigen lassen.
Aus einer HQ,-Schmelzhochwasserspitze
kann eine aus dem Niederschlag aufge-
setzte Abflussspitze ein HQ,, und mehr
generieren. Aufgrund der 6rtlichen und
zeitlichen Begrenztheit von Regenschau-
ern verlieren diese Hochwasserspitzen
talauswirts meist an Bedeutung, vor al-
lem fiir die Otztaler Ache.

e Die groflten Hochwasserereignisse, die
das Hochwasserkollektiv der Otzta-
ler Ache z.B. in Tumpen (1960, 1965,
1985, 1987, 1991, 1999) aufweist, die
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aber auch im Oberlauf zu markanten
Spitzenabfliissen gefiihrt haben, fallen
mit jenen Wetterlagen zusammen, wie
sie Steinacker (1988) beschreibt:

»Wenn kalte Luft iiber Frankreich ins
westliche Mittelmeer vordringt, bildet
sich im Golf von Genua meist ein Tief,
an dessen Vorderseite eine Siidstrdmung
gegen die Alpen auflebt. Bei dieser Situ-
ation bildet sich in der Héhe — bedingt
durch die Temperaturverteilung — ein
Trog westlich der Alpen. Diese Konfi-
guration ist deshalb ,giinstig* fiir starke
Niederschlige im Alpenraum, weil dabei
feuchte Mittelmeerluft gegen die Alpen
gefiihrt wird, die Hebung dieser feucht-
warmen Luft durch Stau am Alpensiid-
rand verstirkt wird und weiters im Som-
mer die 0°-Grenze bzw. Schneefallgrenze
meist in Gipfelhdhe des Alpenhaupt-
kamms liegt. Besonders giinstig fiir er-
giebige Niederschlige sind solche Zir-
kulationssysteme, wenn sie sich nur sehr
langsam nach Osten bewegen, wie etwa
die sog. Vb-Wetterlage (Mittelmeertief
wandert von der Adria iiber den Alpen-
ostrand bis nach Polen) oder quasistatio-
nire Hohentiefdruckgebiete ...«

Bei einer solchen Wetterlage konnen
grofle Flichen iiber 20 bis 30 Stunden
einem Dauerregen ausgesetzt sein, wobei
die Niederschlagsintensititen meist un-
ter 15 mm/h liegen.

Durch eine stark verzdgerte Schnee-
schmelze, wie 1987, kénnen die Gerin-
ne im Sommer eine betrichtliche Vor-

fiillung aufweisen und sind daher nicht
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mehr voll aufnahmefihig fiir den nieder-
schlagsbedingten Abfluss.

*  Weitgehend ausgeaperte Gletscher im
Spitsommer kénnen die Situation ver-
schirfen, weswegen die hochsten be-
obachteten Hochwasserabfliisse auf die

Monate August und September fallen.

Der riickhaltlose Hochwasserabfluss aus dem
Einzugsgebiet der Otztaler Ache hat natiir-
lich auch Auswirkungen auf den Inn, dessen
Hochwassergeschehen hiufig von den inner-
alpinen Einzugsgebieten mitbestimmt wird.

In den vorliegenden Hochwasserkollektiven
fehlen jedoch jene Hochwasserspitzen, wie
sie von einem anderen Typ der Hochwasser-
entstehung verursacht wurden. Durch den
wiederholten Ausbruch des Rofener und des
Gurgler Eissees in den vergangenen Jahr-
hunderten entstanden gewaltige Flutwellen,
die durch die Talschluchten auf die Otztaler
Ache zugerast sind (Nicolussi, Kapitel 4 in
diesem Band). In der Folge kam es zu argen
Verheerungen und Verwiistungen im Sied-
lungsraum des Otztales bis in das Inntal. Die
Hochwasserspitzen dieser Flutwellen diirften
zumindest im Oberlauf um eine ganze Gro-
Benordnung hsher gewesen sein als die nie-

derschlagsbedingten Abflussspitzen.
Die folgende Zeittafel gibt eine Ubersicht zu

den Ausbriichen dieser beiden Eisseen (Leys
& Reinwarth 1975):
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Verheerungen durch  Ausbriiche des
Rofener Eissees:

1599 Bildung des Rofener Eissees oberhalb
Vent im Otztal durch Vorstof§ des Ver-
nagtferners, dessen Zunge die Rofener
Ache aufstaute.

(25. Juli): Erster Ausbruch des Eissees;

grofle Hochwasserschiden im Otztal

1600

mit Verwiistung von Feldern und Stra-
Ben. Das Lingenfelder Becken wurde
in einen See verwandelt. Sogar die Be-
wohner von Innsbruck wurden durch
plotzlich steigenden Wasserstand in
Schrecken versetzt.
1678 (17. Juli): Zweiter verheerender Aus-
bruch mit groflen Verwiistungen im
Otztal bis in das Inntal. Zur gleichen
Zeit erfolgte wegen rascher Gletscher-
schneeschmelze im Sulztal ein Aus-
bruch des Fischbaches in Lingenfeld
mit grofen Verheerungen in Oberlin-
genfeld.
1679 Ausbruch mit unbedeutenden Schi-
den.
1680 (15. Juni): Dritter verheerender Aus-
bruch mit neuerlichen Verwiistungen
durch das ganze Otztal; Eisblocke sol-
len bis zur Donau geschwommen sein.
1771  Vierter Ausbruch ohne gréfleren Scha-
den im Otztal.
1845 (14. Juni): Fiinfter verheerender Aus-
bruch; infolge neuerlichen Vorsto-
Bes des Vernagtferners Ausbruch mit
furchtbaren Verheerungen im Otztal

(der Inhalt des Rofener Eissees wurde



1846

1847

1848
1868

auf 1,320.000 m3 angeschitzt, der Ab-
fluss erfolgte in einer Stunde, Flutwel-
lenhshe in Vent nach Augenzeugen ca.
10 m).

(8.-11. Februar, 7. Juli, 10. Oktober):
Ausbriiche mit Schiden im Otztal.
(25. Mai): Ausbruch mit Schiden im
inneren Otztal.

(13. Juni): neuerlicher Ausbruch.

(27. Juli): Letzter verheerender Aus-
bruch mit Vernichtung des Weilers
Huben bei Lingenfeld. Dies war der
letzte Ausbruch des Rofener Eissees.
Durch den Riickzug des Vernagtfer-

ners bildete sich dieser See nicht mehr.

Ausbruch des Gurgler Eissees:

1716

1717

1718

1724

1770

Der Gurgler Eissee bildete sich durch
Vorstoff des Gurgler Gletschers mit
Absperrung des Lingentales (Linge
1700 Schritte, Breite 650 Schritte,
Tiefe 100 Klafter, wobei 1 Klafter ca.
1,9 m betrigt).

(30. Juni): Ausbriiche mit langsamen
Entleerungen; dadurch geringe Schi-
den im Otztal.

(2. Juni): Ausbriiche mit langsamen
Entleerungen; dadurch geringe Schi-
den im Otztal.

(10. Juni): Ausbriiche mit langsamen
Entleerungen; dadurch geringe Schi-
den im Otztal.

Ausbriiche mit langsamen Entleerun-
gen; dadurch geringe Schiden im Otz-
tal.

1817

1834

1847

1867
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Neubildung des Gurgler Eissees infol-
ge Vorstofle des Gurgler Ferners, lang-
same Entleerung ohne Schaden.
Ausbruch mit groffen Schiden im
Otztal.

Aufstau des Sees mit Abfluss ohne
Schiden.

Ausbruch mit Schiden im inneren
Otztal. Durch den Riickzug des Gurg-
ler Ferners bildete sich auch der See ab

diesem Zeitpunkt nicht mehr.

Verschiedene Wasserverheerungen durch

Gletscher:

1725

(18. Juni): Murgang im Wiitenbach
bei Sélden vermutlich infolge plotzli-
cher Entleerung eines kleinen Eissees.
Die Ache wurde zu einem See gestaut,
welcher nach Durchbruch grofle Ver-
heerungen im Otztal anrichtete. Am
gleichen Tag brach auch der Fischbach
in Lingenfeld infolge grofler Wasser-
fiihrung durch rasche Schneeschmelze
(in den Gletschern) des Sulztales aus.
In Innsbruck wurden zufolge der star-
ken Wasserfiihrung der Otztaler Ache
Teile der Stadt unter Wasser gesetzt.

In Abb. 12 ist das Hochwasserkollektiv vom
Pegel Vent/Rofenache mit den Ausbriichen
des Rofener Eissees der Jahre 1600, 1678,
1679, 1680, 1771, 1845, 1846, 1847, 1848,
1868 erweitert dargestellt.
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Ergebnisse der Wassertemperatur-
messung

Die Erfassung der Wassertemperatur ist nicht
ganz einfach zu bewerkstelligen. Stark schwan-
kende Wasserstinde im Sommerhalbjahr und
Eisbildung im Gewisser im Winterhalbjahr
konnen die kontinuierliche Erfassung der
Wassertemperatur erheblich erschweren. Die
Eis-Erscheinungen sind nicht nur von der
Hohenlage der Pegelstelle abhingig. Talauf-
weitungen, wie sie an der Otztaler Ache z.B.
am Pegel Huben im mittleren Otztal gegeben
sind, begiinstigen bereits im Oktober die Eis-
bildung. Ein starker Riickgang der Wasserfiih-
rung, die Verlangsamung der Flieffgeschwin-

digkeit und geringe Wassertiefen fithren be-
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sonders nach Neuschnee in Strahlungsnichten
zu starker Abkiihlung der Gewisser.

An der Pegelstelle Vent/Rofenache ist bereits
im September mit Wassertemperaturen von
0 °C zu rechnen, die auch den gesamten Mo-
nat Mai betreffen kénnen (Tab. 8, Abb. 13).
Im Regelfall bildet sich im Pegelgerinne von
Vent/Rofenache eine geschlossene Eisdecke
im Laufe des Herbstes, die erst im Mirz/Ap-
ril wieder aufbricht. Der gesamte Messbetrieb
kann dadurch erheblich erschwert werden.
Die hochsten gemessenen Wassertemperatu-
ren liegen in den Monaten Mai bis August um
10 °C. Der absolute Hochstwert von 11,1 °C
im Mai ist fiir diese Jahreszeit auflergewdhn-
lich, er kann aber in der Temperaturganglinie

nicht als Ausreifler abqualifiziert werden.

Tab. 8: Mittlere und extreme Wassertemperaturen am Pegel Vent/Rofenache fiir die Monate I bis XII aus

dem Beobachtungszeitraum 2000 bis 2012

VI VII  VIII X X XI XII
0,1 0,7 0,6 0,0 -0,1 -0,1 0,1
4,2 4,6 4,6 3,9 2,5 0,6 0,2

9,8 10,2 9.3 9,2 8,3 5,1 2,0

Monat 1 11 III v \'%
NT [°C] 0,0 -0,1 0,0 -0,3 0,0
MT [°C] 0,2 0,3 0,5 1,4 3,1
HT [°C] 1,5 1,4 2,9 7,8 11,1
NT niedrigste Wassertemperatur im Beobachtungszeit-
raum (kleinster 15-Minuten-Mittelwert) [°C]
MT Monatsmitteltemperatur des Wassers [°C]

HT héchste Wassertemperatur im Beobachtungszeitraum
(hochster 15-Minuten-Mittelwert) [°C]

Tab. 9: Mittlere und extreme Wassertemperaturen am Pegel Tumpen/ Otztaler Ache fiir die Monate I bis XII

aus dem Beobachtungszeitraum 1992 bis 2012

VI VII  VIII X X XI XII

Monat I I 111 v v
NT [°C] -0,2 -0,1 -0,1 0,0 2,1
MT [°C] 0,4 0,9 3,1 5,7 7,1
HT [°C] 4,6 53 9,3 12,0 12,7

3,1 43 4,8 2,3 0,0 -0,1 -0,2
7,9 8,8 8,9 7,8 5,7 2,6 0,9

13,3 13,8 13,1 12,1 10,6 8,7 5,1

143




7107 S1q 0007 WNeNIo7 Wap SNE SYDBUOY/IUIA [935] Wre uaInIe1oduralIosseyy USWANKD PUN UDIAIIW I9p JNB[IIA €T 'qqy

W. Gattermayr

~ 0T

~ 1T

Do

anjeaadwojaasseMm
ayoseuazoy / (YoeqrelaspaTN °YIdqo) 3JFUSA

YoTaII93sQ UT 3ISUSTQ IayosTydeiboipAH

144



Kapitel 6 | Die Otztaler Ache

10T S1q 7661 WNENZ WIp SNE Yoy HESEO\S&E:H 9854 we uarneradwaIasse  UIWANXD PUN UI[MTW I9P JNB[IOA F] "qqY @
zad _ AON | 30 | das | bny | e _ unp | T _ ady | ZIN | qad | uer
L 1=
-0
-1
-z
€
-7
s
-9
L £
-8
-6
- o1
- Tt
SA
- €1
ERA
- ST
91
o
anjeaadwojaasseMm
@Yoy IaT1e3z3Q / uadung
YOTOII93SQ UT 3SUSTA I9YosTydeiBoIpAH




W. Gattermayr

Am tiefer gelegenen Pegel Tumpen/Otztaler
Ache sind Wassertemperaturen um 0 °C von
Oktober bis April bekannt (Tab. 9, Abb. 14).
Die héchsten gemessenen Wassertemperatu-
ren liegen knapp unter 14 °C und beschrin-
ken sich auf den Zeitraum Juni bis August.
Auch die historischen Pegelstandorte in Tum-
pen waren teilweise von starker und anhalten-

der Vereisung im Winterhalbjahr betroffen.

Feststofffiithrung der Otztaler Ache

Gemif ONORM B 2400 wird unter Punkt 6
»Durch das Wasser bewegte feste Stoffe” die
Gesamtheit von Geschiebe, Schwebstoffen
und Schwimmstoffen verstanden.

Im Rahmen der Erhebung des Zustandes von
Gewissern (WRG 1959) bezieht sich die Er-
hebung des Wasserkreislaufes u.a. auch auf die
Erhebung der Feststoffe in den Gewissern hin-
sichdlich Verteilung nach Menge und Dauer.
Im Einzugsgebiet der Otztaler Ache wurden
die ersten Feststoffmessstellen des Hydrogra-
phischen Dienstes Tirol in Vent/Rofenache
(1999: kontinuierliche Geschiebemessung,
2006: kontinuierliche Schwebstoffmessung)
und in Tumpen/Otztaler Ache (2005: konti-
nuierliche Schwebstoffmessung) im Bereich
der jeweiligen Pegel installiert und seither
durchgehend betrieben. Die Erfassung der
Feststoffe erfolgt mit Hilfe indirekter und di-
rekter Messverfahren.

e Die kontinuierliche Ermittlung der

Schwebstoftfithrung wird mit einer am
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Ufer installierten Triibungssonde und
fallweisen Kalibriermessungen mittels
Flaschenproben durchgefiihrt.

e Die Geschiebemessung erfolgt mit Hilfe
von Geophonen, welche kontinuierlich
die Impulse der dariiber bewegten Steine
erfassen, und fallweisen Fangkorbmes-

sungen.

Mit den Kalibriermessungen wird eine Bezie-
hung zwischen der Gewissertriibung und den
Schwebstoffen hergestellt bei bekannter Was-
serfithrung am Pegel. Fiir die Ermittlung des
Geschiebeflusses miissen Wertepaare zwischen
den registrierten Geophonimpulsen und dem
mittels Fangkorb gesammelten Geschiebe pro
Zeiteinheit gefunden werden. Diese Kalibrier-
messungen sind bei unterschiedlichen Durch-
fliissen am Pegel durchzufiihren, damit die
Wertepaare mdoglichst den gesamten Messbe-
reich zwischen Niedrigwasser und Hochwasser
abdecken.

Der gleichzeitig am Pegel ermittelte Durch-
fluss erlaubt in vielen Fillen auch eine Korre-
lation zwischen der Wasserfithrung und dem
Feststofftransport. Der Schwebstofftransport
setzt wesentlich frither ein als der Geschie-
betransport. Die Menge des transportier-
ten Schwebstoffes ist ein Vielfaches von der
Menge des durchdriftenden Geschiebes. Be-
sonders in vergletscherten Einzugsgebieten
wie dem hinteren Otztal firbt der Schweb-
stoff das Bachwasser milchig weif3, weshalb
die von der Gletscherschmelze beaufschlag-
ten Fluten gemeinhin als Gletschermilch be-

zeichnet werden.
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Der Geschiebetransport  hingt von der
Schleppkraft der flieflenden Welle (Durch-
fluss im Gerinne) und vom bereitgestellten
Geschiebepotential ab. Neben den transpor-
tierten Geschiebemengen (Geschiebefracht)
interessiert auch, ab welcher Strémungsge-
schwindigkeit der Geschiebetrieb einsetzt.

Der Nachschub von Feststoffen in den Talfluss
erfolgt meist durch Starkregen und davon aus-
gelosten Oberflichenabfluss oder Murgiingen
bzw. Rutschungen. Auch die ansteigende Per-
mafrostgrenze begiinstigt die Freisetzung von
Lockermaterial, welches besonders bei Stark-
regen und Hochwasser in Bewegung gerit.
Geschiebe, das vom Bach/Fluss nicht mehr
transportiert wird, lagert sich auf der Gewis-
sersohle ab und fiihrt zu deren Anhebung.
Solche Auflandungen kénnen dazu fiihren,

dass das dadurch verkleinerte Gewisserprofil

Kapitel 6 | Die Otztaler Ache

u.U. groflere Hochwasser nicht mehr ohne
Ausuferung abfiihren kann.

Der Feststofftransport in der Otztaler Ache
weist einen ausgeprigten Jahresgang auf (Abb.
15). Wie in Abb. 16 ersichtlich, unterliegtauch
der Abfluss einem Jahresgang, der aber wegen
anderer Einflussfaktoren — wie oben erwihnt
— nur bedingt mit dem Feststofftransport kor-
reliert. Im Beobachtungszeitraum 2006 bis
2010 schwanken die jihrlichen Schwebstoff-
frachten am Pegel Vent/Rofenache zwischen
150.000 und 240.000 Tonnen (Abb. 17). Fiir
den Unterlauf der Otztaler Ache sind vom
Pegel Tumpen in Abb. 18 die monatlichen
Schwebstofffrachten der Jahre 2006 bis 2010
dargestellt. In diesem Zeitraum schwankten
die jihrlichen Schwebstofffrachten zwischen
340.000 und 720.000 Tonnen (Abb. 19).

250.000

Schwebstofffracht in t

Schwebstoff-Jahresfrachten vom Pegel Vent/Rofenache

200.000
150.000
100.000
50.000
0

2006 2007

2008 2009 2010

Abb. 17: Schwebstoft-Jahresfrachten am Pegel Vent/Rofenache von 2006 bis 2010
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Abb. 19: Schwebstoff-Jahresfrachten am Pegel Tumpen/Qtztaler Ache von 2006 bis 2010

Abb. 20: Geschiebemessung mit einem mobilen Geschiebefinger (a, b) und die erschrotete Geschiebeprobe

(c) am Pegel Vent/Rofenache (Fotos: Hugo Seitz, Institut fiir Wasserwirtschaft, Hydrologie und Konstruk-

tiven Wasserbau, [IWHW, an der BOKU/Wien)

Wie aufwindig die Gewinnung von Geschie-
beproben ist, zeigt Abb. 20. Bei hoherer Was-
serfithrung muss der Geschiebefinger mittels
LKW-Kran biindig in der Gerinnesohle auf-
gesetzt werden. Der Sammelzeitraum wird
sekundengenau protokolliert, damit der Ge-

schiebetransport ermittelt werden kann.

Wie die aufgezeichneten Geophonimpulse
erkennen lassen, rollt kein gleichmifliges Ge-
schiebeband durch das Pegelgerinne (Abb.
21). Obwohl die Abflusskurve einen gleich-
mifligen glockenférmigen Verlauf im Ta-
gesgang aufweist, driftet das Geschiebe eher

schubweise durch. Die Geschiebefronten
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Zeitliche Variabilitidt der Geophonimpulse
20000 - - 35
= 18000 | —— Geophonimpulse | o
% 16000 - —— Durchfluss
E 14000 - BRI
4 E
3 12000 - | L o
| vi
£ 10000 - 2
= S
] 15 S
£ 8000 - . 5
¢ (o]
& 6000 | 10
4000 - ;
5
2000 -
0 A VAL VR - i A8 . = i, S - i)
(=] (=] (= [ = (=] (=] (=] f= (=] (=] (=] L= (=3 o o
S ¥ & O § & @ ¥ a4 8 8§ & a «w o
8 8 8 8§ 8 8 8 8 9 4 8§ &8 8 R &®

Abb. 21: Variabilitit der Geophonimpulse bei bekannter Abflusskurve nach Aufzeichnungen des Hydrogra-
phischen Dienstes Tirol und Auswertungen des Institutes fiir Wasserwirtschaft, Hydrologie und Konstruk-
tiven Wasserbau, IWHW, an der BOKU/Wien
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Abb. 22: Ubersicht der angeschitzten Geschiebefrachten am Pegel Vent/Rofenache fiir die Jahre 2009 bis
2012 fiir Korndurchmesser tiber 20 mm (Auswertung: Institut fiir Wasserwirtschaft, Hydrologie und Kon-
struktiven Wasserbau, IWHW, an der BOKU/Wien im Auftrag des Hydrographischen Dienstes Tirol)
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KorngréBenverteilung Fangkorbmessung Rofenache, 2008
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Abb. 23: Die Korngréfenverteilung aus Fangkorbmessungen an fiinf Tagen im Jahr 2008 am Pegel Vent/

Rofenache

wandern wie Diinen durch das Pegelgerinne
und werden von den sohlgleich eingebauten
Geophonen detekdiert. Nach aufwindigen
Auswertearbeiten liegen fiir die Messjahre
2009 bis 2012 vorliufige Jahresfrachten des
Geschiebes mit einem Korndurchmesser =
20 mm vor, welches durch das Pegelgerinne
in Vent/Rofenache gedriftet ist (Abb. 22). In
diesem Zeitraum schwankten die jihrlichen
Geschiebefrachten am Pegel Vent/Rofenache
zwischen 18.000 und 46.000 Tonnen.

Im Zuge der Fangkorbmessungen wurde auch
die Textur des gesammelten Materials ermit-
telt. Im Jahre 2008 wurden an fiinf Messtagen
Geschiebeproben aus der Rofenache gezogen.
Die Korngréflenverteilungen an diesen Tagen
sind in Abb. 23 dargestellt. Die Kalibrier-
messungen und die Datenbearbeitung erfolg-
te durch das Institut fiir Wasserwirtschaft,
Hydrologie und Konstruktiven Wasserbau,
IWHW, an der Universitit fiir Bodenkultur
Wien (BOKU) im Auftrag des Hydrographi-

schen Dienstes Tirol.

Diskussion

Die systematische Erfassung des Wasserkreis-
laufes hat nach der Griindung des Hydrogra-
phischen Zentralbiiros eingesetzt. Aufgrund
der fehlenden technischen Hilfsmittel kam in
den ersten Jahrzehnten der hydrographischen
Messtitigkeit den Augenbeobachtungen eine
grofle Bedeutung zu. Notgedrungen war
der Stichprobenumfang der Messparameter
damals stark eingeschrinkt. Starkregen im
Kurzzeitbereich konnten ohne Registriergeri-
te ebenso wenig ermittelt werden wie Tages-
ginge des Wasserstandes oder der Wassertem-
peratur. Augenbeobachtungen konnten die
Form einer Hochwasserspitze sicherlich nur
ansatzweise beschreiben; wie weit der wahre
Hochwasserscheitel erfasst wurde, war von
der Einsatzbereitschaft eines vor Ort titigen
Beobachters abhingig. Erst mit der Entwick-
lung von entsprechenden Registriergeriten

war es moglich, Vorginge und Abliufe im
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Wiasserkreislauf kontinuierlich zu erfassen.
Mit dieser schrittweisen technischen Wei-
terentwicklung war parallel dazu eine stetige
Verbesserung der Datenqualitit verbunden.
Aber auch Messstellenverlegungen oder an-
thropogene Beeinflussungen von Pegelstellen
z.B. durch Kraftwerksbauten sind bei der
Herstellung eines homogenen Datenmaterials
eine Herausforderung. Hinzu kommen die
natiirlichen Schwankungen der Wasserkreis-
laufkomponenten, an denen auch der Klima-
wandel beteiligt sein kann. Die Hiufung von
niederschlagsarmen Jahren oder von gréfleren
Hochwasserereignissen prigen Datenkollek-
tive, die als Grundlage fiir extremwertstatis-
tische Auswertungen herangezogen werden
miissen. Fiir wasserbauliche MafSnahmen
miissen gelegentlich Hochwassersicherheiten
(100-jiihr-

reichen.

ermittelt werden, die vom HQ,

liches Hochwasser) bis zum HQ,
In vielen Fillen umfassen die Datenkollektive
jedoch kaum 50 Jahre und nur selten 100 Jah-
re. Damit wird klar, dass die Fortsetzung der
hydrographischen Messungen und Erhebun-
gen unabdingbar ist.

Die Natur hat sicherlich noch einige Uber-
raschungen in Form von neuen, unerwarte-
ten, noch grofleren Ereignissen im Kécher,
die bis jetzt in den Datengrundlagen nicht
enthalten sind.

Das gefliigelte Wort ,Nach dem Hochwasser
ist vor dem Hochwasser® hat sich immer noch
bewahrheitet. Daher sollten wir uns nicht zu
sicher fithlen und die Messausriistung nicht in
die Ecke stellen.
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