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Konzeption des gewasserkundlichen Pegelnetzes in
Sachsen

Uwe Biittner
Erhard Wolf

Das Sichsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) ist
im Zusammenhang mit der Erfassung des natiirlichen und anthropogen verdnder-
ten Wasserdargebots gesetzlich verpflichtet, gewésserkundliche Daten zu erheben
und aufzubereiten. In dessen Aufirag betreibt die Staatliche Betriebsgesellschaft
fir Umwelt und Landwirtschaft zur Zeit 184 Pegel, deren Errichtung und Betrieb
durch die Pegelvorschrift geregelt ist. Diese sind in Netzen fiir Basis-, Sonder-
und Hochwassermeldepegel zusammengefasst. Die Wasserstands- und Durch-
flussdaten sowie daraus abgeleitete hydrologische Hauptwerte dieser Pegel wer-
den im LfULG im Fachinformationssystem Oberflichenwasser-Menge (FIS
OWMN), einer zentralen Langzeitdatenbank, gehalten und stehen Landes- und
kommunalen Behdrden zur Nutzung zur Verfligung. Darliber hinaus werden in
Sachsen weitere Pegel und Messstellen durch die Wasser- und Schifffahrtsverwal-
tung des Bundes, die Landestalsperrenverwaltung, die Lausitzer und Mitteldeut-
sche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft, Energieversorger und Kommunen betrie-
ben, die nur teilweise im FIS OWMN erfasst sind und deshalb nicht den Festle-
gungen der Pegelkonzeption unterliegen.

Das Pegelnetz in Sachsen, dessen Anfinge am Beginn des 20. Jahrhunderts lie-
gen, hat sich durch Erfordernisse, die n der Historie begriindet sind, immer wie-
der verdndert. Auch zukiinftig wird das Pegelnetz unter Gesichtspunkten, die u. a.
EU-Wasserrahmen- und Hochwasserrisikomanagementrichtlinie vorgeben, anzu-
passen sein. Um diesen Bedarf zukiinftig so gering wie mdglich zu halten, hat der
einzelne Pegel in Abhingigkeit der Fignung semes Standortes Funktionen zu er-
fillen, die sowohl aktuellen als auch zukiinftigen Bediirfhissen gerecht werden.
Die Pegelkonzeption stellt die Beziehungen zwischen den Funktionen, dem Nut-
zungszweck der Daten und dem dafiir erforderlichen Ausriistungsstandard der ak-
tuell betriebenen Pegel her und gibt das perspektivische Erscheinungsbild des ge-
wisserkundlichen Pegelnetzes vor. Bewertet wird auerdem die Eignung der vor-
handenen Pegelstandorte hinsichtlich der zu erfiillenden Funktionen.

Stichworte: Pegel, Pegelnetz, Pegelfunktion, Datennutzung
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1 Einleitung

Oberflichengewisser, msbesondere die ganz offensichtlich durch dynamische
Prozesse gekennzeichneten FlieBgewésser, sind ein charakteristischer Bestand-
teil der Umwelt. Die in ihnen enthaltenen Wasserressourcen bilden zum einen
eine wesentliche Lebens- und Wirtschaftsgrundlage, die es zu schiitzen gilt. An-
dererseits konnen von flieBendem Wasser Bedrohungen bis hin zu Existenzge-
fahrdungen ausgehen. Thre Beobachtung und die Bereitstellung der daraus abge-
leiteten Daten sind somit in hochentwickelten Landern essentiell und bilden inf-
rastrukturelle Standortvorteile. Zur Umsetzung dieser Erfordernisse werden spe-
zielle Messstationen (Pegel) betrieben, deren Emnrichtung und Betrieb durch die
Pegelvorschrift (LAWA 1997) geregelt wird. Variierende volkswirtschaftliche
und naturrdumliche Randbedingungen zwingen zu einer regelmaBigen Priifung
der Aussagekraft der in sogenannten Netzen rdumlich zusammengefassten Pe-
gel. Die seit dem Beginn des 21. Jahrhunderts aufgetretenen Hochwasser haben
bestehende Liicken im gewdsserkundlichen Pegelnetz des Freistaats Sachsen
sichtbar werden lassen, die es in den ndchsten Jahren zu schlieen gilt. Ungeach-
tet dessen sind in Sachsen seit 1990 wesentliche Fortschritte in der technischen
Sicherheit der Pegelanlagen erreicht worden, mit der unter den gegebenen Na-
turbedingungen eine Erhebung von Daten mit hochstmdéglicher Genauigkeit an-
gestrebt wird (Biittner 2006).

2 Aktuelle Pegelnetze in Sachsen

Pegel werden betrieben, um hydrologische Aussagen zur Erfiillung bestimmter
Zwecke zu erhalten. Insofern spielen bei der jeweiligen Aufgabe ihre Anord-
nung in Netzen und die notwendigen Beobachtungsdauern eine entscheidende
Rolle. In Sachsen spiegeln sich in den rdumlichen und zeitlichen Variationen der
Pegelnetze gleichzeitig die historischen Verdnderungen von Aufgabenzuord-
nungen in Abhéngigkeit der Entwicklung der gesellschaftlichen Verhéltnisse
wider (Fiigner 1990, Biittner 2000).

Heute regelt das Séachsische Wassergesetz (SachsWG 2013) n § 89 die Verant-
wortlichkeiten fiir das gewidsserkundliche Pegelnetz. In Verbindung mit Ziffer
13 der Séachsischen Wasserzustandigkeitsverordnung (SdachsWasserZuVO 2014)
ist dem Sichsischen Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LfULG) die Ermitthung, Sammlung und Aufbereitung gewésserkundlicher und
wasserwirtschaftlicher Daten zugewiesen, ,,soweit diese fiir die Erfassung des
natiirlichen oder menschlich beeinflussten Wasserdargebots oder fiir die was-
serwirtschaftlichen oder sich auf den Wasserhaushalt auswirkenden Planungen,
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Entscheidungen und sonstigen Mallnahmen sowie fiir Zwecke der Wirtschaft,

Wissenschaft oder Rechtspflege erforderlich sind.“ Gemédll Errichtungserlass
(VwV BfUL 2008) bedient sich das LfULG zur Erfiillung dieser Aufgabe der

Staatlichen Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft.
Das gewdsserkundliche Pegelnetz ist unterteilt in drei Teilnetze:
- Basispegelnetz (B) mit dem Ziel dauerhafter Beobachtungen,

- Sonderpegelnetz (S) zur befristeten Untersetzung gewdsserkundlicher Ar-
beiten und

- Hochwassermeldepegelnetz (HWM) zur Absicherung des verordnungs-
gemilen Hochwassernachrichtendienstes (HWNAV 2008).

Unabhéngig von den Regelungen zum gewisserkundlichen Messnetz werden in
Sachsen einzelne Pegel oder Pegelnetze von anderen Einrichtungen und Institu-
tionen betrieben. Das sind

- die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes mit ihren Pegeln an
der Bundeswasserstrafe Elbe (BW),

- die Landestalsperrenverwaltung mit dem Kontroll- und Steuerpegelnetz
(KS) zur Uberwachung des Betriebs von landeseigenen Stauanlagen ins-
besondere gemill DIN 19700 (2004-07),

- die Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH,
- Energieversorger und
- emzelne Kommunen.

Zwischen gewdasserkundlichem, BundeswasserstralBen- sowie Kontroll- und
Steuer-Pegelnetz bestehen hinsichtlich der Funktionen der Pegel (siche Ab-
schnitt 3) Uberschneidungen in der Art, dass einzelne Pegel auch anderen Net-
zen zugeordnet we

Abbildung 1: Uberschneidungen der Funktionen der Pegelnetze (Bezeichnungen im Text)
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3 Pegelfunktionen und Nutzungszweck der erhobenen Daten

Aus unterschiedlichen Erfordernissen, die sich aus der spezifischen hydrologi-
schen Betrachtung Sachsens, der wasserwirtschaftlichen Verhéltnisse und der
Wassergesetzgebung ableiten, lassen sich den Stationen im gewédsserkundlichen
Pegelnetz acht Funktionen (Tabelle 1) zuordnen, aus denen sich auch ihr - hier
nicht weiter erlduterter - Ausriistungsgrad ergibt. In den genannten Pegelfunkti-
onen zeigen sich Analogien zur Konzeption des US-Amerikanischen Pegelnet-
zes (NRC 2004), wobei sich das sdchsische Gewéssernetz in emer ginzlich an-
deren rdumlichen Dimension als das nordamerikanische darstellt.

Tabelle 1 Pegelfunktionen im gewésserkundlichen Messnetz
Pegelfunktion Erliuterung
() |Naturraumbezogene langzeitige Erfas- Sachsen ist naturrdumlich sehr heterogen

sung des gesamten weitgehend natiirli-
chen und nur gering anthropogen beein-
flussten oberirdischen Abflussspektrums
und seiner Variabilitdt zur Regionalisie-
rung (Ubertragung in unbeobachtete Ge-
biete) und Identifizierung der Folgen von
Anderungen der Landnutzung und des
Klimas

ausgestattet. Die natiirlichen Gewisser-
einzugsgebiete besitzen i d. R. Anteile
an mehreren Makrochoren, so dass flir
die einzelne Makrochore eine eindeutige
hydrologische Gebietsreaktion unter Be-
riicksichtigung bestehender Skaleneffek-
te nur im Einzelfall bestimmbar ist. Zur
besseren Differenzierung wird deshalb
eine Einteilung in hydrologische Regio-
nen genutzt (Abbildung 2).

(I) |Emzugsgebietsbezogene langzeitige Er- | Vielfiltige Nutzungen finden in sichsi-
fassung des gesamten natiirlichen und schen Gewdssern statt, die sich auf unter-
anthropogen beemflussten oberirdischen |schiedliche Bereiche des Abflussspekt-
Abflussspektrums und semer Variabilitit |rums auswirken. Da wegen des Umfangs
zur Bewirtschaftung von die Auswirkungen nicht jeder einzelnen
Fluss(teil)gebieten Nutzung durch das Pegelnetz erfasst

werden konnen, sind ihre Einfliisse auf
das Abflussgeschehen zweckméiBiger-
weise summarisch am Flussgebiets- oder
Flussteilgebietsauslass zu erfassen.

(IIT) |Erfassung hydrologischer Daten zur ope- | Operative Abflussvorhersagen beschrin-

rativen Abflussvorhersage

ken sich nicht nur auf Vorhersagen zum
Hochwasserverlauf, sondern konnen
auch fiir Emnschitzungen zur Dauer von
Niedrigwassersituationen von Interesse
sein.
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Tabelle 1 Fortsetzung
Pegelfunktion Erlduterung
(IV) | Erfassung hydrologischer Daten zur Ge- |Hochwasserstandsmeldungen informie-

nerierung von Hochwasserstandsmel-
dungen

ren aktuell tiber Ortliche Hochwassersitu-
ationen und sind reprisentativ flir einen
bestimmten Flussabschnitt zur Vorberei-
tung konkreter SchutzmaBnahmen. Sie
werden bei Erreichen von vier festgele g-
ten Richtwasserstinden erzeugt. Die
Richtwasserstinde bezeichnen die Un-
tergrenzen der gleichnamigen Alarmstu-
fen. Hochwassermeldepegel sind deshalb
vorrangig unterhalb von groferen Zu-
fliissen anzuordnen, wo unterschiedliche
Gebietsreaktionen infolge ungleichmafi-
ger Niederschlagsverteilung integrativ
erfasst werden konnen.

Erfassung hydrologischer Daten zum

Betrieb wasserbau- und wasserwirt-
schaftlicher Anlagen

Wasserbauliche Anlagen, deren Betrieb
mafigeblichen Einfluss auf das Abfluss-
verhalten ausiiben kann, werden i d. R.
mit Messeinrichtungen zur Wasserstand-
serfassung versehen.

(VD)

Erfassung hydrologischer Daten zur Ab-
stimmung grenziiberschreitender Abfliis-
se

Sogenannte Grenzgewisserpegel befin-
den sich an grenzbildenden oder -
kreuzenden Gewdsserabschnitten zur
Tschechischen Republik und zur Repub-
lik Polen. Der Umfang des Datenaustau-
sches ist durch zwischenstaatliche Ver-
einbarungen geregelt.

(VII)

Erfassung hydrologischer Daten zum
Gewissergilitemonitoring

Die Forderungen der EU-WRRL zur
Schaffung und Erhaltung eines guten
Okologischen Zustands der FlieBgewés-
ser erfordert die Bewertung der erhobe-
nen physikalisch-chemischen und biolo-
gischen Gewisserparameter im Zusam-
menhang mit dem zeitlichen Schwan-
kungsbereich der Durchfliisse des jewei-
ligen Gewissers. Insbesondere zur Be-
sttmmung von Stofffrachten ist die
Kenntnis des Durchflusses essentiell.

(VII)

Erfassung hydrologischer Daten fiir
sonstige Zwecke

Darunter fallen msbesondere Datenerhe-
bungen fiir spezille Projekte der Wis-
senschaft und Forschung sowie fiir spe-
zielle oOrtliche Erfordernisse, die nicht
durch eine routinemifBige Erhebung unter
(I) bis (VII) erfolgen kdnnen.
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Abbildung 2: Pegel, Naturriume und hydrologische Regionen in Sachsen

Der Nutzen der funktionsabhingigen Beobachtungen lisst sich in vier Bereiche
mit folgender Spezifizierung gliedern:

Tabelle 2 Nutzungsbereiche filir erhobene Daten
Nutzungsbereich Spezifizierung
1 | Abgestimmte Nutzung der Res- - Trink- und Brauchwasserversorgung
sourcen der FlieBgewdsser (opti- - Energie gewinnung
male Bewirtschaftung) - Tourismus
2 Schutz der FlieBgewésserressour- |- Erhaltung der FlieBgewidsserfunktion im Na-
cen vor Schidigung turhaushalt

- Minimierung anthropogener Beenflussungen

3 Schutz vor schiadigenden Wirkun- |- Schdden an baulichen Anlagen und landwirt-

gen flieBenden Wassers schaftlich genutzten Flichen durch Hochwas-
ser

- Dimensionierung wasserbaulicher Anlagen

- Verunreinigung von Grundwasser durch ver-
unreinigtes Oberflichenwasser

4 Bereitstellung von Grundlagen in |- Ermittlung der vorhandenen und nutzbaren

Form von Daten Wasservorkommen

- Erfassung und Dokumentation des langfristi-
gen hydrologischen Verhaltens (Klimadnde-
rung)

- Ermittlung morphologischer Veridnderungen

- System- und Prozessuntersuchungen
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4 Aktueller Bestand und geplante Veranderungen im gewésser-
kundlichen Pegelnetz

Gegenwirtig bestehen das Basispegelnetz aus 172 Pegeln und das Sonderpegel-
netz aus 12 Pegeln. Bezogen auf das Basispegelnetz entfallen damit in den sach-
sischen Flussgebieten auf emen Pegel im Mittel folgende GebietsgroBBen: Ne-
benfliisse der oberen Elbe 90,6 km?; Schwarze Elster 160,7 km?; Mulde 115,7
km?; Weile Elster 156,6 km?; Spree 75,4 km?; Lausitzer Neie 54,4 km?. Die
Verteilung der Pegel des Basispegelnetzes in den sédchsischen Flussgebieten in
Abhéngigkeit von der Einzugsgebietsgrofle zeigt Abbildung 3:
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Abbildung 3: Verteiung der Stationen des Basispegelnetzes i unterschiedlichen
Einzugsgebiets(AE)-Groflenbereichen

Die einzelnen Pegelfunktionen stellen spezifische hydraulische Anforderungen —
vorgegeben durch LAWA (1997) - an die Eigenschaften der Pegelstandorte ins-
besondere dann, wenn neben dem Wasserstand auch der Durchfluss von Interes-
se ist. Aufgrund der oOrtlichen Verhiltnisse weist jedoch nicht jeder Pegelstand-
ort gleich gute Standorteigenschaften auf. Mit deren Bewertung wurde em Un-
tersuchungsbedarf an 12 Basispegeln zur Verbesserung der hydraulischen Ver-
héltnisse festgestellt.

In Folge der seit dem Jahr 2002 aufgetretenen gravierenden Hochwasserereig-
nisse wurden von Kommunen und kommunalen Behérden Forderungen nach
einer Verdichtung des Pegelnetzes artikuliert. In die gleiche Richtung orientiert
der Bericht einer durch die Sachsische Staatsregierung eingesetzten Kommission
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,»zur Analyse der Meldesysteme im Zusammenhang mit dem Augusthochwasser
2010 (Jeschke et. al. 2010). Unabhédngig davon zeigte ein Ende 2010 abge-
schlossenes Forschungsvorhaben des LfULG zur Regionalisierung von Hoch-
wasserabfliissen im LfULG schon ldnger bekannte rdumliche Defizite im Infor-
mationsgehalt der vorhandenen Beobachtungsdaten (LfULG 2012). Diese Forde-
rungen und Hinweise gaben Anlass fiir Untersuchungen zur Verdichtung des
Basispegelnetzes, mit der auch Synergien in Bezug auf die VergroBerung der
Informationsbasis im operativen Hochwassernachrichtendienst zu erwarten sind.

Im Zusammenhang mit den Erfordernissen von EU-HWRMRL (2007) und EU-
WRRL (2000) miissen durch das LfULG technische Voraussetzungen erarbeitet
werden, die die Schaffung der theoretischen Grundlagen fiir die Bewertung der
Pegelstandorte in Bezug auf ihre Repréisentativitit flir ein groBtmogliches Gebiet
gestatten. Das Ziel besteht in einer Optimierung des Pegelnetzes dahingehend,
dass kiinftig neu hinzukommende Erfordernisse zu kemer wesentlichen Erweite-
rung des Pegelnetzes zwingen. Eine erste MaBnahme dazu besteht in einer Uber-
filhrung einzelner Sonderpegel, deren Daten wichtige Informationen zum Ge-
bietszustand liefern, in das Basispegelnetz. Dariiber hinaus rechtfertigt die Aus-
sagekraft der Daten einzelner Pegel nicht mehr die Beobachtung im Basis- und
Sonderpegelnetz.

Aus den festgelegten Veranderungen in den kommenden Jahren ergibt sich ein
perspektivischer Bestand von 208 Basis- und 6 Sonderpegeln (Tabelle 3).

Tabelle 3 Verdnderung der Pegelanzahl im gewidsserkundlichen Pegelnetz

Netz Festlegung Pegelanzahl

Basispegel Stand zum 01.11.2014 172
In Vorplanungen befindliche Neubauten 39
Aus dem Sonderpegelnetz zu iiberfilrende Pegel 5
Zur Einstellung vorgesehene Pegel 8
Perspektivischer Stand 208

Sonderpegel Stand zum 01.11.2014 12
Zur Ubergabe in das Basispegelnetz vorgesehene Pegel 5
Zur Einstellung vorgesehene Pegel
Perspektivischer Stand 6

Einen Uberblick zur perspektivischen Verdichtung des Basispegelnetzes gibt
Abbildung 4.
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