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Das Pegelmessnetz des Freistaates Thiiringen

Stefan Dragerdt
Peter Krause
Timm Menkens

Das Pegelmessnetz des Freistaates Thiiringens wurde auf Grundlage eines 2009
erarbeiteten und 2014 fortgeschriebenen Konzeptes in den letzten Jahren schritt-
weise optimiert. Ziel der Optimierungen ist es, die zuverldssige, ausfallsichere
und zeitnahe Bereitstellung hydrologischer Messdaten fiir den operativen Betrieb
der Hochwassernachrichtenzentrale, fiir die Steuerung wasserwirtschaftlicher An-
lagen sowie fiir die hydrologische Statistik zu gewihrleisten. Durch das Hochwas-
ser 2013 wurden erforderliche Verbesserungen in der technischen Ausstattung
und der baulichen Gestaltung von Pegeln deutlich aufgezeigt. Die im Konzept
festgeschriebenen Maflnahmen sind dementsprechend gezielt umzusetzen.

Stichworte: Pegelmessnetz, Pegelausriistung, Pegelbau, Hochwasser 2013

1 Grundlagen / Ziele

Nach § 104 Abs. 1 ThirWG ist die Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt und
Geologie (TLUG) in Thiiringen zustindig fiir die Erarbeitung der wasserwirt-
schaftlichen Grundlagen, fiir die Ermittlung der fiir die Ordnung des Wasser-
haushalts erforderlichen Daten nach Menge und Giite sowie fiir die Wahrneh-
mung des Hochwasserwarn- und Hochwassermeldedienstes. Zur Erfiillung die-
ser Aufgaben errichtet und betreibt die TLUG die notwendigen Mess-, Beobach-
tungs- und Untersuchungseinrichtungen. In der quantitativen Hydrologie umfas-
sen diese Einrichtungen das Grundwasser-, das Niederschlags- und das Pegel-
messnetz.

Das Pegelmessnetz des Freistaates Thiiringen dient der flichendeckenden Erfas-
sung von Wasserstdnden in den oberirdischen Gewéssern Thiiringens. Die Was-
serstande sind die Grundlage fiir die Abflussermittlung. Wasserstinde und Ab-
fliisse als wichtigste hydrologische GroBBen dokumentieren den Istzustand der
Gewisser (LAWA, 2014).

Je nach Aufgabe werden Wasserstands- und Abflussdaten in Echtzeit, aus statis-
tischen Auswertungen mehrjdhriger Beobachtungsreihen oder als Zeitreihen
einzelner Ereignisse, meist Extremereignisse benotigt.

Aktuelle Wasserstinde und Abfliisse (Daten in Echtzeit) werden erhoben:
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- als Grundlage fiir den Hochwasserwarn- und Hochwassermeldedienst,
- zur Steuerung wasserwirtschaftlicher Systeme,

- zur Erfassung der aktuellen Situation in den Gewéssern sowie

- zur Information der Offentlichkeit.

Wasserstands- und Abflussdaten aus mehrjahrigen Beobachtungsreihen bilden
die Ausgangsdaten

- fiir die hydrologische Statistik,
- fiir Wasserhaushaltsuntersuchungen und wasserwirtschaftliche Planungen,

- fiir hydrologische und hydraulische Untersuchungen einschlieflich physi-
kalischer und numerischer Modelle,

- fiir die Bemessung von Anlagen sowie
- fiir wasserrechtliche Entscheidungen.

Zeitreihen einzelner Ereignisse werden als Eingangsdaten fiir instationdre Mo-
dellierungen, z. B. Nachrechnung von Extremereignissen, Ermittlung von Stoff-
frachten (Geschiebetransport, Schwebstofftransport, Gewassergiite) benotigt.

Das Pegelmessnetz Thiiringens wurde auf Grundlage eines 2009 erarbeiteten
Konzeptes (SPREAFICO, 2009) in den letzten Jahren schrittweise optimiert. Das
Konzept wurde 2014 fortgeschrieben (TLUG, 2014a) und unter Beriicksichti-
gung der Auswertung des Hochwasserereignisses Mai/Juni 2013 (TLUG,
2014b) und den daraus folgenden Forderungen modifiziert.

2 Pegelklassifizierung

Die Messstellen des Gewdsserkundlichen Pegelmessnetzes in Thiiringen werden
in vier Kategorien A, B, C und D eingeteilt. Die Kategorien A, B und C bilden
dabei das Basismessnetz. Pegel der Kategorie D ergénzen dieses.

Im Einzelnen sind die Kategorien wie folgt definiert (SPREAFICO, 2009; TLUG
2014a):

- Kategorie A: Pegel, deren Daten mit hoher Betriebssicherheit in Echtzeit
zur Verfligung stehen miissen. Dies sind alle Hochwassermeldepegel so-
wie Pegel fiir hydrologische Vorhersagen und bedeutende Steuerungen.

- Kategorie B: Pegel, deren Daten in Echtzeit zur Verfligung stehen miis-
sen. Dazu gehoren wichtige Pegel fiir die Erfassung der hydrologischen
Situation und Pegel fiir wichtige Steuerungen.
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- Kategorie C: Alle Pegel neben Pegeln der Kategorien A und B, die zum
Basismessnetz des Freistaates Thiiringen gehoren.

- Kategorie D: Pegel aus Sondermessnetzen oder Messnetzen Dritter, so-
weit diese fiir den Gewisserkundlichen Landesdienst von Bedeutung sind.

Insgesamt gehoren zum Gewisserkundlichen Basismessnetz Thiiringens (Kate-
gorien A, B und C) 169 Pegel. Von diesen 169 Pegeln werden insgesamt 124
von der TLUG betrieben. Die weiteren 45 Messstellen sind Zulauf- oder Abga-
bepegel von Stauanlagen der Thiiringer Fernwasserversorgung (42 Pegel) bzw.
der Vattenfall Europe Generation AG (3 Pegel).

63 Pegel des Basismessnetzes sind der Kategorie A zugeordnet, wovon 52
Hochwassermeldepegel sind. Die Kategorie B umfasst 82 und die Kategorie C
24 Messstellen. Weiterhin werden derzeit 96 weitere Pegel unter der Kategorie
D als erginzende Messstellen zum Basismessnetz gefiihrt (vgl. Abbildung 1).

s Pegel Kategorie A
s Pegel Kategorie B
+ Pegel Kategorie C
Pegel Kategorie D
[ ] Kreisgrenzen
FlieRgewasser 1. Ordnung
Stadte
Hauptstromgebiete
Wesergebiet
Elbegebiet
Rheingebiet

Abbildung 1: Gewisserkundliches Messnetz des Freistaates Thiiringen
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3 Technische Ausriistung Basismessnetz

3.1 Mindestausstattung und Zielvorgaben

Der maBgebende Teil eines Pegels ist der Lattenpegel, der aus Pegellatte und
mindestens drei Pegelfestpunkten besteht (LAWA, 1997). Die ergénzenden Ein-
richtungen zur automatischen Messwerterfassung, Speicherung und Ferniiber-
tragung stellen heute zudem wesentliche und unverzichtbare Bestandteile von
Pegelmessstellen dar.

Im Messnetzkonzept von SPREAFICO, 2009 wurde empfohlen, Pegel der Katego-
rie A mit redundanter Messtechnik und Pegel der Kategorie B mit Datenfern-
iibertragung (DFU) auszustatten. In der Fortschreibung des Konzeptes (TLUG,
2014a) wurde auf dieser Grundlage festgeschrieben, dass gemall den Aufgaben
der Messstellen der einzelnen Pegelkategorien neben dem Lattenpegel folgende
technische Mindestausstattung im Basismessnetz gewéhrleistet sein muss:

- Kategorie A: redundant-diversitire Wasserstandserfassung, d. h. jeweils
zwel voneinander unabhingige Systeme flir Datenerfassung, Speicherung,
Ferniibertragung und Stromversorgung. Dariiber hinaus erfordern alle
Hochwassermeldepegel die Einrichtung der Alarmierung bei Uberschrei-
ten des Hochwasserstandes fiir den Meldebeginn.

- Kategorie B: mindestens ein System der Wasserstandserfassung mit DFU,

- Kategorie C: automatische Messwerterfassung (Schreibpegel oder digitale
Messwerterfassung) ohne Datenferniibertragung als Mindeststandard.

Die Mindestausstattung der Kategorie C orientiert sich daran, dass die Daten
dieser Pegel nicht zwingend im operativen Betrieb in Echtzeit zur Verfiigung
stehen miissen. Die TLUG strebt jedoch an, auch die Pegel der Kategorie C mit
DFU auszustatten, um zusitzliche Informationen im operativen Betrieb zu erhal-
ten, Datenausfalle schneller zu erkennen und Betriebskosten durch weniger héu-
fige Anfahrten zum Datenauslesen einzusparen. Somit ergeben sich fiir die er-
ginzenden Einrichtungen folgende Zielvorgaben:

- Kategorie A: redundant-diversitire Wasserstandserfassung; Einrichtung
der Alarmierung bei Hochwassermeldepegeln,

- Kategorien B und C: mindestens ein System der Wasserstandsmessung
mit Datenferniibertragung.

Um die Zielvorgaben der technischen Ausstattung zu gewéhrleisten, sollen fol-
gende technische Nachriistungen, geordnet nach Prioritét, mittelfristig realisiert
werden:
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Prioritdt 1: Ausriistung aller Hochwassermeldepegel mit Datenferniibertragung
und redundant-diversitiren Mess- und Ubertragungssystemen.

Prioritdt 2: Ausriistung aller weiteren Messstellen der Kategorie A mit Daten-
ferniibertragung und redundant-diversitiren Mess- und Ubertra-
gungssystemen.

Prioritdt 3: Ausriistung aller Pegel der Kategorie B mit Datenferniibertragung.

Prioritit 4: Ausriistung aller Pegel der Kategorie C (auBBer Pegel, die bisher nur
aus einem Lattenpegel bestehen) mit Datenferniibertragung.

Prioritdt 5: Ausriistung aller Pegel der Kategorie C mindestens mit automati-
scher Messwertregistrierung.

3.2 Istzustand technische Ausstattung

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Konzeptes von SPREAFICO, 2009 verfiigten in
Thiiringen nur 6 Pegel iiber redundant-diversitéire Mess- und Ubertragungstech-
nik. Bis Ende 2013 wurde die redundant-diversitidre Ausstattung aller der insge-
samt 52 Hochwassermeldepegel (HWMP) abgeschlossen. Im gleichen Zeitraum
wurde an einer Vielzahl von Messstellen der Kategorien B und C Datenfern-
tibertragung eingerichtet. In der Tabelle 1 ist die Anzahl der Messstellen mit der
jeweiligen technischen Ausriistung vergleichend fiir die Istzustinde 2009 und
2014 (Stand 31.12.2014) zusammengestellt.

Tabelle 1 Technische Ausriistung Pegelmessstellen Basismessnetz des Freistaates Thii-
ringen: Vergleich Istzustinde 2009 und 2014
Kategorie Zielvorgabe Istzustand 2009 | Istzustand Dez. 2014

Zielzustand erreicht | Zielzustand erreicht

A, HWMP |DFU und Redundanz | 3 von 52 Pegeln 52 von 52 Pegeln

A (sonstige) | DFU und Redundanz | 3 von 11 Pegeln 5 von 11 Pegeln
B DFU 45 von 82 Pegeln | 77 von 82 Pegeln
C DFU 2 von 24 Pegeln 10 von 24 Pegeln

Derzeit sind im Thiiringer Pegelmessnetz folgende Systeme zur Wasserstandser-
fassung und —iibertragung im Einsatz:

a)  Redundant-diversitire Messsysteme:

- Schwimmer-/Schreibpegel mit DFU iiber ISDN-Telefonanschluss und
Einperlpegel mit DFU iiber GPRS (Regelfall),

- Radarpegel mit DFU iiber ISDN-Telefonanschluss und Einperlpegel mit
DFU iiber GPRS (bei Pegeln ohne Pegelschacht).
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b)  Messsysteme ohne Redundanz, mit DFU:

- Schwimmer-/Schreibpegel mit DFU iiber ISDN-Telefonanschluss (Regel-
fall),

- Drucksondenpegel mit DFU iiber GPRS oder ISDN,
- Einperlpegel mit DFU iiber GPRS,
- Radarpegel mit DFU iiber ISDN.

4 Pegelinstandsetzung, Pegelbau Basismessnetz

4.1 Schiaden durch das Hochwasser vom Mai/Juni 2013

Durch das Hochwasserereignis vom Mai/Juni 2013 waren am stirksten die Ostli-
chen Einzugsgebiete von Saale, Weiller Elster und Pleif3e betroffen (vgl. TLUG,
2014b), aber auch die Einzugsgebiete der Gera mit Apfelstadt und Ilm. An Pe-
gelmessstellen wurden teilweise erhebliche Schiden verzeichnet.

In den 6stlichen Einzugsgebieten stand in den Héusern der Pegel Greiz / Weille
Elster, G6Bnitz / Pleile und GroBstobnitz / Sprotte bis zu 30 cm Wasser, wobei
die elektronische Messtechnik nicht iiberschwemmt wurde. Bei allen drei Pegeln
reichten die installierten Pegellatten nicht mehr aus, um die Hochwasserstinde
ablesen zu konnen. Aufgrund des Auftretens von Hochwasserstinden oberhalb
der Schachtoberkanten zeichneten die Schwimmer-Schreib-Pegel die Hochwas-
serscheitel nicht korrekt auf. Es kam zu Ausfillen der Pegel. Die Einrichtung
redundanter Mess- und Ubertragungstechnik war an den betroffenen Pegeln fiir
2013 vorgesehen, jedoch noch nicht installiert. In G6Bnitz wurde der FuB3gin-
gersteg unterhalb des Pegels, der im Messbetrieb fiir Durchflussmessungen ge-
nutzt wurde, durch das Hochwasser zerstort.

Weiterhin fiel der Pegel Gera-Langenberg / Weille Elster aus. Auch dort war das
redundante System noch nicht eingerichtet. Durch das Hochwasser tiefte sich
die Sohle in Gera-Langenberg / Weille Elster um ca. 30 cm ein, was dazu fiihrte,
dass im August 2013 Wasserstinde verzeichnet wurden, die unterhalb des Pe-
gelnullpunktes lagen, wodurch eine Verlegung des Pegelnullpunktes um 1 m
sowie ein Umbau das Lattenpegels notwendig wurden.

Erhebliche Schiden waren auch an den Pegeln an der Apfelstdadt, der Gera und
der Ilm zu verzeichnen. Der grof3te Schaden trat am Pegel Georgenthal 1 / Ap-
felstddt auf, bei dem die Sohle auf lingerer Strecke (ca. 100 m) ausgerdumt
worden war. Die Eintiefung betrug am Pegel ca. 60 cm. Dadurch wurden eine



Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 53 - 38. Dresdner Wasserbaukolloquium 2015
,,Messen und Uberwachen im Wasserbau und am Gewésser™

31

Sanierung des betroffenen Flussabschnittes sowie ein Neubau des Pegels Geor-
genthal 1 / Apfelstadt an derselben Stelle notwendig.

Am Pegel Ingersleben / Apfelstddt kam es zu erheblichen Kiesablagerungen.
Der Messsteg wurde unterspiilt. Der Lattenpegel wurde durch Treibgut beschi-
digt, und am Pegelhaus traten Risse auf. Es konnten fiir das Hochwasser 2013 in
Ingersleben keine zuverldssigen Durchfliisse ermittelt werden, da der Pegel im
Riickstaubereich der Gera lag und umlédufig war.

Zu erheblichen Kiesablagerungen kam es auch an den Pegeln Mellingen / Ilm,
Erfurt-Mobisburg / Gera und Ringleben 1 / Gera. Am Pegel Ringleben 1/ Gera
lag der Hochwasserscheitel hoher als der maximal am Lattenpegel ablesbare
Wasserstand.

4.2 Technische Nachriistung von Hochwassermeldepegeln

Das Hochwasser 2013 hat die Bedeutung der Einrichtung redundant-diversitarer
Mess- und Ubertragungstechnik an bedeutenden Pegelstandorten verdeutlicht.
Die redundant-diversitire Ausstattung der Hochwassermeldepegel wurde daher
als vordringliche Aufgabe fortgefiihrt und konnte Ende 2013 abgeschlossen
werden. Als redundantes System kamen an den Hochwassermeldepegeln in Thii-
ringen ausschliefSlich Einperler mit Datenferniibertragung iiber GPRS zum Ein-
satz.

Weiterhin war die Ergdnzung von Lattenpegeln um weitere Staffeln im Hoch-
wasserbereich notwendig. Dies betraf die Pegel Greiz / Weille Elster, GoBnitz /
PleiBle, GroB3stobnitz / Sprotte und Ringleben 1 / Gera.

4.3 Profilberdumungen und Sohlaufthohungen

Aufgrund der Verdanderungen an der Sohle an Pegelmessstellen wurden umfang-
reiche Profilberaumungen in Mellingen / I[lm, Erfurt-Mdbisburg / Gera, Ringle-
ben 1/ Gera und Ingersleben / Apfelstidt durchgefiihrt. In Gera-Langenberg /
Weille Elster wurde die Sohle wieder aufgehoht. Die genannten Mallnahmen
konnten 2014 abgeschlossen werden.

4.4 Pegelbau nach dem Hochwasser 2013

Aufgrund der Schéden durch das Hochwasser 2013 ergab sich die Notwendig-
keit, den Pegel Georgenthal 1 / Apfelstddt an derselben Stelle neu zu errichten.
Diese MaBnahme wurde Ende 2014 abgeschlossen.

Hauptproblem durch die ausgerdumte Sohle in Georgenthal 1/ Apfelstadt nach
dem Hochwasser 2013 war das Freiliegen des Zulaufrohres zum Pegelschacht,
wodurch der Wasserstand im Schacht bei Niedrig- und Mittelwasser nicht mehr
mit dem Wasserstand in der Apfelstiddt korrespondierte. Es wurde entschieden,
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die Sohle auf dem eingetieften Niveau zu belassen. Dies machte einen Neubau
des Schachtes sowie der gesamten Pegelanlage notwendig. Die MafBlnahme er-
folgte im Zuge der Sanierung des beschidigten Gewésserabschnittes.

S 7 AR 75 Y S 28 5 T

Abbildung 2: Pegel Georgenthal 1/ Apfelstddt: Schiden nach dem Hochwasser 2013
(links) und neu errichtete Pegelmessstelle (rechts)

Der Pegel Georgenthal 1 / Apfelstddt ist ein Schwimmer-/Schreibpegel mit Pe-
gelschacht und Pegelhaus. Im Zuge des Neubaus wurde eine Pegeltreppe errich-
tet. Die Datenferniibertragung des Schwimmer-/Schreibpegels (priméres Sys-
tem) erfolgt iiber einen ISDN-Telefonanschluss. Messwertansager und Alarmie-
rung bei Uberschreiten des Richtwasserstandes fiir den Meldebeginn wurden
eingerichtet. Als redundantes System dient ein Einperler mit DFU iiber GPRS.

Als weitere Baumafinahme resultierend aus dem Hochwasser 2013 soll der Pe-
gel Ingersleben / Apfelstddt nach oberstrom an einen Standort in der Ortslage
Ingersleben verlegt werden, der auch bei extremen Hochwasserereignissen au-
Berhalb des Riickstaubereiches der Gera liegt. Die derzeit laufende Planung soll
2015 abgeschlossen werden. Die BaumaBinahme ist fiir 2016 vorgesehen.

4.5 Pegelbauprogramm

Unabhéngig der Baumaflnahmen im Zuge der Schadensbeseitigung nach dem
Hochwasser 2013 erfolgen notwendige Pegelbaumalinahmen im Rahmen des
Thiiringer Pegelbauprogramms. Die nachfolgend aufgefiihrten Baumafinahmen
wurden 2014 abgeschlossen:

Sanierung / Neubau Hochwassermeldepegel Oldisleben / Unstrut:

Der Hochwassermeldepegel Oldisleben / Unstrut (Abbildung 3) wurde als
Schwimmer-/ Schreibpegel mit Pegelschacht (inkl. Zwischenschacht), Pegelhaus
in erhohter Lage, Pegeltreppe mit Treppenpegel und zusitzlich zwei senkrechten
Pegellatten im Vorland sowie Seilkrananlage fiir Durchflussmessungen an der-
selben Stelle des Altpegels neu errichtet. Das priméire Mess- und Ubertragungs-
system ist ein Schwimmer-/ Schreibpegel mit ISDN-Telefonschluss,
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Messwertansager und Alarmierung bei Uberschreiten des Richtwasserstandes
fiir den Meldebeginn. Als redundantes System wurde ein Einperlpegel mit DFU
iiber GPRS eingerichtet.

Die Notwendigkeit des Neubaus ergab sich aus dem stark sanierungsbediirftigen
Pegelhaus (starke Setzungsrisse) und des Freiliegens des Zulaufrohres zum Pe-
gelschacht aufgrund von Sohleintiefungen. Im Zuge des Pegelneubaus wurde
eine hochwasserfreie Zuwegung iiber einen ertiichtigten Betriebsweg der Deut-
schen Bahn sichergestellt.

/r /J | LY

Abbildung 3: Pegel Oldisleben / Unstrut (links) und Pegel Iifeld / Bere (rechts)

Sanierung / Neubau Hochwassermeldepegel Ilfeld / Bere:

Der Neubau des Hochwassermeldepegels Ilfeld / Bere (Abbildung 3) wurde im
Zuge des Neubaus der StraBlenbriicke der B4 iiber die Bere durchgefiihrt. Der
Pegel war stark sanierungsbediirftig. Der Schacht war eingefallen und konnte
nicht mehr genutzt werden. Im Zuge des Neubaus wurden Lattenpegel, Pegel-
haus und Pegeltreppe an das gegeniiberlegende Bere-Ufer verlegt. Es wurde
kein Schacht errichtet.

Als primires Mess- und Ubertragungssystem wurde an dem neu gebauten Pe-
gelmesssteg ein Radarsensor installiert. Die Ubertragung der Messwerte, der
Messwertansager und die Alarmierung erfolgen iiber einen ISDN-Anschluss.
Das redundante System ist ein Einperler mit DFU iiber GPRS.

Neubau Pegel Bottendorf / Unstrut:

Der Pegel Bottendorf / Unstrut ist ein Pegel der Kategorie B, der als Ersatz fiir
den Pegel Schonewerda / Unstrut im Nachbarort neu errichtet worden ist. Als
primires Mess- und Ubertragungssystem wurde ein Radarpegel mit DFU iiber
ISDN installiert. Das redundante System ist ein Einperlpegel mit DFU iiber
GPRS. Der Pegel wurde ohne Schacht und ohne Pegelhaus errichtet. Die Tech-
nik wurde in einem Schaltkasten untergebracht.

N
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5 Fazit

Durch die Optimierung des Pegelmessnetzes des Freistaates Thiiringen konnte
in den letzten Jahren die zuverldssige Bereitstellung hydrologischer Daten so-
wohl fiir den operativen Betrieb als auch fiir die hydrologische Statistik verbes-
sert werden. Auch zukiinftig muss das Pegelmessnetz regelméBig liberpriift und
den Erfordernissen angepasst werden. Die Uberpriifung umfasst insbesondere
die Eignung der Standorte, die bauliche Gestaltung, die technische Ausstattung
sowie den Betrieb und die Unterhaltung der Messstellen. Das Messnetzkonzept
der TLUG ist unter Beachtung der Anforderungen an die Zuverldssigkeit der
Datenbereitstellung, der Datenqualitidt sowie der Funktionstiichtigkeit der Mess-
stellen regelméBig fortzuschreiben.
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