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Rehabilitation hydrometeorologischer Messnetze
im westlichen Balkan als Vorstufe fiir ein Hoch-
wasservorhersagesystem am Drin-Buna Flussgebiet
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Vasko Stojov
Matthias Pétsch
Jakob Doetsch
Gilinter Meon

Die Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GIZ unterstiitzt im
Auftrag des Bundesministeriums flir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Ent-
wicklung (BMZ) die westlichen Balkanlinder bei der Anpassung an den Klima-
wandel. Diese Region ist den Auswirkungen des Klimawandels beziglich zuneh-
mender und verschidrfler Hochwasser- und Niedrigwassersituationen stark ausge-
setzt. Der Beitrag fokussiert auf erste Schritte eines dort laufenden GIZ-Projektes,
das mit Unterstitzung des Leichtwei-Instituts der TU Braunschweig bearbeitet
wird: die Entwicklung emnes zundchst rudimentiren Hochwasserfrithwarnsystems
fir das transnationale Drin-Buna-Einzugsgebiet. Hierflr werden zuverldssige hyd-
rometeorologische Daten auf Online-Basis benétigt. Bislang gibt es solche Daten
nur an wenigen Stellen des Gebietes. In diesem Beitrag wird der Weg von der Be-
standsaufhahme der vorhandenen Messnetze, der verfligbaren Daten und ihrer
Qualitit sowie der Planung und Umsetzung der Rehabilitation und Erweiterungen
hn zu emem funktionierenden Basisnetz von Online-Stationen beschrieben. Hier-
zu werden fir die Anliegerlinder die strukturellen Defizite der bestehenden mete-
orologischen und hydrometrischen Stationen analysiert und die erforderlichen
MaBnahmen zunichst fiir das Datennetzwerk benannt. Ene besondere Herausfor-
derung stellen die Organisationsstrukturen und das Leistungsvermogen der hyd-
rometeorologischen Dienste der vier Anliegerlinder Mazedonien, Kosovo, Mon-
tenegro und Albanien dar.

Stichworte: Westlicher Balkan, Klimawandel, Drin, Hochwasserfrihwarnsystem,
Online-Monitoring, Entwicklungszusammenarbeit
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1 Problemstellung

In den vergangenen Jahren haben extreme Hochwasserereignisse im Nordwesten
Albaniens erhebliche wirtschaftliche Schiden verursacht und Menschenleben
gefahrdet. Als Folge riickt die Anpassung an zunehmende und verschirfte
Hochwasser- und Niedrigwassersituationen als mogliche Folgen des Klimawan-
dels in den Fokus internationaler Entwicklungszusammenarbeit im westlichen
Balkan. Im Rahmen dieser Problemstellung werden am Beispiel des transnatio-
nalen Drin-Buna-Flusseinzugsgebietes die ersten Schritte hin zur Entwicklung
eines integrierten, nachhaltigen Hochwassermanagementsystems auf regionaler
(Iinderiibergreifender Ebene) vorgestellt. Das Projekt ist von der Gesellschaft
fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) mitiiert und finanziert und gutachter-
lich vom LWI der TU Braunschweig unterstiitzt. Ziel ist die Errichtung eines
zunidchst rudimentiren Hochwasserfriihwarnsystems. Wesentliche technische
Bestandteile sind ein funktionierendes Online-Messnetz fiir hydrometeorologi-
sche Daten, eme quantitative meteorologische Vorhersage und ein hydrologi-
sches Modellsystem, das in emner spéteren Phase an relevanten Stellen mit emem
hydraulischen Modell fiir die Vorhersage von Uberflutungsbereichen gekoppelt
werden soll. Der Schwerpunkt dieses Beitrages liegt bei der Bestandsaufnahme
der Messnetze und der Datenverfligbarkeit, der Rehabilitation und Erweiterung
bestehender Stationen mit Ausrichtung auf das Warnsystem.

2 Untersuchungsgebiet

Das Einzugsgebiet des Drin-Buna umfasst ca. 20.380 km? und erstreckt sich im
westlichen Balkan tiber die Anliegerlinder Mazedonien, Kosovo, Montenegro,
Albanien und Griechenland. Der Zusammenfluss der beiden Nebenarme
Schwarzer Drin (Quelle: Ohridsee, Mazedonien) und Weiler Drin (Quelle: Ko-
sovo) im Ostlichen Albanien bildet das Hauptflusssystem Drin. Im Westen ent-
wassert der Drin nach Vereinigung mit dem Ausfluss aus dem See Shkodra (Al-
banien/Montenegro) als Buna in das adriatische Meer. Neben mehreren natiirli-
chen Seen greifen zwei Speicherkaskaden (z.B. Fierzé/Koman/Vau 1 Dejés in
Albanien) mallgebend in den Wasserhaushalt ein (Abbildung 1). Die sehr hete-
rogene Topographie mit hohen Bergen (Dinarisches Gebirge, Albanische Alpen)
und steilen Télern bestimmt in Kombination mit der Meteorologie (viel Schnee
im Winter, teilweise hohe Niederschlagsintensititen) die Abflussreaktion im
Gebiet.
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Abbildung 1: Schema des Drin-Buna- Einzugsgebietes (Meon and Pétsch, 2013)

3 Ergebnisse der Bestandsaufnahme 2013

3.1 Hydrometeorologische Institutionen

Das aktuelle Hochwassermanagement ist den staatlich geforderten hydrometeo-
rologischen Diensten und Krisenstdben auf nationaler Ebene zugeordnet:

= [Institute of Geoscience, Energy, Water and Environment of Albania
(IGEWE)

* Hydrometeorological Institute of Kosovo (KHMI)

= Hydrometeorological Service of Macedonia (HMS)

= [nstitute of Hydrometeorology and Seismology of Montenegro (IHMS).

Schwerpunktitigkeiten der Dienste liegen im Bereich Unterhaltung der Mess-
netze, Monitoring, Datenarchivierung und Datenanalyse. Finanzielle Engpésse,
geringe personelle Kapazititen, fehlendes technisches Instrumentarium und in-
nere politische Konflikte erschweren die tdgliche Arbeit. Personalmangel findet
sich vor allen in den Bereichen Techniker, IT-Personal und akademisch ausge-
bildete Hydrologen. Zum aktuellen Zeitpunkt ist die Unterhaltung der Messsta-
tionen von kemem der Dienste durch permanent zustdndiges Personal
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abgedeckt. Diese Situation fiihrt zur unzu-
reichenden Wartung von Messstationen, von
denen zahlreiche defekt und einige vollstin-
dig zerstort sind (vgl. Abbildung 2). Das Ar-
beitsgebiet “hydrologische und hydraulische
Modellierung™ als Basis fiir eine quantitative © 2,
Abflussvorhersage ist mit Ausnahme von g
Albanien nicht in die Arbeit der hydromete-
orologischen Dienste integriert und auch in
anderen Facheinrichtungen nicht verfiigbar.

Abbildung 2: Verlassene hydrometrische Station in Mazedonien (Foto: Doetsch, 2013)

3.2 Messnetze

Ausgehend von einer ersten Besichtigung der Messnetze und einer Analyse der
Datenverfligbarkeit konnte der Umfang des funktionellen Messnetzes auf ca. 37
hydrometrische und ca. 70 meteorologische Stationen abgeschétzt werden. Die-
ses entspricht weniger als 45% der ursprunghchen Kapazititen (bis 1990) und
verdeutlicht die Reduzierung des Messnetzes auf einen minimalen Bestand.

Ene detaillierte Analyse der Verteilung der Stationen innerhalb des Drin-Buna-
Einzugsgebietes zeigt starke regionale Unterschiede. Hohe Berge beemnflussen
das Niederschlags-Abflussregime im Nordosten Montenegros, im Norden Alba-
niens und im westlichen Teileinzugsgebiet Mazedoniens. Auf Grund der
schlechten Erreichbarkeit ist die Stationsdichte in Hohen gréf3er als 1000 miiNN
mit insgesamt ca. 8 Stationen sehr niedrig. Die Unruhen und politischen Kon-
flikte zwischen 1990 und 2000 spiegeln sich in der hydrometeorologischen Aus-
stattung des Kosovo wieder. Zum aktuellen Zeitpunkt existiert nur eine funktio-
nierende meteorologische Station im Nordwesten des Teilgebietes.

Aktive Stationen im Einzugsgebiet sind meist Niederschlagsstationen (z.B.
SEBA RG 50, SYMMETRON HD2013R, OTT Pluviometer, ETG r102, Lam-
brecht 1518 H3). Daten werden hiufig handschriftlich in Notizheften festgehal-
ten, sodass die Uberfiihrung der Daten in Datenbanken zeitlich stark verzogert
erfolgt. Vereinzelt existieren Datenlogger mit monatlicher Auslesung. Fiir das
gesamte Einzugsgebiet standen bei der Bestandsaufnahme nur 14 Stationen mit
Online-Dateniibertragung zur Verfligung, davon keine Station in Kosovo. Die
vorhandenen Klimastationen messen neben dem Niederschlag vor allen die me-
teorologischen Parameter Lufttemperatur, relative Luftfeuchte, Sonnenschein-
dauver und Wind. Sensoren fiir Globalstrahlung, Schnee und Evaporation sind
kaum vorhanden.
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Das hydrometrische Messnetzwerk zeigt vor allem Schwichen in Kosovo und
im unteren Bereich des Flusses Buna. Trotz der groflen Anzahl an Messstationen
in der Vergangenheit betreibt das KHMI aufgrund finanzieller Schwierigkeiten
und Personalmangel zum aktuellen Zeitpunkt nur vier aktive Stationen. Im Be-
reich der Buna verhindern hohe Abfliisse en gezieltes Hochwassermonitoring.
Die Ausstattung vieler Stationen beschrinkt sich auf einfache Pegellatten. Die
Datensammlung erfolgt handschriftlich durch geschulte Beobachter und wird
iiber Listen/Hefte an die zustindigen Dienste weitergeleitet. Die Fimanzierung
der Beobachter zeigt starke Unregelmifigkeiten. Ungefdhr 24 Stationen im Ein-
zugsgebiet sind mit Drucksensoren (OTT PLS, SISGEO WLL, ETG ULS, OTT
Thalimedes) ausgestattet. Die Datenspeicherung erfolgt iiber Datenlogger. Echt-
zeitdaten sind kaum vorhanden. Ca. 12 Stationen sind automatisch und online.
An dem Fluss Buna verfiigt eine Station zusétzlich {iber Ultraschallmesstechno-
logie zur Analyse der Fliefgeschwindigkeit. Kemer der hydrometrischen Diens-
te besitzt em ADCP (Acoustik Doppler Current Meter) zur direkten Ermittlung
der FlieBgeschwindigkeit. Messfliigel sind zum Teil veraltet (bis zu 20 Jahre alt)
oder nur eingeschrankt funktionstiichtig und verhindern die dringend notwendi-
ge Aktualisierung von Abflusskurven. Vandalismus und Diebstahl wirken sich
auf eine kontinuierliche Messdatenerfassung aus. Tabelle 1 fasst das operatio-
nelle Messnetz nach der Bestandsaufnahme zusammen.

Tabelle 1 Bewertung der meteorologischen und hydrometrischen Messnetze in 2013
(basierend auf Angaben von IGEWE, KHMI, HMS und IHMS und eigener
Inspektion) durch die Gutachter: 1: schwach 2: befriedigend, 3: gut, 4: sehr

gut

Meteorologische Stationen/Transmission Hydrometrische Stationen/Transmission

7 Meteo (=klimat.) Stationen (5 aktuell in Betrieb), 31 23 Stationen (10 mechanische Limnigraphen (SEBA),
Niederschlagsstationen (ca. 14 aktuell in Betrieb, 5 aktuell aktiv, Dateniibertragung iiber manuelle Listen

Evaluierung

Meteo:

1-2

W EVA LTSN Dateniibertragung per Post), 4 Stationen automatisiert per Post), 3 Stationen automatisiert & online (SEBA) e

& online (SEBA, OTT, SYMMETRON, Daten per (2 betricben von ELEM an der Dammkaskade), 1}’ 2 '

Post, Internet, Telefon) ADCP nicht vorhanden

1 M.e DS I\.riess. pro Tag, l.(eme . .e . Ca. 18 Stationen (ca. 5 aktuell in Betrieb - Messung Meteo:

_ Stationen), ca. 19 Niederschlagsstationen - einige mit . . 1

Kosovo ) nur Wasserstand - einige mit Datenloggern, Auslesung

Datenloggern - Auslesung monatlich (aktueller e Hydro:

Operationsstatus unklar) 1

Bis zu 100 Stationen in der Vergangenhel; aktuell 9 Stationen am Flusslauf (Drucksensoren, GMS), 2 Meteo:

aktiv: ca. 5 Meteo Stationen (2 automatisiert & online,
W) 2 3 manuell mit Beobachter, - einige mit Datenloggern);
11 Niederschlagsstationen (manuell mit Beobachter,

Stationen am See Shkodra, 1 automatisierte Station an 2-3
der Buna (Messung: Abfluss + FlieBgeschwindigkeit), Hydro:

mohbiles ADCP nicht vorhanden 3
Datentransfer per Post)
Ca. 76 Meteo Stati : 65 klimat./th tr. . . . . .
a . eteo . onen . at/thenmotne Historisch: 52 Stationen - Daten in Papierformat; Meteo:
Stationen, 9 Niederschlagsstationen, aktueller s . "
ST i . (Schitzwert ca. 29 aktiv) unvollstdndige Informationen iiber den 1-2
anien erationsstatus unklar (Schitzwert ca. 29 aktiv
]C))pt erf i Pavierf t (Heft lle: Operationsstatus (Schitzwert ca. 11 aktiv); aktuell ca. Hydro:
e A D T 8 Stationen automatisiert & online 1

Dateniibertragung; ca 8 Stationen automatisiert

<
i
2
/M
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3.3 Datenbanken

Aufzeichnungen erster meteorologischer Daten liegen seit 1947 in Papierformat
vor. Hydrologische Messdaten existieren seit 1923 (Mazedonien) in Papierfor-
mat. Eine Digitalisierung historischer Zeitreihen fand eingeschréankt, hiufig nur
fir Niederschlagsdaten statt. Albanische Daten (1991 — Gegenwart) wurden
2012 digitalisiert und n emne Datenbank tiberfiihrt. Meteorologische Tageswerte
fiir Kosovo liegen erst ab 2002 digital fiir zwei Stationen vor. Hydrometrische
Daten zeigen verstirkt Datenliicken und Inkonsistenzen, stabile Wasserstands-
Abfluss-Beziehungen, ausgedriickt durch aktuelle Abflusskurven, existieren nur
vereinzelt. Politische Unruhen spiegeln sich durch das Fehlen kompletter Jah-
ressétze zwischen 1985/1991 und 2002 in den Daten Albaniens und des Kosovo
wieder. Eine generell abnehmende Datenqualitit ab 2001 weist auf die schwie-
rige finanzielle Lage der Dienste hin. Bei der Bestandsaufnahme stellte keiner
der Dienste hydrometeorologische Jahrbiicher zur Verfligung. Interaktionen
zwischen den hydrometeorologischen Diensten oder gar ein Austausch von Da-
ten der Anliegerlinder war kaum vorhanden. Auch innerhalb der Lénder gab es
bislang kaum emen offiziellen Datenaustausch zwischen den Betreibern der
Stauanlagen und den hydrometeorologischen Diensten. Tabelle 2 fasst die histo-
rische und aktuelle Datenverfligbarkeit und Datenverwaltung zusammen.

Tabelle 2 Bewertende Bestandsaufnahme der meteorologischen und hydrometrischen
Datenbanken 2013 (Quellen: IGEWE, KHMI, HMS und IHMS)

Dat fiigharkeit historischer Zeitreihen (digital
Hydrometeorologische Datenbank atenverfigharkelt historischer Zeltrelhen (digital, Evalunierung
Tageswerte)

Meteo: Papierdokumente seit 1947; EXCEL seit 1996; Meteo: Fast vollstindige Zeitrethen (1981 - 1990 & 2001

CLIDATA 1961 - 2011; - 2010) (10 Niederschlags- & 3 bis 4 Meteo Stationen) Mezteo.
WI BV LTS Hydro: Papierdokumente seit 1923; EXCEL seit 1951; Hydro: Inkonsistente Zeitreihen, groSe Datenliicken; Hydro:
HydroPro (200 - 2005); aktuell: EXCEL; Abflusskurven Wasserstand fiir 5 Stationen, Abfluss fiir 3 bis 6 o7
z.T. vorhanden Stationen (1981 - 1990 & 2001 - 2010)
Meteo: Daten fiir 2 Meteo Stationen seit 2002, s
Meteo: Papierdokumente; EXCEL 2000 - 2012 inkonsistente Zeitreihen, grofie Datenliicken 1
Hydro: EXCEL seit 1960; WISKI seit 2003 (KISTERS), Hydro: Zeitrethen fiir 17 Stationen (Wasserstand) & 15 Hydro:
aktuell: EXCEL. ASCII; Abflusskurven nicht verfiighar  Stationen (Abfluss) (1960 - 1986). komplette Jahre 1-2
fehlen, erneut Wasserstandsdaten ab 2003
Meteo: aktuell: CLIDATA seit 2009; WISKI (gekauft
2003) aber nicht angewendet; EXCEL/ ASCII, Meteo: Fast vollstindige Zeitrethen (1960 - 2010) (9 Meteo:
T HYDRAS3 (Ott); ORACLE Niederschlags- & 2 Meteo Stationen) 3
Hydro: EXCEL, ASCII und Webseite (Online- Hydro: Fast vollstindige Zeitrethen (1960 - 2010) fiir 9 Hydro:
Stationen); seit 2002 starke Abnahme der Qualitit; Stationen (Wasserstand) & 5 Stationen (Abfluss) 3
Abflusskurven vorhanden
Meteo: Datenspeicherung seit '50; Daten in Papierformat, {v{;{:ig'} lzzazt};zgse::iﬁ;ilu?hﬁtigsﬁ;é;;? I‘fatze(:loz Meteo:
JUSReIS ASCIJEXCEL, Daten digitalisicrt ab 1991 1995 - 2001 fehlen, abnehmende Qualitit ab 2001 23
Hydro: ASCII; Daten in Papierformat, ASCIIVEXCEL, i Hydro:

Hydro: Zeitreihen (1960 - 2001/ 2010) fiir 12 Stationen

Daten digitalisiert ab 1991: Abflusskurven unklar . .
£ (Wasserstand) & 15 Stationen (Abfluss); Inkonsistenzen




Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 53 - 38. Dresdner Wasserbaukolloquium 2015

,Messen und Uberwachen im Wasserbau und am Gewisser"

3.4 Bewertung

Die Zustandsanalyse ergab zusammenfassend, dass die Anzahl der voll funkti-
onsfdhigen und daher fiir die Vorhersage einsetzbaren Messstellen in den 4 Lan-
dern unterschiedlich grof3 ist und hinsichtlich Qualitdt und Dichte linderbezogen
bewertet werden muss. Gememsam war in allen 4 Landern, dass die Netzwerke
den Minimalanforderungen an ein Friihwarnsystem nicht gentigten.

Der nachfolgende Vergleich in Tabelle 3 zeigt, dass die Dichten von Online-
Stationen im Drin-Buna Einzugsgebiet deutlich unter denen von Einzugsgebie-
ten mit Hochwasservorhersagen in Deutschland liegen (DWA, 2009).

Tabelle 3 Vergleich der Dichte der Online-Messstationen, die fir Hochwasservorher-
sagesysteme in Deutschland genutzt werden (DWA, 2009) und der vorhande-
nen Anzahl von Online-Messstationen im Drin-Buna Einzugsgebiet

Stationsdichte von Online- Hydrologische Meteorologische
Messstationen in Emnzugsgebieten mit | Stationen Stationen

einer Hochwasservorhersage
Vorhandene Anzahl von voll funkti- <2 per 1000 knm? < 2 per 1000 kn?
onstiichtigen und fiir ein Hochwasser-
vorhersagesystem einsetzbare Online-

Messstellen

Deutschland (mittlere Anzahl) Ca. 5 per 1000 kn? Ca. 3 per 1000 km?
Deutschland (maximale Anzahl) Ca. 10 per 1000 km?* | Ca. 11 per 1000 kn¥
Deutschland (minimale Anzahl) Keine Angaben Ca. 2 per 1000 knm?

4 Rehabilitation und Erweiterung bestehender Messnetze

Ziel der Rehabilitation durch die GIZ ist, basierend auf den Empfehlungen der
Gutachter, die Abdeckung des Einzugsgebietes durch ca. 38 meteorologische
und ca. 40 hydrometrische Online-Stationen mit automatischer Messdatenerfas-
sung und Speicherung (einschlieBlich der schon betriebenen Stationen). Wird
nur das ,,aktive* Einzugsgebiet unterhalb der beiden groflen Seen in Mazedonien
mit einer Grofle von ca. 18.000 km? angesetzt, ergibt sich eine Dichte von ca.
zweil Online-Stationen pro 1000 km?. Diese Dichte wird als gerade noch ausrei-
chend fiir den Einstieg in ein erstes rudimentdres Hochwasserfrithwarnsystems
betrachtet.

Das limitierte Budget beschrinkte den Ausbau des Messnetzes 2013/2014 um
zunichst 33 Stationen (15 meteorologische, 18 hydrometrische), von denen flinf
Stationen (drei hydrometrische, zwei meteorologische) neu errichtet wurden
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(Phase 1) (vgl. Abbildung 3). In einer Phase 2 empfiehlt die GIZ die Instandset-
zung weiterer neun meteorologischer und zehn hydrometrischer Stationen.

Kiriterien fiir die Auswahl der Stationen in Phase 1 waren primér die Fortsetzung
vorhandener historischer Zeitreihen sowie die Lage in klimatisch extremen Be-
reichen (hohe Schneeschmelze, hohe Niederschlagsintensititen) und an malge-
benden Zufliissen bzw. Teileinzugsgebieten. Zudem waren die Sicherheit und
Zuganglichkeit der Stationen, administrative Rechte und Genehmigungen sowie
der Unterhaltungsaufwand entscheidende Auswahlkriterien. In Phase 1 wurden
vor allem verlassene, diskontinuierlich betriebene Stationen und manuell abge-
lesene Langzeitstationen wieder in Betrieb genommen bzw. aufgeriistet. Der
Ausbau wurde in der Niedrigwasserphase (August bis September) durchgefiihrt.
Abbildung 3 zeigt die raumliche Verteilung des automatisierten online-basierten
Messnetzes. Tabelle 4 fasst die Rehabilitierung der hydrometeorologischen Sta-
tionen zusammen.

Als messtechnische Ausstattung zur Datenspeicherung und Ubertragung wurden
GPRS kompatible Datenlogger gewahlt. Insgesamt wurden drei Klimastationen
(HMS, THMS) und sechs manuell abgelesene Niederschlagsstationen (KHMI,
IGEWE und THMS) automatisiert. Zusétzlich wurden drei kontinuierlich betrie-
bene, manuell abgelesene Klimastationen (HMS, IGEWE) durch Erweiterung
der Sensoren (Wind, Luftdruck, Lufttemperatur, Luftfeuchte) und der Daten-
ibertragung zu automatischen Wettersta-
, -y tionen nach Standard der WMO aufge-
2 Lo . .~ 4 Iz stockt. Zur Beriicksichtigung des Ab-
e flusspotentials  aus  Schneeschmelze
wurde das meteorologische Messnetz
durch zwei neue Stationen in Hohenla-
gen iber 1000 miNN erweitert. Mess-
[ |* technisch wird ein kombiniertes Schnee-
Niederschlag-  Monitoring  entweder
durch eine universelle Niederschlagssta-
tion UPG (Universal Precipitation Gau-
ge) z.B. OTT Pluvio?™ oder durch die
Kombination akustischer Schneesensor
(Campbell Scientific SR50A)/ Lufttem-
peratursensor abgedeckt. Die extremen
Witterungsverhéltnisse  erfordern  die
Beheizung einzelner Messstationen.

Abbildung 3: Rehabilitiertes Messnetz ~ des
Drin-Buna- Einzugs gebietes
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Die Plausibilititskontrolle der Wasserstands- und Abflussrethen und die Aus-
wertung der Messnetzdichte erforderten in einer ersten Phase die Instandsetzung
der Messstationen des Hauptstroms White Drin/ Black Drin/ Drin/ Buna, der
Seen (Ohrid, Shkodra) und der mafligebenden Zufliisse (z.B. Sateska, Radika,
Valboné, Morac¢a und Zeta). Die messtechnische Erweiterung besteht zum einen
aus der Ersetzung manuell abgelesener Limnigraphen durch Drucksensoren,
zum anderen in der Ausstattung bzw. Nachriistung der Stationen mit GRPS
kompatiblen Datenloggern.

Einzelne verlassene oder beschidigte Stationen erforderten die Konstruktion ei-
ner vollstdndig neuen Pegelstation inkl. Messschacht und Pegelhaus. Neu errich-
tete hydrometrische Stationen decken die Dammkaskade Fierzé/Koman/Vau i
Dejés (Albanien) ab. Als Messtechnik wurden Radar-Wasserstand-Sensoren
gewdhlt. Ziel der Erweiterung ist eine dauerhafte Kooperation der nationalen
Dienste mit dem albanischen Talsperrenbetreiber KESH (Korporata Elektro-
energjitike Shqiptare) als essentieller Bestandteil des Hochwasserfriihwarnsys-
tems. Neben dem Ausbau des hydrometrischen Messnetzes unterstiitzt die GIZ
die Rekonstruktion und Aktualisierung von Abflusskurven durch Ausstattung
der Dienste mit moderner Durchflussmesstechnik (z.B. AquaProfiler M-Pro,
SEBA).

Tabelle 4 Durchgefiihrte ~ Rehabilitierung  des  hydrometeorologischen ~ Messnetzes
2013/2014 (Phase 1) und empfohlene zukiinftige Erweiterung (Phase 2)

Rehabilitierung Meteorologischer Stationen Rehabilitierung Hydrologischer Stationen Empfehlung

2 neue Stationen in H6henlage (1107 miiNN & 1452  Upgrade 4 Pegel (2 aktiv mit manuellen

+
R muNN) (z.iutomaﬁsiert),' upgrade 2 Langzeit- Papiersh'eifenschreib-n.er?l, OT.T Limnigraphen, 1 Stfltim;en
Klimastationen (manuell + Beobachter) zu aufgegeben, 1 beschédigt) mit Drucksensoren und (2. Phase)
L. . . . Phase
automatisierten Wetterstationen nach WMO GPRS kompatiblen Datenloggern
U de 1 Meteo Stati bachter + 1) und . ot
2 Eis:ene eN?:dersct(l)l]; (iz)ﬁj;mer eiﬁ?ﬂieﬁ in Upgrade 2 Pegel ( unalibriert , SEBA PLS + 473
Kosovo 1 e S - (lf}RPS SEBA MDS Insider + HT-100 oder HDA) zu Stationen
manuell) zu automatisierten onen,
. : automatisierten Pegeln (Wasserstand) (2. Phase)
kompatible Datenlogger
Upgrade 1 Niederschlagsstation und 1 Klimastation I;giragiiﬁo?lahzler:eosT?;iegia]&hvfkagbniﬂ
.. alimedes ogoSens
(verlassen, lokaler Beobachter) zu automatisierten DuoSens) + GSM. 3 am See Shkodra) gt s i1
oSens am See Shkodra) mi
WG Ea 0N Stationen; Upgrade 1 Langzeit- Klimastation K fiblen D ten1 B Stationen
(automatisierte Dateniibertragung aber limitierte GMS ompa a oggetjn, perade on (2. Phase)
" . " (manuell, Beobachter) mit Drucksensor und GPRS
Kapazitit) mit GPRS Kapazitit )
kompatiblen Datenlogger, (neuer Messschacht etc.)
Epgrade]l; NledEfschl;gz;taﬁﬁ (t]t"an%;:ﬂ’ Beoll::l)achter Upgrade 2 Pegel (1 verlassen, 1 aktiv/unkalibriert 12V
manuell) zu automatisierter Wetterstation nac! ..
S S @ . + SEBA DS22 + MDS -5) zu automatisierten Pegeln, 2+3
WMO; e 3 Niederschlagsstationen (Langzei . .
Albanien Beob. i htpgj_ﬂ 1 : S P S2L ever Messschacht/Pegelhaus erforderlich; 3 neue Stationen
cobaciier T MANUCEE) Zu automanserten onen, Stationen an der Dammkaskade, Ausstattung mit (2. Phase)

Sensoren Lufttemperatur & Luftfeuchte fiir 1 Station;

. . . ) Radar-Wasserstandssensoren
Neue Niederschlagsstation automatisiert, Fierze Damm
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servorhersagesystem am Drin-Buna Flussgebiet

5 Ausblick

Das angestrebte Hochwasserfriihwarnsystem kann als integraler Bestandteil ei-
nes aktiven Hochwasserschutzkonzepts maligebend zur Reduzierung von
Hochwasserschaden beitragen. Fiir das Drin-Buna-Einzugsgebiet erfordert der
Aufbau emes solchen Systems ein hohes Mafl an Kooperation, Engagement und
Transparenz der zustindigen Institutionen der vier Anliegerldnder. Die durchge-
filhrte Einrichtung von Online-Stationen mit Integration vorhandener Online-
Stationen in ein linderiibergreifendes hydrometeorologisches Messnetz durch
die GIZ schafft die Voraussetzungen in den Einstieg in das Friihwarnsystem.
Zukiinftige Erweiterungen in einer Phase 2 sollen die Stationsdichte imsbesonde-
re in Gebirgslagen erhohen, die Abflusskurven verbessern und die Stabilisierung
der Querprofile an den Stationen emschlieBen. Neben den Tatigkeiten der hyd-
rometrischen Dienste auf nationaler Ebene werden die regionale Zusammenar-
beit, der Austausch von Echtzeitdaten und eine enge Kooperation mit den Tal-
sperrenbetreibern weiterhin - gefordert. Inzwischen erstellte das Leichtweil3-
Institut der TU Braunschweig in Kooperation mit dem Ingenieurconsulting [fW
GmbH, Braunschweig im Auftrag der GIZ ein erstes hydrologisches Planungs-
modell fiir das gesamte Einzugsgebiet unter Nutzung historischer Daten und Da-
ten aus dem Online-Messnetz (Meon et al., 2014).
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