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Wildbach-
einzugsgebiet
Oselitzenbach

KURZFASSUNG:

Die hydrologische Beurteilung von Einzugsgebieten ist bei
der Planung aktiver und passiver Schutzmaf$nahmen der
Wildbachverbauung von grundlegender Bedeutung. Maf3-
gebliche Einflussfaktoren sind dabei die Niederschlags-
und Abflussverhaltnisse. In dieser Publikation werden
neben allgemeinen Gebietsinformationen Ergebnisse
der langjahrigen Messreihen im Einzugsgebiet des Ose-
litzenbaches prasentiert, kommentiert und ausgewahlte
Hochwasserereignisse mit in der WLV vereinzelt noch
gebrauchlichen Schatzformeln und dem hydrologischen
Modell ZEMOKOST vergleichend nachgerechnet. Der als
Tabellenteil konzipierte Anhang gibt einen Uberblick iiber
Art und Qualitat der vorliegenden Daten.

SCHLUSSELWORTE:
Bemessungshochwasser, Durchfluss, Hydrologie, Nieder-
schlag, Wildbacheinzugsgebiet

Niederschlags-
und Abflussgeschehen
1988-2020

ULRIKE STARY
MIT EINEM BEITRAG VON BERNHARD KOHL

ABSTRACT:

The hydrological assessment of catchment areas is of
essential importance for planning of active and passive
protection measures in torrents. Key factors in solving
these issues are precipitation and runoff conditions. In
addition to general area information, this report provides
commented measurement series, analyses and compares
selected flood events with results from estimation formu-
las (which are partly still in use in practice) and the hyd-
rological model ZEMOKOST. The appendix, designed as a
table section, provides an overview of the type and quality
of available data.

KEYWORDS:
designflood, discharge, hydrology, torrential watershed,
precipitation

1. Einleitung

Im Rahmen des Projektes ,Wildbachkundlicher Mess-
dienst in ausgewahlten Mustereinzugsgebieten richtete
das Institut fir Naturgefahren des Bundesforschungs-
zentrums fir Wald (BFW) ab 1988 ein Messnetz im Ein-
zugsgebiet des Oselitzenbaches (Karnten) ein. Ziel-
setzung war es, einen fundierten Uberblick tiber das
Niederschlags- und Abflussgeschehen dieses Wildba-
ches im Ostteil der Karnischen Alpen zu bekommen. Die
gewonnenen Daten kdénnen als Grundlage fiir Bemes-
sungs- und Projektierungsarbeiten des Forsttechni-
schen Dienstes der Wildbach und Lawinenverbauung
und als Referenz fiir vergleichbare Gebiete dienen. Dar-

iber hinaus erlauben sie die Evaluierung von Ansatzen
zur Ermittlung von Ereignisabfliissen sowie anderer,
abflussbezogener Fragestellungen.

Hohe schutztechnische Bedeutung kommt dem Ose-
litzenbach durch die Hangbewegungen im Bereich der
Reppwandgleitung im nord-dstlichen Teil des Einzugsge-
bietes zu. Diese bedroht die Zufahrt zum Skigebiet Nass-
feld. Massiver Geschiebeeinstofs kann die Gailtal-Bun-
desstrafde bedrohen und durch den Riickstau der Gail zu
Uberflutungen von landwirtschaftlichen Flachen, Hau-
sern und sonstiger Infrastruktur in Trépolach, Watschig
und Umgebung fiihren.
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Seit 2014 wurden die vom BFW im Einzugsgebiet gewon-
nenen Daten auch zur Steuerung der Restwassermenge
eines Wasserkraftwerkes der KELAG am Oselitzenbach
sowie fir die Frihwarnung vor Hochwasserereignissen in
der Gail herangezogen.

Die messtechnische Betreuung im Oselitzenbach
wurde vom BFW 2021 eingestellt, die Betreuung des Pegels
(oberhalb der Nikolaibriicke) im Herbst 2021 vom Hydro-
graphischen Dienst Karnten tibernommen.

Abb. 1.1: Messwehr Oselitzenbach nach dem Ereignis vomll. September
1983 wdihrend der Bauphase im Jahr 1989
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Abb. 2.1: Lage des Einzugsgebietes Oselitzenbach und der Messstellen des BFW (Klima: Klimamessstelle, N: Niederschlag kontinuierlich, T: Totalisator, Q:
Durchfluss) und des Hydrographischen Dienstes (HD, Geoland basesmap)
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2. Beschreibung des
Einzugsgebietes

2.1 Lage des Messgebietes, Topographie

Das Einzugsgebiet des Oselitzenbaches liegt in den Kar-
nischen Alpen. Es umfasst insgesamt 27,7 km? und liegt
zur Ganze in der Gemeinde Hermagor-Presseggersee. Die
hochste Erhebung befindet sich am stidwestlichen Rand
des Einzugsgebietes, (Trogkofel, Seehohe: 2.280 m). Den
zweithdchsten und gleichzeitig studlichsten Punkt bildet
der Rosskofel mit einer Seehéhe von 2.240 m. Die im Nor-
den gelegene Miindung des Oselitzenbaches in die Gail
liegt auf einer Seehdhe von ca. 590 m. Die gesamte Lauf-
lange bis zur Miindung belauft sich auf 9,8 km. Die ins-
gesamt gedrungene Form des Einzugsgebietes spiegelt
sich im Verhaltnis der Breite zur Linge von 1:1,45 fir das
Gesamteinzugsgebiet bzw. ca. 1:1,2 fiir das Einzugsgebiet
oberhalb der Abflussmessstation des BFW wider.

Die fiir die Abflussmessstelle relevante Flache betragt
23,6 km? (siehe Abb. 2.1), die mittlere Neigung des Gelan-
des 24,6 %. Die grofste Langserstreckung des Einzugsge-
bietes vom noérdlichsten Punkt, der Abflussmessstelle in
725 m Seehohe, zu einer westnordwestlich des Rosskofels
gelegenen, 2.223 m hohen Erhebung betragt ca. 6,7 km.

2.2 Morphologie und Geologie

Im Folgenden eine kurze Beschreibung der geologischen
Gegebenheiten, zitiert aus Weidner (2000) und Schoénlaub
(1979):

»Die Schichtfolge im Nassfeldgebiet beginnt im Liegen-
den mit fossilfreien, schwach metamorphen Schiefern
und Banderkalken des Altpaldozoikums. Dariiber folgen
die hauptsachlich aus Schiefern und untergeordnet auch
aus Sandsteinen aufgebauten Hochwipfelschichten des
Silurs bis Unterkarbon, die zumindest im Bachbett des
Oselitzenbaches aufgeschlossen sind“ (Weidner, 2000).

»Im Anschluss an den Hochwipfelbruch folgen diskor-
dant die Basalbildungen der Auernigschichten des Ober-
karbon mit Anthrazitflézen. In weiterer Abfolge kam es
entlang eines Kiistenbereiches zur abwechselnden Abla-
gerung von kalkarmen und kalkreichen Sedimenten mit
marinen Faunen und Landpflanzen (Auernik-Rhythmus),
(Schoénlaub, 1979). Fels- und Bergsturz-Schuttmassen der
Reppwand verdecken Teile der Rattendorfer Schichten,
die sich in den unteren Pseudoschwagerinenkalk, die
Grenzlandbanke und die oberen Pseudoschwagerinen-
kalke untergliedern. Auernigschichten und Rattendorfer
Schichten werden aufgrund des stark gestorten Schicht-
verbandes im Bereich der Reppwandgleitung auch zu

den so genannten Nassfeldschichten zusammengefasst®
(Weidner, 2000).

»Zu den jiingsten, quartaren Ablagerungen werden Mora-
nen, durch Berg-, Felssturz und Rutschungen subrezent bis
rezent verstellte und umgelagerte Gesteinsmassen, sowie
Wildbach- und Hangschutt gezahlt“ (Weidner, 2000).

2.3 Bodden und Vegetation

In weiten Teilen des Einzugsgebietes dominieren Fels-
und Lockersedimentbraunerden, in hoéher gelegenen
Bereichen Gesteinsrohbdden (Bodeninformationssystem
BORIS des Umweltbundesamtes). Im Bereich der Schi-
pisten, z.B. auf der Tropolacher Alm, beobachtete Neu-
winger (1990) Braunlehme mit lehmig-schluffiger Textur
und nach technischer Veranderung - Planie - so genannte
Restbdden (Mischungen von B und C-Horizonten), diese
sind teils stark verdichtet.

Das Einzugsgebiet gehoért zum Wuchsgebiet 6.1 (Sid-
liche Randgebirge) nach Kilian et al. (1994). “Die natiirliche
Vegetation ist Laubmischwald, der ab etwa 1.500 m all-
mahlich durch Almflachen mit Weiderasen und Inseln von
Grinerlengebtisch und Alpenrosenheiden abgeldst wird.
Diese Weideregion reicht bis ca. 1.700 m, in Mulden auch
bis ca. 1.900 m, dariber liegen alpine Rasen und Pols-
ter* (Neuwinger, 1990). Der Waldanteil im Einzugsgebiet
betragt aktuell 62 % (BFW 2024).

2.4 Verbauungsgeschichte

Bei einem schweren Hochwasser am 11. September 1983

wurden die alten Verbauungen im Mittel- und Oberlauf

zerstort. Auf dem Schwemmbkegel und im Vorfluter wur-

den grofde Geschiebemengen abgelagert. Im Bereich der

Reppwandgleitung kam es zu einer starken Erosion des

HangfufSes. Aufgrund dieser Ereignisse wurde vom Forst-

technischen Dienst fiir Wildbach- und Lawinenverbau-

ung Karnten ein Verbauungsprojekt ausgearbeitet, dem

ein HQI100 von 160 m?/s und ein Geschiebepotential von

150.000 bis 200.000 m® zu Grunde gelegt wurde. Zur

Sicherung des Siedlungsraumes von Tropolach und der

Nassfeldbundesstrafde sowie zur Geschiebeentlastung

des Vorfluters wurden folgende MafSnahmen realisiert:

¢ Lineare MafSnahmen in Form von Sohlenstaffelungen

¢ Geschieberetentionen

e Forstliche Mafsnahmen zur Verbesserung der Abfluss-
verhaltnisse

e Entwasserungsmaf$nahmen zur Verlangsamung der
Grofshanggleitung (Ihrenberger, 2000)

Im Stirnbereich der Reppwandgleitung wurde durch
Abtrag von 260.000 m?® Fels ein Felskanal geschaffen.
Der Felsaushub wurde als Stitzfufd an die gegentiber-
liegende Stirn der Reppwandgleitung geschiittet. Durch
die Verlegung des Oselitzenbaches in den Felskanal im
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Abb. 2.2: Sohlstaffelung im Oselitzenbach

Jahre 1988 sollte der Hangfufs der Grofshanggleitung
kaum mehr erodiert werden kénnen. Die danach auf-
getretenen Hochwasserereignisse fiihrten im Felskanal
aber zu einer Eintiefung zwischen 2 und 5 m und in Folge
zu einer teilweisen Zerstérung der rechtsufrigen Leit-
werke. Der Felskanal wurde daraufhin mit Sohlgurten/
Grundschwellen ausgestattet. Im untersten Querwerk
wurde die Abflussmessstelle des BFW integriert. Die im
Bereich des Kanals miindenden Kleingerinne und Ent-
wasserungsleitungen wurden als einander tiberlappende
Betonhalbschalen ausgefiihrt, die durch Stahlstangen im
Untergrund gesichert werden. Diese flexible Bauweise

passt sich den Hangbewegungen gut an.

Im Anschluss an den Felskanal wurde bachaufwarts
ein steiler Gerinneabschnitt mit einer Sperrenstaffelung
(siehe Abb. 1.1) gegen Tiefen- und Seitenerosion gesichert.
Die Querwerke missen den rechtsufrigen Hangdruck
und Hangbewegungen schadlos aufnehmen konnen. Aus
diesem Grund wurden die rechten Fligel verschiebbar
gestaltet. Oberhalb dieser Sperrenstaffelung wurden
Geschiebedosiersperren errichtet (Ihrenberger, 2000).

2.5 Klimatische Verhaltnisse

Das Einzugsgebiet wird wesentlich durch die Nahe zur
oberitalienischen Tiefebene und zur Adria beeinflusst.
Nur 40 km trennen den Karnischen Kamm vom Alpenrand
im Stiden, nur 100 km Luftlinie sind es bis zum Meer. Der
Einfluss des Mittelmeeres zeigt sich auch in der Vertei-
lung der Niederschlage. Wahrend die Sommer verhiltnis-
maflig trocken sind, ist das Einzugsgebiet Oselitzenbach
durch haufige, herbstliche extreme Dauerniederschlage
und seinen Schneereichtum im Winter bekannt (Gartner
- schriftliche Mitteilung, 2020).

2.6 Messmethodik

2.6.1 Temperatur

Die Basismessstelle des BFW (Station Pumpenhaus,
980 m 1. A.) war mit einem Thermohygrographen aus-
gestattet, der den Tagesgang sowohl der Temperatur
als auch der Luftfeuchtigkeit auf Diagrammblattern (bis
Oktober 2002) aufzeichnete. Die Tageswerte von Tempe-
ratur- und Luftfeuchtigkeit umfassen jeweils den Zeitraum
0 Uhr bis 24 Uhr. Es stehen Tagesmittel, Tagesminimum
und Tagesmaximum (Tab. 3.1) fiir den Zeitraum 1988-2020
zur Verfiigung. Ab dem Oktober 2002 sind diese an der
Station Pumpenhaus, Tressdorfer Alm und Tropolacher
Alm auch in hoherer Aufldsung verfiigbar.

2.6.2

Tab. 2.1: Evidenzdaten der Niederschlagsmessstationen im Einzugsgebiet Oselitzenbach (O... Ombrograph T... Totalisator))

Station Seehohe | Auswertungszeitraum | Temp. Niederschlag

Name: mi. A Beginn: Ende: o T
Pumpenhaus 980 19.08.1988 | 07.04.2021 ja ja
Lawinengalerie 1360 01.06.1989 | 13.10.1995 [ nein ja
Rudnigalm 1630 21.07.1987 | 28.09.1995 | nein ja
Tressdorfer Alm 1595 26.05.1988 | 20.05.2019 ja ja
Trépolacher Alm 1658 16.11.2003 | 07.07.2021 ja ja

1640 06.09.1988 | 28.10.1998 | nein ja

Rudnigalm 1630 23.07.1987 | 30.10.1996 | nein ja

Gartnerkofel 1900 29.01.1987 | 26.05.1999 | nein ja
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2.6.3 Niederschlag

Bei Start des Messbetriebs 1988 wurden an sechs Punkten
im Einzugsgebiet insgesamt acht Niederschlagsmesssta-
tionen betreut. Die Lage der Messstationen ist aus Abbil-
dung 2.1 ersichtlich, zusatzliche Informationen, u.a. zum
Beobachtungszeitraum finden sich in Tabelle 2.1.

Die Station ,Pumpenhaus® wurde seit 1988 als Ganzjah-
resmessstelle mit kontinuierlicher Aufzeichnung betrie-
ben. Schon vor der Umstellung auf eine Niederschlags-
wage im Jahre 2003 konnten - durch den Einsatz eines
beheizbaren Ombrographen mit Wippensystem - auch
Niederschlage in fester Form registriert werden. Die ande-
rer Messtellen waren entweder Totalisatoren oder Som-
mermessstellen (genaue Aufzeichnungszeitraume siehe
Anhang B). Die zusatzlichen Sommermessstationen sollten
das Messnetz verdichten, um kleinraumige Starkregener-
eignisse (konvektive Niederschlage) besser zu erfassen.

Die parallel gefiihrten Messungen des Niederschlags
mit Totalisatoren erwiesen sich fiir die Korrektur der
Ombrographendaten als wichtig. Die Messgerate wur-
den wochentlich kontrolliert und im turnusmafdigen
AufSendienst in einem ungefahren Abstand von 4 Wochen
gewartet. Eine Reduktion von Messliicken wurde ab dem
Jahr 2003 gleichzeitig mit der Umstellung auf Datenlogger
durch den Einsatz der Funk-Ferntibertragung der Mess-
daten erreicht.

Tab. 2.2: Lage und Kennwerte der Schneemesslinien

0670220114

Abb. 2.3: Station Tressdorfer Alm nach starken Schneefillen im Jahr 2014

2.6.3.1 Schneemessung

Maximale Schneehéhe und Schneedeckendauer wurden
mit einem Schneesensor der Firma Sommer (USH8) an der
Station Tressdorfer Alm im Zeitraum 2009 bis 2019 erho-
ben. Abb.2.3 zeigt eine Extremschneehohe, die fast bis
zum Sensor reicht.

Handische Schneemessungen:

Die Datensatze stammen aus Erhebungen an insgesamt
15 Schneemesslinien im Zeitraum 1986-2007. Die Lage der
Schneemesslinien ist in Abbildung 2.4, die Bezeichnung

Art

m U. A.

Exposit.

86-98 Lage
1 Gartnerkofel
2 Gartnerkofel
3 Alpenhof Plattner
4 Alpenhof Plattner
5 Sonnleit'n
6 Sonnleit'n
7 Bodensee
9 Pumpenhaus
10 Pumpenhaus
11 Abflussmessstelle
12 Abflussmessstelle
13 Rudnigalm Bergstat.
14 Rudnigalm Bergstat.
15 Rudnigalm Talstat.
16 Rudnigalm Talstat.

Freifl.
Piste
Piste
Wald
Freifl.
Wald
Wald
Wald
Wald
Wald
Freifl.
Piste
Freifl.
Piste
Freifl.

1730
1720
1560
1560
1340
1340
1100
1000
1000
820

820

1670
1670
1370
1370

WNW
w
NNW

NO
NO

WNW
NNO
NO

NNO
NNO

Neigg. (%)
13

12
30
0
30
38
0
15
0
50
25

WILDBACHEINZUGSGEBIET OSELITZENBACH

1



Abb. 2.4: Lage der Schneemesslinien im Einzugsgebiet des Oselitzenbaches. Beschreibung siehe Tabelle 2.2.; rote/gelbe Punkte = Freifldche bzw. Piste, griine
Punkte = Wald.

und Kennwerte der einzelnen Aufnahmeorte zusammen-
fassend in Tabelle 2.2 dargestellt. Die teilweise unter-
schiedliche Steilheit und Exposition der Aufnahmeorte
der einzelnen Messlinien ist bei der Gegeniiberstellung
und Interpretation der Messdaten von Bedeutung (Hagen
und Lang, unverdffentlicht).

Vom Winter 1986,/87 bis zum Winter 2012/2013 wurden
die Messstellen im 14-tagigen Intervall beprobt, danach
die Beprobung fiir die Halfte der Punkte eingestellt und
die andere Halfte im wochentlichen Intervall erhoben. Im
Jahre 2007 wurden einige Schneemesslinien aufgrund von
Schipistenerweiterungen verlegt.

Ergebnisse zur Schneedeckenentwicklung im Projekt-
gebiet werden in Kapitel nur kurz angerissen. Dazu befin-
det sich eine eigene Publikation in Vorbereitung.

2.6.4 Abflussmessung
In einer Zusammenarbeit von WLV und BFW wurde eine
Abflussmessstelle am unteren Ende des Felskanals ein-

gerichtet. Die Lage dieser Abflussmessstelle ist aus Abbil-
dung 2.1 ersichtlich.

Das Messwehrdesign fufst auf Erfahrungen aus ande-
ren Monitoring-Gebieten und besteht im Wesentlichen
aus einem vorgelagertem Beruhigungsbecken und einem
trapezformigen Messgerinne mit anschliefSendem voll-
kommenem Uberfall. Damit werden annéhernd stationare
FlieSbedingungen im Messgerinne erreicht und Rick-
staueffekte vermieden. Die Seitenkanten des Trapezes
reichen bis in eine Hohe von 2.80 m und haben einen
Anzug von 1:2. Die Abflussmesssektion ist zum Teil mit
Stahlplatten verkleidet und hat eine Langsneigung von
1%. Es wurden stichprobenweise FliefSgeschwindigkeits-
messungen mit Hilfe hydrometrischer Fliigel durchge-
fiihrt. Anhand dieser Messungen wurde ein Pegelschliissel
fir die Messstelle erstellt. Mit Hilfe dieses Pegelschlissels
erfolgt die Umrechnung der Wasserstande in Durchfluss-
mengen, die aber insbesondere fiir hohe Wasserstande
mit Unsicherheiten behaftet sind.

12
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Der Wasserstand wurde anfangs tiber einen Schwimmer
in einem seitlichen Schacht erfasst und von einem selbst-
schreibenden Gerat permanent aufgezeichnet.

Im Oktober 2013 wurde die Messstelle modernisiert
und mit einer auf einem Kragarm (siehe Abb.2.5) ange-
brachten Radarmessgerat ausgestattet. Ein Kraftwerk lei-
tete ab 2014 ca. 100 Hohenmeter oberhalb Wasser aus dem
Bachbett ab. Die Daten der abgeleiteten Wassermengen
wurden vom Kraftwerk an die Messstelle gemeldet und
dort zum Gesamtdurchfluss gerechnet.

Abb. 2.5: Messwehr ab 2013 - Abflussmessstelle an der Nicolaibriicke mit
Radarpegel
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3. Kommentierte
Messergebnisse

3.1 Temperatur

In Tabelle 3.1 finden sich Temperaturkennwerte fiir die
Station Pumpenhaus.

Die Mittelwerte, die Maxima und die Minima der Tages-
temperaturen fiir die einzelnen Monate des Beobach-
tungszeitraumes sind in Anhang A angefihrt.

Absolut frostfrei waren wahrend des Beobachtungszeit-
raumes 1988-2020 nur die Monate Juni, Juli und August.
Um einen Vergleich zu den Messergebnissen des Hydro-
graphischen Dienstes in Osterreich zu erméglichen, sind
in Tabelle 3.2 die Monatsmittel der BFW-Station Pum-

Tab. 3.1: Extrem- und Mittelwerte der Tagestemperatur an der Station
Pumpenhaus (Beobachtungszeitraum 1988-2020)

Maximum 7.9 36.4 -9.5

Datum 1994 27.06.2019 | 27.12.2020
Mittel 6.4 30.2 -13.2
Minimum 3.9 24.2 -18.3
Datum 1991 27.08.1997 | 06.02.1991,
01.03.2005
-10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat

Abb 3.1.zeigt die Mittelwerte, Maximal- und Minimalwerte aus den Jahren
1988-2020 (ohne Messausfille).

penhaus jenen der im Gailtal nachstgelegenen Tempe-
raturmessstellen (Reisach und Waidegg) des hydrogra-
phischen Dienstes Karnten (Hydrographischer Dienst in
Osterreich, 2004) gegeniibergestellt.

Im Jahresdurchschnitt ist die Temperatur der um
iber 300 m hoher gelegenen Station Pumpenhaus um
beinahe 2 °C niedriger als die der Stationen im Tal, wah-
rend der Sommermonate liegt sie um rund 3 °C tiefer.
In den Monaten Janner und Dezember sind die Durch-
schnittstemperaturen an der Station Pumpenhaus
bedingt durch Inversionswetterlagen hoher als an den
Vergleichsstationen im Tal.

Anzumerken ist, dass der Hydrographische Dienst, der
die Stationen Reisach und Waidegg betreibt, seine Tages-
durchschnittswerte aus dem arithmetischen Mittel von
Frith-, Mittags- und Abendmessung ermittelt, das BEW die
Tageswerte jedoch aus dem Mittel der Einstundenwerte
errechnet, was die Vergleichbarkeit der Werte beeinflusst.

Wie Abbildung 3.2 zeigt, stiegen sowohl die durch-
schnittlichen als auch die maximalen Jahrestemperaturen
im Beobachtungszeitraum deutlich an, wahrend sich die
Minimum-Werte kaum veranderten.

Betrachtet man die Temperaturverlaufe des Beob-
achtungszeitraumes differenziert nach Jahreszeiten
(siehe Abb. 3.3), zeigt sich ein teilweise unterschiedlicher
Verlauf. Die maximalen Tagestemperaturen im Friihling
steigen geringer als die des ganzen Jahres. Im Winter
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Abb. 3.2: Verlauf und Trend der jihrlichen Extrem (Max: blau, Min: griin)
und Mittelwerte (rot) der Jahrestemperatur an der Messstelle Pumpen-
haus (Beobachtungszeitraum 1989-2020)

Tab. 3.2: Monatsmittelwerte der Temperatur an der BFW-Station Pumpenhaus und der Stationen Reisach, Waidegg des hydrographischen Dienstes

Kdrnten (Beobachtungszeitraum 1991-2000)

Hohe

Monatsmittelwerte der Temperatur (°C) 1991-2000

Station (m) |Jan|Feb|Mrz|Apr

Mai | Jun | Jul

Aug | Sep | Okt | Nov| Dez

Pumpenhaus | 980 |-3.0(-2.5|1.1|4.5

9.7 [12.6/14.8]|15.0({10.7| 5.4 | 1.1

-3.0

Reisach 646 |-3.7|-1.3|13.6|7.4

12.6(16.0(17.7117.7|13.0| 7.6 | 2.1

-3.4

Waidegg 635 |-3.9]-0.9] 3.8| 7.3

12.6115.5/17.2{17.4|12.8| 7.2| 1.3|-3.9
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Abb. 3.3: Verlauf und Trend der Extremwerte der Temperatur an der Messstelle Pumpenhaus im Frithling und Winter (Beobachtungszeitraum 1989-2020)

entsprechen sie dagegen annahernd jener des Gesamt-
jahres. Im Winter steigen auch die Tagesminima der Tem-
peratur im Verlauf der Jahre, nur im Friithling sinken diese
etwas ab (Abb. 3.3 - rechts im Bild). Auch im Sommer und
im Herbst sind die Tagesminima {iber den Zeitraum der
Beobachtungsperiode gestiegen (nicht abgebildet).

3.2 Niederschlag

3.2.1 Jahresniederschlage

Die Jahresniederschlagssummen aller Messstellen (1988-
2020) zeigt Tabelle 3.3, fiir die Station Pumpenhaus wur-
den die Jahressummen sowohl fiir die hydrologischen als
auch die kalendarischen Jahre zusammengestellt. Die Jah-
ressummen iber den Zeitraum hydrologischer Jahre wur-
den gebildet, damit dem Abflussgeschehen wahrend der
Schneeschmelze vergleichbare - d.h. im selben hydrologi-
schen Jahr gefallene - Niederschlagssummen zugeordnet
werden konnen.

Um einen Vergleich der Messwerte der Ganzjahres-
messstellen Pumpenhaus - und ab 2004 auch der Statio-
nen Tressdorfer Alm und Trépolacher Alm - zu den Som-
mermessstellen zu ermoglichen, wurden zusatzlich fir
diese Stationen die Niederschlagssummen fiir die Monate
Juni bis einschliefdlich September gebildet, da die Som-

mermessstellen in diesen Monaten Daten lieferten. Diese
sind ebenfalls in Tabelle 3.3 angefiihrt.

Die durchschnittliche Jahresniederschlagssumme
iber den Beobachtungszeitraum 1989-2020 betrug an
der Basismessstelle Pumpenhaus 1829 mm (Kalender-
jahr). Mittels einer linearen Ausgleichsfunktion lasst sich
derzeit ein positiver Trend der Niederschlige feststellen
(vgl. Abbildung 3.4). Die hochste in einem Kalenderjahr
aufgezeichnete Jahresniederschlagssumme an der Station
»Pumpenhaus® (2950 mm) aus dem Jahr 2019 liegt um den
Faktor 3,3 Giber der niedrigsten Niederschlagssumme aus
1997 (905 mm) des Beobachtungszeitraumes. Maximale
Jahresniederschlagssummen wurden bei den erst im Jahr
2004 in Betrieb genommenen, hoher gelegenen Ganzjah-
resmessstationen ,Tressdorfer Alm (2014)“ und ,Tropola-
cher Alm (2019)%, mit 3230 mm bzw. 3525 mm verzeichnet.

Wie aus Tabelle 3.3 ersichtlich, ist das Jahr des nieder-
schlagsarmsten Sommers (1997) an der Station Pumpen-
haus, tiber das Gesamtjahr gesehen, auch das Trockenste
des gesamten Beobachtungszeitraums gewesen. Im Jahr
2020 (hochste Sommerniederschlagsmenge 1027 mm an
der Station Pumpenhaus) erreichte die Gesamtjahres-
niederschlagssumme den vierthdchsten Wert des Beob-
achtungszeitraumes 1988-2020. Im niederschlagsreichs-
ten Jahr (2019) - am Pumpenhaus wie auch an der Station
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Tab. 3.3: ,Jahresniederschlagssummen® der BFW-Messstationen im Einzugsgebiet des Oselitzenbaches (Beobachtungszeitraum 1988-2020)
Werte in Klammer: bei Ganzjahresmessstelle, wenn < 345 Tage Messaufzeichnungen, bei Sommermessstelle: wenn < 90 Tage Messaufzeichnungen

Max, Mittel, Min. ohne Beriicksichtigung von Jahren mit Messausfdillen
*.... Tressdorfer Alm ab 2004 ganzjdhriger Betrieb, Werte von Juni-Sept.
**_.. Tressdorfer Alm wurde am 20.05.2019 eingestellt

Summen der Niederschlage in mm
Jahe resbetrieb Betrieb wéhrend des Sommerhalbjahres
= i e s s H"‘“"“""’- alerie] Rusnigalm | ™20 811 E S0 Sept.
1988 | 522 - — 653 855
1989 1618 1815 808 799 755 681
1990 1500 2294 1032 936 632 749
1991 241 1537 965 1051 592 457
1992 1384 1762 833 896 476
1993 1557 1768 1188 1244 1194 769
1994 1997 1518 1124 1120 1087 721
1995 1481 1276 477 472 446 506
1996 1437 2002 615
1997 1562 905 890 306
1998 1283 (1171) 15632 800
1999 (1103) 1594 1701 629
2000 1302 1928 1497 318
2001 2528 1521 926 527
2002 1225 1889 1362 654
2003 (1744) (1576) 1448 (402)
2004 1881 1797 1999 (1823) 734 625
2005 1499 1292 1489 1399 696 610
2006 1622 1653 1790 1764 569 486
2007 1596 1440 1551 (904) 723 656
2008 1722 2523 2736 2773 830 752
2009 2474 1932 2077 2202 785 674
2010 1638 1939 2279 2245 694 616
2011 2003 1586 1789 1696 925 837
2012 1381 2143 2843 2755 1304 869
2013 2378 1903 2246 2160 469 399
2014 2594 2565 3230 2863 855 767
2015 1520 1158 1488 1478 761 648
2016 1922 1996 2268 2203 790 709
2017 1539 2109 2188 2162 872 77
2018 2097 1731 2067 2004 502 398
2019 2499 2950 3525 745
2020 2478 2341 2693 1027
Maximum 2594 2950 3230 3525 1188 1244 1701 1027
Mittel 1804 1829 2136 2133 918 896 911 639
Minimum 1225 905 1488 1399 477 472 446 306
3500 e Trépolacher Alm - lagen die Sommerniederschlagsmengen
3000 ——Linear (Jahressumme) an allen Messstationen im Durchschnitt. Dies lag an den
£ 2500 hohen Niederschlagsmengen im Februar und November.
_E 2000 | Betrachtet man den jeweiligen Trend der Nieder-
E 1500 L= _ n n fl schlagssummen, getrennt nach Jahreszeiten (Abb. 3.5),
3 1000 ”l Hl Hl Hl Hl | Hl fl Hl m Hl n Hl ergibt sich im Winter und im Sommer ein deutlicher
= 50 ”l Hl Hl Hl Hl " m Hl Hl Hl Hl Hl Hl Hl Anstieg, dieser ist im Friihling gering, im Herbst ist keine
0 m mmmmu m 1 m N mmm 1l m il m . m | Veranderung der Niederschlagssummen zu beobachten.
28588388583 % gg @ % gg % % gg ramYvormog Der Trend ist durch die niederschlagsreichen Winter-
——————————— ai A NRRINRRINEN monate der Jahre 2000, 2008, 2013, 2017, 2018 und 2020
ahre

Abb. 3.4: Verlauf und Trend der jihrlichen Niederschldge (Messstelle

Pumpenhaus; Beobachtungszeitraum 1989-2020). 1998 und 2003 unvollst.

Messreihe, daher nicht beriicksichtigt

ausgepragt (siehe dazu auch Anhang C). In den Herbst-
monaten ist die Variabilitit der Niederschlagsmengen
besonders hoch (Oberitalientiefs). In den Jahreszeiten
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Abb. 3.5: Verlauf und Trend der Niederschldge in den vier Jahreszeiten (Messstelle Pumpenhaus; Beobachtungszeitraum 1989-2020)

Friihling, Sommer und Herbst zeigen sich im Messzeit-
raum keine Trends.

In den drei meteorologischen Sommermonaten Juni
bis August fallen an der Station Pumpenhaus im Mittel ca.
37 % des Jahresniederschlages.

Tabelle 3.4 stellt die acht Jahre, welche an der Basis-
messstelle ,Pumpenhaus” als die niederschlagsreichsten
identifiziert wurden, jenen der Nachbarstationen des
hydrographischen Dienstes gegeniiber (Hydrographi-
scher Dienst 1994 bzw. 2004).

Wie Tabelle 3.4 zeigt, wurden nur zwei der acht hochs-
ten Jahresniederschlagssummen an der Basismessstelle
»sPumpenhaus” vor dem Jahr 2000 verzeichnet. Mit einer
Ausnahme verzeichneten die gegentiiber der Basismess-
stelle tiefer gelegenen Messstationen (Hoéhendifferenzen
zwischen 325 m und 345 m) auch niedrigere Jahresnie-
derschlagssummen. Die Unterschiede betrugen dabei
teilweise iiber 30 %. Nur im Jahr 2012 erreichte die Nie-
derschlagssumme der Station ,Tropolach” einen Wert auf

ungefahr gleichem Niveau. Die um 550 m héher gelegene
Station ,Nassfeld“ des hydrographischen Dienstes Karn-
ten weist bis auf das Jahr 2017 durchgehend hohere Jah-
resniederschlagssummen auf als die Basismessstation des
BFW, wobei die maximale Differenz im Jahre 1996 erreicht
wurde, in welchem die Jahressumme um fast 40 % iiber
jener der Station ,Pumpenhaus” lag. Die Station Reisach
des HD wurde nach 1996 aufgelassen.

3.2.2 Monatsniederschlage

Abbildung 3.6 veranschaulicht die Verteilung der Nieder-
schlage an der Messstelle Pumpenhaus im Jahresverlauf.
Es sind Mittel- und Extremwerte der Monatssummen
dargestellt.

Die Verteilung der durchschnittlichen Niederschlage
zeigt einen ausgepragten Schwerpunkt in den Monaten
Oktober und November, wahrend Janner und Feber ver-
gleichsweise niederschlagsarm waren. Der Maximalwert
im Feber war ein einmaliges Ereignis (Information HD-

Tab. 3.4: Gegeniiberstellung der acht héchsten Jahresniederschlagssummen an der Basismessstelle Pumpenhaus und der zugehdrigen Messwerte an den
benachbarten Stationen des hydrographischen Dienstes Kdrnten. Die fett gedruckten Werte zeigen die jeweiligen Maximalwerte der Stationen an.

Jahresniederschla gssummen inmm
Station Seehohe 2019 2014 2008 2020 1990 2012 2017 1996
Pumpenhaus 980m 2950 2565 2523 2341 2294 2143 2109 2002
Reisach 646m 1505 1790
Waidegg 635m 1882 2116 1885 1870 1548 2081 1483 1899
Nassfeld 1530m 2649 2558 2317 2611 2091 2765
Tropolach 655m 1917 2281 2083 1884 2149 1559
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Abb. 3.6.: Jahresgang der maximalen (blau), mittleren (rot) und minima-
len (grin) monatlichen Niederschlagssummen (Messstelle Pumpenhaus;
Messperiode 1989-2020)

Karnten). Aufdergewohnlich hohe Monatssummen der
Niederschlige traten aber auch in diesen beiden Monaten
auf. Ausgeldst werden diese Extremniederschliage haufig
von Oberitalientiefs, welche durch orographisch bedingte
Aufgleitprozesse eine entsprechende Verstarkung erfah-
ren und im gesamten Siiden des Bundesgebietes haufig
fir schwere Niederschlage verantwortlich sind. Diese
Wetterlagen treten nicht regelmafig auf. Bei ihrem Aus-
bleiben kénnen daher auch die Monaten Oktober und
November ausgesprochen trocken verlaufen.

In Tabelle 3.5 sind die 25 Monate, in denen mehr als
400 mm Niederschlag an mindestens einer Messstation
des BFW im Einzugsgebiet des Oselitzenbaches im Beob-
achtungszeitraum registriert wurden, aufgelistet und

Tab.3.5: Monatsniederschlagssummen tiiber 400 mm an den BFW-Messstationen im Einzugsgebiet des Oselitzenbaches im Vergleich zu den Messwerten
nahe gelegener Stationen des hydrographischen Dienstes in Osterreich (Beobachtungszeitraum 1989-2020) Die hochste Niederschlagssumme jeder Ganz-
jahresmessstation ist fett gedruckt dargestellt.

Stationen BFW Stationen Hydrographischer Dienst
Jahr | Monat P:;r:z:n- L;:;;:: Rl::::g- TE:?::- I:;ﬁ:: Reisach| Waidegg | Tropolach | Nassfeld
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm)

1990 11 703.7 454 366 555
1992 10 400.9 | 392.9 353.4 318 323 463
1993 | 10 | 665.7 | (214.9) | (295.0) | (238.6) 603 586 841
1996 11 598.8 497 541 781
1997 6 109.4 400.7 264 282 419
1999 10 368.6 475.9 161 159 377
2000 10 473.9 566.3 415 389 487
2000 | 11 636.5 (268.0) 522 500 672
2002 11 522.4 (14.2) 539 450 631
2004 10 360.1 380.1 425.2 350 388 331 447
2008 10 455.0 474.4 504.8 332 371 409
2008 12 403.3 425.7 565.6 204 241 230
2011 6 358.5 401.3 354.6 315 318 383
2012 9 484.6 516.0 532.7 370 428 445
2012 11 444.7 501.5 504.5 342 336 437
2014 1 450.4 486.7 522.1 374 345 432
2014 2 404.9 808.8 361.8 345 387 510
2014 11 571.4 637.9 702.0 436 468 480
2017 12 525.9 344.8 372.0 201 264 292
2018 10 461.1 450.7 466.0 325 366
2019 2 910.2 933.5 1135.6 159
2019 11 745.3 896.3 643
2020 8 483.9 527.2 402
2020 10 361.8 426.6 302
2020 12 466.4 623.9 423

Normal geschriebene Werte: kein Fehltag im Monat

Kursiv geschriebene Werte: 1-9 Fehltage im Monat

Werte in Klammer: ab 10 Fehltage im Monat

Unvollstandige Messzeitrdume wurden in den folgenden Analysen und Berechnungen nicht beriicksichtigt.
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mit den Nachbarstationen des Hydrographischen Diens-
tes verglichen.

Die benachbarten Messstellen des Hydrographischen
Dienstes zeigen ebenfalls ein ausgepragtes Herbstmaxi-
mum. Eine detaillierte Aufstellung aller Monats- und Jah-
ressummen der Niederschlage ist im Anhang C angefiihrt.

3.2.3 Tagesniederschlage

Die angefithrten 24-Stunden-Niederschlagssummen
beziehen sich, zur direkten Vergleichbarkeit mit den
Daten des HD, auf den Zeitraum von 7 Uhr des jeweiligen
Kalendertages bis 7 Uhr des Folgetages.

In Abbildung 3.7 sind die an der Station ,Pumpenhaus*
registrierten hochsten, mittleren und geringsten Tages-
maxima dargestellt. Eine Zusammenstellung der monat-
lichen Tagesmaxima, sowie der jahrlichen Tagesma-
xima der Niederschlage der BFW-Messstationen enthalt
Anhang D. Bei den Sommermessstellen werden die Werte
aufgrund unvollstandiger Messreihen zu Beginn und Ende

der Messperiode beeinflusst.
0 ] J J FJ r‘ rl J J ‘ l l J
1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 12

Abb. 3.7: Minimale (griin), mittlere (rot) und maximale (blau) Tagesmaxi-
ma der Niederschlige im Jahresverlauf (Station Pumpenhaus, Beobach-
tungszeitraum 1988-2020)
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Die Tagesniederschlige sind, entsprechend der
Monatsniederschlagssummen, im Oktober und November
am hochsten. Abweichend vom Jahresverlauf der maxi-
malen Monatsniederschlage, zeigt sich bei den maxima-
len Tagesniederschlidgen (Abb. 3.7) auch eine ausgepragte
Niederschlagsspitze im Juni. Der hdchste maximale
Tagesniederschlag an der Station ,Pumpenhaus® wurde
im November 1990 mit 212,1 mm verzeichnet, gefolgt von
Oktober 1999 mit 201,2 mm und Juni 2009 mit 184,9 mm
Niederschlagssumme (jeweils Dauerregen). Mit Ausnahme
der Monate Februar, Marz und Mai wurden im Beobach-
tungszeitraum in allen Kalendermonaten Tagesnieder-
schlagsmaxima von tiber 100 mm verzeichnet.

Die 10 hochsten Tagesniederschlagssummen der Mess-
periode an der Station ,Pumpenhaus” sind in Tabelle 3.6
- im Vergleich zu den Stationen Tressdorfer Alm, Tropo-
lacher Alm und den Stationen des HD - aufgelistet.

Betrachtet man die Zeitpunkte des Auftretens der in
Tab. 3.7 aufgelisteten maximalen Tagesniederschliage an
der Basismessstation ,Pumpenhaus®, so fallen 7 der 10 in
die niederschlagsreichen Monate Oktober bzw. Novem-
ber. Die beiden Hochstwerte der Tagesniederschlage aus
den Monaten im Oktober und im November lagen sogar
iber den durchschnittlichen Monatssummen der Nieder-
schlage des Beobachtungszeitraumes von 1989 - 2020
(siehe Abb. 3.6).

Tab. 3.6 zeigt auch, dass die am siid-stidostlichen Rand
des Einzugsgebietes situierte Station Nassfeld in sechs
von zehn Fallen, in denen die BFW-Station ,Pumpen-
haus“ hohe Tagesniederschlagssummen aufwies, eben-
falls aufsergewdhnlich hohe Niederschlage verzeichnete,
wahrend das bei der rund 5,5 km nordwestlich der Station
»~Pumpenhaus, am Fufse des Gegenhanges gelegenen
Niederschlagsmessstation ,Waidegg“ kaum der Fall war.

Tab. 3.6: Zehn hichste Tagesniederschldge an der Station ,Pumpenhaus® im Vergleich zu den Werten der weiteren BFW-Messstationen im Einzugsgebiet
Oselitzenbach, und denen der benachbarten Messstellen des hydrographischen Dienstes in Osterreich (Beobachtungszeitraum 1989-2020)

Tagesniederschlagssummen in mm
Datum Pumpen- Lavwne.zn- Rudnig- |Tressdorfer| Tropola- Waidegg | Tropotach | Nassfld
haus galene alm Alm cheralm

25.11.1990 212.1 119.2 169.0
03.10.1999 201.2 2525 54.3 195.4
14.11.1996 187.6 162.7 165.2
06.06.2009 184.9 205.8 168.1 147.5 120.0
11.12.2017 180.7 157.7 189.1 80.4 132.2 129.5
22.11.1990 171.7 98.5 120.4
29.10.2008 162.1 141.0 168.2 108.3 131.4 145.5
27.10.2018 160.8 133.5 133.5 110.0 154.0

18.06.2011 149.4 162.2 139.5 119.0 160.6
17.10.2002 143.7 188.1 230.1
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3.2.3.1 Jahrlichkeiten der Tagesniederschlage

Da fiir die Bemessung von Schutzwasserbauten Ereig-
nisse mit einer bestimmten Jahrlichkeit (Auftretenswahr-
scheinlichkeit) zu Grunde gelegt werden, wurden mittels
Gumbel-Verteilung aus der Zeitreihe der Niederschlags-
messungen an der Basismessstation ,Pumpenhaus®
Niederschlage fir markante Jahrlichkeiten berechnet
(Tab. 3.7). Die Gumbel-Verteilung ist in der Extremwert-
theorie gebrauchlich, insbesondere auch in der Meteo-
rologie und im Wasserbau, wo sie unter anderem fir
Abschatzung extremer Niederschlige und Hochwasser-
abfliisse eingesetzt wird.

Es muss in Bezug auf die Aussagekraft der Ergebnisse
der Analyse beriicksichtigt werden, dass die der Analyse
zu Grunde gelegte Messreihe nur 32 Jahre umfasst. Die
Extrapolation der Messwerte auf 150 Jahre liefert daher
nur Orientierungswerte.

Die Werte sind dabei so zu interpretieren, dass z.B. ein
100-jahrliches Niederschlagsereignis mit 95%-iger Wahr-
scheinlichkeit ein Tagesmaximum zwischen 211,6 mm und
345,3 mm aufweist. Der maximal gemessene Tagesnieder-
schlag von 212,1 mm entspricht einem rund 25-jahrlichem
Ereignis. Diese Jahrlichkeiten passen gut zu den Jahrlich-
keiten des Gitternetzpunktes 6258 der ehyd-Karte des
Hydrographischen Dienstes.

3.2.4 Schneemessungen

Tab. 3.7: Niederschlagshéhen bestimmter Jahrlichkeit an der Station
Pumpenhaus, ermittelt iiber Gumbel Analyse (Beobachtungszeitraum
1988-2020)

Tagesniederschlag
Jahrlichkeit Mittelwert | Standardabw. Intervallbereich
(mm) (mm) von mm bis mm
2 111,2 7.1 97,3 125,2
5 156,0 12,9 130,7 181,2
10 185,6 17,8 150,8 2204
25 2231 243 175,5 270,6
50 250,9 29,2 193,7 308,0
100 2784 34,1 211,6 3453
150 299,3 37,8 2251 373,4

Die Ergebnisse der Messungen zum Winterniederschlag
werden hier nur auszugsweise widergegeben, es ist dazu
eine eigene Veroffentlichung vorgesehen.

Die maximalen Schneehdéhen an der Station Tress-
dorfer Alm wechseln im Beobachtungszeitraum Winter
2009/2010 bis Winter 2018/2019 stark, sie zeigen eine
leichte Zunahme, die jedoch aufgrund des kurzen Beob-
achtungszeitraumes nicht statistisch gesichert ist (Abb.3.8).

Im 10-jahrigen Beobachtungszeitraum ging die Anzahl
der Tage mit Schneebedeckung an der Station Tressdor-
fer Alm zuriick (statistisch nicht gesicherter Trend - siehe
Abb.3.9).
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3.2.41 Schneemesslinien

Wahrend des Erhebungszeitraumes herrschten keine
ausgeglichenen klimatischen Verhaltnisse. Wiirde man die
Grafik in der Saison 98/99 in zwei Teile teilen, da in dieser
Saison viele Schneemesslinien versetzt wurden, wirde
man im ersten Teil einen abnehmenden Trend sehen und
im 2. Teil einen leicht ansteigenden Trend (statistisch
jeweils nicht gesichert). So zeigt sich tiber den gesamten
Zeitraum ein leicht abnehmender Trend fir die Mess-
linien Linie 12 und Linie 4) und ein leicht ansteigender
Trend bei Linie 1 (Abb. 3.8). Interessanterweise steigt die
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Abb.3.10. Entwicklung der maximalen jdhrlichen Schneehéhen (Winter
1986,/87-2012,/13)
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Anzahl der Tage mit Schneebedeckung leicht (Linie 12 und
Linie 1) und sinkt bei Linie 4 (siehe Abb.3.11). Informationen
zur Lage der Schneemesslinien gibt Abb. 2.4. Linie 1 und
Linie 12 liegen im Freiland, Linie 4 im Wald.

3.3 Abflussmessungen

3.3.1 Jahresabflussfrachten

In Abbildung 3.12 sind die Jahresabflussfrachten der
Abflussmessstelle Oselitzenbach den hydrologischen
Jahressummen der Niederschlage der Station Pumpen-
haus gegeniibergestellt. Die Abflusskurve ist in den Jahren
1993 bis 1996 unterbrochen, da die Messstelle nach der
schweren Beschadigung infolge eines Hochwassers 1993
erst 1996 wieder in Betrieb ging.

Aus den Aufzeichnungen vom 1. September 1990 bis
31. August 2020 der Abflussmessstelle Oselitzenbach
ergibt sich eine mittlere Jahresabflussfracht von 50,2
Millionen m? Klammert man von dieser Betrachtung
Tage mit Messausfallen aus, so ergibt sich eine durch-
schnittliche Abflussfracht des gesamten Einzugsgebie-
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Abb. 3.12: Abflussfrachten und Niederschlagssummen im Beobachtungs-
zeitraum 1990 bis 2020 (jeweils fiir die ,hydrologischen Jahre®: 1. Septem-
ber des Vorjahres bis 31. August des Berichtsjahres)

tes von 1590 1/sec und somit eine Abflussspende von
67,2 1/(sec*km?). Zum Vergleich: In den anderen langjahri-
gen Testgebieten des BFW, z.B. im Einzugsgebiet Graden-
bach (Lang und Hagen 1999), betragt die Abflussspende
nur 29,4 1/(sec*km?) und im Einzugsgebiet Médritschbach
31,1 Lt/(sec*km?) (Hagen und Stary 2001).

Die hochste Jahresabflussfracht wurde im hydrolo-
gischen Jahr 1991 mit 69,9 Millionen m?® registriert, die
geringste im Jahr 2002 mit 38,9 Millionen m?. Die Abfluss-
frachten korrelieren dabei gut mit den Jahresnieder-
schlagsmengen (siehe auch Tab. 3.10). Die Schwankungs-
breite der Jahresabflussfrachten (hochste/niedrigste)
liegt bei 2,26.

In Anhang E sind die Durchflussganglinien der Abfluss-
messstelle Oselitzenbach fiir jedes Jahr des Beobach-
tungszeitraumes grafisch dargestellt.

3.3.2 Monatsabfliisse
In Abbildung 3.13 sind maximalen, mittleren und minima-
len Monatsabflussfrachten im Jahresverlauf dargestellt.
Sowohl bei den maximalen als auch den mittleren
Abflussfrachten zeigt sich wie bei den Niederschlagen ein
stark ausgepragtes Herbstmaximum im November sowie
ein schwacher ausgepragtes Frithjahrsmaximum. Die
durchschnittliche, monatliche Abflussfracht im Novem-
ber ist mit 5,88 Millionen m? fast 3,5-mal so hoch wie im
Februar. Insgesamt wurden im Messzeitraum 27 Monate
mit Giber 9 Millionen m? verzeichnet, zehn davon lagen im
Oktober und November. Die hochste Abflussfracht weist
mit 21,01 Millionen m? der November 2000 auf. Vergleicht
man die Abflussfrachten der einzelnen Monate mit den
durchschnittlichen Niederschlagsmengen dieser Monate
(siehe Abb. 3.7), so wird deutlich, dass die Schneeschmelze
speziell im Monat Mai eine bedeutende Rolle am Abfluss-
geschehen einnimmt.
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Abb. 3.13: Verteilung der maximalen, mittleren und minimalen Monats-
summen der Abflussfrachten iiber das Kalenderjahr (Messstelle Oselitzen-
bach; Beobachtungszeitraum 1990-2020)
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3.3.3 Tagesabfliisse

Die Spitzenabfliisse wurden mittels einer Gumbel-Ver-
teilung ermittelt, die nur auf einer 32-jahrigen Messreihe
basiert. Die Extrapolation solcher vergleichsweise kurzen
Datensatze mittels Extremwertstatistik zur Bestimmung
von Bemessungsereignissen ist wie bereits erwahnt per
se schon kritisch zu sehen. Zudem setzt sie konstante
Bedingungen im Einzugsgebiet voraus, die aber durch den
Klimawandel und die sich andernde Landnutzung nicht
gegeben sind. Die Werte konnen aber unter Bedacht-
nahme auf diese Entwicklungen und vergleichend mit
anderen Informationsquellen als Orientierung dienen.

Abb. 3.14 zeigt die Unterschreitungsdauerlinie der
Tagesmittelwerte des Durchflusses an der Abflussmess-
stelle Oselitzenbach. Die Unterschreitungsdauerlinie gibt
an, an wie vielen Prozent der Tage im Jahr im Mittel ein
bestimmter Durchfluss unterschritten wird (nach Fach-
abteilung 19A- Wasserwirtschaftliche Planung, 2008).

Von den durchschnittlich im Jahr vorkommenden
6,2 Tagen mit Abflussfrachten tber 8.68 m?®/s liegen 2,84
in den Monaten Oktober und November, aber kein einzi-
ger Tag im Janner.

Tabelle 3.8 zeigt die 15 grofdten gemessenen Tages-
abflussfrachten (0-24h), die an den jeweiligen Tagen an
der Basismessstelle gemessenen Niederschlagssummen
(0-24h) und den Vorniederschlag 48 bzw. 144 Stunden vor
dem Ereignistag. Auch der maximale stiindliche Nieder-
schlag an den Stationen Pumpenhaus, Tressdorfer Alm
und Tropolacher Alm beim Ereignis ist angefiihrt.

Insgesamt wurden zweimal Tagesfrachten von mehr
als drei Millionen m? verzeichnet. Vier der gréfsten Tages-
abflussfrachten sind zwei Ereignissen zuzuordnen. Die
grofSte Tagesabflussfracht trat ebenfalls im Zuge eines
Ereignisses vom 14. bis 18. November 1996 auf. Uberwie-
gend liegen die Spitzenwerte der Tagesabflussfrachten
im und um den Zeitraum, in dem auch die mittleren und
maximalen Monatsfrachten hohe Werte aufweisen, nam-
lich im Oktober und November. Im Vergleich der Tages-
niederschlagsmengen mit den Tagesabflussfrachten zeigt
sich, dass nur vier dieser Tagesniederschlige hochste
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Abb. 3.14: Unterschreitungsdauerlinie der Tagesmittelwerte (Beobachtungs-
zeitraum 1990-2020)

Tab. 3.8 Gegentiberstellung der 15 gréfsten Tagesabflussfrachten und der Niederschlagssummen des Ereignistages, sowie der Vorniederschlagssummen und
der maximale stiindliche Niederschlag (Messstelle Oselitzenbach, Beobachtungszeitraum: 1990-2020)

Baam Abflussfracht| Niederschiag (0-24") (mm) | Max Stundennieders. (mm) |konv. o.
(m) | 24h 48 h 144 h Pump | Tress | Trép | strat

14.11.1996 | 3,498,006 | 211.5 240.7 325.1 15.0 strat.
04.10.1999 | 3,311,202 163.5 | 228.0 261.4 36.5 51.5 strat.
14.11.2000 | 2,830,972 111.3 159.4 159.5 12.1 strat.
11.11.2012 | 2,577,295 119.9 123.0 123.0 10.5 9.9 11.3 |strat.
05.11.2012 | 2,502,186 107.6 141.3 192.0 26.0 28.5 30.1 |strat.
14.10.1993 | 2,407,112 130.1 178.0 203.4 38.2 strat.
27.04.2017 | 2,292,587 144.0 208.7 217.3 10.1 12.2 14.8 |strat. |
30.08.2020 | 2,280,899 75.6 244.8 256.6 31.1 36.9 |strat.
29.10.2018 | 2,256,719 133.8 | 234.9 365.9 19.9 19.0 28.5 |strat.
01.11.2003 | 2,160,140 129.5 185.9 201.3 14.6 strat.
27.09.2012 | 2,087,316 52.0 145.0 288.5 32.6 32.6 41.1 |strat.
22.06.1996 | 2,084,072 153.3 183.8 189.0 strat.
06.06.2009 | 2,034,703 190.7 196.0 196.2 36.4 40.7 46.1 |strat.
29.08.2020 | 2,033,739 169.2 181.0 192.8 29.4 33.2 |strat.
30.10.2018 | 1,977,070 53.0 186.5 419.0 19.9 19.0 28.5 |strat.
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Tagesabflussfrachten zur Folge hatten, da die Abflussre-
aktion stark vom jeweiligen Systemzustand, u.a. dem Grad
der Vorbefeuchtung der Boden, abhangig ist. So zeigten
Bodenfeuchteanalysen (Hagen et al., 2020) an mehreren
Messstationen in Tirol einen signifikanten Einfluss auf die
verfiigbare Speicherkapaziit der Béden, in Abhangigkeit
von der Vorfeuchte, auf der Plot- genauso wie auf der Ein-
zugsgebietsebene (Schoner & Stone 2019).

Abbildung 3.15 zeigt die Haufigkeit von Tagen bestimm-
ter Abflussfrachten (in 1000 m?) iiber den gesamten Beob-
achtungszeitraum. 62 % aller Tagesabflussfrachten lagen
zwischen 50.000 m® und 200.000 m?.
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Abb. 3.15: Absolute Hdufigkeiten von Tagen bestimmter Abflussfrachten
(Messstelle Oselitzenbach; Beobachtungszeitraum 12,/1989 bis 12,/2020)

3.3.3.1 Berechnung von Spitzendurchfliissen mit
Schatzformeln und Gumbel-Verteilung

Im Bereich der Wildbachverbauung spielen iiberwiegend
Abflussereignisse kurzer Zeitdauer eine entscheidende
Rolle. Sowohl fiir die Bemessung baulicher Schutzmaf3-
nahmen als auch fiir die Festlegung von Gefahrenzonen
sind die absoluten Spitzendurchflisse mafdgebend, die fiir
festgelegte Jahrlichkeiten abgeschatzt werden miissen.
Fir die Berechnung von Spitzendurchfliissen bei Hoch-
wasserereignissen stehen folgende Moglichkeiten zur
Verfiigung:

 empirisch basiert (Schatzformeln)

e statistisch (Extremwertstatistik)

¢ Modellierungen

In der Praxis wird, um einen ersten Eindruck der Gro-
Senordnung zu gewinnen oder bei Projekten geringer
Bedeutung, gelegentlich noch auf Schatzformeln zuriick-
gegriffen. Mit Schatzformeln kdnnen zwar Ergebnisse mit
wesentlich geringerem Aufwand gewonnen werden, diese
streuen aber weit. was fir das Einzugsgebiet der Abfluss-
messstelle Oselitzenbach in einem Vergleich gezeigt wird.
Die Formeln wurden dabei nach dem Jahr ihrer Verdffent-
lichung gereiht - die sich ergebenden Werte entsprechen

dem prognostizierten Hochwasserereignis (HHQ). Die
fur die Abflussmessstelle relevante Flache (F) betragt
23,64 km?. Die im Folgenden angefiihrten Schatzformeln
sind der Arbeit von Hagen et al. (2007) entnommen:

1. Kressnik (1886)
HHQ =a *F *32/(0,5 + F'2)
HHQ = 141,1m¥s
a: Gebietsparameter, der gutachtlich festgelegt wird und

zwischen 0,6 (sehr gunstige Gebietseigenschaften) und 6,0
(sehr unglnstige) schwankt.

Annahme fur den Oselitzenbach: a = 1,0

2. Iskowski (1886)
HHQ=103*c, *m*h *F
HHQ =72,3m¥s
c,: Beiwert, der von der Héhenlage und der Bodenart

abhéngt - im Mittelgebirge liegt er zwischen 0,06 bei stark
durchléssigem Boden und 0,8 bei undurchlassigen Boden.

m: Reduktionskoeffizient fUr die Einzugsgebietsgroe
h,: mittlere j&hrliche Niederschlagshéhe (mm)

Annahme fur den Oselitzenbach: ch = 0,19, m = 8,8, hn =
1829mm (Station Pumpenhaus)

3. Lauterburg (1887)
HHQ = (MQ+29*a *F *(114/ (115 + 0,05 * F) + 0,007)) *H. /250
MQ=107*0,03964 *a *h_*F
HHQ,, = 38,3m¥s
HHQ,,, = 68,7m%s

]
)
a: Abflusskoeffizient, gutachtlich festgelegt,

h,; mittlere jahrliche Niederschlagshéhe (mm)

Hoo grofte Tagesniederschlagshéhe (mm) gemessen
H”@: 100-jéhrige Tagesniederschlagshohe (mm) errechnet

Annahme fUr den Oselitzenbach: a = 0,65;h  =1829mm;

Hnm = 212,1mm (Station Pumpenhaus); Hm) =380,Imm

(siehe Tab.3.12)

4. Hofbauer (1916)
HHQ =a *60/ F"?
HHQ = 7,4m¥s
a: Gebietsparameter, gutachtlich festgelegt, der zwischen

0,25 (Flachland) und 0,70 (Hochgebirge) liegen kann

Annahme fur den Oselitzenbach:a = 0,6

5. Kiirsteiner (1917)
HHQ =a *F?3
HHQ = 82,4m¥s
a: Gebietsparameter, gutachtlich festgelegt, der zwischen 9

(gunstige Gebietseigenschaften) und 12 (ungunstige) liegen
kann

Annahme far den Oselitzenbach: a = 10

WILDBACHEINZUGSGEBIET OSELITZENBACH

23



10.

11.

12.

Hofmann (1921)
HHQ =m *(F/(1+F)"3) *(1- 0,4 * F*"/F)
HHQ = 25,5m?¥s

m: Parameter fUr das Talgefalle, der zwischen 3,0 und 4,5
schwankt

FWwald-\Waldflache

Annahme fir den Oselitzenbach: m = 4,0; FVa9 = 12,77km?

Melli (1924)

HHQ =18,5*a * F%¢

HHQ =103,3m%¥s

a: betragt nach Melliim Mittel 0,4

Weyrauch - Strobel (1930)

HHQ=4,2*F*n,*n,*n,*n
HHQ = 31,6m¥s

4

n, Parameter fUr Talldnge (zwischen 0,5 und 1)
n,: Parameter fur Bewaldungsgrad (zwischen 0,6 und 1)
n, Parameter fur Steilheit des Geldndes (zwischen 0,8 und 1)

n, Parameter fir die Durchlassigkeit des Bodens (zwischen

0,7 und 1)

Annahme far den Oselitzenbach: n, = 0,54;n, = 0,8, n, = 0,92;
n =08

4

Miiller (1943)

HHQ=43*Y*F?"3

HHQ =177,1m¥/s

Y: Parameter, der von der Hohenlage, Vegetationsart und

Neigung abhéngt (zwischen 0,05 und 0,8)
Annahme fur den Oselitzenbach:Y = 0,5

Wundt (1959)
HQ,,, = 13,8 * Fos
HQ ., = 92,1m¥s

Hampel (1968)

Q=025"H /F°*

Q=195mYs

H_:100-jéhrige Tagesniederschlagshéhe (mm) errechnet

Annahme fur den Oselitzenbach: H_=380,Imm (siehe
Tab.3.12)

Hoffmann (1970)

HHQ =a*F/(1+F)”?

HHQ = 48,7m%/s

a: Gebietsparameter, gutachtlich festgelegt (zwischen

5 - gunstige Geldndeeigenschaften - und 8 - ungunstige
Gelandeeigenschaften)

Annahme fur den Oselitzenbach: a = 6

13.  Wundt nach Langer
HQ,=92,1m¥s (Wundlt)
Mittlerer Jahresniederschlag: 1829 mm: 60 %, kurzzeitige
Starkregen: selten -> Zuschlag 5 %, Interception: unbewaldet ->

Zuschlag 10 %, Infiltration: Kalkgebiet -> Abschlag:10 %, Reten-
tionswirkung: Seen, Inundationsgebiete -> Abschlag 10 %

HQ=875m’/s

In Tabelle 3.9 werden die Ergebnisse der Berechnungen
mittels Schatzformeln zusammengefasst und einander
gegeniibergestellt.

Tab. 3.9: Vergleich der Ergebnisse verschiedener empirischer Ansdtze zur
Hochwasserabflussberechnung fiir das Einzugsgebiet der BFW-Abfluss-
messstelle Oselitzenbach

Autor Jahr HHQ (m%s)
Kressnik 1886 141.1
Iszkowski 1886 73.6
Lauterburg 1887 38,2/54,3
Hofbauer 1916 7.4
Kirsteiner 1917 82.4
Hofmann 1921 25.5
Melli 1924 103.3
Weyrauch-Strobe 1930 31.6
Mdller 1943 177 .1
Wundt 1959 92.1
Hampel 1968 15.5
Hoffmann 1970 48.7
Wundt n.Langer 1981 87.5
Maximum 177 1

Die Tatsache, dass in viele Formeln Parameter eingehen,
die lediglich gutachtlich festgelegt werden konnen, ist
keine ausreichende Erklarung fiir die grofden Differen-
zen bei der Abschatzung der Durchflussmengen, da deren
Einfluss im Allgemeinen gering ist. Verandert man die
Grofsen der Parameter, so betragt zum Beispiel die untere
Grenze der Hofbauer-Formel in diesem Gebiet 3,1 m3/s,
die obere Grenze 8,6 m?®/s, dagegen die Untergrenze
des Durchflusses bei der Kirsteiner-Formel 7,4 m3/s und
deren Obergrenze bei 1771 m3/s.

Von grofserer Bedeutung ist der Umstand, dass die
Formeln teilweise in unterschiedlichen Regionen, dem-
entsprechend auf verschiedenen Datengrundlagen und
fur verschiedene Einzugsgebietsgrofien entwickelt wur-
den. Wissensstand und Erfahrung des Anwenders sind
daher ein entscheidendes Kriterium zur Beurteilung der
Frage, welche der Formeln die lokalen Gegebenheiten am
besten widerzuspiegeln vermag (Hagen et al. 2007). Da
inzwischen bei gréfseren Verbauungsprojekten auf Simu-
lationsmodelle zuriickgegriffen wird und sich die Daten-
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Abb. 3.16: Spitzenabfliisse bestimmter Jahrlichkeit ermittelt anhand einer
Gumbelanalyse, sowie der zugehérige Vertrauensbereich bei einer Si-
cherheitswahrscheinlichkeit von 95% (Einzugsgebiet der BFW-Messstelle
Oselitzenbach-Nikolaibriicke)

grundlagen wesentlich verbessert haben, konnen diese,
je nach Art und Giite der vorhandenen Ausgangsdaten,
deutlich bessere Ergebnisse liefern.

Auffallend ist, dass die vier hochsten Spitzenabfliisse
gegen Ende des Messzeitraumes beobachtet wurden. Nur
in vier Jahren lag der Spitzenabfluss unter einem Meter
Wasserstandshohe.

In Abb.3.16 sind die Spitzenabfliisse bestimmter Jahr-
lichkeit, ermittelt iber Gumbelanalyse, dargestellt. Die
Gumbelanalyse basiert auf Jahreshdchstwerten (29 Jah-
reshochstwerte). Davon lagen 25 Werte iiber einen Meter
Abflusshohe.

3.3.3.2 N/A-Modellierung mit ZEMOKOST

(Beitrag von B. KOHL)

Am 30.08.2020 um 12:25 Uhr zeichnete der Pegel Oselit-
zensperre (HZB-Nummer: 212688) eine Abflussspitze von
86 m?/s auf. Im Gebietsschwerpunkt des Oselitzenbach
Einzugsgebietes weist das Analyse- und Nowcastingsys-
tem INCA (Geosphere Austria; 1 km x 1 km; Stundenwerte;
GeoSphere Austria Data Hub) einen Niederschlagspeak
von 44,8 mm/h auf. Der Vorniederschlag dieses Hoch-
wasserereignisses war ebenso betrachtlich. Innerhalb von
87 Stunden fiel zufolge den INCA-Daten eine Regensumme
von 307,6 mm auf das Gebiet.

Mit dem am BFW entwickelten Niederschlag-/Abfluss-
modell ZEMOKOST (ZEMOKOST V2.0 - das Hydrolo-
gie-Programm des BFW - BFW; Kohl, 2011) wurde dieses
Ereignis nachgerechnet. Daflir wurden sowohl alte, aber
auch rezente Grundlagen-Daten des BFW herangezogen.
In mehreren Forschungsprojekten wurden unter anderem
im Nassfeld (Oselitzenbach Einzugsgebiet) Beregnungs-
versuche durchgefiihrt und nach dem System von Mark-
art et al. (2004) Abflussbeiwerte kartiert. Abbildung 3.17
(oberes Bild) zeigt eine Abflussbeiwertkartierung aus dem
Jahr 2003 und eine Abflussbeiwert-Interpretation auf
regionalem Maf3stab, die im Rahmen einer Forschungsko-
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Abb. 3.17: Abflussbeiwertkartierung - oben: terrestrische Abflussbeiwert-
kartierung 2003, unten: Abflussbeiwert-Interpretation aus flachigen
Daten 2023

operation des BFW mit dem Land Karnten 2023 abgeleitet
wurde (unteres Bild).

Dem Namen ,Nassfeld* lasst sich bereits einige hyd-
rologische Information entnehmen. Die in Beregnungs-
versuchen festgestellte vorwiegend geringe Infiltra-
tionsleistung kann gut durch die bodenphysikalischen
Eigenschaften der Versuchsflachen erklart werden

Aus der Feldansprache ergibt sich ein mit der Tiefe
zunehmender Skelettanteil (Durchmesser > 2 mm), mit
Werten um 25 %. Trotz der eingeschrankten Aussagekraft
von Labordaten bei skelettreichen Béden (Markart 2002)
lasst die Profilgrafik in Abb.3.19 (links) deutlich erkennen,
dass im obersten Bodenhorizont (0 - 10 cm Tiefe) eine
ausgepragte Weidestausohle mit deutlich vermindertem
Dranporenvolumen vorhanden ist.
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Abb.3.18: Profilgrafik(links) und Beregnungsversuch (rechts)
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Abb.3.19: Karte des Einzugsgebietes mit den ausgewiesenen Teilgebieten fiir die Berechnungen mit ZEMOKOST
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Lokal treten bei einem normierten Starkregen von
100 mm/h Abflussbeiwerte tber 75 % auf (Abflussklasse
4;in Abb.3.18 rot dargestellt). Auch im Beregnungsexperi-
ment konnten solche hohen Abflisse auf Kalkbraunlehm-
Bdoden bzw., bedingt durch die Weidestausohle, beob-
achtet werden (Abb.3.18, rechtes Bild). Aus Messungen
mittels Georadars und Geoelektrik lasst sich schliefsen,
dass ein Grofdteil des nicht oberflachlich abflief3enden
Niederschlags als oberflachennaher Zwischenabfluss zur
Abflusswelle am Pegel Oselitzenbach beitragt.

Fir die Nachrechnung des Ereignisses vom 30.08.2020
wurde das 23,4 km? grofse Einzugsgebiet in 78 Teilgebiete
gegliedert (sieche Abb.3.19.). Jedem Teilgebiet wurden die
notwendigen Topologieparameter aus dem Gelandemo-
dell und die Abflussbildungsparameter (Abflussbeiwert-
klasse und Rauheitsklasse) aus den beschriebenen Kar-
tierungen zugewiesen. Fir den Zwischenabfluss wurde
ohne Verwendung weiterer hydrogeologischer Daten
dem Gesamtgebiet ein Abflussanteil von 60 % zugeordnet
(Parameter ZAA Zwischenabflussanteil in ZEMOKOST).
Fir die Flief3geschwindigkeit im Untergrund wurden zwei
FlieSkompartimente definiert, Teilgebiete mit sehr viel
Oberflachenabfluss mit sehr schnellem Zwischenabfluss
(Parameter ZAF =1 Zwischenabflussfaktor in ZEMOKOST)
und die andere Hélfte der Teilgebiete mit einem deutlich
langsameren Faktor (ZAF4) belegt.

Das derart aufgesetzte Modell wurde mit dem eingangs
erwahnten INCA-Niederschlag im Gebietsschwerpunkt
(unabgemindert) angetrieben.

In Abbildung 3.20 sind die beobachtete und die simu-
lierte Abflussganglinie dem INCA-Input gegeniiberge-
stellt. Es zeigt sich, dass das zu Grunde gelegte Abfluss-
bildungsmodell (die Abflussbeiwert-Interpretation auf
regionalem Maf3stab) das Ereignis sehr gut abbildet. Wei-
ters zeigt sich, dass der vor allem die Abflussfracht betref-
fende Zwischenabfluss mit einer sehr groben Kalibrierung
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Abb.3.20: Gegeniiberstellung beobachteter und mit ZEMOKOST simulier-
ter Ganglinie auf Basis der INCA-Niederschlagsverteilung

Tab. 3.10: Giitemajfie der N/A-Modellierung

GutemaRe

Nash-Sutcliffe Efficiency 0,81
(McCuen et al. 2006)

Kling-Gupta Efficiency 0,81

(Gupta et al. 2009)
Kling-Gupta Efficiency, modifiziert 0,79
(Kling et al. 2012)

Spearman’s rank correlation 0,92
(Zar 1972)

(ZAA = 60 %, ZAF = 1 und 4) eine sehr gute Ubereinstim-
mung liefert. Tabelle 3.10 listet ausgewahlte Giitemaf3e
der Modellierung,

3.3.3.3 Registrierte Spitzenabfliisse am Messwehr
Nicolaibriicke (Jahrlichkeiten)

3.3.3.3.1 Hochwasserereignis 5.11.2012

Am 5.11.2012 verzeichnete die Abflussmessstation des
BFW um 04:10 h den Durchgang einer Hochwasserspitze,
die 94,3 m3/sec erreichte (Abb.4.1).

Dem Tag des Extremereignisses gingen wiederholte
ergiebige Niederschlage voraus, die sich innerhalb eines
Monats an der Basisklimamessstation ,Pumpenhaus” auf
341 mm und an der Station Tressdorfer Alm auf 383 mm
summierten.

Fir den Ereignistag (bis 10 Min. vor dem Spitzendurch-
gang) ergeben die Auswertungen eine maximale Nieder-
schlagsintensitidt von 29 mm/h und eine Niederschlags-
summe von 111 mm an der Station Tressdorfer Alm. Dadurch
allein kann die extreme Abflussmenge nicht hinreichend
erklaret werden, vielmehr scheint intensive Schnee-
schmelze wesentlich am Abfluss beteiligt gewesen zu sein.
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Abb.4.1: Durchflussganglinie und Niederschlagssummenlinie (Tressdorfer
Alm) im direkten Vergleich
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Abb.4.2: Tagesmittelwerte der Temperatur und der Schneehdhe an der
Station Tressdorfer Alm (SH 1595 m) im Vorfeld des Hochwasserereignis-
ses am 5.11.2012

An den Vortagen bildete sich im Gebiet eine betracht-
liche Schneedecke in héheren Lagen (Abb.4.2). Von 27.10.
bis 1.11.2012 summierten sich die Niederschlage an der
Station Tressdorfer Alm auf beinahe 170 mm. Die maxi-
male Schneehohe an dieser Station wurde mit 51 cm am
1.11.2012 verzeichnet. Im Lauf dieses Tages erreichte die
Temperatur wieder den positiven Bereich, wodurch die
Schneedecke abzuschmelzen begann, besonders rasch
in der Nacht von 4.11. auf 5.11.2012. Das Maximum der
Lufttemperatur wurde dabei am 5.11.2012 um 6 h frih
mit 10,1 °C erreicht. Gleichzeitig wurden in den letzten
Stunden vor dem Hochwasserspitzendurchgang auch die
hoéchsten Regenintensitaten verzeichnet.

Ausloser fiir das Hochwasserereignis war somit die
aufSergewohnlich rasche Freisetzung beachtlicher,
in der Schneedecke zwischengespeicherter Nieder-
schlagsmengen, hervorgerufen durch einen plotzlichen
Warmwettereinbruch, begleitet von neuerlichen flissi-
gen Niederschligen.

3.3.3.3.2 Das Ereignis vom 14.10.1993

Am 14. Oktober 1993 wurde am Messwehr Oselitzen-
bach ein Abflussereignis mit absolutem Seltenheits-
wert aufgezeichnet. Mit einem gemessenen Wasserstand
von 201,7 cm, und einem rechnerischen Durchfluss von
84,1 m®/s war es das erste Ereignis dieser Grofsenord-
nung, das von Messgeraten des Institutes aufgezeichnet
werden konnte.

Der Hochwasserwelle gingen hohe Niederschlagssum-
men voraus. Allein in der Woche von 8. bis 14. Oktober 1993
fielen 316,1 mm Niederschlag. Die Niederschlagssumme in
den 3 Tagen vor dem Extremereignis betrug 48,9 mm. Am
14. Oktober fiel dann eine Regenmenge von 130,1 mm. Die
maximale Niederschlagsintensitat fiir die Zeitdauer von
3 hlag bei 25,1 mm/h. Abbildung 4.3 zeigt den Verlauf des
Niederschlags- und Abflussgeschehens vor und wahrend
des Hochwasserwellenablaufes.

Im Verlauf dieses Hochwassers kam es zum Bruch
der Abflussmessstelle. Im Betongerinne wurden die zum
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Abb.4.3: Niederschlag und Durchfluss am Oselitzenbach beim Ereignis
13./14. Oktober 1993
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Schutz der Sohle und des unteren Teils der gebdschten
Seitenflachen eingebauten Stahlplatten weggerissen. Auch
die stahlerne Abdeckung des Messschachtes wurde durch
starke Geschiebefiihrung zerstort. Das Bauwerk selbst
blieb stehen, jedoch wurde es derart beschadigt, dass
es umfangreicher Sanierungsarbeiten bedurfte, um die
Abflussmessung wieder aufnehmen zu kdnnen (Abb. 4.4).

Der letzte plausible Messwert fiir den Wasserstand -
und gleichzeitig der hochste Wert - wurde um 10.45 Uhr
(Normalzeit) aufgezeichnet.

3.3.3.3.3 Ereignis 14.11.1996

Im November 1996 wurden an der Basismessstation
Niederschlagsmengen registriert, welche zum Teil weit
iber denen lagen, die 1993 zu dem damals 100-jahrli-
chen Hochwasserereignis fithrten. In der Woche von 8.
bis 14. November 1996 fielen insgesamt 325,7 mm Nieder-
schlag. In den letzten 3 Tagen vor der Hochwasserspitze
belief sich die Summe der Niederschlage auf 110,4 mm.
Am 14. November wurde eine Tagessumme von 211,8 mm
verzeichnet - ein Rekordwert in diesem Gebiet. Trotz
dieser hohen Niederschlige wurde nur ein maximaler
Durchfluss von 57,3 m®/s beobachtet. Dieser Wert ent-
spricht in etwa einem Ereignis mit einem 10-jahrlichen
Wiederkehrintervall. Abb. 4.5 zeigt den Verlauf des Nie-
derschlags- und Abflussgeschehens vor und wahrend des
Hochwasserereignisses vom 13.-15.10.1996, Abb. 4.6 den
Oselitzenbach am 14. November 1996, knapp oberhalb der
Abflussmessstelle.

Grund fir die niedrige Abflussspitze sind einerseits
geringere Niederschlagsintensitdten und andererseits ein
Temperatursturz, der dazu fiihrte, dass Niederschlage in
héheren Lagen in Form von Schnee gebunden wurden und
nicht unmittelbar abflusswirksam werden konnten.

Anmerkung: Durch die hohe Vorberegnung war der
Wasserstand konstant hoch und trotz der nur 10-jahrigen
Ereignisspitze (It. Gumbel) das Ereignis mit der hochsten
gemessenen Tagesabflussfracht.
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Abb.4.4: Dokumentation der Beschddigungen an der Abflussmessstelle Oselitzenbach nach dem Ereignis vom 14. Oktober 1993.
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Abbildung 4.6: Oselitzenbach am 14. November 1996, im Bereich der Steil-
Abb. 4.5: Niederschlag und Durchfluss am Oselitzenbach von 13. bis strecke knapp oberhalb der Abflussmessstelle (Foto: Forsttechnischer Dienst
15.111996. der Wildbach- und Lawinenverbauung Osterreichs/Sektion Kdrnten)
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4. Zusammenfassung

Im Einzugsgebiet des Oselitzenbaches bei Trépolach im
Bezirk Hermagor in Karnten hatte das Bundesforschungs-
zentrum fiir Wald (BFW) von 1988 bis 2020 einen wild-
bachkundlichen Messdienst eingerichtet. Der vorlie-
gende Bericht fasst die wichtigsten Ergebnisse dieses
Messzeitraumes zusammen.

Vom BFW wurden insgesamt 6 Niederschlagsmess-
stellen und von der WLV-Sektion Karnten eine Abfluss-
messstelle errichtet mit der Station Pumpenhaus als
Basismessstelle und kontinuierlicher Aufzeichnung.

Die durchschnittliche Jahresniederschlagssumme an
der Station Pumpenhaus betrug 1829 mm. Der durch-
schnittliche Jahresgang der Niederschlage wies eine
Spitze der Monatssummen im Oktober und Novem-
ber auf. Die durchschnittlichen und maximalen Tages-
summen erreichten ihr Maximum ebenfalls im Oktober
und November. So wurde an der Basismessstelle Pum-
penhaus der hochste Tagesniederschlag am 25.11.1990
mit 2121 mm verzeichnet, der hdchste Niederschlag
der ,Sommermessstellen“ (Station ohne Winterbetrieb)
wurde an der Station Tressdorfer Alm am 03.10.1999 mit
252,2 mm registriert.

Die Abflussmessungen starteten im Jahre 1989 an
einem trapezférmigen Messwehr (Station Oselitzenbach)
in 725 m Seehohe. In den Jahren 1994 und 1995 gab es
keine Aufzeichnungen, da die Messstelle nach der Zer-
storung am 14. Oktober 1993 infolge eines Hochwassers
erst am 19. April 1996 wieder in Betrieb ging.

Auf Basis dieser 29-jahrigen Messreihe wurde eine
Gumbelanalyse zur Bestimmung der Jahrlichkeiten der
Spitzenabfliisse an der Abflussmessstelle Oselitzenbach
durchgefiihrt. Der extrapolierte Wert fiir das 100-jahr-
liche Ereignis ergab dabei 166,4m?/s + 50,3m?/s Abfluss-
menge. Dieses Ergebnis wurde mit den ebenfalls aus
einer Gumbelanalyse gewonnen Werten der benach-
barten Niederschlagsmessstelle des Hydrographischen
Dienstes Karntens verglichen, wobei fir diese Messstelle
zusatzlich auch eine Gumbelverteilung fiir eine 50-jah-
rige Messreihe gerechnet wurde, um die Giite der extra-
polierten Werte nachzuweisen. Die Berechnungsergeb-
nisse zeigen, dass sich Ereignisse grofder Jahrlichkeit
uber die 33-jahrige Messreihe der Station Pumpenhaus
hinreichend genau abschatzen lassen.

Zusatzlich wurden - fiir eine erste Schatzung - die
Durchfliisse fiir ein in der Praxis tibliches Bemessungs-
ereignis aus zwolf verschiedenen Schatzformeln errech-
net. Dabei zeigte sich eine enorme Bandbreite der ermit-
telten Werte, die fiir ein Bemessungsereignis von 7,4 m®/s
bis 177,1 m3/s reichten. Um den Vergleich der aus Hoch-
wasserformeln ermittelten Abfliisse zu den Abflussmes-
sungen des BFW herzustellen, wurden die Daten des BEW
einer statistischen Analyse nach Gumbel unterzogen.

Das am 30.08.2020 am Pegel Oselitzensperre auf-
gezeichnete Abflussereignis (86 m?/s) wurde mit dem
N/A-Modell ZEMOKOST unter Verwendung der Ergeb-
nisse terrestrisch erstellter sowie GIS-basierter Abfluss-
beiwert- und Rauigkeitskarten nachgerechnet. Mit den
Niederschlagsdaten aus INCA (unabgemindert, Nie-
derschlagspeak 44,8 mm/h), dem zu Grunde gelegten
Abflussbildungsmodell und der gewahlten Einschitzung
des zum Abflussereignis beitragenden Zwischenabflus-
ses konnte das Ereignis mit ZEMOKOST sehr gut nach-
vollzogen werden, vor allem der Beitrag aus dem Zwi-
schenabfluss konnte mit einer sehr groben Kalibrierung
(ZAA =60 %, ZAF =1 und 4) gut eingeschatzt werden.

Analysen der starksten registrierte Spitzenabflusser-
eignisse am Messwehr Nicolaibriicke runden die Ergeb-
nisdarstellung ab.

Aufgrund abnehmender personeller und finanzieller
Ressourcen wurden die Messungen im Oselitzenbach
2020 eingestellt, die Niederschlagsstationen abgebaut
und die Abflussmessstelle Oselitzenbach im Jahr 2021
vom Hydrographischen Dienst Karnten tibernommen.
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5. Summary

From 1988 to 2020, the Austrian Research Centre for
Forests (BFW) set up a torrential stream monitoring
survey in the catchment area of the Oselitzenbach near
Tropolach in the district of Hermagor in Carinthia. This
report summarises the most important results of this
measurement programme.

The BFW set up a total of 6 precipitation measuring
stations with the Pumpenhaus station as the base mea-
suring station and continuous recording and the WLV,
Carinthia section, established a discharge measuring sta-
tion at the Nicoilaibriicke.

The average annual precipitation sum at the Pumpen-
haus station was 1829 mm. The average annual precipita-
tion curve showed a peak in the monthly totals in October
and November. The average and maximum daily totals
also reached their maximum in October and November.
The highest daily precipitation was recorded at the Pum-
penhaus base station on 25 November 1990 with 212.1 mm,
while the highest precipitation of the ‘summer measuring
stations’ (station without winter operation) was recor-
ded at the Tressdorfer Alm station on 3 October 1999 with
252.2 mm.

The discharge measurements started in 1989 at a
trapezoidal measuring weir (Oselitzenbach station) at
725 meters above sea level. There were no recordings in
1994 and 1995, as the measuring station was only put back
into operation on 19 April 1996 after being destroyed on
14 October 1993 because of a flooding event.

For an initial estimate - the discharge for a typical
design event was calculated from twelve different estima-
tion formulas (,Fist formulas®). The calculations revealed
an enormous bandwidth of the values determined, which
ranged from 7.4 m3/s to 177.1 m*/s for a design event.

Based on this 29-year measurement series, a Gumbel
analysis was carried out to determine the annuality of the
peak discharges at the Oselitzenbach gauging station. The
extrapolated value for the 100-year event was 166.4m3/s
+ 50.3m3/s discharge volume. This result was compared
with the values also obtained from a Gumbel analysis of
the neighboring precipitation measuring station of the
Carinthian Hydrographic Service, whereby a Gumbel dis-
tribution for a 50-year measuring series was also calcu-
lated for this measuring station to prove the quality of
the extrapolated values. The calculation results show that
events of high annuality can be estimated with sufficient
accuracy over the 33-year measurement series of the
Pumpenhaus station.

The discharge event recorded on 30 August 2020 at
the Oselitzenbach gauge (86 m3/s) was recalculated with
the P/R model ZEMOKOST using the results of terrestri-
ally generated and GIS-based discharge coefficient and
roughness maps. With the precipitation data from INCA

(without reduction, precipitation peak 44.8 mm/h), the
underlying runoff generation model and the selected esti-
mation of the interflow contributing to the runoff event,
the event with ZEMOKOST could be reproduced very well,
especially the contribution from the interflow could be
estimated well with a very rough calibration (Contribu-
ting area to the interflow (ZAA) = 60 %, interflow factor
(ZAF) =1and 4).

Analyses of the highest recorded peak discharge events
at the Nicolaibriicke discharge gauge complete the pre-
sentation of the results.

Due to decreasing staff and financial resources, the
measurements in the Oselitzenbach catchment were stop-
ped in 2020, the precipitation stations were dismantled
and the Oselitzenbach discharge measuring station was
taken over by the Carinthian Hydrographic Service in
2021.
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Anhang A

Mittel- und Extremwerte der Tagestemperaturen der Basismessstelle Pumpenhaus

Erlduterungen zu den Tabellen

1) Die Aufstellung der Tabellen erfolgte nach Kalenderjahren.

2) Werte aus Monaten mit liickenloser Aufzeichnung sind in Normalschrift ausgewiesen.

3) Monate mit Messliicken in den Aufzeichnungen wurden wie folgt gekennzeichnet:
a) bei 1-9 Fehltagen im Monat ,kursiv®
b) ab 10 Fehltagen sind die Werte in Klammern gesetzt

4) Zur Bildung der Monats- und Jahresmittelwerte wurden nur Tage berticksichtigt, in welchen Aufzeichnungen
stattfanden.

5) Die Mittelwerte wurden aus Stundenwerten des jeweiligen Tages (0-24 Uhr) gebildet.
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Extrem- und Mittelwerte der Temperatur (°C) - Station Pumpenhaus (980 m i. A.)

Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr

1988 | Max (23.0)| 21.0(18.0| 8.0 | 8.0 |23.0
Mittel (12.3)| 10.7| 8.0 | 25| -1.7 | 5.4

Min 4.9 | 1.0 | -3.0 [-14.0|-12.0[-14.0

1989 | Max | 6.6 | 12.2|175|14.2 |1 19.222.1|23.0| 249 |21.0(16.3|11.2| 8.2 [ 24.9
Mittel | 2.3 | -0.1| 1.6 | 44 | 86 [10.8|13.3| 13.7 | 10.2| 5.5 | -1.3| 2.7 | 5.1

Min | 74| -52|-59]-20|-03|34|72]| 33 |17 |-1.3]-94/|-109]|-10.9

1990 | Max | 5.0 | 13.0| 18.0 | 18.0 | 23.0 |(26.0)| 27.0 | 26.8 | 19.0 [ 19.0| 7.0 | -5.3 | 27.0
Mittel | -3.8 | 1.3 | 3.3 | 3.3 | 10.1 [(11.0)] 146 | 149 | 104 | 7.3 | -04 | 1.0 | 6.1

Min [-13.0| 40| 44]-29| 0.0 |(2.0) 53| 7.0 | 3.0 [ -3.0| 6.4 |-10.9]|-13.0

1991 | Max | 5.0 | 5.0 |12.0|17.0/21.0(24.0|28.0 | 24.0 | 22.0(14.0| 5.0 | 2.0 | 28.0
Mittel | -56 | 65| 2.1 | 35| 6.0 [11.5]|14.7| 140 | 11.7]| 3.0 | -1.8 | -5.3 | 3.9

Min |[-14.8|-18.3| -5.0] -50| -1.0| 40 | 6.0 | 52 | 5.0 | -7.0| -7.0 |-14.7|-18.3

1992 | Max | 3.2 | 8.1 |11.9]19.6 222221273 | 29.2 |205(12.3|10.1| 4.8 |29.2
Mittel | -3.2 | 1.4 | 0.1 | 27 | 9.4 [120]15.0| 17.1 | 10.9]| 3.8 | 21 | -40| 5.4

Min [-12.8|-11.1|-72]| 55| -09| 50 (69| 7.9 | 1.4 | 6.1]|-7.1 |-13.3]|-13.3

1993 | Max | 4.9 | 5.0 | 17.0|18.7 | 24.0 245|265 | 26.0 | 19.0 (145 11.0| 5.0 | 26.5
Mittel | -1.3 | -3.7 | 1.5 | 57 | 113131135 | 146 | 94 | 5.8 | 0.2 | -22 | 5.7

Min | -8.5 |-11.0|-10.0] 20| 3.0 | 55| 30| 3.0 | 1.9 |-20]-9.2|-9.8 |-11.0

1994 | Max | 4.0 | (7.0)|17.0]120.2|21.0(27.0|29.0 | 27.8 | 22.0(21.0| 11.8 | 8.0 | 29.0
Mittel | -1.4 [(-0.1)] 4.8 | 41 | 104 [14.3|16.9| 187 |149| 6.0 | 55 | 0.2 | 7.9

Min | -8.0 |(99)] -3.0| 45| 10| 40 (100|112 | 79 | -1.5]| 0.0 | -5.0 | 9.9

1995 | Max | (1.9) (4.5)(18.7 2171247269 | 254 |17.2]|16.9|11.0| 2.9 | 26.9
Mittel | (-1.8) (2.4) 5.0 | 82 |104|16.0| 131 | 86 [ 7.1 | 0.9 | -3.1 | 5.6

Min |[(-9.5) (-7.3)| 34| 02|39 |83 | 20 |-13|-2.1|-89 |-11.1]-11.1

1996 | Max | 26 | 45| 9.0 | 18.6 | 243 273|238 | 275 |17.1(14.0|125| 2.9 | 27.5
Mittel | 4.0 | 4.8 | 21| 46 | 9.1 [141]13.7| 139 | 78 | 5.1 | 1.3 | 53| 4.5

Min [-12.0|-714.1|-135|-30| 06 | 44 | 50| 7.0 | 1.0 [ 1.3 | -8.6 |-17.6|-17.6

1997 | Max | 25| 9.1 |14.0]16.9|23.0(22.3|23.8| 242 |23.8(18.7| 9.9 | 2.3 [ 24.2
Mittel | -36 | 1.7 | 2.3 | 45 |10.0[122|134 | 144 | 115]| 48 | 09 | 22| 5.5

Min [-10.0|-12.0){ 43| -50| 00 | 45| 66 | 52 | 3.3 |-85]| 87| -8.9 |-12.0

1998 | Max | 5.7 | 129|152 |16.8 239252273 | 26.6 | 19.4(13.8|10.5| 4.2 | 27.3
Mittel | 25| -03 | 0.3 | 40| 96 [13.0]|144 | 143 | 92 | 65| -1.0| 3.9 5.3

Min (-11.6|-10.8| -89 27| 13| 30| 48 | 38 | -0.7|-0.4]| -88 |-11.6|-11.6

1999 | Max | 5.7 | 99 |13.0|17.2|26.0(24.8|28.2| 24.9 |22.2 28.2
Mittel | -1.8 | -3.1] 1.8 | 6.0 [ 11.0 | 13.1[15.2| 149 | 13.1 7.8

Min [-13.3|-14.0| 69| -18| 41| 38| 71| 89 | 7.0 -14.0

2000 | Max | 89 | 7.2 | 14.8 24.0 21.0|13.0( 87 | 7.8 [24.0
Mittel | 4.7 | -0.6 | 2.8 11.9 102 6.4 | 1.8 | -1.0| 3.4

Min [-14.9| -9.2 | 6.1 1.2 34| 0.1 -3.3|-11.9[-14.9
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Extrem- und Mittelwerte der Temperatur (°C) - Station Pumpenhaus (980 m i. A.)
Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr
2001 | Max | 4.2 | 6.4 |13.0]119.8|26.8|251|245| 26.0 |19.0|174| 7.5 | 11.4]26.8
Mittel | -3.6 | 1.9 | 2.4 | 31 |11.1[121]|149| 156 | 84 | 87 | -0.8| 59| 5.3
Min (-11.7|-118| -84 -79| 21| 08 | 70| 6.2 | 22| 1.9 | -7.1 |-129]-12.9
2002 | Max | 80 | 75 |150]15.7|22.8|29.4|257| 227 |19.0]|13.1|13.2| 3.2 | 29.4
Mittel | 4.0 | -0.3 | 2.7 | 40 | 103151153 | 141 | 93 | 6.3 | 3.3 | 23| 6.2
Min [-129| 68| -5.0]-33| 11| 51| 70| 84 | 06 |-09]| -7.2|-10.1]|-12.9
2003 | Max | 3.0 | 6.0 | 18.0|18.7|27.2|275(28.0 | 31.4 (10.0)| 7.8 | 31.4
Mittel | 4.4 | 6.0 | 2.4 | 41 |122[17.0]| 16.3 | 17.8 (3.0)| -1.5] 6.1
Min [-13.7|-126| -5.5]| -84 | 0.3 |10.0| 7.7 | 5.8 (-2.0)| -13.3|-13.7
2004 | Max | 25| 82 |12.7]21.0|25.3|306|30.6| 30.0 |265|19.8|10.7| 3.6 |30.6
Mittel | -5.1 | 1.6 | -0.2| 47 | 9.0 (138|156 | 157 |11.1]| 89 | 14 | 22| 5.9
Min [-15.3|-12.0(-122] 43| 03| 49| 53| 63 | 16 | 06 | 6.2 | -9.9 |-15.3
2005 | Max | 25| 59 |13.7]122.1|131.0|316|322| 26.0 |26.2|16.5|122| 2.7 | 32.2
Mittel | 4.3 | 48| 0.1 | 55 |11.8[155|16.0| 141 |11.9]| 7.2 | 0.7 | 44 | 5.8
Min [-14.0|-16.4(-183] 25| 04 | 20 | 51| 39 | 24 | 0.1 | -94 |-129]-18.3
2006 | Max | 1.7 | 44 |124]120.3|248|31.4|33.1| 244 |281[|195]|11.2| 8.1 |33.1
Mittel | -5.7 | -3.2 | -0.5| 51 | 104|153 | 186 | 127 | 13.1| 89 | 36 | 0.2 | 6.5
Min [-16.4|-12.2|(-118] 29| -04| 09 | 99| 56 | 56 | 1.6 | -55| -8.6 |-16.4
2007 | Max | 10.6| 9.6 |13.4|24.6|29.4|295|325| 28.7 |232|21.7]| 93 | 6.3 |325
Mittel | 0.3 | 0.3 | 1.9 | 93 |125(153|16.7| 147 | 99 | 5.8 | 06 | 2.2 | 7.1
Min [-10.8| 48| -75] 0.0 | 24 | 7.2 | 49 | 7.1 19 | -3.0| 6.0 | -8.2 |-10.8
2008 | Max | 10.9|125|13.5]18.7|28.3|30.4|284|(27.7)|25.5|17.3|11.7| 2.7 | 30.4
Mittel | 0.3 | -06 | 1.0 | 5.0 | 119150159 |(16.0)| 9.6 | 82 | 1.9 | 26 | 6.8
Min [-10.1|-12.1| 99| 15| 24 | 38 | 66 | (86)| 1.2 | 0.5 | -9.6 |-13.2]|-13.2
2009 | Max | 3.4 | 83 |10.8]15.9|29.9|28.0|30.3| 30.3|255|206|10.8| 5.7 |30.3
Mittel | 4.4 | 27| 0.8 | 42 | 118137 |16.7| 171 |13.0| 6.6 | 28 | 2.7 | 6.4
Min [-13.2|-124|-75] 07 | 25| 55| 70| 84 | 6.9 | -27| -21 |-15.4|-154
2010 | Max | 3.0 | 6.9 |135]21.8|24.4|29.0|320| 283 |215|17.2|11.3| 4.2 |32.0
Mittel | -5.3 | 25| 0.5 | 6.4 | 10.1[152|183| 153 | 104 | 5.0 | 25 | 3.7 | 6.0
Min [-11.6|-11.9|(-112] 21| 20| 42 | 90| 39 | 3.7 | -3.3| -7.4 |-13.4|-134
2011 | Max | 6.3 | 7.8 |17.826.2|26.8|30.0|282| 315 |27.4|220|120| 71 |315
Mittel | 26 | -1.4 | 1.7 | 87 | 120|142 153 | 16.9 | 143 | 55| 1.7 | -0.7 | 7.1
Min [-12.4|-11.0(-104] -04 | 06 | 64 | 49| 65 | 3.7 |-1.6]| -3.3| -9.3 |-124
2012 | Max | 49 | 9.8 |222]27.1|27.4|30.2|31.7| 304 |23.1|182| 85 | 5.7 | 31.7
Mittel | -3.2 | -54 | 49| 61 |115([16.1]|166 | 17.2 | 11.9| 7.3 | 3.3 | 28| 7.0
Min [-11.3|-16.0 43| 51| 03| 57| 73| 65 | 3.8 | -5.4| -1.9 |-10.3]|-16.0
2013 | Max | 83 | 7.8 |10.2]121.9|21.8[30.0|30.8| 341 |248|17.1]|10.9| 5.7 |34.1
Mittel | -16 | -36 | -0.2| 54 | 89 (146|187 | 167 | 114 | 84 | 19 | 0.3 | 6.7
Min [-11.1|-124| 99| 21| 05| 52| 91| 79 | 38| 20| -79| 6.1 |-124
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Mittelwerte der Temp

Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr

2014 | Max | 56 | 6.6 |14.3]19.3|225(31.0|284| 255 |25.0|200|12.1| 7.9 |31.0
Mittel | -0.3 | 0.1 | 3.0 | 6.3 | 106|150 16.2| 142 | 11.7]| 9.3 | 49 | 03| 7.6

Min | 70| 55|33 17| 12| 60| 78| 63 | 45 |-20] -1.4 |-10.9]|-10.9

2015 | Max | 85 | 8.4 |145]21.2|125329.3|322| 30.1 |26.3|148|14.1| 71 |32.2
Mittel | 09 | 1.7 22| 7.2 | 120|156 19.0| 169 |11.1| 65| 3.8 | 0.9 | 7.7

Min [-10.2| 88| 48| -37| 25| 65| 93| 85 | 1.9 |-04]|-7.0| 4.0 |-10.2

2016 | Max | 86 | 9.4 |129]19.0|235(31.7|29.2| 30.3 |265|16.7|11.3| 6.6 | 31.7
Mittel | -1.7 | 06 | 1.8 | 7.0 | 105|148 |17.2| 155 | 136 | 6.6 | 2.7 | 06 | 7.3

Min | 96| 57| -53|-38| 12| 71| 72| 66 | 63 |-03]|65|-54]|-96

2017 | Max | 6.7 | 9.4 |20.3|22.1|27.4|30.2|30.7| 322 |204|19.1]|10.3| 6.5 | 32.2
Mittel | 60| 04 | 50 | 72 | 124|169 |17.0 | 173 | 98 | 82 | 09 | 24| 7.2

Min [-14.3| 43| -3.0|-36| 1.3 | 38| 74| 72 | 26 | -1.5]| 6.6 |-10.3]|-14.3

2018 | Max | 8.2 | 42 |11.4]25.7|255(|28.0(34.1| 319 |27.2|18.3|13.0| 6.6 | 34.1
Mittel | -0.3 | 43| 0.1 | 86 |123[16.1|17.5| 176 | 13.2| 88 | 3.7 | 05| 7.7

Min | 5.9 |-15.7|-143] 1.2 | 44 | 6.7 [10.2| 40 | 0.1 [ 1.2 | -5.3 | -7.6 |-15.7

2019 | Max | 6.2 | 13.9120.2|22.1|23.8|36.4|33.7| 287 |251]|222|10.6| 54 | 36.4
Mittel | -3.1 | -0.1| 3.4 | 66 | 8.0 [186|17.7| 171 |124| 9.0 | 24 | 04 | 7.6

Min [-12.0| -79| 46] 02 | 13| 83 | 87 | 95 | 34| 03| -1.5| -8.0 |-12.0

2020 | Max | 7.7 | 13.5]|17.0122.8|23.6 272|296 | 30.8 |26.0|154|14.4| 4.7 |30.8
Mittel | 04 | 1.7 | 1.6 | 81 | 108 (139|163 | 164 | 123 | 6.4 | 19 | 1.7 | 7.3

Min | 67| 54| -71]| 57| 22| 60|76| 91 | 18 |-06]| 49| -95]| 95
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Anhang B

Messzeitraume der Sommerniederschlagsmessstellen

Erlauterungen zu den Tabellen

1) Die Aufstellung der Tabelle erfolgte nach Kalenderjahren.
2) Monate ohne Fehlzeitraume sind schwarz gekennzeichnet.
3) Monate mit Fehlzeitraumen sind grau gekennzeichnet.

4) Monate ohne Aufzeichnungen sind weif$ gekennzeichnet.
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Messzeitrdume der Stationen Lawinengalerie (L), Rudnigalm (R) und Tressdorfer Alm (Tr)

Mai

Jun

Jul

Aug

Sept

Okt

Nov

L

R

Tr

L|R|Tr

LIR|Tr

L|R|Tr

LIR|Tr

L

R

Tr

1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019*
2020
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Anhang C

Monats- und Jahressummen der Niederschliage im Einzugsgebiet Oselitzenbach

Erlauterungen zu den Tabellen
1) Die Aufstellung der Tabellen erfolgte nach Kalenderjahren.
2) Werte aus Monaten mit liickenloser Aufzeichnung sind in Normalschrift ausgewiesen.
3) Monate mit Messliicken in den Aufzeichnungen wurden wie folgt gekennzeichnet:
a) bei 1-9 Fehltagen im Monat ,kursiv®
b) ab 10 Fehltagen wurden die Werte in Klammern gesetzt (dies betrifft hauptsachlich Sommermessstellen)
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Momnats- und Jshressum=on der Niedorschiige im EZ Osoltzonbach
, “Summen In_mm i Grétin Norabs-

g moA | o | Fon | e | aoe | ma | um | oo | Aw | seo | ont | mew | Dz | gane fRUTIRNA Jat

Swion | . , , L] =m | Dehm
Pumpenhas <ap
Lswnengdern | 1380
Rudrigaim 1690 (59.0) | 220.8 | 119.5 |(308.4) 715.7
Trosadecfer Alm| 1595

& Summen in_mm i Gralin Naron-

e moA | son | Fob | ame | ace | ma | on | v | Aug | sep | on | nov | Dz J:r el

Saton : : ; | | mm__ | Cokm
|Purmgenhaz =ap (144.0)] 152.7 | 1545 | 7.2 | 55.4 [ 621.8
Laswnengders | 1380
Rdrigein 1690 3305 | 246,5 | 140.8 |[125.2) 8501 $:64 | Oki87
Trosadocler Aim| 1595 (64.7) | 1383 | 187.0 | 2256 | 117.2 |(7205) 855.2

T [ e oy T S— (]

moA | don | Fab | awe M | o | uw sop | on | now | Dez | vare fRUTERYA ST
| Swfon s > AYLSE | _mm_| Dokm|
Pungpechss S80 | 04 | 1722 | 104.3 | 344.3 | 880 | 2210 | 003 | 1064 | 153.8 | 166 | 2082 | 167.8 | 1615 [ 154.5 | Ok186
[LawnengHecn | 1380 2704 | 280 | 116.7 | 1861 | 13.0 020,
Rudrigin 1630 2912 | 2183 117,4 | 157.8 | (8.1) 7%0.6| 9164 | OROT7
Trossdieler Abm| 1595 217) 2617 2301 1181 1404 (8) 7550 286 | Auz6B

1890 B : : - Snmmen. in mm - | [P Grdl\n Monabs-

: moA | o | Fab [ awe [ aee | mas o | du | Awp | Sep | o | N | Doz Jm-%
Punpechsus S80 | 748 | 19.8 | 1125|1008 | 422 | 2118 [ 2208 | 136.1 | 180.7 | 321.3 [ 7087 | 1683 |2201.4] $44.8 | Acc.89
[LswnergHecn | 1390 (©1.3) | 216.0 | 1384 | 225.6 | 3127 | (45.1) 1052.0] 2104 | JunAS

i 1830 (10z2.7y] 26 2 | 1452 | 205.0 [ 25¢ a57 | 964 | 087
Troszdocfer Aln| 1595 (85.5) | 2179 | 107.2 | 181,86 | (10.2) B4 217 | Junks

1991 st ‘ SEMN}_ in_mm 1[5 Grél\n Monasts-

o moA | Jan | Feb | M | Aec | mal | uin | dul | Auy | Sep [ O | Nov | Dez | Jan
Punperhos 980 | 829 | 141.0 [ 1634 | 108.4 | 153.0 | 1559 | 1006 | 61.4 | 500 | 151.2 | 2763 | 20.3 |1557.2] MG.7 | Nov<o
Lswneogiecn | 1380 (02) [2089 | Z504 | 850 | 288,08 |(7300) 95,0 $127 | 090
Rdrigsin 1630 3z n|eo 1313320 ]80T 1081,0] 964
Trossdocler Adm| 1595 {(1336)] 2465 | 119.9 | 623 | (29.2) 5918 | 2517 | Junsa

1992 Hiha : §ﬂrm“-ﬂ—l-n--m-‘l : | m G'm.““"'

Stafan miA. | Jon | Fab | MO | Age | Mal Jin Jul | Auy | Sop | Ok | Nov | Dez | Jahr ~ Datm
Punpechs;s 980 | 126 | 19.0 | 1699 | 2550 | 862 | 1159 | 1926 | 125.6 | 101.8 | 1009 | 1069 [ 207.3 [ 1762.0] M4.7 | Noveo
Lawnengtéecn | 1350 370.1 | 1525 | 117.2 | 0829 87| §127 | Oe90 |
Rrigab 1630 (138.5)| 1297 | 3834 [ 2763 850] ©20 [Seweo]
Tressdoclor Ain| 1585 231.7 | Junk8

1893 | Bwe inrl.m_l.n_mm | | SO0n Morons-

suton | MUA [ o | Fob | mer | Aor | mas | vin | ol | A f s | o | o mm-w Ty
Punpechss 960 | 34 | 1.0 | 403 | 967 | 563 | 1138 | 961 | 1424 | 2258 | 0857 | 9.6 | 1283 [1768.2] MG | Nowgo |
lawnengiern | 1350 924 | 1617 | 902 ] 1424 | 2830 1[214.9)

Rudripain 163D 831 | 127.9 | 2022 110.9] 335.2 |(205.0)
Trassdoeler Aim| 1595 100.9 [161.4 [ 2868 | 118.3 | 258.7 |(2386)

1994 e Suymmen in mm

smtan | MUA | den | Fab | M | Ase | M | Jin | Jul | Aug | Sep | On
Punpechis 500 J(seam]| (2.5 | 250 | 1870|2125 [ 2a2 | 1954 1545 | 267.1 | 1620
[Lswneegueen | 1380 1253 11002 | 260 | 264 | 3402 | (81 5)

Rudrigain 163D 1502 | 104.9 [ 1987 | 190.2 | 382.4 | (83.1)
Trassdocler Adm| 1595 7950 | ce.3 | z0ed | 218.2 | 351.4 | (79.3)

1995 Mt Summen in mm

smton | MOA | don [ Feb | e | ae | M | ue | dul [ Awp | Sep | On |
Punpeehiss 388 | ¢ [1270] 822 wesg 1601 ] 616 [1as] s3] 00
Lawnengoieio | 1360 (0.3) | c8.8 | 166.0 | 250.4 | (0.1)

Rudrigaim 1530 1) | 502 [137.5| 274
Trassdocler Adm| 1595 _ |0z [ 518 | 132.2 | 259

1996 Hatie S— : SEmmen - insms S——

smtan | MOA | Jen | Fab | M | Ase | Me | uim [ ol | Aug | Sep | om |
\Punpeetis 60 | 496 | 720 | 20 | w7 12237 | 2219 | 1421 ] 1976 Sed | 2502 |
\Lawnengolerio | 1360
\Rudripaim 1630
Trazzdzcler Am| 1595 —

IR [ — Simmen 1o mm —

v -mﬁsﬂ.udln Fth_ Ner g li_lﬂ_“Jtn__le‘_Al!_ SQ W | Cez | Jake ==
Punpesthos c@D | 790 | 13.3 | 122 | 306 | a758 | 1094 [ 1062 | 674 | 225 | 60 | 12265 | 1602 | 9061 | Ma7 | Novso
Lawnenguedo | 1280 329 | Owoz |
Rudrigain 183D 304 | S0t
Trassdoeler Am| 1595 (77.3) | 4007 | 1729 | 156.7 | 748 | 60 | (161 B0.0| 35124 | St
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_Summen o mm : Gedlio Monas.

1998 Hehe |- ; im
Sfon | MEA | van | Few [ e | apr | i | wen | ou | aup | sep | o | Noew | Dez [ uane ":““"J"E""'
Pumparhous a0 Z7.8 7.7 166 [2458 | &4.3 | 224.3 | 2525 | 1331 |(189.9) (8.5) 1170&1' A7 | Novsd
Lownorgalecio | 1350 3229 | Oe®2
Rudrigsim 1630 3394 | Sep. 84
Treszdorfer Akl 1585 (48.1) | Z73.1 | 253.2 | 1903 | 3538 | 383 4 | (86.5) 18324 400.7 | JunfgT
1899 Hehe F : S.t_u;amnn In_mm___ i smmwm.d.dﬂlr
Swfon moA. | Jan | Feb | Mir | Apr Mal | Jun Ju | Aug | Sep | Okt | Nw | Doz | Jarr o ‘] Tokm
Pumporhas | 80 | 164 [ 37.2 [147.1 (2180 302 [ 956 | 437.1 [2207 [ 1747 [ 3586 | 823 | 536 [165G.6] M7 | Nowso
Law/nargalerio 13580 3529 | Okr82
Rudripaim 1530 3304 | Sep8t
Trosadorfer Alm| 1585 (300 | 1486 | 232.8 | 220.1 | 3563 | 2679 | 475.8 | (24.9) P01 400.7 | Jund7
2000 Hete : : __Summen In _mm : — ] | mm
_ Suagon.|\MOA || Jen [ Feb | WS¢ | Ape | Mol | Joni | b [ Augi] Sen | Ot | Nov | Dee || Jebe O e
\Pumparhias 80 0.9 194 | 127.4 | 1227 | 1979 | 756 | 1729 | 439 | 83,7 | 473.9 | 6356 | 1120 |1828.4] 70R.7 | MovsQ
Lawnargaleric 1350 3529 | Okta2
Rudripam 1530 304 | Sepot |
Troszdorfer Alm| 1585 (1323)] 75.1 | 226.6 | 118.7 | 129.0 | 564.3 |(263.0) 86.5| 4759 | Oki9p
2001 et .S;n_smmnn. In mm i = mm
_ ougon. MBA | Jen | Feb | M | A | W8T Jun | Vi) Avgl| Sep | OR | Nev | Dee ] Jebe T R
\Pumperhass SeD |3172) 487 | 2257 (2186 | 46.1 | 91.0 11338 [ 1253 | 1719 ) 649 | 68.7 | 4.2 |1521.1] Q.7 | NowsQ
Law/nangalerio 1350 3229 | Okta2
[Rudrigaim 1530 =04 | Sept
W T L .5 1216812284 1318120800 03 e St O
2002 Hetie | — s .Siq_l\mn_n In mm : ] ([ mmuaw
‘Safon. mOA, | Jon | Feb | M | Apr | Msi | Jun | Jd | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec | Jotw s e
|Pumperhass ] 3.3 519 | 579 (1252 | 1619 | 1271 | 1951 | 1851 | 129.4 | 238.7 | 6224 | §3.2 |1838.2| AXR.7 | Novs0
[Lawinorgaeria | 1350 309 | o2
[Rudrigain 1530 3304 | Sep.Bt
Tressdordor Aben| 1585 (0 | z283 | 197.7 | 267.6 [ z040 | 1302 | 317.8 [ (162 1351.5] 56.3 | k00
2003 Het — : — .gggmnn.. in mm. : 115 mm
Shfon MGA | Jun | Feb [ MSr | Apr | Mi | Jun | Jd | Aug | Sep [ Okt | Now | Dee | Jur o Bnhm
[Pumpechua | <90 | 82 | 150 | 48 |95 | 1904 | (1.7) Garde)| 2483 | 438 | 3700 [ 3012 | 1982 [676.1] a7 | Noven
Lawnergalerio 1350 3529 | Okt92
Rudrigaim 1530 3394 | Sep 8¢
Tressdocler Al 1585 (0.Z) | 2380 | 116.7 | 2058 | 3250 | 581 | 344.7 |[143.7)] 16.2 |1448.4| 563 | OktD
2004 Hatio - | 1| Surme v Joh
Sofon moA. [ Jon | Feb | M | Apr | Msi | Jun | Jid [ Aug | Sep | OWt | Nov | Dec | Bl B =
(Pumpechuss | <90 | 19,5 | 1064 | 1596 | 107.0 | 1900 | 1855 | 1854 | 1741 | 1303 | 3601 | 1201 | 1925 | 3797.5] ma7 | Movie
asinecnderin 1 150 248 1 92
|Rudrigaim 1530 3294 | Sep.04
Tressdocder Ain| 1585 | (4.2) | 1168 | 156.2 [ 417.0 | 2283 | 21689 | 668 |Z279 | 1239 | 3801 | 1254 | 1405 |18%0.1] 5563 | Oki00
Tripohthaor 1668 .—1-2:—? 1362 | 212.7 | 1100 | 2930 | (121) ] (97.1) [ 2051 | 1235 ) 425.2 | 134.0 1_5_'_0.3 1828.0
2005 Hetie | : : __Summen_in_mm 1 (58 mm
sufon | ™A | Jen | Feb | NSr | Apr | Mol | Jun | Jd | Aug | Sep [ Ok | Nov | Dee | e e
Purpechos | $00 | 91 | 630 | 932 1964 [ 1060 659 | 9757 [16a9 [ 17031256 [ 1154 | 92 [1z908] ma7 | souco |
[Lawnorgaierio | 1380 3329 | oks2
[Rudrigain 1530 3394 | Sepdt
Trossdecfer Aln| 1585 109 | 1039 | 1005 | 1656 | 1962 | 11051 1925 [ 1932 | 2000 | 1211 | 418.0 | 62,5 |1428.9) 563 | Okt 00
Trigolchor Nm| 1568 | 68 | 782 | 382 [1554 (1215 8aa | 1752 [z004 | 2es [ 1327 [ 416.1 | 75.8 [13%0.4] sz52 | okeoe
2008 | rene | ~ Summen in_mm m— ey
Saton mOA, | Jan | Feb | MSr | Apr | Msi | Jun | Jd | Aug | Sep | Okt | Nov | Dee | Juir mnnhm
Pumpechus | 200 | 577 | 782 | 2606 | 1705 | 1264 | §11 | 538 (2702 [ 1105 | 1h9e | dek | 2909 [1650.2] ma7 | Novso |

]
:
:
?

Rudri 1530 384 | Seo0t
Trossdocler Alm| 1585 | 1351 | 70.7 | 125.3 | 201.2 | 1372 | 47.7 | 857 | 3251 | 110.0 | 2325 | a7.3 | z125 |17504] 563 | Q00
Triscolchor Nmi 1668 | 1865 | B1.0 | 112.6 | 1806 | 1624 | 57.6 | 67.2 | 310.0 | 110.7 | 1891 | 412 | 2367 |17%3.5] 4262 | Okeoé
2“7‘ llll : : ?._umm:m In mm : = = | Grétio Moot

| ] summe va o

St mBA | Jun | Feb | M | Apr | Msi | Jun | Jd | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jor =
Purpechos | 90 | w63 ] Soa [ vmal 0o [1215] 106l seas (o302 1303] 764 1622 115 [se308] ma7 | npeco |
[Lawnengaleria | 1350 3329 | ok2
Rudrigaim 1530 3394 | Sep Ot
Trassdorfor Alen| 1585 | 1035 ) 67.7 | 156.4 | 28.8 | 1465 | 146.7 | 1890 [ 2483 | 1676 | 100.7 | 216.6 | 10.4 |1651.6)| B:6.3 | Oke00
Tri char ic68 11833 | 1.9 | 185.7 | 293 | 1451 | 154.8 |{142.8) (904.8)] 4252 108
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_ Sum S Groem Neoats- |
2008 | von ‘ __ Sum — m e
|t maA | Jan | Fov Aoe | aasi | o | | Awy | sop | o | N | Dez | dan ““‘_E_"‘ﬂm
Pusgoshaws | 060 | 1335 G666 | 137.9 | 1660 | 195.2 | 2140 | 1965 | 234.7 | 105.3 | 4660 | 2246 | 4033 [2622 7] 7037 | News.8
ILramecmgalerie 1320 29 [a 1 5=/
168 a4 &EQ‘
Miesadectar Zim| 1636 | 1330 | 544 | 1407 | 206.5 | 2424 | 2001 | 2063 | 310.2 | 1056 | a7a4 | 2207 | 4257 [27364] 5563 | owca
Trépatschee Al 1650 | (0.2) | 09 | 1984 | 1883 | 2450 | 1863 | 1884 | 335.7 | 113.2 | a8 | 200.6 | 5.6 [27727] 4252 | Omot
z"" maa | dan | Foo | mac | aec | masi | gin | s | Auy | sep | o | N | Dez sine | summe va sare
Pusgochags | 800 | t8a [ Ve8| 18Nt | 1108 | 787 | N27 | 1977 (627 ] 99.3 | 84S [ V| 2718 [1R21] MNT | N8 |
Lantzargabirie | 13:0 024 | owse
Ryngaim 1610 a4
Tresadocter Zom| 1526 | 610 | 114.8 | 2360 | 1405 | 1022 | 5656 | 1045 | 122.1 | 2028 | 1065 | 1906 | 3600 |20767] 5963 | okco
Trapotacher Al 1650 | 09.0 | 265.5 | 2164 | 1328 | 110.0| 297.5 | 1205 | 190.2 | 176.1 | 104.7 | 208.3 | 327.4 |[201.6] %86 | Deznt
i [ . ﬂlm-..l.a_-‘m.m : ol il
Shin ,mﬁ-a.“m_rm_uh Ape | Mol | din | Wl | Ang fw O | Nov | Dex | Johr “mm_| Doum.
[Pumpechsus_ | 960 | 601 | 123.0| 1082 | 432 |208.2 | 1207 | 05,1 [ 2320 | 1723 | 2310 | 275.0 | 2.0 [ 18083] W87 | N
Lanieaegabrie | 13:0 29 | onse
Ryzngaim 1630 WAA [ Sepst
T Secter fMen| 1536 B4.5 | 1377 | 1369 | 550 [2554 | 1304 | 1065 | 2829 | 1756 | 3148 [ 3253 | 2751 |2279.1] 5583 [a } Ex1]
Trépotscher Am] 1650 | 75.1 | 160.2 | 1420 | 57.9 | 2497 | 1254 | 127.1 | 260.6 | 1838 | 3103 | 927.7 | 2233 |226.8] 958 | De00
ey e T Sy T Ty e
2011 Hi®o . - - — T ‘lm SRR oy
_ Sugen|/MUA | Jun [/ Feb || Mis | Apr | Ml || Jin | Mf | Aug | Sop | OR [ Nov | Dee | Johw TR
Pumpecheus | 80 | 329 | 960 | 1080 | 421 | 10).5 | SRS | 1332 | 131.2 | 163.8 | 251.2 | 950 | 793 | 1586.1] TON7 | NowBd
L zsa=reqainrie | iz | obg |
Rurigain 1630 3804 | Sapdé
Neaszzsictac fiem| 1656 | 357 | 405 | 1271 | a7 |08 | 4013 | 2062 [ 1606 | 1623 | 2575 | 636 | 205 ["mas| thea |
Tedpotachier o) 1658 | 350 | 461 | 1250 | 426 | 1853 | 5566 | 177.1 | 1956 | 175.4 | 2300 | 664 | 739 | 163658] 5566 | Dezi@
B ) e — T T S ———— e
_ Sujon |MOA | Jon | Fob | Mir | Ape | Ml | o | &I | Aug | Sop | ot [ Nov | Dee | yohw [HRICEROOE
Puscoshaurs | QB0 | 420 | 572 | 20 | 1562 | 133.2 | 1233 | (23.6) | 2312 | 4B4.6 | 3005 | 3647 | 564 |21427] TOR7 | News9D
Rusngain 1630 04| Sapse
Trecmdocier Mm| 1956 | 509 | 921 | WA | 2168 | 172.6 | 107.7 | $370 | 260.6 | S16.0 | 085 | 5015 | 196.1 [26950] 63 | OH.G0
Tedpotachor Al 1658 | 257 | 462 | 537 [2115| 1638 | 1897 | 3504 | 262.4 | 5327 | 3107 | 504.5| &a.1 |2vs6.4| sste |Dezde
2013 P ‘ — 7 ___Summen in mm___ - ‘7 | = m:mm-
outen | MBA | dan | Foo | mse | s | s | um | au | awy | sap | om | M | Daz | g [EUIRENEIOE
Puscoshaus | 960 | 1075 | 1051 | 1861 | 751 | 204.6 | 56.3 | 627 | 205.3 | 865 | 2705 | 3013 | 1627 | 10053] T0S7 | Need
[omencgsiorie | 198 Wz | onse
: 1630 84| Sapse
Trecmdocler M| 1956 | 1304 | 169.8 | 227.0 | 1042 | 349.2 | €05 | 51.0 | 229.3 | 120.0 | 2333 | 9803 | 1206 | 22464 3 | oneo
Teepabchoe Al e | 1102 [ 15,1 [ et (1103 (907 | 687 | aza [2313 [ w058 | 287 [ 32,1 [oas 2155
2014 = e e R T — S
miA | Jan | Fob | Mir | Agre | Mai | Jun | Ml | Auy | Sep | Okt | New | Dez | Jahr T .
Puseoshass | 960 | 4504 | 404.9 | 12365 | 4.0 | 756 | 2323 | 1213 | 317.3| 25 | &3.8 | 5714 | 792 |25:64] M7 | Ners99
Lo e | 1950 :za | o
15Zngaim 160 Wad | Snw
Tresadectes o] 1535 | 4557 | 3056 | 1568 | 39.6 | 958 | 2952 | 1534 | 3184 | 1053 | 532 | 6570 | 05 |32295| Seaa | owce
Trépotscher A 1650 | 5221 961.6 | 1683 | 420 | 920 | 2566 | 1797 [ 269.6 | 880 | 634 | 7(@.0] 501 |20526] 586 | Dect
2018 Mo | Symmen o _mm . - Grobh Monsts-
| maa | san | Fa | maae | ape | masi [ o | au | awy | sop | ok | Nw | Daz Jf::.r ummexa flv
— ' m=_[ o |
T304 269 | €A | 306 | (52| 1050 | 1808 | 1243 2231 L1924 | 1RO | 00 |1876] ST | Now8d |
Lanenrgabuis | 13:0 saza | owse
[Ryngaim 1610 WAA [ Sapat
ITra<zadentar M| 1556 172686 | 301 ms 584 17.8 18 |1&379] E0B8 O C0
Trépatscher 1650 | M08 | a3 | 07 [ 615 [0 250 | 0.1 |1@85] 7020 | Dez0l
2018 i - i sunme va Jalr
Shfon||MOA | Jon | Fob | Mir | Aor | Ml | - (A ] (Nov | Dex | Jehr o o T oA
~pochaus | 800 | 1105 | 365.0 | 1250 | 1415 [ 1961 | 2260 | 2553 | 168.3 | 747 | 162 [281.3| 0B |18357] TON7_| Nowdd
Laaizdgalrie 1320 3929 [e =]
Ryzmgaim | 1630 = Waa_[Sep e
Mezasocter Zim| 1656 | 1228 | 2617 | 227.8 | 1765 | 160.4 | 2453 | 9912 | 1650 | 794 | 1712 | 3618 25 |22578] e0ea | owca
Tedpolactier o) 1858 | 4461 | 2055 | 177.4 83
2017 HEa —— - -
_ Sugen|MOA | Jon [Ifeb || s || D=
Pumcechsus | 880 | 27.7 | 1160 &1 ]
Lys=regaloria | 130
Rusngain | 1620
\Tragzaiocter Mem| 155§ | 320 | 1X0L7 | €47 8 23
Mrdpstacher om] 1858 | 255 | 112.0 | 79.0 | 8500 | 102.7 | 1566 | 1507 | 208.6 | 3203 | 35.2 | 229.0 | 3720 |2161.6] 7020 |Dez08
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9 LIS 1077 12267 | 10K 1IN | 477 [ 749 12122 [ BX2 L4611 11739 L 05 [WOST 7007 | N

o | 13e0 3929 | ows3e

163) a4 | San M

ezadorter S| 1696 [ 1249 [ 147.4 [ 2200 [ 1750 [ 1474 | 0.4 [ 1010 2364 | 836 [4507 [ 2260 | 135 [208aaf soma | cerco
Ti 165 _|(131.)] 157.4 | 2500 [ 163.0 | 1682 | 562 | 107.7 | 2547 | 634 | 4660 | 2122 | 138 [20048] 7020 | O
9 | 904 [anaz [ice (277 (1683 | w6 [ 933 [ 140D | 87 [ 1240 | 7487 | 22, [266000 T0M7 | Nowf) |

o | 1380 3929 | cerse

Ryzni 1630 Wad | Sep e
ecadorier M| 1696 | 1424 | SG35 | 120.7 | 3254 |(1406) 16636] 2058 | OMca
Tr 1658 | 1134 [11056] BS54 [ 027.1 | 1908 | ™46 | 1083 | 141.2 | 141.6 | 1338 | 6362 | 231.2 [9804.0] 7020 | DreB
Pusgorhaus | SB3 | 1117 186 | 1435 | D60 [ 15471 [ 1066 [ 1776 | 4339 | 169.0 [ 3518 | 2.8 | 4634 [2941.0] 9102 | Now@d
EHE 3928 [ Ot 29

1830 i8ad | Sepae

| 1589 00 L 318 | Oeo |

am| 1853 | 179 [ 204 [1581] 201 [ 1328 2493 [200.e | 8272 [2220 (4256 | 253 [ 3230 [2s0eaf 11355 [Fab10
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Anhang D

Monats- und Jahresmaxima der Tagesniederschlige im Einzugsgebiet Oselitzenbach

Erlduterungen zu den Tabellen
1) Die Aufstellung der Tabellen erfolgte nach Kalenderjahren und Messstationen.
2) Werte aus Monaten mit liickenloser Aufzeichnung sind in Normalschrift ausgewiesen.
3) Monate mit Messliicken in den Aufzeichnungen wurden wie folgt gekennzeichnet:
a) bei 1-9 Fehltagen im Monat ,kursiv®
b) ab 10 Fehltagen wurden die Werte in Klammern gesetzt (dies betrifft hauptsachlich Sommermessstellen)
4) Die Tagesniederschlagssumme wurde jeweils fiir die Zeitspanne von 7 Uhr des Kalendertages bis 7 Uhr des Folgetages
ermittelt.
5) An der Ganzjahresmessstelle Pumpenhaus wurde der hochste Tagesniederschlag jedes Jahres farblich hinterlegt.
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Monatsmaxima der Tagesnicderschidge
=S 865 | 792 4.2 80.7
03 | 748 | 514 [ 828 | 373 | 473 | 247 | 367 | 836 | 60 | 700 74.8
42.1 9.0 | 677 | 246 | 107 | 325 | 51.0 | 60.8 | 1211 | 814 | 2129 2121
195 | 683 | 504 | 305 | 408 | 544 | 375 | 198 | 14.2 | 840 | 494 88.3
6.8 105 | 538 | 321 | 142 | 174 | 382 | 767 | 322 | 922 | 732 83.2
20 08 | 203 | 84 128 | 17.7 | 1010 ] 33.1 | 889 [ 185 103.3
(44.0)| (2.5) | 205 | 843 | 214 | 283 | €88 | 278 |[9928]| 424 | 457 1128
477 | 258 | 281 | 409 | 51.7 | 50.2 | 205 | 17.7 |'EEB40| 0.0 21.1 §8.1
112 | 822 | 41 | 262 | 38.0 | 993 | 428 | 597 | 227 | 752 | 487 187.6
20.1 9.0 4.7 95 564 | 205 | 385 | 14.9 | 180 [ 21 20.7 §6.1
139 | 6.1 52 | 387 | 198 |L637)] 620 | 50.8 | (63.1) 83.7
127 | 214 | 386 | 688 | 115 | 324 | 740 | 66.6 | 831 [[2012] 182 201.2
0.9 166 | 450 | 321 | 267 | 65 | 444 | 127 | 4265 [[4877 ] 114.5 137.7
(1251 | 210 | 528 | 4d4 | 125 | 482 | 645 | 648 | G588 [ 248 | 200 125.1
31 247 | 184 | 411 | 388 [ 350 | 435 | 363 | 371 |/ 4437 | 92.3 143.7 |
172 | 75 35 | 855 | 563 | (0.9) [(d53)] 984 | 410 | 757 | ¢ = 118.5
6.8 426 | 257 | 298 | 43.0 | 427 | 26.7 | 49.2 | 506 i:;"‘;_ﬁt 821 86.1
34 102 | 113 | 361 | 210 | 218 | 392 | 439 |!643 | 460 | 53.7 64.3
346 | 23.0 | 388 | 390 | 549 | 150 | 154 | 548 | 609 {1 12.4 7.7
647 | 257 | 668 | 147 | 389 | 248 | 420 | 331 | 428 | z23 | | 69.2
589 | 257 | 294 | 376 | 893 | 378 | 449 | 1149 | 382 | 1627 | 447 162.1
673 | 497 | 724 | 216 | 199 | 1849]] 378 | 598 | 613 [ 49.1 94.3 184.9
163 | 57.2 | 476 | 200 | 535 | 362 | 359 | 51.2 | 497 | | 839 83.9
215 | 271 | 581 | 126 | 793 | 1494]] 448 | 315 | 694 | 579 157 149.4
351 | 127 | 207 | 270 | 265 | 365 | 218 | 899 | 1050 | 1156 125.0 |
5 | 235 | 633 | 335 | 454 | 294 | 225 | 473 | 328 .0 123.7
| 706 | 688 | 198 | 273 | 724 | 259 | 1007 ]| 71 137.3
500 | 68 | 299 | 169 | (242)| 35 60,7 154 00 | 729
| 950 1 466 | 285 1 239 | 4
| 69,8 | 534 (11831 246 | 430 | 580 |
447 | 649 | 351 | 249 | 135 | 180 | 766 4
234 | 919 | 391 ] 528 | 458 | 73 | 208 |
$85 ] 69 23 | 262 | 459 | 667 | 387 | 1352 | 502 | 67.2 11,2 135.2
sclules Tagesmaxmamicnat 2121 |Absoltes Tagesmadmatanr 2121
|Dmch=clnh!i:hns Tegesmanma/hbnst 47.8 |Du=hscni=ichu Tagesmaxma/dshe 118.0
Minimales Tagesmanima/Manat 0.0 |Minimales Togesmaxma/Jahr §6.1

Nbsaites TagesmadmaCshr

48.7_|Durchscnimiches Tagesmaxmai/Jahr

8.4 |hnimdes Tagesmaxmaddahr

15.8 Mnimales Tmrmanma{.!ahr
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Absolutes TagesmexmalJshe

57.3 |Durchscnitllichus TagesmaximalJahe

1.3

Mirimslss TagesmavimalJahr
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Anhang E

Tagesdurchfliisse der Abflussmessstelle Oselitzenbach

Erlauterungen zu den Tabellen

1) Die Aufstellung der Tabellen erfolgte nach Kalenderjahren.

2) Die Station Oselitzenbach wurde ganzjahrig betrieben.

3) Die Mittelwerte der Durchfliisse beziehen sich auf den Zeitraum von 0-24 Uhr des jeweiligen Kalendertages.

4) Messausfalle sind durch eine Unterbrechung der Durchflussganglinie gekennzeichnet.
5) Erhohte Werte im Jannerder letzten Jahre entstehen durch den Tourismus.
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Durchfiuss (m/sec)

1989

N
=]

Y
@

=
=

=C @

. Jan. 1. Feb. 25. Feb. 31. Mrz 30. Apr. 31. Mai. 30. Jun. 31. Jul. 31. Aug. 30. Sop. 31. Okt 30. Nov. 31. Doz.

Durchfluss (msec)

1. Feb, 29, Feb, 31, Mrz. 30 Apr. 31, Mwi. 30, Jun. 31, Jul. 31 Aug. 30, Sep. 31. Okt. 30, Nowv, 31. Dez.

Durchiluss {msec)

1991

31l 31, Aug, 30. Sop, 31, Okt, 30. Nov, 31, Dez,

1. Feb, 28, Feb. 31, hirz. 30, Apr. 31, Mai. 30. Jun,

Durchdzss (mdsac)

Durchfiuss (m¥sec)

1993

1. Jan. 1.Fab. 29. Fab. 31. Mrz. 30. Apr. 31. Mai. 30. Jun. 31.Jul. 31. Aug. 30. Sop. 31. Okt. 30. Nov. 31. Dez.

Durchfluss (m'isec)

1]
T.Jan. 1. Feb. 29. Feb. 31. Mrz. 30. Apr. 37. Mol 30, Jun. 31, Jul 31, Aug. J0. Sep. 31. Okt. 30. Nov. 31. Dez.

Durchfiuss (m'sec)

1998

0
1.dsn. 1. Feb. 20. Feb, 31. Mrz J0. Apr. 31, Mal, 30.Jun. 31.Jul 31. Aug. 30. Sop. 31. Ckt. 30. Nov. 31. Dez.
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1996

Durchfiuss (mYsec)
SABRES

31, Aug. 30. Seop. 31, Ok 30, Nov. 31, Dez.

1997

Durchluss (m3'ses)

Iy B b A e~
1. Jan. 1.Fab. 29. Fab. 31.0Arz. 30. Apr. 31. Mai. 30. Jun. 31. Jul 31. Aug. 30. Sap. 31. Okt. 30. Nov. 31. Doz,

1998

3ad¥8

Durchfluss (m¥isec)

Jon. 1 Feb. 28. Feb. 31. Mz 30.Apr. 31.Mai. 0. Jun. 31 Jul 31 Aug, 30. Sep. 31. Okt. 30. Nov. 31. Dez.

1999

Durchluss (m3'se:)

1. Fab. 29. Feb. 31. Mrz. 30, Apr. 31, Mai. 30. Jun. 31.JuL 31, Aug. 30. Sep. 31. Ok, 30. Nav. 31, Daz.

2000
40
Rl
E 30
E x|
: %l
15 1
5 10
s
a e i S| R—— | L 60 i 1
T.gon. 1. Fob, 29, Feb, 3%, Mrz. 30, Apr. 31, Mai, 30, Jun, 31, Jul 31, Aug. 30, Sep. 31 Okt. 30, Now, 31. Dez,

2001

1.dsn. 1. Fob. 29, Feb. 31 Mrz, 30. Apr. 37 Mal. 30. Jun. 37 Jul 31 Aug. 30. Sep. 31. Okt. 30. Nov, 31, Dez.

Durchiuss (m3se:)
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2002

Durchfiuss (m¥*ec)
P~ R

0
1.dar. 1.Feb. 29 Feb. 1. Me. 0. Apr. 31 Mal. M. Jer. Il I1.A1g. 0. Sep. 3.0kt J0. Now. 31. Dex.

2004
20

15
10

Curchfiuns (m*ec)

0
1.8, 1, Feb.29, Feb. 31. M. 30.8pr. 31, 0al J0.Ju. J1. el 31.A0Q.J0.Sep. 3.0kt 0. Now. 31, Dez,

Durchfiunn (m¥iec)

Is

o
1.Jav. 1.Feb. 29.Feb. 31. Mz 30.Apr. 31. M3l 30.Jue. 31.Jal 31219 F0.Sep. 31.0kt. 30. Now. 31. Dez.

8

-
o

I!

Curchfiun i (m*iec)
«w o

o
1.Jar. 1.Feb. 29, Feb.31. Mz. 30. fpr. 31, Mal. 0. Jen. J1. el 31, A29.30.Sep. 3. Okt. J0. Now. 1. Dez.

2007
~20
4
-
& 15
g
= 10
2
E s

o
1.dan. 1.Feb. 29, Feb. 31. Mz. 0. #pr. 31.Mal. 3. Jur. 3. Jul. 31, Avg. J0. Sep. I1.0kt J0. Now. 1. Dez.

2008

=]

ER-R

Durchfiun s (m¥ec)

-0 o

.Jan.  1.Feb. 29, Feb. 31. M. 0. pr. 31. M3l 2. Jar. 31 Jel. 31, Aeg. 30 Sep. I1.0kt J0. Now. 3. Dez.
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Curchfluga (m¥/aec)

2009

30
25
20
15
i0

s

o
f.dan. 1. Feb. 2 feb. 31. M. 30. fpr. 31.Ms. 30. 0n. 31, Jd. 31.Aup.30. Sep. 31.0kl. 30. Neu . 31, Dex.

Durch fu sa(m*/esc)

2010

30
Fd
Z0
15
i0

]

o
f.dan. 1.Feb. 25 Feb. 31.0Mm. 3. Apr. 31. 0. 30.Jun. 31. 04, 31, Aug.30. Sep. 31.0KkL 30, Nou. 31, Dex.

Curchfiuss (m %/esc)

201

30
25
20
15
i0

s

o
f.dan. 1.Feb. 25 Feb. 31.Mm. 30. Apr. 31. M. 0. Jun. 31. 04, 31, Aug.30. Sep. 31.0k1 30. Nou. 31. Dex.

Curch 1u ss(m*8s ¢)

2012

a -
f.dan. 1.Feb. 23 Feb. 31.Mm. 0. Apr. 31. M. 30, Jun. 31 04, 31, Aug. 30. Sep. 31,0kl 0. Neu. 31, Dex.

Curchfiu 8s (m/esc)

2018

o
1.dan. 1.Feb. 2> Feb. 31.Mm. 30, Apr. 31.Ma. 30, Jun. 31, 04, 31, Aug. 30, Sep. 31.0KL 0. Nou. 31, Dex.

Qurch u sa(m¥/es c)

2014

dan. 1.Feb. 25 Feb. 31, M. 30, Apr. 31.Mal 3. Jun. 31,04, 31 Aug .30, Sep. 31.0k1. 30 Wew. 31 Dex.

Durchfiuaa (m*ec)

2015

o
1.dan. 1.Feb. 2. Feb. 31. M. 30. Apr. 31.Mal. 30. Jun. 31.J4. 31, Aug . 30. Sep. 31. 0kl. 30. Ncu. 31. Dex.
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2016

=
o oo oo

Durchtiuse (mésec)

-0 O

JJar. 1. Feb. 29, Feb. 31, Me. 30, fpr. 31, Mai. 20, Jan. 31, Jal 31, A1g. 30, Sep. 31. Okt 20, Nou, 3. Dez.

2017

Durchfiuse (mf sec)
e -
o ;o oo ;0o

1.da1. 1.Feb.29. Reb. 31. Mrz 30. fpr. 31. Mai. 30. Jur. 31.01l. 31. 019.30. S:p. 31.0kt 0. Now. 31. Dez.

2018

ourchfiuss( mfieec)
el = L )
-0 O O G o O O

Jdan. 10Feb.20. Feb. 31, Mz 30. fpr. 31, Mai. 30, Jun. 3100l 31, fag.30. Sep. 31.0kt 30. Now. 31, Dez.

2019

Durchfiuses( meesc)
= L ]
o oo o o

1.dar. 1.Feb.29. Feb. 31. Mz 30. fpr. 31. Mai. 0. Jun. 31.Jul. 31, fag.30. Sep. 31.0kt 0. Now. 31. Dez.

2020

Durchfiuse (mfisec)
— e ) D
-0 O o O o oo

LJan. 1.Feb.29. Reb. 31, Mz 300 8pr. 31. Mai. 30, Jun. 3100l 31, fag. 30, Sep. 31.0kt 0. Now. 31. Dez.

56

BFW












BFW FORSCHUNGS
S ISSN-1811-3044



	1.	Einleitung
	2.	Beschreibung des 
Einzugsgebietes
	2.1	Lage des Messgebietes, Topographie
	2.2	Morphologie und Geologie
	2.3	Böden und Vegetation
	2.4	Verbauungsgeschichte
	2.5	Klimatische Verhältnisse 
	2.6	Messmethodik
	2.6.1	Temperatur 
	2.6.2	Niederschlag
	2.6.2.1	Schneemessung

	2.6.3	Abflussmessung


	3.	Kommentierte 
Messergebnisse
	3.1	Temperatur
	3.2	Niederschlag
	3.2.1	Jahresniederschläge 
	3.2.2	Monatsniederschläge
	3.2.3	Tagesniederschläge
	3.2.3.1	Jährlichkeiten der Tagesniederschläge

	3.2.4	Schneemessungen
	3.2.4.1	Schneemesslinien


	3.3	Abflussmessungen
	3.3.1	Jahresabflussfrachten
	3.3.2	Monatsabflüsse
	3.3.3	Tagesabflüsse 
	3.3.3.1	Berechnung von Spitzendurchflüssen mit Schätzformeln und Gumbel-Verteilung
	3.3.3.2	N/A-Modellierung mit ZEMOKOST 
(Beitrag von B. KOHL)
	3.3.3.3	Registrierte Spitzenabflüsse am Messwehr Nicolaibrücke (Jährlichkeiten)
	3.3.3.3.1	Hochwasserereignis 5.11.2012
	3.3.3.3.2	Das Ereignis vom 14.10.1993
	3.3.3.3.3	Ereignis 14.11.1996




	4.	Zusammenfassung
	5.	Summary
	6.	Literatur
	6.1	Abbildungsverzeichnis
	6.2	Tabellenverzeichnis
	Anhang A
	Mittel- und Extremwerte der Tagestemperaturen der Basismessstelle Pumpenhaus
	Anhang B
	Messzeiträume der Sommerniederschlagsmessstellen
	Anhang C
	Monats- und Jahressummen der Niederschläge im Einzugsgebiet Oselitzenbach

	Anhang D
	Monats- und Jahresmaxima der Tagesniederschläge im Einzugsgebiet Oselitzenbach

	Anhang E
	Tagesdurchflüsse der Abflussmessstelle Oselitzenbach







